LOS LIMITES DE LA ENEGIA
Gerardo Honty
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Oferta total mundial de energia
primaria (2009)

Otras Nucl
uclear Hidrauli
Renovables Hidraulica

1% >%

Biomasa
10%

12,150Mtoe
Fuente: IEA 2011
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Total: 1,4 * 1012 bbl Fuente: BP 2011
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Reservas de gas natural por region (2010)

. ... América del
Asia Pacifico Norte Sudameérica
Africa 9% 0 4%

0

Total: 187 tm3 / 6600 tpc Fuente: BP 2011



Reservas de gas natural Sudamérica (2010)

Colombia Peru Argentina Bolivia
2% 5% 5% 4% Brasil
6%

Total: 7,4 tm3 / 261 tpc Fuente: BP 2011



Consumo de energia por fuente en
Ameérica Latina (2008)

Otras Nuclear Bio

Renovables combustibles
2% l<\ 2%
Hidraulica »

9%

Carbon '
5%

Olade Estadisticas Energéticas 2009



Ameérica Latina:
Consumo de energia por sector (2006)

Otros
5%

Fuente: CEPAL, 2010



GENERACION DE ELECTRICIDAD EN
AMERICA LATINA (2007)

______ Hidraulica| _Térmica |_Otros | Nuclear | Total _

CAPACIDAD

INSTALADA 147.057 124.377 2.459 4.390 2178.284
(EN MW)

ELECTRICIDAD

GENERADA of 40 0,6 2,4 100
(EN %)

Fuente: Informe de Estadisticas Energéticas, OLADE 2008



Proyeccidon del consumo de energia
mundial por fuente al 2035

250
Petréleos
200 //
1503 | | Carbon
*~. Gas natural
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50 ]

™ Nuclear
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Fuente: AIE, 2010
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86% del aumento del consumo energético sera
en paises en desarrollo

word energy consumption
quadrillion Btu

500 History 2008 Projections

482

400
Non-QECD

300
288

200

100

0 [ I I I I T I I I 1
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Souwrce: EfA, Infermational Energy Oullook 2077



Ameérica Latina:
Demanda de Energia Pr
2007 — 2030 (en Mteps)
350
300

o

2007 2015 2020 2025 2030

Fuente: WEO/IEA, 2009

==Petréleo
=335
===Biomasas
==Hidraulica
«===Carbon
——Renovables

Nuclear

Total
2007: 551 Mteps
2030: 816 Mteps
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 Petrdleo 40 anos
e Gas natural 60 anos
e Carbon 120 anos

Supone produccion y consumo estables
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El pico de la produccion mundial

g~ | Miles de millones de baniles par afia

[0 Petréleo convencional

I Reservas bajo aguas marinas profundas
I Petréleos pesados
77 Regiones polares
I Gas natural licuado

Fuente: Association for the Study

2] of Peak il & Gas (abril 2004).
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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
diarios (mb/d), pero sin llegar
a su pico historico de 70 mb/d
alcanzado en 2006”
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Para cubrir la demanda de petroleo al afno 2030
se requieren descubrir 6 “Arabias Sauditas”
(AIE)

(16% de las reservas mundiales, 65 anos de reservas)



“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)
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 Tecnologia aun no disponible
* Retorno energético incierto
* Impactos ambientales severos

e |nversiones aun no realizadas
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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 la
conversion:

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

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



Impactos ambientales del Petréleo
No Convencional



Impactos ambientales del Petrdleo

No Convencional
Arenas petroliferas: 3 veces mas emisiones
qgue petroleo convencional.

Petroleo de esquisto: 8 veces mas emisiones
qgue 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 petréleo de arenas.

Contaminacion por quimicos

Fuente: WWF/CFS
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Metano de capas de carbon (“coal bed
methane” o CBM)

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

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

Hidratos de metano
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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
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Technically
Continent Recoverable
(trillion cubic feet)
North America Canada, Mexico 1,069
; Morocco, Algeria, Tunisia, Libya, Mauritania,
Alrica Western Sahara, South Africa 1,042
Asia China, India, Pakistan 1,404
Australia 396
France, Gemmany, Netherlands, Sweden, Norway,
Europe Denmark, U.K., Poland, Lithuania, Kaliningrad, 624
Ukraine, Turkey
T PR Colombia, Venezuela, Argentina, Bolivia, Brazil, 1225

Chile, Uruguay, Paraguay




Impactos ambientales:
Uso del agua: metros cubicos por Terajoule

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

Fuente: IEA, 2012



Presupuesto de carbono 22C: 1400 GtCO2
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Potencial de emisiones de CO2
de las reservas actuales

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

e 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
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2006 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



Potencial de emisiones de CO2
de las reservas actuales

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

e 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



Energia y pobreza: Millones de
personas sin acceso a la energia

2009 | 2030

Mundo 2.500 | 2700

América Latina 83 85

Fuente: AIE, 2009. CEPAL, 2009
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* |nversiones 2009-2030: USD 26 billones
(USD 1,1 billones/ano, 1,4% del PIB mundial)

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

Fuente: AIE, 2009. CEPAL, 2009
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CNErgia y alimen

e Dependencia de los modernos sistemas
agropecuarios de los derivados del petréleo

e Dependencia de la cadena alimentaria
(agroindustria, transporte y distribucion de
alimentos)
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petroleo en agric
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
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Lloyds:
Crisis de abastecimiento en 2013

“Una crisis de suministro de

petroleo en el mediano
o plazo (alrededor de 2013)
L es esperable debido a una

combinacion de
insuficientes inversiones en
el upstream y en eficiencia
en las ultimas dos décadas
y el aumento de |la
demanda luego de la
recesion mundial”




FAQO: Escasez de petroleo impactara en
la alimentacién

“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 energeticos no
renovables aumenta la inquietud
acerca de la disponibilidad y
asequibilidad de los alimentos”

ISSUE PAPER
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Aumento consumo 1,2% aa (36% al 2035)
Pico del petréleo (2006)

Pico del gas natural (antes 2020)

Explotacion de crudo no convencional de altos
impactos (local y global) y alto costo
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inversiones requ
Un tercio de la poblacidon seguir sin energl’a
Potencial crisis alimentaria

Crisis climatica
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e 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
13%

CONSUMO ENERGIA TOTAL
Biomasas

Hidro
16%

Petroleo
5%
CONSUMO ELECTRICIDAD

Fuente: IEA. Key World Energy Statistics 2011



Acumulacion geologica de fosiles
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La civilizacion moderna es
posible gracias a la
explotacion en un periodo

de 200 afios de un

patrimonio energético
acumulado por la
fotosintesis en mas de

500.000.000 de afios
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Los delasr bles
Posible sustitucion de electricidad, imposible

sustitucion de combustibles.

La energia es renovable, los materiales para |la
construccion de |a 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
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Energia mas cara

Un tercio de la poblacion sin acceso

Si se utilizan fosiles el cambio climatico tendra
consecuencias sociales, ambientales y
economicas impredecibles.

Si no se utilizan fosiles habra menos energia
disponible.



Fuente: BEN — MH&E
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Estructura del Consumo Final de Energia por Fuentes. 2010

Otroz Dervados
GLP :

Fuente: BEN — MH&E 34.588 kbeps.



Bolivia: Consumo de energia
por sector 2010

Comercial

<
e

Fuente: BEN — MH&E




BOLIVIA )
FLUJO ENERGETICO: 2010

PLANTAS

ELECTRICAS

TRANSPORTE
13.946,83

EXPORTACION

IMPORTACION 2.561,07

5.212,88

SECTOR
INDUSTRIAL
9.191,37

EXPORTACION
69.468,51

SECTOR
S80,7 AGROP., PESCA

¥ MINERIA
3.933,56

CONSUMO CONSUMO NO
PROPIO ENERGETICO
WFD‘CT:TGH NO
ENERGIA PRIMARIA APROVECHADA 0 70,59 841,81 485,38 843,16 24,7
113.524,68 522,84

4
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Consumo Final Enerpético
Transporie
Industria
Residencial
Comercial
Senvicios y Publico
Agrop., Pes. y Min.
Construccion

Consumo Final No Enerpético

CONSUMO FINAL
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103 12706 174 144 1MI MO MW 1BY
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N
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1954730
977654
156242
3.868.39

729,00

359026

13807

19.685,37

RN
-

19.999 %8

1095175
161100
196148

720,36

355540

154,11

20.154,09

2184368
1123301
164258
4.186,09

346,43

3.933 56

241 71

2208339



Bolivia's oil production and consumption, 1990-2011

thousand barrels per day

70 net imports
production
60

20

consumption

40

30

20

10

D I I I I I I I I
1930 1993 1996 1939 2002 2005

o
eﬁ" Source: LS. Energy Information Administratoin, International Energy Statistics

2008 2011
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Proyeccion de Consumo Energético y del PIB
considerando objetivos de politica
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—4—CONSLBA O ENERGETIOD PERCAMTE  —B- FISPERCARMTA

Fuente: Plan de Desarrollo Energético 2008-2027
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Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
Referencia h:l:::.r ggn:a;: Diversificacion M aynr_ .
natural exportacion
IConzumo Final de gas - Mercado interno, (Kbep) 385.033 489 377 486.011 470,771
|Conzumo Final de electricidad, (Kbep) 94 3549 7473 120.219 131.923
|Consumo Final de productos de petrdleo, (Kbep) 354018 295.896 331.882 331.882
|Censume Final de GLP, (Kbep) Bo.727 58.517 658.270 56567
|Consumo Final de biomasa, (Kbep) 174779 42447 143.794 185,518
|Produccion Total de gas - Mercado Interno, (Kbep) S526.289 617.737 622 848 594 503
|Produccidon Total de petrdleo crudo - Mercado Interna, (Kbep) S06.940 419222 470.926 457735
|Produccicon Total de biomasa, (Kbep) 1801594 43762 148249 191_266
|Carbono, miles de toneladas 105.690 103.626 110.068 107198
|Produccion de electricidad,(GWh) 182.545 144.578 232,555 255205
- Produccion hidroeléctrica, (GWh) 72.138 £d.548 91.170 %0542
- Produccion de electricidad con gas, (GWh) 96.436 T72.801 118.130 130,143
- Produccion de electricidad con otras fuentes, (GWh) 9127 7.228 23.256 2551

Fuente: Plan de Desarrollo Energético 2008-2027
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Reservas

— Probadas: 9,9 tcf (BP, 2011)

— Recuperables: 36 tcf (MHE, 2007); 48 tcf (DOE/EIA, 2011)
Produccion:

— 0,55 tcf/afio (BP, 2011)

Exportacion:

— A Argentina: 0,12 tcf (BP, 2011)

— A Brasil: 0,34 tcf (BP, 2011)

Produccion para demanda interna 2008 - 2027:

— 3,7 tcf (MHE)
Compromisos de exportacion hasta 2027:

— 17 tcf (MHE)
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Reservas:

— 209 Mbls* (BP 2011)

— 391 Mbls probables, 255 Mbls posibles (DOE/EIA 2011)

— P1+ P2+ P3 =856 Mbls al 2005 (MHE)

Produccion:
— 2010: 15.355 Kbeps (BP,2011)

Importacion de derivados:
— 2010: 5.212 Kbeps (BP,2011)

Produccion para demanda interna 2008 — 2027
— 419 Mbep (MHE)

— (con una recuperaciéon del 50% de las reservas P1,P2 y P3 se agotaria
el recurso)

*Mbls= Millones de barriles
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Grafico N° 1

BOLIVIA: PARQUE AUTOMOTOR, 1998 - 2009
(En numero de vehiculos)
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Fuente: REGISTRO UNICO PARA LA ADMINISTRACION TRIBUTARIA MUNICIPAL . ]
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA N° de vehiculos 2011:
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Grafico N° 15
Proyeccion de la Produccion y Demanda de Gasolinas Automotrices

(bpd)
33.000 -
28,000
231,000
18.000
13,000 .
8.000
2008 (2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 | 2017
— Demanda S/Sust, LS | 14,781 [15.205 [15.857 (16,417 | 17.001(17.603 |18.258 [18,810 |10.840 (20,370
— Demanda 5/Sust, LI | 11.150 [11.680 [12.233( 12,785 |13.358 13,944 | 14,551 15,180 |15.812 [16.485
—# Demandsa C/Sust. LS | 14,553 [14.820[15.115|15.386 | 15.658 | 15.923 |16.213 [16.470 18,775 [17.042
= Demanda C/Sust, LI | 10,823 [11.205 [11.4949( 11,764 |12.015 [12.284 |12.505 [12,720 12,046 (13,138
- Producedsn 15.000 |16.700 [16.000{ 16.800 | 20.868( 27.578|31.268 [33.744 | 34,498 | 34,880
Dfct. /Spvt. S/Sust LS | 219 [ 405| 143| 383 3.867| 5.969| 9.010 |10.824 [10.858 10290
Dict. /Spvl. S/Sust Ll | 3,850 | 4.020( 3.767| 4.005| 7.510| 9.629 |12.717 [14,574 |14.687 [14.195
Dfct. /Spvt. C/Sust LS | 447 | BB0| &B5| 1.414| 5.209| 7.549 [11.055 |12.265 [13.724 13,618
Dfct. /Spvt. G/Sust LI | 4.077 | 4.495| 4.508| 5.036( 8.852|11.309 [14.763 |17.014 [17.553 |17.522

Fuente: Ministerio de Hidrocarburos y Energia Bolivia
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Grafico N° 2
BOLIVIA: PARQUE AUTOMOTOR, POR TIPO DE SERVICIO, 2009
(En porcentaje)

-

Cfdal Diplo mateo
1,45%

89120

-

Fuente: REGISTRO UNICO PARA LA ADMI!*JIE-TRP.GI@N TRIBUTARIA MUMNICIPAL
INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA
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Ex-_Lehman Trader BEeats Hedge
Funds With 500% Gain
Q

Cardson: Angus King, Maine's
Best (Mon=) Democratic Hope

Saudi Arabia May Become Oil Importer by
2030, Citigroup Says

14 COMMENTS Q QUELIE

Saudi Arabia, the world's biggest crude exporter, risks becoming an oil importer in the next 20
years, according to Citigroup Inc,

Oil and its derivatives are used for about half of the kingdom's electricity production, which at
peak rates is growing at about 8 percent a year, the bank said today in a an e-mailed report, A
quarter of the country's fuel production is used dEJIT'IES'[iGE”}"_. more per capita than other
industrialized nations, as the cost is subsidized, according to the note.

“If Saudi Arabian oil consumption grows in line with peak power demand, the country could be a
net oil importer by 2030,” Heidy Rehman, an analyst at the bank, wrote, The country already
consumes all its natural-gas production and plans to develop nuclear power, which pose
execution risk amid a lack of available experts, safety issues and cost overruns, Rehman said.

Fuente:
Bloomberg
04/09/12
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www.energiasur.com Sitio de CLAES para los temas de energiay
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.crisisenergetica.org Sitio de los “escépticos” respecto a las
reservas de hidrocarburos disponibles

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