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12 Sesidén
El contexto de las fuentes de energia y del consumo energético.
Aspectos econémicos, geoestratégicos y medioambientales.
La necesidad de un cambio de modelo

Mariano Marzo
Univ. Barcelona



Ultimos cincuenta afios: el consumo energético
global se ha multiplicado por cinco
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La poblacion mundial se ha multiplicado por mas de
dos desde 1950 y las previsiones apuntan a un
incremento cercano al 40% para 2050

)

*1 I billion people
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“Shell Global Scenarios to 2025”



La historia muestra que el aumento de la riqueza y
bienestar de la poblacion requiere un aumento del
consumo energetico per capita

gigajoule (GJ) per capita (primary energy)
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GE=GE

@® USA

® Europe EU 15
® Japan

@ South Korea
® China

India

10 20 30

GDP per capita (ppp, '000 2000 USD)

“Shell Global Scenarios to 2025




1 B Demanda mundial de energia primaria y PIB
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World Energy Outlook 2004



“El hombre del hidrocarburo”

Renewables
Muclear fission
Hydro power
MNatural gas
Crude oil

Coal
Biomass
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Consumo de energia en Espana 2009

Energia primaria Energia final
Otras energias
renovables Usas o Carbén
Hidraulica ou energeticos

2% Renovables T
Carban 5

8%

Nuclear

10%

Electricidad
2% Productos

petroliferos

130.557

Ktep

Gas natural Petrilen

2% 48%

a0%

Autoahastecimiento

22,8%

Metodologia: A.LE.
Fuente: Direccion General de Politica Energética y Minas.

CORES, Resumen anual del BEH, ano 2009



El crecimiento demografico y economico del
“hombre del hidrocarburo” calienta el planeta...
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% consumo energético vs % poblacion global
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V. Smil, 2010



Per Capita Income and Energy Use, 2006
“the demonic bubble bath”
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D. Roland-Holst, 2009



El carb6on no tiene un futuro tan negro ¢ Sera limpio?

Réserves énergétiques mondiales (1°" janvier 2003)

Unite - Milliard de tep

-y
Aménique du Nord

gaz naturel

Ameénque Latme

Source : Observatoive de ' Energie d'apres : BP Amoce Rewiew of Word Energy (2004)
Conseil Mondial de ['Energie
DIREM




IEA, WEO 2009, Escenario de Referencia:
mas carbon, mas petréleo, mas gas...

0
1980

IEA, WEO 2009

2007-2030: + 1.5% year
P+ G+ C: 80% 2030
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Other renewables
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B Coal
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...para impulsar el crecimiento econémico
de los paises en desarrollo (2007-2030)

China

India

Other Asia
Middle East
OECD

Latin America
Africa

E. Europe/Eurasia

M Coal

M 0l

W Gas
Nuclear

M Hydro
Other*

-300 500 1000

* Includes biomass and waste, wind, geothermal, solar, and tide and wave.

IEA, WEO 2009

1500 2000
Mtoe




Impacto de los cuatro factores de Kaya sobre las
emisiones globales de CO,, 1990-2035 (2007 = 1.0)

CO, = renta per capita ( PIB/P) e poblacion (P) e intensidad e. (E/PIB) e factor de emision (CO,/E) - S

population

1.0 -
Carbon intensity
O.8 — w5 g™ ..o |
En :
0 6 T T Y T T e ergy fnfens r
0.4
1990 2000 2007 2015 2025 2035

EIA, IEO 2010



Los 3 “frentes” de la politica energética




El fin del petroleo barato
Precios promedio petroleo de importacion de la AlE

=== Nominal
Reference Scenario

450 Scenario

= Real ($2008)
Reference Scenario

Real (52008)
450 Scenario

Dollars per barrel

197 1980 1990 2000 2010 2020 2030

IEA, WEO 2009




Gastos en importaciones netas de petroleo y gas en
porcentaje del PIB (Escenario de Referencia)
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OPEP y Rusia: beneficios acumulados por la
exportacion de petréleo y gas (E. Referencia)

IEA, WEO 2009

M OPEC
™ Russia

Oil and the
New

Economic
Order

by Gal Luft

February 2008
Insttuta for the Analysis of Global Sacu

2008-2030



HAROTRUTHS

A comprehensive
vieww to 2030 of
aglobal oil and
natural gas

El mundo no se esta
quedando sin
recursos fosiles,
pero el aumento
continuado de la
extraccion de
petréleo y gas a
partir de fuentes
convencionales
presenta cada vez
mas riesgos y estos

. : 2007
constituyen un serio -
obstaculo para NATIONAL

asegurar la demanda PETROLEUM COUNCIL

a medio plazo.



No hay problema con los recursos y reservas del subsuelo.
El petréleo y el gas no se estan acabando (ni lo haran nunca)
Sin embargo, lo que realmente importa es saber si la transformacién de
estos en flujos comerciales se realizara a la velocidad necesaria para
cubrir la demanda proyectada

El problema no esta en la barrica sino en el grifo




Riesgos técnicos

Descubrimientos a la baja.
Costes al alza.
Nueva produccién vs. declive.

g Carestia de personal
EROEI
Riesgos geopoliticos
Concentracion de las reservas y la produccién
Mas dependencia de la OPEP, Oriente Medio y Rusia (limitaciones al libre mercado)
A Conflictos, terrorismo (paises de origen y de transito)
- Grandes inversiones ¢, a tiempo?

(44

Petronacionalismo.
NOC’s vs. IOC’s.
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IEA WORLD OIL PRODUCTION SCENARIO
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Natural-gas liquids
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La produccién mundial de petréleo convencional en los campos
actualmente en explotacidén esta experimentando

un declive medio del 6,7% anual y este podria llegar al 10% si se

descuidan las inversiones y no se introducen mejoras técnicas



La industria petrolera tiene que desarrollar en veinte anos
una nueva capacidad productiva equivalente a mas de seis

veces la existente hoy en dia en Arabia Saudita. (!?)

World’s Liquid Fuels Supply
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Conventional
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La industria tiene que desarrollar en veinte anos una nueva

capacidad productiva de gas equivalente a mas de dos veces
la actual de Rusia (!?)

£ ] 105 post-2008 fields
B Pre-2008 fields
4 - - 80%
=== Share from new
fields (right axis)
3 - - 60%

Declive mundial

- 40 promedio de los
campos de gas

actualmente en

- 20% produccion: 7,5%
por ano

0- - (0%

2007 2013 2020 2025 2030

IEA, WEO 2009



Inversiones 2007-2030:
Petréleo: 5,9 x10'2 dolares (2008)

Gas natural: 5,1x10'2 délares (2008)

Total investment = $25.6 trillion (2008)

% ShipPPiNgus Coal Oil Trga]gspo;t 1471;
ermnin 0

$0.7 trillion

Biofuels \3%
50.2 trillion
1% \ ‘

86% 79%

issi 9%
o $13.7 trillion Transmission
33%  Distribution 53% . '& ' 33%
istribution

52%  Generation 58%

Power Gas

IEA, WEO 2009




Reservas: IOC’s vs NOC’s
s Quién decide cuando y cuanto se abre el grifo?

Figure 1: World oil reserves by company
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Figure 2: World gas reserves hy company
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The Energy Outlook in 2030
According to Total

Jean-Jacques Mosconi
Vice President, Strategic Planning & Economic
Intelligence

Energy & Environment Press Seminar - June 2, 2008




La demanda de liquidos se tendra que adaptar a un
limite de suministro de unos 100 Mb/d en 2020

Other*
Condensate and LPG

Crude oil




Buscar el equilibrio entre las 3 “es”...

Integrar la politica energética con las politicas econéomicas,
ambientales, de seguridad, asuntos exteriores y de I+D

Energia

Incentivos
Disuasion
Ecologia Costes integros Economia




La piramide de Maslow para la energia
y el desarrollo humano

Aceptabilidad

Eficiencia en recursos

Eficiencia en costes




"Everything that can L "Sensible and
be invented Who the hell wants responsible women
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Desarrollo humano y consumo energeético per capita
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V. Smil, 2010



Desnutricion y consumo energético per capita
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Esperanza de vida de la mujer y energia per capita
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Mortalidad infantil y consumo energético per capita
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Indice de desarrollo humano y energia per capita
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Indice de libertad politica y energia per capita
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