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éQué es la energia?

* La energia puede o no manifestarse.
* Se transforma de una forma a otra.
* La energia es informacion.

* Cuando algo esta inmerso en un campo de energia
tiene un potencial.

Energia es la capacidad de hacer algo durante un tiempo limitado.
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La energia origino el Universo

El Universo se expande... Y es una red

Expansién acelerada
por la energia oscura

Formacion de galaxias, AN
planetas, ...

Edad

Radiacion césmica oscura
de fondo

Inflacion

Fluctuaciones 4
cuanticas

Primeras estrellas
~ 400.000 anos

Expansion del Universo

13.700 millones de afios
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Energia, materia y el arbol de la vida

Conciencia

Bacterias, Arqueas, Eucariotas | Evolucion _ M

= 8L
ﬁ —‘é N

Moléculas largas

Compuestos

Carboén

Hidrégeno y Helio

Particulas

Energia

mmmmmmmm
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La evolucion atraveso 5 extinciones para lograr
conciencia

Los ciclos de biodiversidad de la Tierra
— Nimero de géneros de animales marinos
- Tendencia a gran escala
— Nimero de géneras, una vez sustralda la tendencia a gran escala %‘
---Ciclo idealizado de 62 millones de arfios =
Las cinco extinciones masivas. @
{Coinciden con el periodo valle del ciclo de 62 millones de afios) @
3
=
w
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=500 (mill. de afios) —400 ! -300 ! —200 —100 i 0
Cambrico Ordovicico Sildrico  Devonico Carbonlifero Pérmico  Triasico Jurdsico Crefacico Terciario |
| | | 1
Epoca de Final del Devénico tardio Final del pérmico Final del triasico Final del
la catastrofe ordovicico 57% /83% 82% / 95% 53% / 80% cretacico
Géneros B0% [/ 85% . = AT 47% [ 76%
extinguidos: Hetaghing ] Craneo
observados s RO ftisil de
festimados S o - tyranno-
o Meteorito, e : saurus
Trilobites Meteorito, calentamiento, fluctuacion del Phytosauric fE
Causas Fluctuacion drastica  pérdida de oxlgeno nivel del mar, Actividad volcanica,  Meteorito, actividad
propuestas del nivel del mar en el agua marina actividad voleanica  calentamiento volcanica severa
Fuente: Mature. EL PAIS
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* Las extinciones masivas se
producen cuando los cambios en el
ecosistema son tan rapidos que las
especies no pueden adaptarse.



Hominidos

Homo Habilis (hace 2,5 millones de ainos) Homo Erectus (hace 1,5 millones de ainos)
* Crea las primeras herramientas de piedra. * Utiliza el fuego desde hace aproximadamente 800.000
anos.

* Comienza con el primer energético: la Biomasa.

Con la conciencia el Homo llega a la cima de la cadena.
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El Homo Sapiens (290.000 anos)

* Originalmente fue cazador vy recolector, utilizaba
herramientas y el fuego.

* Neandertales y Homo Sapiens crearon el orden simbdlico.

* Con él pudieron superar el limite para establecer
relaciones determinado por el tamafio de su cerebro.

* Consiguié que grandes grupos aceptaran colaborar entre
Si.
* Una de sus caracteristicas es que, a partir de su

predominio, produjo extinciones de otras especies.

* Es la Unica especie homo, que prevalecio.

Con la conciencia el Homo llega a la cima de la cadena. ]
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El registro de la realidad

Imaginario

“Los humanos controlan el mundo porque pueden cooperar mejor que ningun otro animal y pueden cooperar
tan bien porque creen en las ficciones.”
(Lecciones para el Siglo XXI, Yaval Noah Harari)
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El cerebro es una red

2021
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El periodo neolitico (hace 11.000 anos)

[ Ganaderia ]
[ Comercioy ] [ Agricultura ]
Trueque

Creencias
magico religiosas

[ Pueblos y ciudades ] Textiles
[ Herramientas ]
Una revolucion tecnoldégica que nos llevd a organizar las comunidades. También la comunidad es una red. ]
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¢Como era la vida sin sector energético?

2021 Energia y Sostenibilidad
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Desde la revolucion industrial
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724TWh
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A partir de 1.800, la expectativa de vida es mas del doble y la poblacion mundial se multiplico por 8.

En 800.000 ainos el consumo de energia alcanzd los 5.653 TWh.

Los ingresos per capita se multiplicaron por 15, mientras que el consumo de energia se multiplicé por 30.

2021
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Universo, Cerebro, Comunidad e Instituciones estan
organizados como redes

La inteligencia del universo se organiza en redes.

2021

Energia y Sostenibilidad
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El Techosistema también... Y es la base de la Sociedad de Bienestar

Tecnosistema Sociedad de Bienestar

Ecosistema

2021 Energia y Sostenibilidad 14



indice de Desarrollo Humano y Energia

* UN Human Development Index and energy consumption, 2017

Fuente: UN
1.0 . . e Line of best fit
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Para lograr desarrollo humano pleno se requiere por lo menos 20 MWh per capita por ano.

No contar con electricidad es pobreza.

2021
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Energia sostenible para todos (SE4AII)

Con esta iniciativa, la ONU ha planteado para el 2030 la meta de que todos los habitantes del planeta
reciban servicios de energia eléctrica en sus domicilios en forma permanente y sostenible.

2021 Energia y Sostenibilidad
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¢Qué variables explican la demanda de energia?

De = K - PIB* - p~F

La demanda de energia depende significativamente de la actividad econdmica y en menor medida del precio,
también influye de manera significativa el clima, o el entretenimiento.

2021 Energia y Sostenibilidad
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La composicion del PIB

Consumo * En el largo plazo el balance comercial tiende a cero.

* La actividad econdmica es mayoritariamente consumo.

* Si la inversidn es baja, es posible que haya inflacion vy si
es alta, deflacion.

Inversion * Si la inversién es alta tendremos un pais moderno y
productivo, si es baja, lo contrario.

* Sin embargo, si la productividad es muy alta, podria
conducir al desempleo y eso bajaria la confianza del

Balance

Comercial consumidor.

La Sociedad de Bienestar esta basada en el consumo, por lo tanto, las instituciones deben generar confianza
tanto en el consumidor como el inversor, de modo de sostener el balance entre oferta y demanda y por ende los precios.

2021 Energia y Sostenibilidad 18



Composicion: PIB per capita y poblacion

PIB = PIB,, - Poblacion

7.887Millones de habitantes.

https://www.worldometers.info/world-population/

2021 Energia y Sostenibilidad 19



Soy aquel que sabe que existe pero no sabe quién es...

La piramide de Maslow

Necesidad de Autorrealizacién
Desarrollo potencial

* No saber quién es constituye la carencia.

* La carencia origina el deseo, funcion central de la
experiencia humana.

Necesidad de Autoestima
Reconocimiento, confianza

* Es la fuente de la animacion. — Necsdadessocles
* Esto explica que haya hombres que hablan, es decir }iK

un ser simbdlico. -~~~ | Necesidad e oo seguro

* Lo imaginario y lo simbdlico gravitan tan
intensamente como lo real.

Necesidades fisiolégicas o basicas
Alimentaciéon, mantenimiento de

salud, respiracion,descanso, sexo.

[ Los deseos son ilimitados...

2021 Energia y Sostenibilidad



Dia Mundial del Sobregiro Ecolégico

. Earth Overshoot Day . ‘

1 Earth 1970 - 2020 1.6 Earths
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Desde el aio 1969 consumimos mas de lo que la tierra puede recuperar en 12 meses
y ya necesitamos el equivalente a 1,6 planetas.

2021 Energia y Sostenibilidad
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El control de la demanda

LA
L
R N o

W

Se consigue:
e disminuyendo

* la Intensidad de Energia, o sea menos energia para lograr un incremento del PIB,
a través de

* eficiencia,
* racionalizacion del consumo,
* cambios del sector productivo;
* y aumentando
* el precio de los combustibles,

* el precio de la electricidad. ) o
2021 Energia y Sostenibilidad
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La Intensidad de Energia disminuye Fuente: IMPSA

Energy Intensity
8.000

7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

[ Es una buena noticia, pues necesitamos menos energia para lograr crecimiento econémico.
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Los que mas energia necesitan para crecer son los
paises de bajos ingresos...

Energy intensity of economies, 1990 to 2015 Our Word
Energy intensity level of primary energy is the ratio between energy supply and gross domestic product m®8 3
at purchasing power parity. Energy intensity is an indication of how much energy is used to produce one unit of
economic output. Lower ratio indicates thatless energy is used to produce one unit of output

3.5 KWh/s
3 kWh/s

2.5 kWh/s )
Low income

2 kWh/s*®

Upper middle income

1.5 kWh/s a\‘—\ Middle income
world

High inceme
Lower middle income
1 kWh/s

0.5 kWh/s

0 kWh/s
1990 19495 2000 2005 2010 2015

e: World Bank, Sustainable Energy for &ll {SE4ALL

[ La convergencia se produciria alrededor del 1kWh/USD.

2021 Energia y Sostenibilidad
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Balance de Energia Primaria

1973 and 2018 source shares of TES

1973 2018

Biofuels and Other® Biofuels Other®
wastne 0.1% andwaste  20%
10.5% Hydro 9.3%
2.5%

Nuclear -
4.9%

Hydro
1.8%

Nuclear _—3
0.9%

6 098 Mtoe 14 282 Mtoe

1. World includes international aviation and international marine bunkers.
2. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
3. Includes geothermal, solar, wind, tide/wave/ocean, heat and other sources.

Source: IEA, World Energy Balances. 2020.

2021

* Desde 1973 a 2018:

El petrdleo sigue siendo la principal fuente de
energia, pero disminuyd su participacion de
46,2% a 31,6%.

Seguido por el Carbon que aumento del 24,5% al
26,9%.

Luego el Gas Natural que pasé de 16,0% al 22,8%.
Las renovables pasaron de 12,3% al 13,8%.

La energia limpia paso del 2,8% al 9,4%.

El 81,3% de la energia proviene de combustibles

fosiles y el 86,2% de recursos no renovables.
La que mas crecio es la energia limpia.

Energia y Sostenibilidad
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Sostenibilidad

e Eliminar la confrontacion entre
progreso y medio ambiente Economico

e La proteccidon medioambiental es una Equitatiy piaple

responsabilidad de todos

e La sustentabilidad como base

estratégica Social Ambiental
Vivible
Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender sus propias necesidades.

2021 Energia y Sostenibilidad 26



Un balance no sustentable

Los
combustibles
fésiles son
limitados

2021

Emisiones de o
Costo de Polucion,
gases de

Combustibley

smog y lluvia
" efecto o
volatilidad . acida
invernadero

Energia y Sostenibilidad

Accidentes
Ambientales
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R/P

Petrdleo

‘ 50 anos 50 afos 132 anos l 85 anos

Fuentes: BP & World Nuclear Association

Los hidrocarburos son muy valiosos para usos no energéticos de mayor valor agregado.

2021

Energia y Sostenibilidad
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2021

Un dato paraddjico ...

La naturaleza tardo millones de anos en crear ...
El hombre lo consumiria en 10 generaciones.

Energia y Sostenibilidad
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Un balance no sustentable

Los
combustibles
fésiles son
limitados

2021

Emisiones de o
Costo de Polucion,
gases de

Combustibley

smog y lluvia
" efecto o
volatilidad . acida
invernadero

Energia y Sostenibilidad

Accidentes
Ambientales
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2021

Crude oil prices 1861-2019

US dollars per barrel, world events

Yom Kippur war

| Fears of shortage in US Post-war reconstruction Iranian revolution
| Growth of Venezuelan | Loss of Iranian Netback pricing | Asian financial crisis
| production ' supplies introduced
Pennsylvanian ‘Hussian Sumatra | Discovery of East Texas field | Suez crisis Irag Invasion | Arab
oil boom ‘ow’l exports | production | Spindletop, discovered invaded of Iraq Spring’
began began | Texas Kuwait
\
140
i
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\ 100
| \ 90
/ \ [] N
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B $ 2019 (deflated using the Consumer Price Index for the US)

B $ money of the day
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1861-1944 US average.

1945-1983 Arabian Light posted at Ras Tanura.

1984-2019 Brent dated.

31



2021

Gas prices

S/mmBtu
[ | ] 18
B US Henry Hub
B Average German Import Price
m UK NBP
B Netherlands TTF Index 15
Japan LNG CIF
= Japan Korea Marker (JKM)
12
/ ) »
iV
/7 / 6
1 \‘
~ 3
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0
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Coal prices
US dollars per tonne

200
B Northwest Europe marker price
m US Central Appalachian coal spot price index
Japan steam spot CIF price
B China Qinhuangdao spot price
A 150

/ \\\\ // 100

50

S
—

04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0
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Un balance no sustentable

Los
combustibles
fésiles son
limitados

2021

Emisiones de o
Costo de Polucion,
gases de

Combustibley

smog y lluvia
" efecto o
volatilidad . acida
invernadero

Energia y Sostenibilidad

Accidentes
Ambientales
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La huella de carbono
o Atmospheric CO2 concentration

@ Global average long-term atmospheric concentration of carbon dioxide (CO,), measured in parts per million (ppm).
@ emissions

Long-term trends in CO, concentrations can be measured at high-resolution using preserved air samples from ice
cores.

400 ppm World

fuel =38 pp

electricity 300 ppm

personnel 250 ppm

transport '
200 ppm

offsets 150 ppm

recycling
100 ppm

50 ppm
waste

0 ppm
803,719 BCE 600,000 BCE 400,000 BCE 200,000 BCE 2018
Source: EPICA Dome C CO, record (2015) & NOAA (2018) OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions « CC BY
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GHG

* Vapor de Agua (H,0)
* Didxido de Carbono (CO,)
* Metano (CH,)
« Oxido Nitroso (N,0)
 Ozono (0)

* Clorofluorocarbonados (CFCs)

e Su duracién en la atmosfera es de 12 a 50.000 anos.

* EI CO, dura entre 35y 95 afios.

[ Algunos efectos seran permanentes... ]
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Las variaciones naturales no pueden producir el
calentamiento actual

La influencia humana ha calentado el clima

Cambio del promedio de la temperatura global relativo a

. e - : : 1850-1900, indicando las temperaturas observadas y
Only climate models which include human activity can explain the warming seen— el d tad
which already exceeds 1.5°C in some places Simulacros de computadora

2,0C

Global temperature change, °C
Deviation from 1850-1900 average

4100 1,5C <o
Observacion
Natural and human factors s
0.75 1.0C [} Simulacro
3 de factores
0.50 humanos y
Observations 20 0,5C naturales
' : Simulacro de
0 0,0CfR ~ factores
naturales
025 -0,5C; | | ,  Unicamente
Natural factors only 295 1850 1900 1950 2000 2020

I I | I I | I I I [ T
1900 20 40 60 80 2005
Source: US Global Change Research Programme  Nota: Las areas sombreadas indican la gama posible de escenarios simulados

Fuente: IPCC, 2021: Resumen para legisladores B|B|C]

[ La contribucidon antropogénica supera a la natural y es la causa del desequilibrio.
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La produccion de energia es el mayor responsable

2021

Global greenhouse gas emissions by sector

This is shown for the year 2016 — global greenhouse gas emissions were 49.4 billion tonnes CO.eq.

Iron o
andstee/ )"’Ax:[!/‘(:;i?
-2%/ Che,

Agriculture,

Forestry &
Land Use

Energy

=) (074
' riculture e 0
in Agr jcultu S A
Energ\'& Fishing (1.79)

é\ner ot

L.
S % 2
8V use jn buildin® 0t 0y,
Comm ; 5‘\,\’0. % ©
G’F@‘a / 0 u\\\d\(\%

(6.6%) " Residenti

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems.
Source: Climate Watch, the World Resources Institute (2020). Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie (2(
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Los principales causantes son la combustion del
carbon y del petrdleo

1973 and 2018 fuel shares of CO 2 emissions from fuel combustion 2

1973 2018

ANE

Newrs Other* Aot

15 459 Mt of CO; 33513 Mt of CO; Fuente: IEA

! Wond inclugas internatonal aviation ang infemationa! manne hunkers
2 CO;emissions fom fus! combustion are hasad on the (EA Work energy haignces gnd the 2006
(BCC Guicsiines br ngdonal greenhouse gas invenfones, 00 exciuds emissions from
non-snsrgy use 2 i these graphs. pestfand oil shale are aggregates with coal
4 inclydesindusing! waste and non-renayahle municing! waste

Se deberia descarbonizar la generacion de electricidad y remplazar al petréleo en el transporte,
eso aceleraria la explotacion del shale.
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¢Qué gases?

* Diéxido de Carbono
* Metano
« Oxido Nitroso

2020

(72%),
(18%),
(9%).

Annual Greenhouse Gas Emissions by Sector

Industrial
processes

16.8%

Power stations
21.3%

Transportation fuels

14.0% Waste disposal

and treatment
3.4%

Agricultural 12 5%

byproducts Land use and

o,
10.0% biomass burning
Residential, commercial,
and other sources

Fossil fuel retrieval,

10.3%
processing, and distribution 11.3%

20.6% 29.5% 40.0% 62.0%
1.1%
/8.a% | 4.8% 213&;?
6.6% f
19.2% 9.1% 20.6% 5.9%
12.9% g 18.1% 26.0%
Carbon Dioxide Methane Nitrous Oxide
(72% of total) (18% of total) (9% of 1otal)
Fuente: IEA
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El mundo se calienta...

2021
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La temperatura global aumenta...

A World of Agreement: Temperatures are Rising
Global Temperature Anomaly (relative to 1951-1980, °C)

1.0-
0.8
0.6
0.4
0.2-

0.0~

Met Office Hadley Centre/Climatic Research Unit

| | | | ' [ |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

{ Hay consenso en que la temperatura aumenta.

2020 Energia y Sustentabilidad



Emisiones de CO2

* La combustion produce CO2 y este se acumula

durando casi 100 anos.

* Concentracion de CO2 en la atmdsfera 417 ppm.

Fuente: NOAH

-44%

Atmosphére
(800)

12

Photosynthesis)

Fossil fuels,
cement, and
landtuse
change

- wbigma_ss ;
(550)

Net terrestrial
uptake

3 Microbial

respiration and
Soil carbon decomposition

Soil
(2300)

Fossil pool
(10,000)

ses
refer to stored carbon
pools. Red indicates
carbon from hman
emissions,

Surface ocean

(1900,

Phytoplankton Resg:’:hon
photosynthesls decompusmun
Net ocean
uptake
2

Reactive sediments
(6000)

Deep ocean
(37,000)

450 ppm es la concentracion limite para que el aumento de temperatura no supere los 2°C.

2020

Energia y Sustentabilidad

43



Clima extremo y cambio climatico

conicriys EXTREME WEATHER & CLIMATE CHANGE

— Strongest Scientific Evidence Shows Human-Caused Climate
Change Is Increasing Heat Waves and Coastal Flooding

T AT
LI FLOODING WAVES

—

Strong Strongest
Evidence Evidence
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Posibles consecuencias:

 Las olas de calor seran mas frecuentes y mas intensas.

Aumento promedio del nivel del mar relativo a 1900

2,0m

* Sequias e incendios forestales seran mas frecuentes e

intensos.
e Las inundaciones serdn mas frecuentes.

* Aumento de enfermedades tropicales vy alergias.

1,5m

1,0m

e Las muertes por el cambio climatico se duplicaran en los

proximos 25 anos.

* Los glaciares, la Antartida y el Artico, estan bajo amenaza

seria.
* Muchas especies quedaran extinguidas.

* El nivel del mar aumentara.

0,5m

0,0rﬂ |

Aumento improbable pero de alto

impacto con un futuro de uso intensivo

de combustibles fosiles, incluyendo la \,'
inestabilidad de la capa de hielo o

/
+ El futuro con uso
r's .
; intenso de
/  combustibles fosiles

/
s
/

Observacion Diferenfes
del aumento del esce;nanos
nivel del mar posibles

El futuro basado en
sostenibilidad

1950

I
2000 2020 2050 2100

Fuente: IPCC, 2021; Resumen para legisladores

EEE

Un tercio de la poblacion mundial vive dentro de los 100 km de la costa.

2021
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Un balance no sustentable

Los
combustibles
fésiles son
limitados

2021

Emisiones de o
Costo de Polucion,
gases de

Combustibley

smog y lluvia
" efecto o
volatilidad . acida
invernadero
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Accidentes
Ambientales
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La lluvia acida

2021

Se convierte en Lluvia acida
acido sulfarico (H,0 SOy) -4 (gotitas de H,O SO; y HNO;
y acido nitrico (HNO3) disueltas en agua de lluvia o nieve)

—

Centrales
energéticas y fabricas

 Adidificacion

Energia y Sostenibilidad
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Efectos

Q0
<

2021



Smog

Contaminantes secundarios
Contaminantes primarios

Co co: HNO:

La mayoria de } R 3
particulas en 20z 50:

suspension 0: H2504

La mayoria de

La mayoria & las sales de
S0z los NO3 'lv S04

hidrocarburos
b NO3

Aire muy frio.
Aq 11
Estacionaria

L > e IO

T ¥ \N
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Consecuencias

2021

Energia y Sostenibilidad

50



Un balance no sustentable

Los
combustibles
fésiles son
limitados

2021

Emisiones de o
Costo de Polucion,
gases de

Combustibley

smog y lluvia
" efecto o
volatilidad . acida
invernadero

Energia y Sostenibilidad
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Ademas:

La extraccion y transporte de combustibles produce desastres ambientales.

2021

éCual es el costo de emisiones y contaminacion?
¢El mercado y las regulaciones lo reflejan apropiadamente?

éLas alternativas de suministro se evaliian correctamente?

Energia y Sostenibilidad
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La preocupacion no es suficiente...

* Una de las preocupaciones mas
importantes de nuestro tiempo es la
calidad ambiental del entorno.

[ En los ultimos 200 anos la estructura de la atmdsfera e hidrdsfera cambié dramaticamente.

2021 Energia y Sostenibilidad
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Antropoceno: ¢la sexta extinci

[ I 4

on

Las principales «extinciones masivas» en la Tierra

En los dltimos 500 millones de afios, el planeta vivié cinco episodios en los que al menos la mitad de los seres vivos fueron erradicados

1 2

\ T0%

Periodo glaciar corto  Agotamiento
pero intenso del oxigeno
en los océanos

M'Il4n..4t;5' 360-375
Ordovicico Devdnico

Fuentes: Motional Gecgraphic, Enciclopedio Britdnica, estudics dentificos

3) (@ 5 @

i o/ -

Impactos  En debate: Impacto Homa sapiens
de asteroides, erupciones de un asteroide
actividad masivas
volcanica de lava,
asteroides

—252—200 66 En curso ——

Pérmico  Triasico Cretacico

24P

?

* El Antropoceno podria caracterizarse por:

una tasa de extincion elevada;

una estrato geolégico conteniendo plasticos vy
Trinita;

Un contenido inusual de gases de efecto

invernadero en la atmodsfera;

una atmosfera toxica.

Hay que actuar sobre los efectos del cambio climatico, de inmediato...

2021
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éCudles son las fuentes de energia mas seguras?

2021

Death rate from accidents and air pollution
(deaths per unit of energy; TWh)

T e

Coal
Death rate: 24.6 deaths per TWh
22 Greenhouse gas emissions: 820gCO,eq per kWh
Share of global energy production: 27%

20

(|| PRI BSISI REDIeG SRR IS FURCHTRUTSNES SunSSS e pe e et pounetenn,  DESESSIE S
Qil
Death rate:18.4 deaths per TWh

o e Greenhouse gas emissions: 715gCO eq per kWh
Share of global energy production: 34%

14
S B 2
—Nuclear energy
12 Death rate: 0.07 deaths per TWh (351 times lower than coal)
Greenhouse gas emissions: 3gCO,eq per kWh
Share of global energy production: 2%
1w=Wind
Death rate: 0.04 deaths per TWh (615 times lower than coal)
Greenhouse gas emissions: 4gCO,eq per kWh
8 Share of global energy production: 1%
1Mme !
6 05%
4 Biomass
Death rate: 4.6 deaths per TWh
Greenhouse gas emissions: 78-230gCO,eq per kWh®
H dr-o ower Share of global energy production: 7% Natu ral Gas
y p S S e e e ke Deathrate: 2.8 deathsper TWh ~— "777rmmmmmmmmmmmmmmmeees
Death rate: 0.02 degths per TWh (1230 times lower than coal) Greenhouse gas emissions: 490CO,eq per kWh
Greenhouse gas emissions: 34gCO,eq per kWh Share of global energy production: 24%

Share of global energy production: 3%
100 200 300 400 500 600 700 800

Greenhouse gas emissions
(grams CO,-equivalents per kWh over the lifecycle)

2Share of primary energy production in 2018 includes estimates of traditional biomass (the burning of biomass - wood, crop residues and dung - in households for cooking and heating). Figures may therefore not exactly match
energy production figures from sources such as BP which only report on commercially-traded fuels and energy. Energy is shown in primary energy terms, which does not account for inefficiencies of fossil fuel combustion and is
therefore not a direct measure of final energy demand.

® Life-cycle emissions from biomass vary significant depending on fuel (e.g. crop resides vs. forestry). LCA results also vary depending on treatment of biogenic sources: many LCAs treat these emissions as zero, as the CO, emitted
was previously sequestered by crops. In the IPPC framework, biogenic sources are included because the CO, uptake by biomass is accounted for within the AFOLU (.., Agriculture, Forestry, and Other Land Use) sector.

Data sources: Markandya & Wilkinson (2007); Sovacool et al. (2016); IPCC AR5 (2014); Pehl et al. (2017); BP Statistical Review of World Energy (2019); Smil (2017).

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world'’s largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.
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Escenarios futuros

Future emissions scenarios 125
Global, gigatonnes of CO,
3.0°C

Point at which 2.5°C e o Lt

temperature o° ° Emissions don’t peak
isreached 2.0 == — 75

> § - ‘-.-—-1"'---
15°C_ % o g
Future scenarios e ~o-—-—"%% =
3 b o ©, o 50
o”—- ~= “. g
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'-_,J' a2 >, .. :.... - 25
L ]
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Actual emissions e e e “~o__@

l----.,_..-_--- ® "
——— 0

¥ Net negative Radical cuts and
emissions negative emissions g

-50

1980 90 2000 10 20 30 40 2050 60 70 80 90 2100
Sources: GCP; CDIAC; Glen Peters

The Economist

Mientras mas rapido disminuyamos las emisiones menos remocion de CO, debera realizarse.

2020
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Un potencial energético considerable

Combustib >
Fésiles”

2021 Energia y Sostenibilidad

57



¢Este potencial nos hace mas ricos?

E

i S1E

Power Know How = Powerty

* Si se realiza una inversion significativa en Energia Limpia, modernizar el sistema eléctrico, y prever el
cambio climatico y paralelamente no se reserva la parte de mayor contenido tecnolégico al recurso
humano local, se desaprovecha una tremenda oportunidad de generar tecnologia y riqueza.

[ La riqueza se genera a partir del saber hacer. ]
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Diagnostico y Solucion

Como la demanda de energia es inelastica, la oferta oligopdlica y la dinamica entre precio e inversion muy lenta, lo
recomendable es planificar.

El estado no debe asumir todas las inversiones para concentrarse en la igualdad de oportunidades.

No tiene la capacidad de gestidn para realizar todos los proyectos en tiempo y presupuesto.

* Implementar una politica de estado.
Universalidad en el Contar con un organismo de politica energética.
® Educar para lograr una cultura sostenible.
® Actualizar el marco regulatorio.
® Establecer la colaboracion Publico-Privada.

acceso
Matriz Sustentable

Sistema Solidario *® Disenar una politica tributaria adecuada.

® Generar un mercado de largo plazo.
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Desarrollo de un proyecto de Energia Limpia

Marco Politica de Estado
Legal ¥
Matriz Sustentable

- ~
N = 0w E3 w B3 w 2
Ll T

Mercado de Banca de Inversion
largo plazo

PPA: Contrato de Compra de Energia SPC: Compaiiia de Propdsito Especial
IPP: Productor Independiente de Energia EPC: Ingenieria, Procura y Construccion

2021 Energia y Sostenibilidad
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Fuentes de Financiamiento

/ Project finance 7%

Fuente: IEA

J

Balance sheet 93%
@® Government/SOE

@ Private sector
@ Households, communities and self-consumption

El 58% del financiamiento es privado, la mayoria se garantiza con el balance,
el financiamiento de proyectos todavia no logra una penetracion considerable.

2021 Energia y Sostenibilidad
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Impactos

* Ante la supremacia de la energia limpia, se requiere de:

* fuentes de generacion flexibles, almacenamiento de
energia;

» fortalecimiento de la transmisién que incluyan
HVDC, recursos estabilizantes y compensadores
sincronicos,

e generacion y almacenamiento distribuidos, redes
inteligentes;

* poner un mayor énfasis en la gestion de los activos.

* Las redes inteligentes son la convergencia tecnoldgica
aplicada a los sistemas de potencia.

* La frontera entre generacion, transmision y distribucion
se desvanecera.

2021

Electrdnica

NNENES
de
Potencia

Big Data+Al
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El nuevo paradigma

C) A New Paradigm

Potrer generation
Civar-praductian 1 Over-production +;:rrt?=tndr:3a
{brs:jmnr
anpo Storage or fiom solkarand
' W npor/trade B wind pesaks

[l
0 Digpatchable En |’

Yariable
renewable energy - E
IIIj:ZIEI 4:IEIIII S:IEII 12§III 1E:£IEI 2II.I£II:I 2400 * CSP with therrreal anergy stokage
Cosl- I] Od- Driesal = Muclear & Matural Hydm- Bo- Sokar Py ‘ﬂ Gaothermal A Wind
fired firad generator B das-Trad povar povear and CSP PosEr posar
[ Necesitamos una operacion flexible e inteligente
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Energia es la capacidad de hacer algo

* Entonces,
équé hacemos al respecto?

2021 Energia y Sostenibilidad
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