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* Los limites fisicos del planeta

* Respuestas neoliberales, keynesianas o izquierdistas productivistas

* . Se puede desmaterializar la economia? ;A qué coste? ;De qué forma?

* Crisis energética, ecoldgica, demografica, alimentaria, econdmica, de civilizacion
* La tecnologia no crea la energia: la usa. La mejora de la eficiencia y tecnoldgica
* Historia del uso de la energia

*Los respectivos picos

* La Tasa de Retorno Energético (TRE)

*El ultimo canto del cisne energético: fracking

*; De cuanto tiempo disponemos?

*;, Qué rehacer y como hacerlo?



Como nos ensenan a mirar el mundo
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La mirada bursatil

Inspirado por Daniel Gémez. Presidente de AEREN ASPO Spain



Como nos ensenan a mirar el mundo

LUN MAR MIE JUE VIE
La mirada financiera

Inspirado por Daniel Gémez. Presidente de AEREN ASPO Spain



Como nos ensenan a mirar el mundo
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La mirada empresarial

Inspirado por Daniel Gdmez. Presidente de AEREN ASPO Spain



Como nos ensenan a mirar el mundo
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Como NO nos ensenan a mirar el mundo
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La mirada humana

Inspirado por Daniel Gémez. Presidente de AEREN ASPO Spain



Como NO nos ensenan a mirar el mundo

Explotacion de un recurso finito
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La mirada geolégica

Inspirado por Daniel Gémez. Presidente de AEREN ASPO Spain



Como NO nos ensenan a mirar el mundo
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Un modelo de crecimiento

a todas luces insostenible
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Un modelo de crecimiento

de todo punto imposible

Modelo matematico de crecimiento al 3% anual sobre hase 100 en 2010
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¢Y como reacciona el mundo ante los limites?
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Q ¢Y como reacciona el mundo ante los limites?
~“M). El neoliberalismo. Marginando a sus propias masas
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¢Y como reacciona el mundo ante los limites?

Keynesianos e izquierdistas productivistas
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Energia, trabajo y economia

ASPO

ENERGIA: Se define en fisica, como la capacidad de realizar un trabajo.

Fisica clasica
Mecanica:
Energia cinética: E = %*m*v?
Energia potencial gravitatoria: E = m*g*h
Electromagnética
Radiante
Caldrica
Eléctrica
Termodinamica
Interna
Térmica
Energia potencia electrostatica: E=-grad V
Fisica cuantica o relativista: E = m*c?
Energia quimica

POTENCIA: Es el trabajo realizado en la unidad de tiempo
AW

PE{P}:E

TRABAIJO: (Fis.) Es el trabajo que realiza una fuerza sobre un cuerpo equivale a la energia
necesaria para desplazar este cuerpo. W=F-d=Fdcosa

Es una actividad humana y social
Es uno de los factores de produccion (Junto con la Tierra y el capital)

Fuente: British Petroleum. Table of equivalences. Statistical Review of World Energy. Full Report. 2012



Q Una leccion de fisica basica

ASPO

Si la energia es la capacidad de realizar trabajo

y a cada ano que pasa hay menos energia disponible....

...6COMo se va a poder crecer econdmicamente?



Q Economia y energia:

32 Una cuasi identidad una relacion biunivoca

Demanda de energia primaria y PIB de 1971 a 2007
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¢Qué pasa (ultimamente) con el petrdleo?

ASPO
Chart 2: Liquids Production January 2004 - June 2010
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¢Qué pasa (ultimamente) con el petrdleo?

Produccion mundial de petrdoleo segun varias fuentes y conceptos
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Pues que desde 1950 y hasta 1973 estabamos acostumbrados
a crecer en disponibilidad de combustibles liquidos de calidad
y de bajo coste energético de extraccion a un 6,4% anual

y desde hace un siglo a un 4% anual

TODO IBA BIEN: TODO ERA CRECIMIENTO



La produccion mundial de petréleo frena...

y comienza a declinar
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Mejora tecnoldgica y de eficiencia energética
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LA POBLACION HUMANA

POBLACION HUMANA EN MILES DE MILLONES
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Fuente: William Stanton citado por Nate Hagens. World Economic and Social Survey. United Nations. Overview. 2011. P4gina VIl y elaboracién propia

No se trata de una mejora en
la eficiencia de una maquina,
una industria, un sector o un
pais.

Se trata de un sistema de valores =M
y un modo de entender la vida
exigiendo siempre crecimiento




Los respectivos “ochomiles”
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Produccion mundial histérica y prevista de petrdleo y gas. Producciéon mundial histérica y prevista de carbén
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é¢De donde venimos?
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1. EL REGISTRO GEOLOGICO
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El uso de la energia en |la historia

A POBLACION HUMANA
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TRE. Concepto basico

ASPO

Energia entregada a la sociedad ER 6 Eout

TRE = =
Energia gastada en poner energia  El 6 Ein
a disposicién de la sociedad

Generalmente considerada como la energia invertida desde la sociedad

La definicidn en inglés es la de

Enery Return On Energy Invested (EROEI o bien EROI)



La TRE. Concepto basico

ASPO

* La TRE y su analisis sera, probablemente, uno de los
asuntos a definir mas importantes en el futuro

» Su importancia ha estado oculta por el creciente dominio
(inoportuno, en opinion de Charles A. S. Hall) de las visiones
economicistas del mundo, de sus analisis de costes y beneficios.

« Va a ser una herramienta clave en el estudio de la viabilidad FISICA
de las energias fosiles, segun se agotan y también en el estudio de la
viabilidad de las modernas energias renovables, segun para qué usos



La Tasa de Retorno Energético (TRE):
Un concepto tan |mportante como evasivo




La (TRE):

Una realidad cambiante, siempre a peor
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Q Conceptos derivados MA
EPBT

Intensidad Energética, h es el cociente de la energia total consumida en la
Construccién, O&M y desmantelamiento, E, y la electricidad generada por la planta
O sistema a lo largo de su vida util Et.

h = El Et (1)
Et=Px8760h/y x Ax T

En el que P es la potencia nominal, A el factor de carga y T la vida util

La inversa de la intensidad energética es la Tasa de Retorno Energético, en inglés
conocido como el Energy Pay Back Ratio

Energy Pay Back Time (EPBT), es menos conocido en espafiol como
Tiempo de Recuperacion de la Energia Invertida, o TREI)

Es el tiempo que le lleva a un sistema de generacion de energia producir
El total de la energia que ha costado, su construccién, O&M y desmantelamiento

EPBT = E xfosil x T Et Se aplican fundamentalmente

. o y a sistemas de generacion de
En el que ¢fosil es la eficiencia de conversion

energia eléctrica y se asocian
también con calculos de emisiones

Fuente: Institute of Sicence in Society. Science Society sustainability.
http://www.i-sis.org.uk/whichRenewables.php
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Conceptos derivados

ACV (LCA)

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV o en inglés, Life Cycle Analysis —LCA-)
es un concepto mas extendido que a los sistemas energéticos.

Trata de valorar todos y cada uno de los impactos asociados a cada
etapa de un proceso, desde la “cuna” hasta la “tumba” (Cradle-to-grave)
Por ejemplo, desde las materias primas, procesamiento de materiales,
fabricacion y distribucion, uso, reparacion y mantenimiento, eliminacion
y/o reciclado). Esto se realiza:

* Recopilando la energia utilizada y los inputs materiales y afecciones al medio
* Evaluando los impactos potenciales asociados con los inputs y los desechos

La interpretacion de estos resultados tiene
por objeto original una vision mas
Completa (holistica) de los efectos

de nuestras acciones en el medio

Otras variantes son:
Cradle to gate

Well to Wheels ( del pozo a las ruedas, aplicado mas bien
a combustibles liquidos)




ASPO

La variabilidad de la TRE

por los diferentes puntos de partida

No renovables

Petrdleo y gas (en la cabeza del pozo)
1940's
1970's

Carbon (en la bocamina)

1950's
1970's

Esquistos o pizarras bituminosas

Licuefaccion del carbon

Gas con presion geologica

Renovables

Etanol (de la cafia de azucar)

Etanol (del maiz)

Etanol (de residuos de maiz)

Metanol (de la madera)

Calor del sol (como apoyo fosil)
Colector de panel plano
Colector de concentracion

Produccion eléctrica

Carbon
Promedio estadounidense
Carbon superficial Occidental
Sin lechos de fluido
Con lechos de fluido

Hidroeléctrica

Nuclear (reactor de agua ligera)

Solar
Satélite
torre solar
Fotovoltaica

Geotérmica
Predominantemente liquida

Roca seca caliente

Descubrimientos > 100,0

Produccion 23,0, descubrimientos 8,0

80

30
0,7a13,3
0,5a8,2
1,0a5,0

0,8al,7
1,3

0,7a1,8
2,6

1,9
1,6

9,0 (27,0)

6,0 (18,0)
2,5 (7,5)
11,2 (33,6)
4,0 (12,0)

2,0 (6,0)
4,2 (12,6)
1,7 (5,1) a 10,0 (30,0)

4,0 (12,0)
1,9 (5,7) a 13,0 (39,0)

Hidroeléctrica
Nuclear
Biomasa
Edlica

Solar FV
Geotérmica
Bioetanol
Biodiesel

Arenas Asfalticas

FUENTE TRE

Petréleo 19:1 (Hall, 2005)

Carb6n 50:1 -85:1 actual

Gas natural 10:1 (Campos de gas en 2005)

11:1 - 267:1 (Independiente)
5:1-8:1
Muy variable
18:01
4:1 - 10:1 (Hall, 2005)
2:1-13:1
1:1-10:1
1,9:1-9:1

1,5:1 - 7:1 (Probablemente 5:1)

Fuente: C.J. Cooper 21 de septiembre de 2010

Fuente: www.EROEI.com




La variabilidad de la TRE

por los diferentes puntos de partida

I EH O E =  =EH =N == == = =N == == =N = =N = =N =N = N = = I
EHOI:;I;t I
EROlooy :
EROl Dﬂ_ : Transport Infrastructure I

il Refining of Oil to for Transport | 1 Oil Remain

Extraction and Point of t
2 | BYPTOCUCLS i | T2 " G J_. a5 Cﬂﬂﬁ'-lﬂllﬂ‘

of Refining Fﬁ 1 Ready Fuel

.I B 20.5M] Oil
. -

10M] Loss 37.5M] Loss
Tipo de TRE TRE minima exigida
EROIstandard 1'1:1
EROIpoint of use 1'5:1
EROI, . geq 3,311

Fuente: EROI of Global Energy Resources. Jessica Lambert, Charles Hall, Steve Balogh, Alex Poisson, and Ajay Gupta
State University of New York, College of Environmental Science and Forestry



Q Los retornos disminuyen
paso con el aumento de la complejidad

s
(]
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Beneficios de la complejidad
o
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]
1

i1 ™3
Nivel de complejidad

Retornos decrecientes con el aumento de la complejidad

Fuente: Joseph A. Tainter: Complexity, Problem Solving and Sustainable Societies. 1996



Q Nunca segundas partes
o fueron buenas

Nivel de corte
del recurso
Tasa de entrega |

El crecimiento exige energia neta

de energia bruta

El Recurso VN I

Bruto

Tasa de entrega

=A+B+C+D de energia neta
. Recurso

irrecuperable

A = ENERGIA NETA
B= Costes Ambientales
C= Costes Indirectos
D= Costes Directos Tiempo

Nivel de entrega de energia ——»

k 2

Fuentes: EROI. Towards a Consistent Framework. Mulder, K. Hagens. N. AMBIO 2007
Ecological Life Systems Institute



La TRE. Introduccion

Un predador, como un guepardo, no puede
consumir mas energia en la captura de la
presa, que la que obtiene de ella.

Esto es un principio basico de sostenibilidad
y de supervivencia en el tiempo
del individuo y de la especie.

La energia excedentaria del individuo tiene
gue servir para la propia reproduccion

y mantenimiento de la prole, la cobertura
de los periodos de escasez, etc.

Por ello, la TRE minima de una especie animal
viable y sostenible tiene que ser >2

TRE >2



La piramide social de las

necesidades energéticas

TRE minima para el petréleo crudo ligero convencional

La jerarquia social de las Actividad Minima TRE necesaria
“necesidades energéticas” Artes y otros 1
_ Artes Sanidad y salud 12:1
Educacién 9610:1
Cuidado familiar 7u8:1
Sanidad X Cultivar alimentos 5:1
Transporte 3:1
Refinado de petrdleo 1,2:1
- Extraccion de petréleo 1,1:1

Fi _

Fuente: Charles A. S. Hall.



La piramide social de las

necesidades energéticas

Sociedad industrial
y tecnoldgica TRE 12-25

gy l}; P} | Sociedad industrial
i ‘ &' desarrollada TRE 8-15

£ Sociedad agropecuaria
* avanzada TRE 5-6

Cazadores recolectores
Nivel metabodlico TRE 2-3



El acto reflejo en torno a las subvenciones

Esta pequefia
prueba de sus
reflejos nos dira
si es usted pro-
renovables

Figure 2.13 = Economic valve of fossil-fuel consumption subsidies by fuel for
top 25 countries, 2011

Iran moi

Saudi Arabia

Russia

W Natural gas
W Coal
India

China M Electricity

Irag

UAE
Indonesia
Mexico
Algeria
Uzbekistan
Kuwait
Pakistan
Thailand
Argentina

Qatar
Turkmenistan
Kazakhstan
Bangladesh
Ecuadar
Nigeria

T T * T v 1 t v 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Billion dollars (2011)

Fuente: Agencia Internacional de la Energia. WEO 2012. Paginas 71 y 508

Table 14.1 » Estimated energy subsidies, 2007-2010 (5 billion, nominal)

Fossil fuels |mnsumption| M2 554 409

300
o 185 285 12 183
Gas 74 135 ] 51
Coa a 4 5 3
Bladrigty* g1 130 B 1232
Renewable energy 1 - ) 66
Biofusls 13 13 21 22
_Bedrigty 26 26 £ 44

*"Fozil4ud consumption subsidies designated as “electricity” represent subsidies that result from the under-pricing of
electricity generated only by fosil fuek, ie. factoring out the component of elect ricity price subsidies attributable to
niuiclear and renewable energy.

Subsidio: Prestacion publica asistencial
de caracter econdmico
y de duracion determinada

¢Quién puede asistir a otro si no ha
acumulado previamente un excedente
que ofrecer?

éCon qué recursos (energéticos) ha creado
esta sociedad los excedentes de que dispone?



La Tasa de Retorno Energético

(TRE): La intuicion olvidada

Matar moscas a cafionazos

Hacer un pan como una hostia

El cultivador de maiz...La gran esperanza  Entonces...¢ de qué se rie este hombre?
Norteamericana para eliminar nuestra
dependencia del petréleo




La Tasa de Retorno Energético

(TRE): La intuicion olvidada

Matar moscas a cafionazos

Hacer un pan como una oblea

El cultivador de maiz...La gran esperanza  Entonces...¢ de qué se rie este hombre?
Norteamericana para eliminar nuestra
Dependencia del petroleo

O 1 1| oy
J. _ = -_1:

A 5
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Q La Tasa de Retorno Energético
gm0 (TRE): La intuicion olvidada

Distancia de casa a gasolinera: 50 Km

¢, Qué trabajo util puede desempenar este vehiculo?



El precipicio de la energia

100
S0
80
70
60
50
40
30
20
10

Pre 1919 1919-1972 ® 1087 @
Petrdleo y gas de EE. UU. /’ ® 2007

Guildford et al 2011 TRE promedio exigido
para mover la sociedad

industrial (Hall y colaboradores)

réleo de pizarras?
enas asfalticas

Pizarras con kerdégeno

El precipicio de la energia neta

2Uan meams
europe.theolldrum .com

L=« RN = TS S o DR - = B ¥ = N o I = TR o L S o SR o R B X = I e T = -+ B ¥ = S Y o
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Tasa de Retorno Energético (TRE o EROEI en inglés)

@ Energiapara

B Energia utilizada para obtener energia
la sociedad



El ultimo canto del cisne energético:

El “fracking” o fracturacion hidraulica

Consumo de gas natural en EE. UU.

- History 2010 Projections

49%
Shale gas

Tight gas
e 21%

Produccion de gas
en EE. UU. actual <

~__Non-associated offshore
. " _Qoa_lbe_d_metha_né s
y prevista : Associated with oil

7%
& 7%
21% ; i
2 Non-associated onshore 99,

\ 0 r T T T T T T T T 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Fuente: EIA Annual Energy Outlook 2012 Early Release. En billones de pies cubicos por afio y Statistical Review of World Energy 2012 de BP



El ultimo canto del cisne energético:

El “fracking” o fracturacion hidraulica

*I" Consumo de petrdleo en los|EE. UU.

20

éPor qué mienten tanto en los medios
sobre la “independencia energética

\ /\/ inminente de los EE. UU.?

14

Mbpd

12\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
1980 1985 1990 1995 2000 2005 201 o Petrdleo ligero de roca compacta

mbj/d

10 Otro petrdleo no convencional

Liquidos combustibles del gas natural

Petrédleo crudo

-

B Campos todavia por descubrir
petrdleo actual y futura en EE. UU. Campos todavia por desarrollar

B Campos actualmente en produccion
4 .

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2035

Fuente: Escenario de “Nuevas politicas” del Informe de la AIE de 2012 (WEO 2012) http://ourfiniteworld.com/page/4/ y Statistical Review of World Energy 2012 de BP para consumo de petréleo


http://ourfiniteworld.com/page/4/

éPor qué mienten tantos y de forma tan sincronizada?

® InversorGlobal

Mercados  Inversiones  Aprendiendo  Personajes  Argentina  Chile = Columnistas

Capital América

por Emili]. Blasco

Home » Mercados » ;Estados Unidos todavia depende de Medio Oriente?

El“cambio de juego” del
jracking ¢Estados Unidos todavia depende de

16 L n e Medio Oriente?

El'fracking” esta fracturando el tablero geopolitico mundial. La nueva tecnica de

| Estados Unidos podria ser autosuf] 1inos de energia para el aio 2030, s4gl’m un nuevo informe,
lo cual pondria punto final a medio siglo de dependencia del crudo extranjero. ;Es esto posible?

Expansion cor. xpa , Thoticias de Alava

7:13 IINICIO | DEPORTES | SOCIEDAD ] ALAVES | BASKONIA 0OCI0Y CULTURA

* Mi dinera Empresas | nia Cpinion Juridico

Banca TMT Energia Inmobiliario y Construce.  Transportey Turismo  Motor  Automocion e Industria  Distribucién D
Inicio = Zociedad > Euskadi

£ [l |ex3s I3 15. BOLSA MADRID I8 pow Jones 145371 cosew) [l ) .
FRACTURA HIDRAULICA EN ALAWA =

Fortada » Emprasas » Enargla

Soria: Espana no puede permitirse Espaldarazo global al 'fracking’

' -3 ' ESTA TECNICA AFIANZARA EL LIDERAZGO DE EEUU, SEGUN LA
perder 121 carrera del fraCl\lng AGENCIA INTERNACIONAL DE LA ENERGIA

E:] | Twittear (40 R+ 42 Un experto advierte a Espafia de que se metera en "un bosque de lobos" si apuesta
por la fractura hidraulica
Mds noticias sobre: josé manuel soria, energia | A Ariccir clert [ S T T TRUS DIEZ - S4bado, 24 de Noviembre de 2012 - Actualizado a las o5:15h
13
DOIWY ivotal | icomental ()

El ministro subraya que la ley de hidrocarburos regulara el uso de esta tecnologia en toda
Espafia, después de que Cantabria la prohibiera ayer.

VITORIA. El miércoles, el Parlamenta Europeo daha via liore al frackong en el viejo Continente y
El ministro de Industria, Energia v Turisino, José Manuel Soria, ha afirmado hoy que Espafia no puede

"nermitirse el lujo de perder determinadas carreras®, en alusian al desarrollo de la tecnica de la — - - - - -
fracturacian hidraulica o "fracking" para |a busgueda de hidrocarburos no convencionales IEFEIER g D Gleguuies (= Ee, @ [@esae Wnes 12, [ Agema IRiSmEEme ¢ 2 Ensmk

rechazaba una moratoria de dos anos planteada por Los Verdes, Este impulso a la fratura

fuUe guia a 105 paises industrializados en esta materia, 858gUrara que esta técnica serd |3 nuevd
Durante su intervencion en |a presentacian de un estudio de la Fundacion de Estudios Financieros,
Saoria ha afirmado gue esta técnica esta cambiando la geopolitica haciendo, por gjemplo, gue Estados
Unidos sea autosuficiente y en unos afios exportador de energia

gallina de los huevos de oro para los Estados Unidos. Echando por tierra sus propias previsione:
de 2011, la AIE afirmaba que para 2017 |os estadounidenses superaran a Aralia Saudita como

principal productor mundial de petraleo gracias a la extraccion de gas natural y oro negra

mediante esta técnica. Rusia también queda atrés en este panorama que pintan 10s expertos



El ultimo canto del cisne energético:

El “fracking” o fracturacion hidraulica

Bakken Well Quality - Top 20% with Highest One Month

roduction of

P

589 bbls/day in black

Sélo la cuenca de Barnett ha perforado tanto
para obtener gas como toda Rusia, pero

con un rendimiento de explotacidn de menos
de 200 veces que Rusia en m? de gas obtenidos
por pozo

1.000 m3 de gas de Barnett necesitan:

* 100 Kg de arena fina

® 2.000 litros de agua limpia

® 40 litros de quimicos muy corrosivos

* La mitad del agua vuelve a subir y hay
gue procesarla para quitar los quimicos

El gas natural que tiene un 6% de N,

se puede tratar, pero el gas polaco de esquistos
llega a tener un 50% de N,

Fuente: Shale gas: the view from Russia. Dimitri Orlov y The Oil Crash y Mariano Marzo en



El ultimo canto del cisne energético:
El “fracking” o fracturacion hidraulica

s

 BAKKENFORMATION.

MINNEAPOLIS-STPAUL, .

Fuente: www.peakoil.net. http://aleklett.files.wordpress.com/2013/01/us_by_night.jpg


http://www.peakoil.net/

Q El ultimo canto del cisne energético:
4550 El “fracking” o fracturacion hidraulica

Cuenca de Bakken  [NIEESEENIGERE Sl SN = tiody o i b
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Q El ultimo canto del cisne energético:
o El “fracking” o fracturacion hidraulica

Cuenca de Bakken
a 22 Km de altura
desde Google Earth
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El ultimo canto del cisne energético:
Aspo El “fracking” o fracturacion hidraulica

Cuenca de Bakken
a 5 Km de altura
desde Google Earth




El ultimo canto del cisne energético:
El “fracking” o fracturacion hidraulica

Cuenca de Bakken
Distanciamientos
tipicos de pozos

30.000 pozos/ano

Esto consume agua
dulce como una
ciudad de 2,5 MHab = & &

Mas de un millon
desde el comienzo

Minimo de 1.000
viajes de camion
por pozo

Fuentes: Google Earth y Mariano Marzo http://w|



http://www.ub.edu/ubtv/ubtv_veurereg.cgi?G_CODI=03243

Reflexiones sobre el maquinismo

_,.r'l
=

."C.__,J‘

é¢Ha servido el maquinismo y la revolucion industrial y tecnolégica para liberar al hombre....
...0 mas bien para acelerar el consumo de recursos naturales?



Mas reflexiones sobre el maquinismo

” ’ % ? \ Fuerza humana 7.000.000 CV Cada 'ciudadang Qispone de unas 300
{ veces mas potencia instalada que la que su
metabolismo ofrece y consume unas
40 veces mas que lo que su metabolismo

precisa como mono desnudo
Fuerza de traccién animal 600.000 CVv

‘@ g 23 millones de vehiculos 1.600.000.000 CV 2.300 millones de caballos de potencia
r 2 a disposicion de 47 millones de espafoles

2 millones de tractores, autobuses 200.000.000 CV 49 caballos de potencia por habitante

y camiones

Magquinaria de obras publicas, minera 400.000.000 CV Estas maquinas funcionan el 11% de su
maquinaria pesada y aviacion tiempo en promedio, para consumir los

140 Mtpe de energia primaria que
Espafa consume al afio

Maquinaria de generacion de 100.000.000 cV
energia eléctrica y electrodomésticos




Mas reflexiones sobre el maquinismo

Total poblacion 46.816.000 en% | Ocupados/Total
Activos 22.922.000
Ocupados 16.957.000 36,2 1-->2,76
Parados 5.965.000 12,7
Pensionistas/jubilados 12.230.000
Menores 16 afios 11.352.000
Otros 312.000

éPara que sirven las maquinas?
¢ Cuadl es su proposito?

éPara liberar al hombre del trabajo
o para esclavizarlo a él?

éHa llegado ya Matrix y nadie
se ha enterado?

Si con este nivel de maquinismo,

un trabajador activo/ocupado no
puede sustentarse a si mismo y

a 1,76 personas mas no ocupadas

é¢Para que hicimos las maquinas?



éNos salvara la tecnologia?

La fe extrema en la tecnologia, como nueva religion

“No podemos resolver un problema utilizando la misma légica que lo creé”
-Einstein



Q éDe cuanto tiempo disponemos?
e El declive geoldgico de los combustibles liquidos

0 o o 0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2080 208 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030  20: 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

DATOS DEL WEO DE LA AIE DE 2011 DATOS DEL WEO DE LA AIE DE 2011 DATOS DEL WEO DE LA AIE DE 2011 DATOS DEL WEO DE LA AIE DE 2011
AJUSTANDO LOS EQUIVALENTES CONSIDERANDO ADEMAS LA TRE O AJUSTANDO LAS DECLINACIONES
ENERGETICOS TASA DE RETORNO ENERGETICO DE PRODUCCION DEL 3,3 AL 5% ANUAL

B Petrdleo actualmente en produccion
Produccién posible de campos ya conocidos
B Produccion estimada de campos por descubrir
B Produccion de liquidos combustibles del gas natural
Petrdleos no convencionales (no shale oil)
M Petrdleo ligero de roca compacta (shale o tight oil)
B Ganancias en refinerias
Debemos prepararnos para un declive

de entre un 5 y un 8% anual IRREVERSIBLE
E INMINENTE EN TERMINOS HISTORICOS.

Esto significa que en un cuarto de siglo
la produccion del principal combustible
mundial podra ser aproximadamente la
mitad de la produccion actual.

Fuente: Datos del 2011 del WEO de la AIE de 2012 y calculos de Carlos de Castro y Antonio Turiel en El ocaso del petréleo. 25.11.2012. The Qil Crash
http://crashoil.blogspot.com.es/search?updated-max=2012-11-30T07:47:00%2B01:00& max-results=20&start=23&by-date=false
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ASPO

Crecimiento anual ajustado en %

8%
7%
6%
5%
4%
3%
29%
1%
0%

é¢De cuanto tiempo disponemos?

El forzamiento econdmico-financiero

Petréleo mundial. Cambio en % afio a afio
10%

8%

6% — % cambio

” ——1970-1973
1976 - 1979

2%
=——1984-1990

9
0% C . ——1994-2007

Crecimiento anual del petréleo frente a PIB mundial 2% BB

JSHECHEEH 2008-2011

-4%

-6%

—*= Crecimiento petrdleo
-m~ Crecimiento del PIB

PIB Mundial. Cambio en % afio a aio
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Fuente: Our Finite World. Gail Tverberg. How much oil growth do we need to support world GDP growth?
http://ourfiniteworld.com/2012/07/18/how-much-oil-growth-do-we-need-to-support-world-gdp-growth/ World Energy Outlook (WEQ) 2009 de la Agencia Internacional de la Energia (AIE). P4gina 59
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éDe cuanto tiempo disponemos?

ASPO

Anticipacion
La produccion mundial de petrdéleo seguira probablemente
en una meseta o con poco crecimiento y entrara en declive
entre 1y 4 ahos

o
o=

1-4 anos

{"--. Via A

~
_t >
S ViaB

Toma de
conciencia
publica
(shock)

Produccion en Mbpd

=)
o

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Si el declive es la via A <<1% anual, los problemas se podrian gestionar
Si el declive es la via B >/=3-4% anual, los problemas seran desastrosos

Fuente: Bob Hirsch: The Impending World Oil Shortage: Learning from the Past. Aspo Viena. Junio de 2012



éDe cuanto tiempo disponemos?

ASPO

Observacion:
Es poco probable que una caida de la demanda tenga gran influencia
sobre la fecha del comienzo del declive en el modelo de meseta conocido

Considerando una caida de 1 Mbpd de la produccion en 4 ainos. Nuestro maximo

4 anos

Sin reduccion
| : < Reduciendo
2 ’, :.--"’ 1 Mbpd
o o
3 o
e ~
a.

L —
Tiempo

Una reduccidon de unos pocos millones de barriles diarios
Puede retrasar el comienzo del declive en apenas pocas semanas

ilnapreciable!

Fuente: Bob Hirsch: The Impending World Oil Shortage: Learning from the Past. Aspo Viena. Junio de 2012



Q Lo que sucedio en el 73 ...
e y puede volver a suceder

* Altos precios del petrdleo, racionamientos, colas en gasolineras

* Frenazo econdmico y caos

* Despidos, cancelaciones de servicio, cierres de gasolineras

* Malestar, impaciencia, confusion y desesperacion publica

* Confusion y falta de preparacion y punto muerto gubernamental

* Racionamiento de las industrias y de las entidades gubernamentales
* Inflacidn, altas tasas de interés y declive de mercados financieros

* Conflictos medioambientales ignorados en aras de la necesidad

* Robo y acaparamiento de combustible

¢ Horizonte sombrio

Fuente: Bob Hirsch: The Impending World Oil Shortage: Learning from the Past. Aspo Viena. Junio de 2012



Qué rehacer y como hacerlo

ASPO

Enfoque de las propuestas
de la Tecnologia

. Desarrollo humano,
para el Desarrollo Sostenible '

ambientalmente

sostenible
mm—— [
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Fuente: Enric Velo y Cristinsa Cugat. Grupo de Investigacion en Cooperaciéon y Desarrollo Humano.
Universitat Politécnica de Catalunya.



Q Diferentes formas de vida y sus huellas
oy Hacia donde ir

Alrico /
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Moltes gracies per la seva atencio

www.crisisenergetica.org Q

=11

www.peakoil.net Pedro Antonio Prieto Pérez

pedro@crisisenergetica.org



mailto:pedro@crisisenergetica.org
http://www.peakoil.net/
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