LOS LIMITES DE LA ENEGIA
Gerardo Honty



Evolucion consumo energia mundial
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Oferta total mundial de energia
primaria (2009)
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Reservas de gas natural por region (2010)

_ N América del
Asia Pacifico Norte Sudameérica
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Total: 187 tm3 / 6600 tpc Fuente: BP 2011



Reservas de petroleo por region (2010)
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Consumo de energia por fuente en
Ameérica Latina (2008)
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86% del aumento del consumo energético sera
en paises en desarrollo

word energy consumption
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America Latina:

Demanda de Energia Primaria
2007 — 2030 (en Mteps)
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Fuente: WEO/IEA, 2009



El “pico” del petrdleo

El pico de la produccion mundial

30 ] Miles de millones de bailes por ano

[0 Petrdleo convencional

I Reservas bajo aguas marinas profundas
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AlE: el pico del petrdleo
ocurrio en 2006

[Hasta el 3035] “la produccion
de crudo convencional

alcanza un nivel casi estable
de 68-69 millones de barriles

- l:IEunt?g gz diarios (mb/d), pero sin llegar

a su pico historico de 70 mb/d
alcanzado en 2006”




Billion barrels per year

Petroleo: nuevas reservas
y produccion
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Pico del gas natural en 2025

World natural gas annual production with model for 12 Pef
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Pico del carbon en 2025

Worldwide possible coal production
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Petroleo no convencional

Arenas petroliferas (Canada: 2.4 Bbbl)
Petroleos extra-pesados (Venezuela: 2.1 Bbbl)

Esquistos o pizarras bituminosas (“oil shales”:
4.7 Bbbl)

Combustibles sintéticos derivados de |a
conversion:

— Gas a liguidos (“gas-to-liquids” o GTL)

— Carbon a liquidos (“coal-to-liquids” o CTL).



Impactos ambientales del Petréleo
No Convencional










Impactos ambientales del Petréleo
No Convencional

Arenas petroliferas: 3 veces mas emisiones
gue petroleo convencional.

Petroleo de esquisto: 8 veces mas emisiones
gue el petroleo convencional.

Uso del agua: 2 a 5 bbl de agua por cada bbl
de petrdleo de esquisto

Destruccion de la tierra: 2 tons de materiales
por cada barril de petroleo de arenas.

Contaminacion por quimicos

Fuente: WWF/CFS



Tasa de Retorno Energético.
Petroleo convencional y no convencional
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Gas No Convencional

 Metano de capas de carbon (“coal bed
methane” o CBM)

* Gas de areniscas con baja permeabilidad
(“tight gas sands”)

e Gas de lutitas compactadas y laminadas
(“shale gas”).

* Hidratos de metano



Fractura hidraulica
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Impactos ambientales del “Shale” y “Tight” Gas

Contaminacion de napas
Densidad de perforaciones (1 x km?2)
Riesgo de terremotos

Disminucion de la disponibilidad de agua



Impactos ambientales:
Uso del agua: metros cubicos por Terajoule

Gas convencional 0,001 -0,01
Gas no convencional 2 —-100
Petréleo convencional 0,01-50
Petrdleo no convencional 5-100

Fuente: IEA, 2012



Chevron

“La energia sera uno de los temas
determinantes de este siglo, y una cosa
es clara: la era del petroleo facil acabo.

Muchos de los yacimientos de gas y
petroleo estan maduros. Y nuevos
descubrimientos energéticos estan
ocurriendo en lugares donde los
recursos con dificiles de extraer,
técnica, econdmica y politicamente”.
(2005)




Hidrocarburos no convencionales

Tecnologia aun no disponible
Retorno energeético incierto
mpactos ambientales severos

nversiones aun no realizadas



Energia y pobreza

Inversiones 2012-2035: USD 37 billones
(1,6 billones/ano; 1,5% del PIB mundial)

Mundo: Mundo: Am. Latina:
personas sin personas sin personas que
acceso acceso usan biomasa
a electricidad a energia para coccion
2009 1600 2.600 millones 83 millones
2030 1000 2.600 millones 85 millones

Fuente: AIE, 2012 y CEPAL, 2009



Energia y pobreza

* Inversiones 2009-2030: USD 26 billones
(USD 1,1 billones/ano, 1,4% del PIB mundial)

e |nversidn adicional necesaria 100% cobertura
eléctrica: USD 35.000 millones/ano (6% de la
inversion prevista en el sector eléctrico)

Fuente: AIE, 2009. CEPAL, 2009



Energia y alimentacion

* Dependencia de los modernos sistemas
agropecuarios de los derivados del petrdleo

* Dependencia de la cadena alimentaria
(agroindustria, transporte y distribucion de
alimentos)



Uso de petroleo en agricultura EEUU

31% para la fabricacion de fertilizantes inorganicos.
19% para el funcionamiento de la maquinaria agricola.
16% para el transporte.

13% para regadios.

8% para aumentar la ganaderia (no se incluye la
alimentacion del ganado).

5% para el secado de cultivos.
5% para la produccion de pesticidas.
3% otros

Fuente: Pfeiffer, 2003



Energia en la cadena alimentaria

@ Nitrogenous fertilizer consumption
Indexed @ Cereals production
1961=100 ® Cereals, area harvested

1000

1960 1970 1980 1990 2000 2010

Fuente: UNEP, 2012



FAO: Escasez de petréleo impactara en
la alimentacidn

“La volatilidad de los precios y la
posible futura escasez de
abastecimiento de combustibles
fosiles y la fuerte dependencia de
la industria alimentaria de estos
recursos energéticos no
renovables aumenta la inquietud
acerca de la disponibilidad y
asequibilidad de los alimentos”

ISSUE PAPER




<iea’ e “Teniendo en cuenta
todos los nuevos
desarrollos y

WORLD politicas, el mundo

esta fracasando en

= E N E RGY conducir el sistema
9 U T LO O K energético mundial

por una senda mas
2012 sostenible”.

é:

RESUMEN EJECUTIVO

— " sSpanish translation 4




Alternativas

 Electricidad

— Edlica, solar, geotermia, hidraulica, biomasas

e Combustibles

— Biocombustibles




Distribucion del consumo mundial de
energia por fuente (2009)

Biomasas

Fuente: IEA. Key World Energy Statistics 2011



Distribucion del consumo mundial de energia
por fuente. Electricidad desagregada (2009)

Otros
4%

Nuclear

Hidro
16%

Biomasas

CONSUMO ENERGIA TOTAL 13% ‘

Petroleo
5%
CONSUMO ELECTRICIDAD

Fuente: IEA. Key World Energy Statistics 2011



Potencial Hidraulico Sudamérica (MW)

Argentina
Bolivia
Brazil
Colombia
Equator
Guyana
Paraguay
Peru
Suriname
Uruguay
Venezuela

Sub-total

Fuente: Hydropower Roadmap (IEA)
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Principales impactos

Desplazamiento de poblaciones
Deforestacion

ntervencion de flujos de fauna y sedimentos
Gases de efecto invernadero
Conflictos sociales
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Limites de los minerales para el
aprovechamiento de energias renovables

Tecnologia Mineral

Celdas de combustible Platino, Paladio, Cobalto

Autos hibridos Samario, Neodimio, Plata, Platino
Energias alternativas Silicio, Galio, Plata, Oro, Cobre
Almacenamiento Litio, Zinc, Tantalio, Cobalto
(baterias)

Lloyds, 2010: De 57 minerales estudiados 11 ya han llegado al pico de extraccién
y su produccidon ha entrado en declive

Cobre: entre 60 y 110 mil toneladas al 2020 (Copper Asoc. 2010)



Horizonte reservas minerales

< 25 anos

Plata

Oro
Mercurio
Indio
Cobre
Plomo
Azufre
Torio
Zinc

Fuente: Graedel, 2009

< 50 anos

* Bario

* Bismuto
 Cadmio

* Cesio

* Manganeso
 Molibdeno
e Selenio

* Estano

* Estroncio
* Uranio



Los limites de las renovables

Posible sustitucion de electricidad, imposible
sustitucion de combustibles.

La energia es renovable, los materiales para |la
construccion de la tecnologia no.

Si todo el mundo fuera “desarrollado” se
requeriria 5 veces mas suministro.

La reconversion deberia hacerse en muy pocos
anos para cerrar la brecha de la escasez.

Las inversiones son enormes



Conclusiones

Aumento consumo 1,2% aa (36% al 2035)
Pico del petréleo (2006)
Pico de gas natural y carbon (antes 2025)

Explotacion de crudo no convencional de altos
impactos (local y global) y alto costo

Alto volumen de inversiones requeridas

Un tercio de la poblacién seguira sin energia
Potencial crisis alimentaria

Profundizacion de crisis climatica

Aumento de conflictos sociales



Conclusiones finales

* Desde el punto de vista energético, el
Desarrollo de todos lo humanos en todas las
naciones es imposible.

* En el camino del Desarrollo se destruira la
naturaleza y la convivencia humana

* Las Alternativas no pasan por “alternativas
energéticas” sino por “paradigmas
alternativos”



EL LIMITE DEL CAMBIO CLIMATICO



Tasas de aumento de |la temperatura
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MNimero de eventos

Aumento de eventos en Sudameérica

. Incendios
forestales

Temperaturas
extremas

Sequias
Deslizamientas

. Tormentas

. Inundaciones

186701678 1680-1583 1980-1088 2000-2007

USD 80.000 millones

Fuente: CEPAL,2010



Eventos
climaticos ALyC
(1970 -2010)

Personas
afectadas

Eventos
extremos

Estimacion de

costos
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Hydrometeorological events
in Latin America and the Caribbean

Flood \enczuda

Tropical cyclon Mitch 1999
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Scurce: The intemational Disasters Database, accessed in August 2010.




Reduccion de 7 glaciares andinos

Retreat of seven Andean glaciers
Cumulative evolution of length in metres
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Sourca: CAN, UNEP and Spanish Agency for International Cooperation, ; &l fin de las cumbres nevadas? Glaciares y Cambio Climatico en la Comunidad
Andina, 2007,



Impactos observados en Sudameérica

Aumento en los fendmenos meteoroldgicos extremos
Incremento en la temperatura media

Disminucion de las precipitaciones en algunas regiones y
aumento en otras

Aumento de enfermedades

Elevacion del nivel del mar

Disminucion del balance de |la masa glaciar

Aumento del proceso de degradacion del suelo
Aumento del numero de especies en peligro de extincion



Cambios esperados en |la temperatura
(2010-2100)
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Algunos impactos esperados en
Sudamérica

Los paises andinos veran afectada su provision de
agua

Las zonas costeras bajas sufriran los efectos del
aumento del nivel del mar.

Los paises amazonicos perderan buena parte de sus
selvas.

Los cambios en los regimenes de lluvia produciran
sequias e inundaciones

Eventos climaticos extremos afectaran a todos los
paises



Gases y Sectores

* (Gases:
— CO2, CH4, N20, PFCs, HFCs, SF6
— CO2 vy CO2eq (CO2 equivalente)

* Sectores:
— Energia (incluye IND, TPTE, RES, AGRO, ETC)
— Agricultura (incluye Ganaderia)
— Procesos Industriales (no energéticos)
— CUTS (cambios en el uso de la tierra y silviclutura)
— Desechos



PARTICIPACION POR REGION EN EMISIONES
TODOS LOS GASES 2005

Oceania
1%

Europa
19%

Oriente

Medio
Fuente: CAIT 6%



Emisiones mundiales por sectores

Otros

CO2

CO2

Fuente: IPCC, 2007



Emisiones
Todos los gases en CO2 eq.

Emisiones de GEI* en América del Sur
(2005)

2% 21% m Energia
0

1% B Procesosindustriales
W Agricultura

B Cambio de uso del suelo
vy silvicultura

B Desechos

FUENTE: Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 5.0.



Emisiones por grupos de paises, totales y por
habitante. Ano 2005

Paises GtCO2e | % del total tCO2e
Mundial por
habitante

Desarrollados 17,7 41,1% 14,1
En vias de 24.5 56,7% 4.8
Desarrollo

Sudamérica 4.4 10,3% 12,0
Mundo 431 100.00% 6,7




Presupuesto de carbono 22C: 1400 GtCO2

| Fossil CO, Emissions
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Potencial de emisiones de CO2
de las reservas actuales

e Gas Natural
— 187 billones de m3 = 300 Gt CO2

* Petroleo (Conv + No Conv)
— 10 billones de barriles = 4200 Gt CO2

e Carbon
— 848 billones de toneladas = 2.300 Gt CO2

Total: 6.800 Gt CO?2
Presupuesto siglo XXI: 1.400 Gt CO2e



Presupuesto de carbono y reservas
fosiles

CURRENT HUMAR

. * pbefore 2050 and still have a chance
EMISSIONS PER YEAR gigatons of staying below 2°C warming

Fuente: Infografia The Guardian
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e “Siel mundo

pretende cumplir el
objetivo de limitacion
del aumento de la
temperatura mundial
a 2 2C, hasta 2050 no

se podra consumir
mas de un tercio de
las reservas probadas
de combustibles
fosiles”




Emisiones energéticas

word energy-related carbon dioxide emissions by fuel
billion metric tons

History 2008 Projections
50
40
30
20
Liquids
10
Natural gas
0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Source: EIA, Intermnational Energy Outiook 2011



Trayectoria emisiones 450 ppm

Gt C0,-eq

“ Other (O,
M CO, energy

2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

F-gases include hydrofluorocarbons (HFCs), perfluorocarbons (PFCs) and sulphur hexafluoride (SF,) from
several sectors, mainly industry.

Source: IEA analysis using the MAGICC (version 5.3) and ENV-Linkages models.

Fuente: EIA/WEO, 2009



Figure 2.3 Regional BAU Emissions Trajectory, by Sector, 2010-50

8,000 +
e00 ¢
6,000 - 9.3 1CO, per capita 2 mm L and-Use
mm Electricity
2,000 1 wn Transportation
]
Qo N_O (Agric)
= 3,000 Residential/
commercial
2,000 mm Industry
L -y mm Industrial
1.000 Feedstocks
04 | | | Other energy
2010 2020 2030 2040 2050 conversion

Source: Version 2.0.rc1 of the GEA Scenarios Database of the International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA) and
authors’ elaboration.

Note: All per capita emissions projections are based on the following population estimates from [I1ASAs GEA model (based on
UN projections): 585 million in 2010, 641 million in 2020, 686 million in 2030, 714 million in 2040, and 725 million in 2050.

Fuente: BID, 2013



e “Cuatro quintas partes de las
emisiones permitidas para 2035
estan ya “comprometidas” por
centrales eléctricas, fabricas,

O R I_D edificios, etc. ya existentes”.

N E RGY * “Si no se toman medidas para

reducir las emisiones de CO2 antes
de 2017, el conjunto de
infraestructuras energéticas
existentes en esa fecha habra

“comprometido” ya todas las
e emisiones de CO2 permitidas”.

T1LOOK
2012

ESUMEN EJECUTIVO




Conclusiones (1)

Aumento consumo 1,2% aa (36% al 2035)
Pico del petroleo (2006)
Pico del gas natural (antes 2020)

Explotacién de crudo no convencional de altos
impactos (local y global) y alto costo

Alto volumen de inversiones requeridas
Un tercio de la poblacién seguira sin energia
Potencial crisis alimentaria



Conclusiones (2)

La energia sera menos abundante

Y seguramente mas cara

Tendra mayores impactos ambientales
Provocara crecientes conflictos sociales
No sera para los pobres

Aumentara el cambio climatico



Conclusiones (3)

* Desde el punto de vista energético, el
Desarrollo de todos lo humanos en todas las
naciones es imposible.

* En el camino del Desarrollo se destruira la
naturaleza y la convivencia humana

* Las Alternativas no pasan por “alternativas
energéticas” sino por “paradigmas
alternativos”



Sitios de interés

www.energiasur.com Sitio de CLAES para los temas de energia y cambio climatico

www.iea.org Sitio oficial de la Agencia Internacional de |la Energia (IEA)

www.worldenergyoutlook.org Sitio de la IEA con analisis de prospectivas

www.peakoil.net Sitio oficial de ASPO: Asociacion para el Estudio del Pico del Petrdleo

http://cait.wri.org/ Base de datos de emisiones de todo el mundo, por pais, por sector, por
gases, etc.

http://unfccc.int Sitio oficial de la Convencidon de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

www.oilwatchsudamerica.org Sitio de ONGs criticas del uso de hidrocarburos

www.internationalrivers.org Sitio de ONGs criticas a la construccidn de represas
hidroeléctricas

www.dams-info.org/es Mapa interactivo de represas en la Amazonia

www.olade.org Sitio de la Organizacidn Latinoamericana de la Energia

www.cier.org.uy Sitio de la Comision de Integracion Energética Regional

www.cepal.org/drni/urne/ Unidad de Recursos Naturales y Energia de CEPAL
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