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Petroli | energia al SXXI

* Continguts de la xerrada:
—La importancia de la energia.
—Previsions.
—La realitat geologica del petroli.
—Geopolitica del petroli.
—Alternatives, escenaris futurs.
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Usos de I'enerqgia

EL COS HUMA ES UN SISTEMA DE 96 WATTS. L’HOME
TECNOLOGIC CONSUMEIX 100 VEGADES AQUESTA QUANTITAT.

O Transport i
comerg

O Industria i
agricultura

B Economia
domestica

m Alimentacid

Earl Cook: “The flow of Energy in an Industrial Society”
Scientific American. 9/1971. Pag 136




Creixement exponencial
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Imparable ascens del consum

Renovables
Fissid nuclear
Hidroeléctrica
Gas natural
Petroli

Carbo
Biomassa
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Una festa que dura tres decades...
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Font: IEA, KWES, 2002



...a base d’hidrocarburs
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Desequilibri del consum
energetic
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Meés creixement, mes consum

Demanda d’energia primaria mundial i PIB, 1971-2002
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Font: IEA, WEO, 2004



Previsions

John William Waterhouse: Consulting the Oracle



. Qué passara dema?

* Totes les previsions coincideixen:
— La demanda augmentara (malgrat 'augment de la
eficiencia).
— Seguirem depenent majoritariament de la energia
dels hidrocarburs.
* Principals obstacles:

— Les majors reserves d’hidrocarburs es troben en
zones conflictives.

— El petroli sera més escas, més dificil d'extreure i més
car (i el mateix passa amb els altres combustibles
fossils).

— Encara s’ha de resoldre la “pobresa energetica”.



Projeccions de demanda
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Increment mitja anual demanda x combustible

Les energies netes creixen,
pero no poden reemplacar
als combustibles fossils...

1,3%
biomassa
(trad. incl.) i
residus

5,7% altres
renovables

WEO, 2004

1971-2002 20022030

e Carb6 = Petroli = Gas Nuclear ——— Hidrica — Altres

Font: IEA,



On creixera el consum??

10% 9%
10 200 Mtoe 16 325 Mtoe

B OCDE Economies en transicio M Paisos en desenvolupament

El centre de gravetat del consum es desplaca.

Paisos en desenvolupament: 2/3 de I'increment...
Font: IEA, WEO, 2004




L’'energia als paisos en desenvolupament
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Font: IEA, WEO, 2004



| malgrat aquest creixement, al 2030...

Toe per capita

10

9

2.634.000.000 persones dependran de la biomassa
tradicional per a escalfar-se i cuinar, i 1.400
milions de persones seguiran sense electricitat.
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Font: IEA, WEO, 2004



El coctel energetic 2000-20
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Sera possible si...

MBDOE
World Energy Investment, 2001-2030

$530 Billion Per Year

required
New
Production
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Font: IEA, KWES, 2002



La realitat geologica del petroli.




Un recurs finit

* El petroli es finit, i
s'esta acabant des
del dia que es va
comencar a extreure.

* Latecnologia de
prospeccio i extraccio
ha avancat molt, pero
alxo nomes pot
endarrerir el que es
Inevitable.




Els problemes comencen al cim

* Mai arribarem a I'esgotament total.

* El problema es presenta al arribar al cim de la
produccio i quan aquesta no pugui satisfer la
demanda.

* Encara que els limits economics de extraccio
no son fixos, els limits fisics | termodinamics si

ho son:

EE.UU.
Cost ENERGETIC d’extraccié d’un barril de petroli

1950 1 barril extreia 50 barrils
2000 1 barril extreia 5 barrils
2005 1 barril extreu 1 barril (de mitjana)




Un jaciment no es como un llac
subterrani de petroli.
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Explotacio
petroliera a
Chayvo
RUESIE)




El petroli impregna la roca

Demésporositata..........coooiiiiiiiii i, menys porositat

Font: Hubbert’s Peak: The Impending World Oil Shortage,
Kenneth S. Deffeyes (Princeton University Press, 2001)



Els il-lustres jubilats

Entendre I'esgotament es\
simple. Pensa en un pub

irlandés. El got comenca
ple i acaba buit. Nomeés
gqueden uns quants glops
abans de tancar. Amb el
petroli passa el mateix.
Hem de trobar un bar
abans de beure’ns el que

Dr. Colin Campbell



El forat que creix

La creixent distancia entre descobriments i produccio
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CONSUMIM 6 BARRILS PER CADA UN QUE DESCOBRIM Font: ASPO 2004



La corba de Hubbert (avui)

OIL AND GAS LIQUIDS
2004 Scenario
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2050

2030 2040

Font: “Kioto o Uppsala” (Pedro Prieto)

LA FALACIA DELA PROPORCIO ENTRE RESERVES | PRODUCCIO
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USGS

Annual Production Scenarios for the Mean Resource Estimate
and Different Growth Rates (Decline R/P = 10)

70 I I I

USGS Estimates of Ultimate Recovery

2030 @ 3% Growth

60 Ultimate Recovery A

Probability BBls /

--------- / )\ 2037 @ 2% Growth

50 Low (95 %) 2,248

Mean (expected value) 3,003
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PRODUCCIO MUNDIAL PER TIPUS DE PETROLI
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Font: IEA, WEO, 2004



EXXONMOBIL

supplying 0il and Gas Demand Will Require Major Investment
Millions of Barrels per Day of Qil Equivalent (IMEDOE)
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Font: ExxonMobil, A Report on Energy Trends, Greenhouse Gas Emissions and Alternative Energy
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World Total Annual Oil & Gas Production
1930 to 2050(e)

With today's traditional oil declining, future growth in production relies on
non conventional oils, oil from difficult areas as deep waters or the Artic,
and, significantly on higher gas production
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Pero, ¢ quines reserves?

History of Opec Proved Reserves === [ran
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Ningu diu la veritat

* Els paisos de la OPEP van doblar les seves
reserves sense donar mes explicacions

(quotes).
— Els petro-estats volen mantenir la seva influencia.

* Les companyies petroliferes busquen maquillar
els seus resultats.
— Shell ha rebaixat en un 20% les seves reserves.
— Repsol les ha rebaixat en un 25%



Geopolitica del petroli.




¢.,0On es el petroli?

Paisos amb reserves > 1012 metres cubics

FONT: IWOOD2002 - Uppsala, 24.05.2002




EE.UU.: el gran consumidor

Demanda petroli

154 EEUU _
Milions | Importacions
barril=
diari=

10

Produccio propia

1870 1980 1980

Font: EIA
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"El prem

/ Mentre que moltes\
regions del moén

ofereixen grans
oportunitats
petroliferes, Orient
Mitjia, amb dos
tercos del petroli
mundial amb els
menors costos, és
encara on el major
premi resideix.
Dick Cheney, 1999

\




La doctrina del petroli

14 de febrer de 1945, Franklin D.
Roosevelt es va reunir amb el rei
d’Arabia Saudita, |Ibn Saud, a
bord del creuer «Quincy»,
arribant a un pacte secret. Es
pot deduir que incloia aquestes
clausules:

-L’estabilitat del regne saudita
forma part dels interessos de
seguritat dels EE.UU.

-Arabia Saudita concedeix un
tracte preferencial a les
empreses dels EE.UU. en les
explotacions petroliferes.

-Compromisos sobre Palestina i
Israel.

-Arabia Saudita lliure de tropes
d'EE.UU.




Irak: en el punt de mira

Iragi Oilfielkds and Explomation Blocks

Conjunt de documents
utilitzats a 'Energy Task
Force de marc de 2001:

-Mapa del petroli iraquia

-Relacié de contractistes
estrangers de la industria
petrolifera a I'lrak.

-Relacioé de jaciments i
projectes petrolifers a L’
Arabia Saudita i els Emirats
Arabs Units.

Font: www.judicialwatch.org



Multiples fronts

Orient Mitja (conflictes)

El Caucas (conflictes)

Venecuela (conflictes)

Meéxic (demanda interna i esgotament)
Colombia (conflictes)

Nigeria (conflictes)

Russia (competencia)

Xina (competencia, demanda interna)
Canada (¢ es trencara el NAFTA?)



Alternatives, escenaris futurs.




El concepte de renovabillita

El sol i el vent son renovables:

Els moduls fotovoltaics i els
generadors eolics, no ho son.




ENERGIA EOLICA

DEM ANDA ENERGETICA i GENERACIO EOLICA A ESPANA

=== Demanda real en GW

==== Produccio eolica real
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APROXIMACIO A L'US MASIU
DE LA ENERGIA EOLICA A ESPANYA

UNA ESPANYA TOTALMENT EOLICA EN ELECTRICITAT

PROTOTIP EXIGIRIA 40.000 GENERADORS COM EL NORDEX N90
Nordex N90

2,3 MW | AMB GARANTIA DE SUBMINISTRAMENT, AL MENYS 100.000
150 TN DE METALL

30 TN FIBRA VIDRE A|XO EXIGIRIA:

1.000 TN CIMENT

-EL 70% DEL CONSUM ANUAL D’ACER ESPANYOL.
-2 VEGADES LA PRODUCCIO MUNDIAL DE FIBRA DE VIDRE
-2 VEGADES EL CONSUM ESPANYOL ANUAL DE CIMENT

S| SSHAGUES DE SUBSTITUIR A MES ALS FOSSILS AMB
HIDROGEN ES NECESITARIEN 190.000 GENERADORS
ADICIONALS

LA ESPANYA TOTALMENT EOLICA (ENER. PRIM.) SUPOSARIA
-2 VEGADES EL CONSUM ANUAL D’ACER

-5 VEGADES LA PRODUCCIO MUNDIAL DE FIBRA DE VIDRE

-6 VEGADES EL CONSUM ANUAL ESPANYOL DE CIMENT




L'ENERGIA SOLAR: LIMITACIONS

» L’ENERGIA PRIMARIA
CONSUMIDA PELS HUMANS
ES D’UNS 112.834.260 Gwh

* PER A GENERAR AQUESTA
ENERGIA A PARTIR DE
PANELLS FOTOVOLTAICS,
S’HAURIA DE COBRIR LA
MEITAT D’UN PAIS
ASSOLEJAT COM ESPANYA
O LA TOTALITAT D’UN PAIS
COM ALEMANYA.

* LA HUMANITAT NOMES
CONSUMEIX EL 10% DE
L’ENERGIA PRIMARIA EN
FORMA ELECTRICA, ENCARA
QUE QUEMI EL 30% DE LA

CONSTRUIR UNA CEL LULA FOTOVOLTAICA COSTA MATEIXA PER A PRODUIR-LA.
MES ENERGIA QUE LA QUE ENTREGA EN TOTA LA IﬁAO IEIIE_E'E:AI_ IQIE:L EESNSSAEJRMAES
SEVA VIDA UTIL (UNS 30 ANYS). ALTRES OPINAN DE - P/

FORMA DIFEREN'='. ) UNA PRODUCCIO SOLAR

MASIVA IMPLICARIA
CANVIAR ENTRE EL 70 | EL
90% DE LA SOCIETAT
INDUSTRIAL

Fonts: Enciclopedia Britannica. Energia Solar, de Pedro Portillo. Ed. Piramide y
Environmental Accounting. Emergy Analysis of Solar volatic Power Installation
in Austin, Texas.. Annual Contributions and Requirements. Howard T. Odum, 1996



L’HIDROGEN | LES CEL-LULES DE COMBUSTIBLE

Aportacié energética Despesa de compressio: 20%, R
(fossil, solar, edlic) de liquat: 40% l Eficiencia de la
100 unitats Energia del hidrogen cél fula de combustible: 65%
produit: 80 — > Energia restant: 64 a 48
\Energia restant

disponible:
41 a 32 unitats

CONSUM MASIU
eMotors d’hidrogen
eCeél fules de combustible

’ sAutomobils

il i
EMMAGATZEMATGE :e‘a,:?:j’ls

MASSIU DISTRIBUCIO eMaquinaria pesada

eGas comprimit

PRODUCCIO . MASSIVA *Mineria

*Gas liquat . .
MASSIVA «Cel Iu:les de combustible *Vaixells tanc *Consum industrial
*Electrolisis eGasoductes *Consum residencial
eRadiolisis eCisternes

*Oxidacié parcial

Fuel cell vehicle with reformer

Fusl
procasser.

FONT: “ Helios y Eolo*, Pedro Prieto 2004



ENERGIA NUCLEAR

El que diuen els “advocats nuclears”:

— Es possible satisfer les necessitats energétiques actuals i futures de la
nostra civilitzacio industrial construint su%cients centrals nuclears, i sense
contribuir a aquest efecte hivernacle. La transicio d’energies fossils a
energia nuclear pot fer-se en bastant menys de 50 anys . 3.600 noves
centrals nuclears proporcionarien nomeés el 40% de la energia, duplicant la
velocitat de construccio, trigariem 60 anys en fer-les.

— Hi ha suficient combustible nuclear en la Terra com perqué pugui
amortitzar-se aquesta transicio (diguem que per a diversos segles), i la seva
extraccio pot realitzar-se sense generar CO2. Hi ha urani per a 25 anys al
ritme de consum actual. Els reactors de plutoni son molt toxics i els fast
breeders encara son experimentals. L'extraccio d’'urani es molt intensiva en
emissions contaminants.

— La construccid i operacioé d’'una central nuclear proporciona un saldo positiu
d’energia al llarg del seu cicle de construccid, operacid, desmantellament i
tractament de residus. Cal considerar tota 'energia consumida en la seva
construccio, en el minat i processat d’urani, en el seu desmantellament i en
la gestio de tots els seus residus.

— Es possible construir aquestes centrals amb nivells de seguretat que evitin
accidents greus, i resolent el problema dels residus de tal forma que el mén
segueixi sent habitable en el futur. S’han de comptabilitzar els costos
necessaris per a assegurar un nivell de seguretat socialment acceptable,
tant durant el periode operatiu com en el desmantellament |
emmagatzematge de residus, i incloure aquests costos en les
corresponents analisis de cost-benefici de les seves propostes.

Font: James Lovelock y el Espejismo Nuclear: De Gaia a Westinghouse (Marcel
Coderch)



Biocombustibles

* Avantatges:

— Son mes neutres en emissions de CO2 que els
combustibles fossils (part del CO2 emes ha estat
previament fixat de I'atmosfera).

— Son renovables.

— Afavoreix les economies rurals i locals (encara que es
necessiten plantes de transformacio, que poden ser
fins i tot petites, 200L/dia)

— Si es transformen en combustibles per al transport
ajuden a disminuir la dependencia del petroli.

— Aprofiten biomassa que normalment es llencaria o
cremaria (que no vol dir que no tingui utilitat).



Biocombustibles

* |nconvenients:

Tenen una Tassa de Retorn Energetic baixa (energia neta obtinguda per energia
invertida).

En un moment en el qual els sols de cultiu per I'alimentacié no sobren, aquests
cultius ocuparien part d’aquests sols (una solucié parcial seria I'aprofitament dels
subproductes associats).

Contribueix a 'empobriment del sol fértil (i demanden fertilitzants, maquinaria
agricola mecanitzada i altres inputs dependents dels combustibles fossils).

Augmentaran les necessitats d’aigua (que ja €s un be escas, fins i tot per a
I'agricultura).

Fins i tot si, com demanen alguns, substituim només el 5% del petroli que es fa
servir en agricultura per biocombustibles, aixd necessitaria el 15% del total de
terres cultivades a la Terra.

Molts paisos del tercer mon es plantegen transformar boscos en cultius de
biocombustibles, amb el perill de desforestacié i desertitzacio.

Malgrat que podrien ser implementats com una solucio local, es tendeix a una
implantacié com a monocultiu (amb els seus inconvenients, com les plagues,
deforestacio i degradacio del sol).



Renovables: sustitucio o
distraccio?

= Petroleo
Gas

= Petréleo y gas

=== Crecimiento habitual al 3% anual

== Necesidades a cubrir por caida de
prod y crecimiento econémico
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El futur de la energia

* Adeéu al petroli barat (convencional)
* Els combustibles fossils son finits y emeten CO,

* Les energies renovables NO SON LA SOLUCIO
PER S| MATEIXES.

— Son la alternativa, només si...

e ... canviem el nostre sistema economic
e ... abandonem el fetitxe del creixement infinit

* ... occident disminueix el seu consum per a que els paisos

en vies de desenvolupament puguin tenir un consum digne i
ecologic.

* ... separem l'especulacio amb les energies alternatives de

les seves veritables possibilitats (TRE, Taxa de Retorn
Energétic).



¢ Apropant-nos als limits?

POPULATION WATER USE CO: CONCENTRATION NUMBER OF CARS
FERTILISER COMSUMPTION LOSS OF RAINFOREST PAPER COMNSUMFPTION FISHERIES FULLY EXPLOITED

A4 4




Reptes de futur

* Estem atrapats per:

— La demografia (dificil de controlar i amb grans
iInercies, 400 milions en els ultims 6 anos)

— Impacte ecologic del home (Kioto insuficient)

— L’economia (creixement infinit = desastre; bombolla
de credit pot esclatar, deute USA en $)

— La justicia social (pobresa energetica)

— Laideologia: despres de 150 anys de creixement qui
es planteja “frenar™?

— L’individualisme i la falta de visio de futur.

— Les lleis fisiques (trampa de la entropia, la
complexitat i els rendiments decreixents)



Alguns escenaris possibles

Babau I'ultim: competicio violenta pels
recursos.

Desacceleracio: cooperar, conservar i
compartir.

Ja inventaran alguna cosa: il-lusions,
falses esperances i negacio.

Bots salvavides: aixo no te solucio,
preservacio i solidaritat comunitaria.

Font: Powerdown: Options and Actions for a Post-Carbon World



PER A TRANSFORMAR LA
REALITAT, PRIMER L’HEM
DE CONEIXER EN
PROFUNDITAT.

* k%

ESPERAR EL MILLOR,
PREPARAR-SE PER AL
PITJOR



Gracies per la vostra atencio
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Per a més informacio:
http://www.crisisenergetica.org




Apendix



ENERGIA

Petroleo

Gas natural

Carboén

VENTAJAS

Tiene un alto contenido
energético por unidad de
peso es facil de
transportar y almacenar, y
sirve como materia prima
para innumerables e
importantes productos.

Como el petrdleo, tiene un
contenido energeético alto,
aunque no es tan facil de
transportar, aunque es
indudablemente mas
ecoldgico que el petrdleo.

Aun existen en la tierra
enormes reservas de
carbon, mucho mayores
que las de cualquier
combustible fosil. Es
barato y facil de extraer en
algunos lugares (EEUU y
Rusia, principalmente)

DESVENTAJAS

La combustién de sus
derivados provoca
emisiones contaminantes
de CO2 que contribuyen al
calentamiento global, y
ademas sus reservas no
son infinitas.

Como el petrdleo, este
también es un recurso
finito, y el declive de sus
reservas puede llegar de
manera inesperada.

Es el combustible fosil que
mas contamina por sus
emisiones de CO2,
contribuye al
calentamiento global y su
transporte es costoso.

Tabla de energias (1)

PROBABLE FUTURO

Las disminuciones de
reservas de petrdleo
convencional haran que se
aprovechen las reservas no
convencionales (arenas
asfalticas y bitumenes,
principalmente) aun cuando
su coste econoémico y
ecoldgico sea mayor.

Los principales problemas
del gas natural se deben a
su dificultad de transporte, y
por lo tanto cabe esperar
que se mantenga como una
Font energética regional.

Se estan investigando
técnicas para sintetizar
petréleo del carbén y
también para inyectar CO2
en los yacimientos
petroliferos y aumentar la
tasa de recuperacion de
crudo.
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ENERGIA

Biomasa (etanol, biodiesel,
metano )

Nuclear

Fusion

VENTAJAS

Mas limpios que los
combustibles fésiles (si se
asegura la replantacion),
los biocombustibles
liquidos pueden ser
utilizados en motores de
combustion sin apenas
cambios de disefio.

Puede instalarse
practicamente en
cualquier sitio y hacerse
con relativa rapidez.
Proporciona energia
eléctrica que puede
utilizarse para generar
hidrogeno.

De llevarse a cabo algun
dia, la energia de fusién
promete cantidades
enormes de energia limpia
y con menores emisiones
radiactivas que una
central de fision.

DESVENTAJAS

Su precio es aun muy alto
y su produccion requiere
un alto desembolso
energeético, al ser
obtenidos a partir de
cultivos como el maiz, la
colza o la cana de azucar.

No solamente produce
residuos radioactivos con
un poder contaminante
muy prolongado, sino que
ademas un accidente
podria ser absolutamente
desastroso. Los recursos
de uranio también son
finitos.

Uno de los prototipos que
se estan investigando
actualmente, basado en la
fusion deuterio — tritio
deben enfrentarse a la
escasez del tritio (que se
obtiene del litio, tan escaso
como el uranio)
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PROBABLE FUTURO

Al igual que las Fonts de
petroleo no convencional se
incorporaran crecientemente
al mercado, pero su mayor
obstaculo es el precio y un
uso intensivo de tierras de
cultivo que reduce su
fertilidad.

Es muy posible que la
energia nuclear,
actualmente estancada,
haga un retorno, de
producirse una crisis
energética, pero habra de
hacer frente primero a una
opinidn publica
manifiestamente contraria.
Lo que nos separa de la
fusién: concentrar 10°
atomos en un espacio muy
reducido a 150 millones de
grados centigrados durante
al menos 2 segundo. Una
tarea nada desdefable.



ENERGIA

Hidroeléctrica

Eodlica

Solar

VENTAJAS

Energia muy limpia en
cuanto a emisiones.

Es una Font energética
gratuita, siempre que haya
suficiente viento para
justificar la inversion.

Otra Font de energia
gratuita y abundante,
siempre que acompafie la
climatologia.

DESVENTAJAS

Depende de la existencia
de aguay la orografia del
terreno. El coste ecologico
es muy alto ya que altera
los ecosistemas donde se
construyen las presas.

Altera drasticamente el
paisaje y es peligroso para
la fauna. Su
mantenimiento es muy
elevado.

Requiere de
infraestructura y materiales
de alto coste. Solo
completamente rentable a
partir de ciertas latitudes
para otros usos que no
sean domesticos.

Tabla de energias (3)

PROBABLE FUTURO

La construccion de nuevas
presas se ha detenido
practicamente en todo el
mundo, con la excepcion de
China. Su coste ecolégico
es muy alto y altera el
territorio de manera drastica.

El éxito de la energia edlica
depende mucho de la
climatologia y no es
probable que se extienda
mas alla de las zonas donde
ya se esta aprovechando
actualmente.

El retorno de la inversion
energética en tecnologia de
energia solar no es tan
bueno como pudiera
parecer, y los materiales
empleados son
contaminante (mercurio,
plomo, cadio?)



Tabla de energias (4)

ENERGIA

Geotermal

Energia térmica oceanica

Energia de las mareas y
las olas

VENTAJAS

Gran capacidad
generadora de energia
con un costo
medioambiental bajo.

Energia limpia que
aprovecha la diferencia de
temperatura entre las
aguas superficiales y las
profundas.

Esta es una Font
energética practicamente
perpetua y limpia, que
aprovecha la energia
cinética de las mareas y
las olas.

DESVENTAJAS

Actualmente se aprovecha
casi exclusivamente en
aquellos lugares dotados
de Fonts geotermales muy
proximas a la superficie,
cosa que sucede en muy
pocos lugares en la Tierra.

Costosa y poco viable
excepto en zonas muy
determinadas.

Actualmente es aun muy
cara, y su implementacion
plantea enormes
problemas tecnolégicos
(accesibilidad,
mantenimiento), ademas
de perturbaciones en el
medio ambiente.

PROBABLE FUTURO

Con la tecnologia necesaria
para poder perforar hasta 10
km en la corteza terrestre,
podria ser una energia
utilizable en cualquier lugar.
Las dificultades técnicas
siguen siendo enormes y de
dificil solucion.

Una de las mas exoticas
formas de producir energias,
podria servir para dotar de
autonomia energética a
instalaciones de

g\cuaculturab L.
unque viable tedricamente,

el aprovechamiento de la
energia generada por
mareas y olas dificilmente
pasara de la fase
experimental, especialmente
si se quisiera implementar a
gran escala.



