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Funcion Exponencial

;Qué es?

Funcion \



Funcion Exponencial

Crecimiento
sostenido




Funcion Exponencial

Aplicacion temporal:

“El tiempo necesario para

qgue un valor aumente en
una cierta fraccion fija, es
constante”

Ejemplo: 5% (crecimiento)/ano



Funcion Exponencial

Si toma un tiempo fijo crecer en un 5%
(crecimiento continuo ; funcion exponencial)

/Quée toma mas tiempo?

» Crecer en un 5%
» Crecer en un 100%

Funcion
Exponenci




Doubling Time
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Ejemplos
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Esecciones
4/5/2004 b A=
Universitarios 8 L
Internacionzles Docente de la Universidad Santa Maria: "Una crisis
Empleo energética es un freno al desarrollo
Emprendimiento
Preuniversia Profesor del Departamento de Electricidad de la UTFSM, Juan Luis Dinamarca,
Acadéamicos explicé los alcances que una crisis energética puede acarrear para el pais.
igacid . . . e
. In"resl_:'gai_:'rﬂn En el marco de un ciclo de cologuios organizado por el Departamento de Informatica de la
:ﬁ;dc'i'f;'i‘;:; Universidad Técnica Federico Santa Maria, el profesor del Departamento de
Electricidad del mismao plantel, Juan Luis Dinamarca, abordd el tema de la crisis
Diversién y Deportes energética v los alcances que ésta puede tener en el dezarrollo v comportamiento de todo

el pais.

edida de crecimicpitmaammbsammmeba = L
con una tasa de crecimiento de ur)[7% [§nual, la demanda sq[duplica cada 10 anos) v ese
es un dato que se toma como relcEsmdia N 05 PresUpU e St i et e debe
estar preparado para duplicar su oferta de energia eléctrica cada 10 afios. Frenarse en
este desarrollo de energia =significa no tener la disponibilidad para gue la industria crezca
v, por lo tanto, se frena toda la economia. Cabe considerar gue el mas alto porcentaje de
energia, casi el 60%, =& consume en &l sector industrial”.

"Ademas, el consumo eléctrico es,

Doubling
Time
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Observacion 1

» El crecimiento en cada doubling time es
mayor a todo el crecimiento precedente.
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Doubling Time

Ejemplos

“l...] and in each of those -
decades (‘50 and’60) '
was consumed than in
mankind’s previous hist

Presid
Abril 1




Observacion 2

Crecimiento sostenido por 70 anos (expectativa de vida):

Tasa de
crecimiento | Factor
(anual) Tasa de crecimiento de la poblacion en
US.
1% 2
29 4 De acuerdo al censo del ario 2000, e/
° crecimiento de la poblacion en e/
3% 8 periodo 00/90, fue del 13,2%. Segun lo
estimado para el 2005, el crecimiento en
4% 16 el periodo 05/00 fue un 5,3%.
Fuente: US Census
5% 32
6% 64
7% 128

Doubling
Time




Ejemplos
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Crecimiento Continuo en Espacio
Finito

Ejemplo: Bacterias en botella

illustration: Dan Smith

Crecimlente
Continue en
Bspacio Finite
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1 E% Ilena 98 4% vacia
3,1% llena 96,9% vacia
6,3% llena 93,7% vacia

12,5% llena 87,5% vacia
25% llena 75% vacia
50% llena 50% vacia
100% llena 0% vacia
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Botella 50% llena
Botella 100% llena

2 botellas 100% llenas
4 botellas 100% llenas
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Crecimiento Continuo en Espacio
Finito

=2 E-mail this

» Buscar mas recursos
que puedan sustentar
el crecimiento
exponencial?

» “[...] In the energy crisis
we have a classic case
of exponential growth
against a finite
source[...]”

James R. Schlesinger
U.S. Secretary of Energy
Time Magazine

April 25, 1977, p.27

Crecimlente
Continue en
Bspacio Finite

« previous week's cover | following weekls cover *




Crecimiento Continuo en Espacio

Finito
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Crecimiento Continuo en Espacio
Finito

1970’S

1990°S

1980°S

Si producimos todo esto,
podriamos continuar
consumiendo a una tasa en
aumento de 7% por la primera
década del S. 21




Crecimiento Continuo en Espacio
Finito

Ll Miracle makeovers
H‘ b only at RealSimpleReallife cam From:
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t Oil Hab|t (Interview)
[="fcomponenttime/componentsisubnawi, 31292,J.|5 (0 html

exas wildcatter MICHEL

How To Break the Mml;ﬂ%pﬁmore U.S.

omestic
Habit oil and form worldwide
By RICHARD WOODBURY MICHEL HALBOUTY  1i: --_-pa_f;ts;toz_eliminate the
need for Arabian
[[] share [ Reprints 5 Related petroleum

[...]

Q. But haven't many of our bigger fields been drilled nearly dry?

~"1 There is still as much oil to be found in the U.S. as has ever been produced.
-31._11-:1 some of our largest fields were drilled under terrible economic conditions.
But as long as we have environmental moratoriums up and down the coasts,

aska and in the West, we certainly won't find them.

-l


http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,971493,00.html
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,971493,00.html
http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,971493,00.html

Crecimiento Continuo en Espacio
Finito

"Atfcurrent levelsipf output

and recovery, these ..
reseri'es gan be gxpéctied

"We'lre sittingon half the
worild's supply.of coal:

enoughforover500,

vears.” to st more than 500

years™

Crisis energética 70’s. Reporte de Asuntos Interiores e
Aviso de Compania de Energia Insulanes (U.S. Senate Commite,
Eléctrica Americana 1970)

Crecimients Crecimiento del 0%

Continue en
Bspacio Finite




Crecimiento Continuo en Espacio
Finito
Reserva Total (1971): 4,7x10'"! Tons
Reserva Extraible (1971): 2,4x10'! Tons
Tasa de Extraccion (1971): 5,6x108 Tons/ano

Tasa de Extraccion (1991): 9,9x108 Tons/ano
Tasa de Aumento Promedio (1971-1991): 2,86%/ano

Crecimiente - Data for U.S. Coal “Annual Energy Review: 1991”
Continuoen U.S. Department of Energy

Espacio Flinlte




Crecimiento Continuo en Espacio

Finito
Esperanza de Vida del Carbén U.S.
C Ta_sa.de Recuperado Reserva
recimiento Ed [aA05]
[%/ano]
8 Méta de produccig@ 70’s
7 41 50
6 45 56
5 51 64
4 OPter baja meta43a mitad
3 70 91
2,86 Ezperanza de vidgde nifios hoy en US
2 87 117
| 1 121 174
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“Fortaleza Mediante Agotamiento’

“We spent about 25% billion for imported oil last
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”

“Energy industries agree that to achieve some form of energy self-
sufficiency the US must mine all the coal that it can”

Time Magazine
May 19, 1975, p55

“We should be trying
to get as many holes
drilled as possible
to get the proven oil
reserve”

William Simon

Energy advisor (Gerald
Ford)

CBS Television

Agosto 31, 1977

David Brower,

“Desarrolle Ambientalista.
Mediante Age!




“Fortaleza Mediante Agotamiento”
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”

“The estimated US sup for undiscovered resources and demonstrated
reserves is 36 years at &’é%ﬂi“f‘&t%*%“&faaf‘oa‘ﬁ?%n or 19 years in the

absence of impprts”
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”

“The peaks of US l e |
. .-""-'.-‘“- ¥ '-":-__ _.\-_!.I.‘ —
oil and gas e A 2 8 kil
. L % R N T
production can be PLEASE BE lmei “ s ~ |BFLGToN

expected to occur | PATIENT §&
within the next 10 | we ARE |
or 15 years”

Dr. M. King Hubbert
Convencion de
Ingenieros y Gedlogos
en Petréleo

Texas, Marzo 7, 1956

THE NEW TORKER, MOWVEMBER 3, B0CH




“Fortaleza Mediante Agotamiento”
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”

Hubbert Curve Projection of
Global Oil and Natural Gas
Liquids Production
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”
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The answers are mostly reassuring, once vou dismiss the doomsday opinions of a renegade band--call
them the neo-Malthusians--who say shortages could develop very soon. They believe global oil

(¢ production could peak soon and then start to decline rapidly. Prices could spike, leveling stock markets,
endangering economies, and leading to war once again.

Their argument goes like this: Oil 1s a finite resource. Nearly half
the oil that exists has been used. This halfiway point between More from Fortune
what has been pumped and what is left to pump is critical. Once
it is reached, perhaps as early as next year, production will peak

@ and then decline sharply. As production falls, the gap between GM-Chrysler? Oh, never
supply and demand will grow, pushing up prices and causing mind!
shortages. "When vou accept that there is a limit to the amount Obama's pril:}rit}?: A better

of oil, you accept that there is a peak in production.” says Colin TARD
J Campbell, a consulting geologist whose views have been s

pubhihed in Scientific American and elsewhere. "One can Romney: Obama must be
imagine a colossal political crisis if the price goes to 540 or 560 'educator-in-chief’
a barrel." He wornes that Western nations_ fearful the Middle
N East had a stranglehold on the world's economies, would resort . EORTUNE 500
* to military intervention to secure their oil. + CurrentIssue
rl + Subscribe to Fortune

dI Most experts do not believe Campbell's prediction of

ﬂpﬂtﬂl‘-’pﬁ& any day now. "This analysis is a piece of

B o) S ANV A Adelman, emeritus professor of economics at WVITTREENTERG s BRI BT @ ghiil
(FOE out of oil. not in 10,000 vears." Adelman and others believe Campbell has ignored oil reserves that

Drak Companies have not vet found becaunse they haven't invested the capital to identify them. The Beverly
predi Hillbillies notwithstanding, oil doesn't just bubble out of the ground. It is expensive to locate and develop.
;ia; so people don't look for it until they need it. "In order to have reserves, you have to invest in them " says
2o James L. Smith, who teaches oil and gas management at the Edwin L. Cox business school at Southern

Methodist University.
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“Fortaleza Mediante Agotamiento”
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P g Proyecto de

nd— 500 MB
Espe ran@aesde vid
> 18- Cantl ad
g finalmente
® consensuada
(0]
2 fue de 700
E MB
E
Tasa de
consumo en
] la fecha del
s 1995 2000 2005  descubrimien
e current daily production from Mars|[the Targest Gulf of Mexico discovery in|
|_g;'rn|;re m_ dyelar5|5daveT'agi:g al:ui.:lt 2 tO ]6,6 MB /

dia




3 o
' 2 "‘ll

traCIO

The Ultlma & Resource & ©
Princeton Univg rs_|ty Press, |
L5

-_-"-.'.goncluslones g




Bioquimica
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Discusion

“The exponential phase of the industrial grow
dominated human activities during the last coug
centuries, is now drawing to a close”.
“Yet during the last two genturies of unbrols st
growth we hace evolve at amounts tg pbonentia
growth culture”.

ing Hubert. Ju
nittee on E
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Conclusiones

a las

personas
E)oblacién y

| eﬁ) puede

OS

“Sometimes we
have to do what is
required”.

Winston Churchill



Conclusiones

Primera Ley de la
Sustentabilidad.
El crecimiento de la poblacion y/o de la

tasa de consumo NO PUEDE SER
SOSTENIDO

“Es intelectualmente deshonesto hablar de
sustentabilidad sin anadir el hecho logico que detener e/
crecimiento de la poblacion es una condicion necesaria
para la sustentabilidad’.




Conclusiones

DEBEMOS EDUCAR a las personas
para que vean la necesidad de

examinar las proposiciones de

optimismo tecnoldgico que nos

asegura que la tecnologia y la ciencia
siempre encontraran la forma de

resolver nuestros problemas de 53
sobrepoblacion, consumo energético

y, consecuentemente, la carencia

energética.




Conclusiones

En la ultima
hora se
agregaron a
la poblacion
mundial
10.000
personas!!



Conclusiones

A excepcion de los graficos para
petroleo, todo ha sido datos y
aritmeética simple.

No tomen esto ciegamente.
PIENSEN!!!

Mustration © Tony Millicnaire
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“Facts do not cease topgxis
are ignored”

Aldous Huxley

Mncluslones /|
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Elemplos

El costo de un_ticket en Colokado Vail Ski
era de 5US$ en 1960. El preciosa
aumentado Hesde entonces en i}
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Ejemplos

Preciov/s Ano

Precio [USS] [N s

1960 5 _
1970 10 2 100
1980 20 E 1
1990 40 w0 |
2000 80 20
2010 160 v
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Ao

e Factores de potencias de dos segun cuantos
doubling time hayan pasado

\ « Notar cuan grandes son los factores durante
_ un modesto periodo

Doubling =

Time




Si esta tasa del 1,3% continua,

Ejem plos .;I " dentro de 780 afos habra una
' r

persona por metro cuadrado de
tierra (continental).
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Opciones de Atenuacion

Procreacion Abstencion
Inmigracion Anticoncepcion/Aborto
Medicina Detener inmigracion
Salud publica Enfermedades
Paz Guerra
Ley y Orden Violencia/Asesinatos
Agricultura cientifica Hambruna
Prevencion de accidentes Accidentes
Aire limpio Contaminacion/Fumar

Ignorancia del problema de la

\_

sobrepoblacion

Doublln
Time



Opciones de Atenuacion

» Dejar que la naturaleza equilibre tomando
alternativas del lado derecho?

Educacion??

\_
Tme N



Ejiemplo

» Santiago dentro de 70 anos, creciendo a la

tasa nacional (1—Mm@%clna una

poblacidon e

» Como s n ees daﬁ'esagﬁt& nas en la

cuenc Sa h ‘0, %{
» Habra algu "4 %t’ +mped

sobrepobl ﬂ 0 (;mgr 'ﬁ raleza se




El Dizsrio finencisro, Viemsas 13 da Azpsto da 2000,

CENSO DE POBLACION

Resultados preliminares alarmantes entrega el ultimo censo. El crecimiento de la poblacion fue solo 12,8% (1.701.940 personas) entre 1992-2002. A toda huz un "crecimiento’ 'I' )ara
fuestra dimension territorial. La tasa de fertilidad de Chile apenas alcanza para conservar a futuro nuestra poblacion actual

La experiencia en paises desarrollados con estas tasas de fertilidad, muestra que es mposible revertirlas. Incluso aquellos paises intensifican la tendencia a la baja, al extremo que su poblacion
va ni siquiera se mantiene, sino comienza a decrecer. En consecuencia, Chile mantendra durante los proximos decenios su rasgo de territorio claramente subpoblado.

El tema poblacional de Chile es debate antiguo. Mas que avanzar, hemos retrocedido por la irresponsabilidad de quienes propiciaron, en su momento, control de natalidad en el pais. Los
resultados actualizan esta materia con una fuerza v se transforma en una de las tareas poltticas de Estado de la mayor urgencia para todos los gobiernos futuros. La globalizacion es una disputa
de mercados v prionitariamente, un asunto de poblacion.

Sorprende ademas, la intensidad de las migraciones internas entre 1992 v 2002. El "nomadismo territorial interno” es considerado -en todo el mundo- un reflejo de precariedad, ademas de
signo de inestabilidad en el desarrollo de un pais.

El 86,7% de la poblacion en Chile es urbana. En efecto, las regiones Metropolitana, Bio-Bio y Valparaiso, -el 9,1% del territorio nacional- albergan el 62,6% de la poblacion. La urbanizacion
de Chile sigue la tendencia del mundo desarrollado. No ast la concentracion de la poblacion en unas pocas cudades (macrocefalia), que es una expresion negativa de paises emergentes,
especialmente de Latinoamerica.

Las regiones al sur de Santiago, "crecen’ menos que el porcentaje promedio de la variacion infercensal. Solo cuatro regiones, Tarapaca, Antofagasta, Coquimbo v la Metropolitana, crecen mas
que ¢l promedio nacional. El 74% del crecimiento de Tarapaca responde a la expansion de Iquique, v el 84% de la IT Region se explica por el aumento de la cudad de Antofagasta. A lo
sefialado se suma el nulo progreso (inchiso retroceso) del poblamiento de varias comunas litorales de muestro pats, lo que resulta nexplicable si consideramos la proyeccion hacia el Pacifico de
fugstro pais.

El censo revela también una infensa migracion intraurbana, vale decir, desplazamientos al interior de las cudades. Santiago es un caso tipico. Esta otigina los principales problemas de gobierno
que agobian a la ciudad v [a tienen al borde del colapso.

Ricardo Riesco Jaramillo
Universidad Gabriela Mistral




Ejemplo
» Presentar articulos de:

> Fundacion Chile Unido

- ONU
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"The hungry world cannot be fed until and
unless the growtrortsresources and the
growth of its population conig, into balance.
Each man and woman—and.edch nation—must
make decisions of conscijefc d policy in the
face of this grél?%b/ Jiih

Johnson, Lyndon Baines ™
36th President of the Uni

(1908-1973) r 1






