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En 1970, el Club de Roma, encargd a un
grupo de investigadores del MIT, la
THE realizacion de un estudio sobre las
LIMITS tendencias y los problemas econémicos
gue amenazan a la sociedad global.

El modelo del MIT trato de simular el
crecimiento de la poblacion, el crecimiento
economico y el incremento de la huella
ecologica de la poblacion sobre la tierra en los
proximos 100 aiios.

La tesis Frincipal del libro es que, en un
planeta limitado, las dinamicas de
crecimiento exponencial (poblaciony
producto per capita) no son sostenibles ya
gue existen limites al crecimiento, como los

DOMELLA K. MEADOWS/DENNIS L. NEADOWS

b Tt recursos naturales no renovables, la tierra
cultivable finita, y la capacidad del ecosistema
para absorber la polucion producto del
guehacer humano, entre otros.
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Los hidrocarburos en la base de la civilizacion moderna
40% (petroleo) y 24% (gas) de la energia que se usa
>90% de la transportacion depende del petroleo
Comercio y globalizacion

90% de la agricultura depende de petroleo y gas natural (fertilizantes,
pesticidas, maquinaria, riego etc.)

Petroquimica, materiales derivados
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La poblacion se ha decuplicado desde que usamos petroleo

Desde la edad media
se utiliza el carbon
para calentarse,
fabricar cal, etc.

8 Primer pozo
1 petrolifero en
Pensilvania

j 1859 2500 barcos de
vapor construidos
en hierro.
Representan 1/7
del tonelaje total
1875

fabricar en serie
el Ford T
1922 El numero de

500 millones habitantes

500 maquinas de vapor a

carbon. Comienza el uso

industrial de los combustibles

fosiles.

Agricultura tradicional
1800

Primera linea de
ferrocarril
Agricultura tradicional
1925

475 millones habitantes
Agricultura tradicional

Gran Bretana
sustituye el
carboén por el
petréleo en su
flota naval
1910

Poklacion mundial

Comienza la
mecanizacio
del campo
1918

/

tractores supera
al ganado de
labor.
“Revolucién
verde” 1947

Milldpes de personas

1200 1300 1400 1500 1600 1700

1850 1800 1950

2000 2060

2100 Ao




Formacion del petrdleo

El petréleo se forma por sepultamiento (>P y T) de restos de
material organico en millones de afnos. Luego migra lentamente
hacia la superficie y puede ser atrapado en reservorios naturales

Examples of petroleum ‘traps’, that is, configurations of
porous (‘reservoir’) and non-porous (‘caprock’) rock layers.
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No todo el petroleo que existe en un reservorio g,
se puede extraer. comunmente solo un 35 - 40% ™ pEe_—_—_—_rr.
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No todo el petroleo es igual

K7
Tipo de aceite Grados AP
Crudo ligero >31.1 > Energia
Crudo mediano 22.3 -31.1
— Crudo pesado <22.3
Crudo ultrapesado hasta 6

Arenas bituminosas no fluyen < Energia

Crudo mediano

Crudo Andul ce®d5%i conti
sulfuros (para produccion gasolina)

| Mas | iger 8 mascaradd ul ceo
| (WTI, Brent vs. mezcla mexicana)

Crudo pesado



¢, Donde se encuentra el petroleo?
Sol o en algunos |l ugares ¢




Produccion de Petroleo
En la actualidad se usan sistemas de recuperacion muy sofisticados

- multiple pozos horizontales desde una sola plataforma

- inyeccion de fluidos (agua, nitrogeno o CO2) para compensar la perdida
de presion del yacimiento

- inyeccion de quimicos o combustion controlada en el yacimiento para
fluidificar el petréleo pesado

El desarrollo de un proyecto desde la exploracion a la produccion
tarda muchos afnos e implica una inversion de alto riesgo
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Peak Oil: el cenit de la produccion

El petrdleo es un recurso finito, no renovable, que se ha
formato durante millones de anos en el pasado geoldgico:
lo que existe en el planeta no puede aumentar

Peak Oil: el pico, o cenit, de
la produccion mundial de
petroleo significa que como
cualquier recurso finito la
produccion del petrdleo tiene
un maximo al que sucede un

declive hasta el agotamiento.

Figure 3: Typical production pattern for an oil region
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El concepto de Peak Oil: el cenit de la produccidn

En 1956 M. King Hubbert, gedlogo de la Shell Oil, observé que la
produccion de todo pozo, campo o region petrolera seguia una curva
en forma de campana. Hubbert establecio una metodologia empirica
para prever cuando ocurre el pico de la produccién y predijo que la
produccion de los EEUU tendria su pico de produccion en 1970

35 US Production (Crude Qil + Condensate)
. T T |

La prediccion fue acertada.
La produccion de EEUU
empezo a declinar en 1971,
pocos meses despues de lo
estimado por Hubbert.
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El pico del petroleo NO significa el agotamiento

Pero significa haber usado la primera mitad:
el crudo de mejor calidad, mas facil de extraer y
menos costoso

= La Edad de Piedra no
termino por falta de
piedras y la Edad del
Petroleo terminara
mucho antes de que el
mundo se quede sin
petroleo

a2 Sheik Zaki Yamani,
ministro del petréleo de
Arabia Saudita por 30
anos



El mundo antes el cenit de la produccion

Un evento anunciado

The Coming
il Crisis
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El mundo antes el cenit de la produccion

Un evento anunciado
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PEAKING OF WORLD OIL PRODUCTION:
IMPACTS, MITIGATION, & RISK MANAGEMENT
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El mundo antes el cenit de la produccion

El reconocimiento de la Agencia Internacional de Energia
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L'_.l'_] Infernational Energv Agencv Energy Securily, Growtrth and Sustainability

I8 Agence Inrernationale de I'Energie rhrough Co-operation and Outreach

58% de la produccion de crudo procede de ~800

il  CAMPOS Supergigantes, gigantes y grandes
e P Pergig gig Y9

OUTLODE mpin procede de 70,000 campos pequenos

2008
La base fundamental de la produccion viene de
solo 54 campos super-gigantes, casi todos
maduros y gue han pasado el pico

AThe worl déos energy system i s at
trends in energy supply and consumption are patently
unsustainabled envi ronmental ly, economic



Descubrimientos y produccion
Descubrimientos cada vez mas pequefios

Figure 1: History of oil discoveries (proved + probable) and production

Crude oil + NGL / Condensate
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El mundo antes el cénit de la produccidon de petroleo

Nord America

Chart 113: U5 Liquids Production 1930 - 2008 Chart 115: Mexico Liquids Production 1930 - 2008 Chart 114: Canada Liguids Production 1945 - 2008
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El mundo antes el cénit de la produccidon de petroleo

Europa occidental

Chart 77: Denmark Liquids Production 1970 - 2008
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Chart 78: Norway Liguids Production 1970 - 2008
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Chart 79: UK Liquids Production 1970 - 2008
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El mundo antes el cénit de la produccion de petroleo

Actualmente 60 paises de los65 productores principales han pasado el
cenit de su produccion y estan en el declive

Figure 5: Oil producing countries past peak

Mexico 2004

Denmark 2004 i

NGL, USA 2002 % H
Yemen 2001, .\,‘
Morway 2001 “‘1 %

Oman 2001 W,
H‘xx W N 4
Australia 2000., w,

L
UK 1999, .,

Ecuador 1999 “‘-«.HH
Colombia 1999., ™. ™y

[ | 0.i| production yet to peak W Oil production has already peaked Important hlnieé A 4 .._’_M ‘ )
B - e Venezuela 1998/1968., ™., i
Malaysia 1997 - -
]

Forecast

- 3% p.a.

Vietnam
/Thailand
¥,Eq. Guinea
&, Sudan, Chad

=~ Meutral Zone
—— Brazil
Angola

3 . .
Argentina 1998 -

[ ]
[4)]
[

‘-\.‘ "'h'- * R E
Gabon 1997, bl e, B e
Syria1995 . oy N2 2 !
India 1995..._ L N

== China

""""""

-
w
[

......
.....

[Mb per day]
S
|

10
Lower 48, USA 1971 ... _ﬁ* y
Texas, USA1971 ..~ =
5 Germany 1967.... 2

| Austria 1955 ...,
usna_ 55 . - GoM

e,

1920 1930 1940 1950 1960

Ludwig-Bélkow-Systemtechnik GmbH, 2007
Source: IHS 2006; PEMEX, petrobras ; NPD, DTI, ENS(Dk), NEB, RRC, US-EIA, January 2007
Forecast: LBST estimate, 25 January 2007

e
1970

1980 1990 2000 2010




La incognita de Arabia Saudita
Arabla Saudita mantiene en secreto los datos sobre sus reservas
cuyo total declara que no ha bajado en los ultimos 20 afos
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Muchos estudios independientes indican quef* =
Arabia Saudita también esta en declive
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tendencia




El mundo antes el cénit de la produccion

World Liquids Production
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La era del declive
Petroleo no-convencional y ... todavia por descubrir
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Mantener la produccion es todo un reto

B D T T T T

Recuperacion mejorada

e

Arenas asfalticas (Canada)

Nueva produccién (en parte en
campos todavia no descubiertos)
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Petroleo y geopolitica

Who has the 0il?

# > The Middle East controls more than
60 percent of the world’s remaining oil.

The United Stazes consumes more
than 20,000,000 barrels of oil every
day bt has less than 2 percent of the
world’s remaining oil.

World Reserves of Oil

Sauds Arabla 262,73

an 13246

Who uses the oil? " g 115.00

< Ruwait 99.00

(thowsands of banels per day) United Arab Emirates  97.80

& 6,000+ ! n"f
Russia 722

@ 3,000-5,999 Kazakhstan 39.62

O 2,000-2,999 Ubya 39.12
i Nigena 35.25

) 1,000-1,999 Usited Sates 2137
0 0-999 China 17.07
Canada 16.80

Qutar 15.20
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La llegada del pico del petroleo y la crisis econdmica
1 - Plateau de la produccion, capacidad excedente minima,

— Aumento acelerado de IOS preCIOS Chart 1: Oil Price Weighed Average of Blends
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A pesar del aumento vertiginoso de los precios desde >

mediado de 2004, la produccion se ha mantenidoen | = " |

una banda de fluctuacion de 4%, lo que indica que la | os
nueva produccion ha sido apenas suficiente para ’

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

compensar el declive de la produccion existente. Source: Enerqy Information Administration
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La llegada del pico del petroleo y la crisis econOmica
2 - El precio del barril por encima de los 100 dolares provoca la
caida de la demanda en la OCDE.

Europa



