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Qué es la energía

Energía y economía

Energía como capacidad de hacer trabajo

Cuánta energía se consume hoy en día en el mundo

Unos 570 Exajulios (!)

10 00010.000

Equivale a una potencia media de 18 Tw (!)

Eso son 2.500 w por persona en el planeta
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El crecimiento 
del PIB está 
muy ligado al 
crecimiento del 
consumo 
energético

EcosistemaVisión clásica de la economía

Productores Consumidores

Visión ecológica de la economía

Productores Consumidores

Recursos
(0$)

Residuos
(0$)
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Conceptos erróneos habituales en la discusión sobre energía:

• Presentar  fuentes de energía sin poner en contexto su 
capacidad (actual y máxima).

Crisis energética y su comunicación

capac dad (actua y á a)

• Exagerar la importancia de los hallazgos

• Presentar sólo los porcentajes de variación anual.

•Asumir que todas las fuentes son intercambiables.

• No presentar los costes (económicos y sobre todo 
energéticos) de la producción energética

TRE: Tasa de retorno energético (TRE>10 para viabilidad)

Estrategias de negación del problema energético en los medios

Anumerismo: el caso de los “grandes nuevos yacimentos”

“La compañía X ha encontrado un yacimento gigante que contiene 

1.000 millones de barriles. 
Incrementa así sus reservas en un 20% y bla bla”Incrementa así sus reservas en un 20% y bla bla

1.000.000.000 barriles = 11 días

90.000.000 barriles/día
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Peak Oil Máximo ritmo de extracción de petróleo: es 
un hecho constatado, no una “teoría”
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Situación de las fuentes de energía no renovables

Cenit del petróleo: 2005 (crudo)
2015 (total)
33,1%  EPCenit de las fuentes de energía no renovables: 

Cenit del carbón:   antes de 2020
30,3% EP

Cenit del gas: antes de 2020
23,7% EP

2018  

Representan el 92% de toda la energía primaria

Cenit del uranio: antes de 2020
4,9% EP

Representan el  92% de toda la energía primaria

Situación de las energías renovables

• Hidráulica: Muy explotada, poco potencial adicional 
a nivel de Europa (6,4% EP)

• Eólica: Máximo potencial limitado (1Tw)• Eólica: Máximo potencial limitado (1Tw), 
dependencia del petróleo (1% EP)

• Fotovoltaica: Poco retorno energético (TRE2), 
potencial limitado (4,5Tw), dependencia de 
materiales raros

• Solar de concentración: Buen potencial teórico, 
poco explotada

• Otras (geotérmica, mareomotriz, undimotriz, 
biomasa): potencial muy limitado
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El mundo en el que vivíamos
Desde 2005 las cosas ya no son como eran...

(Murray & King, Nature 48, 433-435 (2012))

Como consecuencia el consumo de petróleo de la OCDE cae
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Y la cosa es peor aún para España

Total de energía

Energía del petróleo

El análisis clásico dice que la contracción de ventas es 
fruto de la crisis económica

9 de Noviembre de 2010: La AIE reconoce por primera vez 

que el Peak Oil de petróleo crudo fue en 2006
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El mundo hacia el que vamos
El colapso de los exportadores más dependientes del petróleo

16 de Noviembre de 2012: La AIE reconoce que en realidad 
la producción de petróleo crudo ya está cayendo

Energia brutaEnergia netaEnergia neta 
(escenario realista)

The Oil Crash: El Ocaso del Pétróleo 
(http://crashoil.blogspot.com.es/2012/11/el-ocaso-del-petroleo.html)
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De manera 
neta 
estamos 
viviendo de 
las reservas 
de la 
industria, 
mientras 
éstas 
aguanten…

La carestía afecta en 
realidad a todo:

Cenit del oro:     2000
Cenit del cobre: 2018

Cobre, Aluminio, Hierro, 
Estaño, Níquel, Zinc, 
Plomo y Uranio

Cereales, Aceite 

Evolución de los precios 1992-2012 
(ref. 2005, fuente; FMI )

Petróleo (Crudo), Gas 
Natural y Carbón 

Madera, Algodón, 
Lana, Caucho y Cuero

Vegetales, Carne, 
Pescado, Azúcar, 
Plátanos y Naranjas
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Biocombustibles: TRE

Aceite de palma: Alrededor de 9

Aceite de soja: Entre 1 y 3

La imposible huida hacia adelante

Aceite de soja: Entre 1 y 3

Caña de azúcar: Cerca de 2

Maíz: Prácticamente 1

Un barril de biocombustibles tiene sólo el 70% del 
poder calorífico del petróleo.

El uso de petróleo en el laboreo agrícola genera un 
efecto de contabilidad duplicada.

Biocombustibles: Límites

Los biocombustibles representan 1 Mb/d.

El 6,5% de todo el grano y el 8% de todos los aceites 
l   á d i d   bi b iblvegetales se está destinando a biocombustibles.

Como mucho podríamos conseguir 15 Mb/d… 
y sin comer (!)

Desequilibrios: En EE.UU. el 25% del grano y 40% 
d l ídel maíz.

En Indonesia el aceite de palma es la 
principal exportación, desplazando a cultivos 
tradicionales.
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Se trata de petróleo que se formó 
a la profundidad adecuada, pero 
que la tectónica llevó a la 
superficie y se degradó

Arenas asfálticas:

superficie y se degradó.

Las reservas más grandes del mundo se encuentran 
en Canadá (Alberta) y en Venezuela (Faja del 
Orinoco). 

El bitumen es muy viscoso y está formado por El bitumen es muy viscoso y está formado por 
cadenas con muchos carbonos; ha de fluir e 
hidrogenarse.

En realidad, es un petróleo sintético, que requiere 
de otras materias para su elaboración.

Arenas asfálticas: Límites

Hay tres factores que limitan la producción: la energía, 
la tierra y el agua.

• Cada barril de syncrude requiere 4 5 barriles de • Cada barril de syncrude requiere 4,5 barriles de 
agua y dos de gas natural (TRE<4).

• La producción de syncrude canadiense es de 1,5 
Mb/d.

• Eso equivale a aprox. 1 Hm3/d.Eso equivale a aprox. 1 Hm /d.

• Para llegar a 85 Mb/d se 
necesitarían unos 61 Hm3/d.

Presas del río Athabasca: 37 Hm3
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Petróleos de aguas profundas y árticas: Límites

Aparte de los problemas logísticos y la dura 
climatología, las plataformas árticas están en una lucha 
constante contra los icebergs (TRE < 2)

Petróleo y gas de pizarra (Shale oil & shale gas)

Se trata de recuperar petróleo 
crudo y gas “convencional” de 
formaciones arenosas atrapado formaciones arenosas atrapado 
en rocas poco permeables 
(lutitas, esquistos)

A no confundir con el 

Mina de petróleo de Riutort

kerógeno contenido en 
pizarras bituminosas.
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Gas de esquisto (shale gas)

• La producción de un un pozo de gas no convencional 
decae muy rápido (80% el primer año)

• Un pozo de gas de la formación de  
Barnett (EE.UU.) produce 200 veces
menos que un pozo convencional en 
Rusia (TRE<3)

• El rápido declive lleva a perforar pozos sin parar, 
y en los EE.UU. se ha hecho sin mirar la 
rentabilidad (durante 2010, las empresas de shale 
gas han perdido 10.000 millones al trimestre)

Se suele decir que el boom de gas de esquisto en los 
EE.UU. ha llevado a un descenso de precios. Es falso.
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La realidad es que la industria del shale gas en los 
EE.UU. está prácticamente en bancarrota:

Rex W. Tillerson, CEO de Exxon Mobile: 
“(En el shale gas) todos hemos perdido hasta la camisa)” 
Declaraciones a New York Times, Agosto de 2012

El gas es un recurso poco versátil y con demanda 
limitada. Allá donde hay petróleo se quema sin más

La formación de Bakken brilla más de noche que Minneapolis 
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Petróleo de roca compacta 
(tight oil)
Se presenta como la clave del remonte de producción 
d  t ól   l  EE UU  E  f lde petróleo en los EE.UU. Es falso.

Se ha dicho que según la AIE, los EE.UU. serán 
independientes energéticamente en 2035 gracias al 
tight oil. Es falso.

En realidad, quedarán un tercio de las importaciones 
por cubrir, y otro tercio vendrá del ahorro forzoso.
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Se ha dicho que la producción de tight oil aún 
puede aumentar mucho en los EE.UU. Es falso.

Producción de tight oil
en Montana

Número de pozos de petróleo activos
en los EE.UU. y su producción

TRE < 10 y bajando

La producción de los pozos de Bakken decae rápido…

… y el declive empezará en unos pocos años igualmente.

De hecho, en Noviembre de 2012 el ritmo de subida 
se interrumpió después de 21 meses al alza.
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Para saber más: http://shalebubble.org

«El fracking no es más que una burbuja financiera orquestada 
por Wall Street»

Conclusiones
 La producción  de petróleo está estancada desde 2005. Y 
es sólo el heraldo de los cenit del gas, carbón y uranio.

 Peor todavía, nuestro consumo de petróleo ya cae a un 
3% anual por la presión de las economías emergentes.

 La escasez de materias primas y de petróleo en particular 
impide el crecimiento económico sostenido.

 Con nuestro sistema económico no crecer nos aboca a 
una espiral de destrucción económica (colapso catabólico)

 No hay alternativas a los combustibles fósiles y el uranio: 
faltan capacidad de escala, materiales, tiempo y capital.
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Conclusiones
 ¿Qué podemos y tenemos que hacer al respecto?

- Disminuir la exposición individual

- Reorientar, si es preciso, nuestra carrera o profesión, 
adquiriendo habilidades nuevas

- Ayudar a la gente más cercana, avisándoles del problema 
y constituyendo comunidades de apoyoy constituyendo comunidades de apoyo

- Influyendo en la ejecución de políticas de sostenibilidad

- Educando a la ciudadanía, especialmente a los jóvenes


