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¿De dónde venimos?



  

¿Qué cambió hace unos 130 años?



  

¿Qué volvió a cambiar hace unos 50 años?



  

¿Dónde estamos ahora?



  

El consumo de energía en la actualidad
Producción e importaciones
18.210 MTep
(13.137 MTep) = 100%
17 TW

Diferencias estadísticas
Diferencias estadísticasCambios de stocks

Exportaciones
Cambios de stocks

Pérdidas Auto
consumo

Exportaciones

Consumo final total
8.917 MTep

Industria

Transporte

Otros
(Residencial
Comercial)

No 
energéticos

Electricidad

31,5%

29,3%

21,3%

10%

2,3%

5,1%

4.977
38% 39%

eficiencia

2732

15%

784
6%

3.097
34,7%

2.445
27,4%

2556
28,7%

819
9,2%

Fuente: Agencia Internacional de la Energía (AIE). Datos de 2011. Diagrama de Sankey. http://www.iea.org/Sankey/index.html



  

El consumo de energía en la actualidad

Fuente: Agencia Internacional de la Energía (AIE). Datos de 2014. IEA Key World Energy Statistics 2016

31,30%

28,60%

21,20%

10,30%

4,80%

2,40%

1,40%

Petróleo
Carbón
Gas Natural
Biomasa
Nuclear
Hidroeléctrica
Renovables

El consumo total de energía primaria en 2014 fue de 13.699 MTep

El petróleo mueve el 95%
del transporte mundial



  

Economía y energía: una cuasi identidad

Fuente: Gail Tverberg: Our Finite World

PIB mundial comparado con el consumo de energía entre
1969 y 2013
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La visión de la AIE sobre el futuro
del consumo de energía primaria 

Fuente: World Energy Outlook 2016. Agencia Internacional de la Energía. Página 60
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Economía y energía: una cuasi identidad

Fuentes: BP Statistical Yearbook para energía primaria  y http://stat.kushnir.mk.ua/es/gdp/es.html  para el PIB
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Entre 1970 y 2008 economía y energía 

crecieron a un 3% anual aproximadamente



  

¿Adónde queremos ir? ¿Adónde podemos ir?
¿Adónde DEBERÍAMOS ir?

Consumo mundial de energía por tipos entre 1800 y 2013
BASADO EN DATOS DE BP (1965 A 2013 Y PREVIO 
Y DE BIOMASA POR VACLAV SMIL

OTRAS RENOVABLES

HIDROELÉCTRICA

NUCLEAR

GAS NATURAL

PETRÓLEO

CARBÓN

BIOMASA (Smil, Fernandes desde 1900)

Mtep/año

2020   2030   2040   2050   2060   2070   2080   2090    2100

?
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El cenit, los cenit. 
El pico y los picos

El cenit del petróleo
               del gas
               del carbón
               del gas
               del uranio…..
Y tras ellos llegan los cenit o 
picos extractivos de la mayoría
de los minerales

Fuente: Armin Reller. Universidad de Ausburg. Tom Graedel. Universidad de Yale. Ugo Bardi. Efecto Séneca

La tasa de caída post-cenit de la 
extracción de un recurso oscila 
entre el 4 y el 10% anual



  

El cenit de la producción de petróleo
no es una teoría; es una constatación



  

Con consecuencias dramáticas 
que ya se notan con claridad….



  

Los secretos publicados de la AIE 

Fuentes: World Energy Outlook, 2013. Agencia Internacional de la Energía WEO 2016 Páginas 151 y 155 

Nivel de producción observada de los campos actuales
En ausencia de mayores inversiones (excluyendo LGN)

Shale
EP/B

Europa
Latinoamérica
Asia y Oceanía
África
Rusia y el Caspio
Norteamérica
Oriente Medio

Previsión de la oferta de petróleo de fuentes seleccionadas en el 
Escenario de Nuevas Políticas

Otros
Shale
EP/B
LGN
Aprobados
En ascenso
De legado
Post-cenit

La brecha que surge entre oferta y demanda y tiene que ser cubierta por producción
de proyectos de petróleo crudo convencional todavía pedientes de aprobación

Notas: Otros incluye líquidos combustibles del carbón, del gas, aditivos y ganancias en procesos
            EP/B es petróleo extrapesado o bituminoso
            Campos en crecimiento son los que se hicieron desde 2000 y todavía el cenit está por llegar
            Campos legados son los frenados por causas que no han llegado al cenit todavía  

Demanda mundial de petróleo y declive observado en las fuentes de 
suministro actual en el Escenario 450 ppm

Demanda de petróleo
Producción de fuentes 
actuales

El declive observado de los campos actuales es mucho mayor
que el declive previsto de la demanda de petróleo en el Escenario 450 ppm



  

Los secretos publicados de la AIE 

Agencia Internacional de la Energía WEO 2016. Extrapolaciones relaizadas por Antonio Turiel. The Oil Crash. http://crashoil.blogspot.com.es/ 

Por descubrir
Descubiertos, no aprobados
Ganancias en procesos
Otros
Shale
EP/B
LGN
Aprobados
En ascennso.
De legado
Post-cenit

Otros
Shale
EP/B
LGN
Aprobados
En scenso.
De legado
Post-cenit

Gráfico ajustado representando
con tipos de yacimientos desglosados
de la tabla 3.11 del WEO y previsión
hasta 2040

Gráfico con los datos ajustados a
WEOs de años 2000, 2005 y 2010
Extrapolando los tipos de post-cenit,
Legado, en ascenso o aprobados



  
Fuente: WEO 2016 de la AIE Páginas  166 y 177 

La demanda prevista de Gas Natural: 
Una idea del flujo previsible  de recursos

Demanda de gas natural según los distintos escenarios
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Fuente: WEO 2016 de la AIE Página 206  

La demanda prevista de carbón 
Una idea del flujo previsible  de recursos

Demanda mundial de carbón y porcentaje previsto en la energía primaria  según el 
tipo de Escenario
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La biomasa: ¡No tocar!

2.700 millones de personas viven todavía
de la biomasa para cocinar y calentarse

Mas de la mitad de los bosques originales
del planeta han desaparecido y la destrucción
neta aumenta un 1% neto al año.

Los cultivos ocupan ya el 13% de la superficie
de todos los continentes

Fuentes: WEO 2016 AIE. Páginas 57 y 95 y A Forest Journey. John 
Perlin.
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Fuente: Sience of the Total Environment.  The End of Cheap Uranium. Michael Dittmar. Institute of Particle Physics ETH Zurich.
                http://ihp-lx2.ethz.ch/energy21/STOTEN14690.pdf

Uranio ¿Cuánto nos queda?
Una idea del flujo previsible  de recursos
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Total mundial, Kazajistán, Canadá y Australia
Línea continua: Minería del uranio 1980-2010
Líneas delgadas: Extracción máxima futura (modelo)

Crecimiento 1%/año

Desmant. 1%/a

Const.demanda nuclear 370 GW

Total mundial

Kazajistán
Canadá
Australia

Fuente: 40 years of the Red Book RB09 and WNA

El uranio apenas aporta el 4,8% de
toda la energía primaria mundial.

Para ello utiliza unos 450 reactores,
con una considerable edad media
sobre su vida útil

Los accidentes de Chernóbil y Fukushima
han desmontado las estadísticas sobre
siniestralidad que originalmente se
consideraban. Los efectos ambientales
y los costes de reparación han elevado
el grado de confiabilidad y del coste real
de dicha generación

La energía nuclear sólo produce electricidad



  

La energía hidroeléctrica

Fuentes: WEO 2016 AIE. Páginas 412 . IEA Key World Energy Statistics
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La hidroelectricidad apenas representó
el 2,4% del total del consumo de energía 
primaria en 2014

Ya utilizamos más de 5.000 Km3 de los
9.000 Km3 de agua dulce disponible en
el planeta.

Los más de 40.000 embalses creados en
el siglo XX ya ocupan más de la tercera
parte de los valles fértiles de las grandes
cuencas fluviales mundiales

En algunos continentes, ya ocupan  más 
del 80% de las grandes cuencias fluviales

Previsiones de evolución de la energia hidroeléctrica hasta 2040



  

La energía solar
Evolución de la energía solar generada

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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La energía solar
Evolucion del factor de carga

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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La energía termosolar
en España tene un factor
de carga más elevado por
estar asociada a cierto
consumo de gas natural
de respaldo

En general España tiene
un mejor desempeño que
la mayoría de los países.
Casi produce el doble que 
Alemania a igualdad de
potencia instalada

EL promedio mundial, sin
embargo es de un pobre
10% de horas pico al año



  

La energía solar
Evolución crecimiento acumulado anual

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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El crecimiento acumulado
del periodo 2000-2010 se
ha frenado considerablemente
en los países más importantes
en el periodo 2012-2015

España ya está en la lona por
las políticas de freno a la
actividad desde el año 2010



  

La energía solar generada respecto del 
aumento y del consumo total eléctrico

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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A pesar de los espectaculares aumentos
relativos de la capacidad instalada FV
mundial y del moderado crecimiento de 
la demanda eléctrica mundial por la
crisis económica desde 2008, lo cierto
es que la energía solar FV no ha 
llegado a cubrir ni dicho aumento de la
demanda.

Y mucho menos a lograr desplazar o 
sustituir a la generación eléctrica con 
combustibles fósiles o nucleares.

La energía solar FV apenas cubrió el 1%
de la demanda elécrtica mundial en 2015



  

La energía eólica
Evolución de la energía generada

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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La energía eólica
Evolucion del factor de carga

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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España junto EE.UU. poseen 
los mejores factores de carga.

Aún así, el promedio mundial
Se mantiene entre un 14 y un 
16% de horas de trabajo 
Nominal en un año, muy por
Debajo de las expectativas
Teóricas de entre un 20 y un
30%



  

La energía eólica
Evolución del crecimiento acumulado

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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Al igual que con la FV,
la energía eólica ofrece
algunos signos de
desaceleración de su
crecimiento exponencial
del periodo 2000-2010



  

La energía eólica generada respecto del 
aumento y del consumo total eléctrico

Fuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propiaFuente: BP Statistical Yearbook 2016 y elaboración propia
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Aunque la energía eólica genera unas
3 veces más que la solar FV, aún así
sus aumentos han sido menores que 
el aumento de la demanda eléctrica
hasta 2012, años en que la crisis
hicieron crecer la demanda muy poco

La energía eólica ya genera un 3% 
de la demanda eléctrica mundial, 
pero está lejos todavía de poder 
reemplazar a la que se genera con
combustibles fósiles

Por no mencionar la posibildiad de cubrir
la demanda de energía primaria mundial 



  

Vicepresidente

www.crisisenergetica.org

Pedro A. Prieto

Muchas gracias por su atención
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