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«World Energy Outlook 2023». , COmo vamos a
bajar esos picos?

Queridos lectores:

Un aflo mas, la Agencia Internacional de la Energia (AIE) ha publicado su informe anual, el
World Energy Outlook (WEQO). Como en los ultimos afios, esta edicion esta libremente disponible
(pueden descargarsela siguiendo este enlace). Ese afio, ademas, tiene la particularidad de ser el
informe mas corto de los que yo haya analizado hasta la fecha: tan solo 355 paginas (del orden
de la mitad de las que habia llegado a tener otros afios). Teniendo en cuenta que hay casi 100
paginas de anexos, es realmente un informe muy, muy breve. Da la impresion de que se esta
produciendo un cambio en la orientacion que la AIE le quiere dar a los WEOs, centrandolos en
cosas mas concretas y dejando de perder el tiempo con mdultiples cuestiones accesorias que
sazonaban los informes de otros afos. Lo cual en realidad es de agradecer, teniendo en cuenta
las urgencias que tenemos.

Es interesante que en el prélogo se comenta que el mundo estd haciendo frente a unas
dificultades semejantes a las que hace 50 afios llevaron a la creacion de la propia AlE.
Evidentemente, el discurso es que actualmente estamos mas capacitados para capear estos
problemas, sobre todo porque tenemos claro qué modelo de transicibon debemos hacer. Lo
curioso es que explicitamente se menciona la actual crisis energética y se relaciona con la
“energia verde” como su solucion, dejando claro que en realidad la actual apuesta por el “todo
renovable” tiene mas que ver con la necesidad de cambiar el modelo energético porque el
modelo fésil ya comienza a hacer aguas.

El breve WEO de este afio esta estructurado en 5 capitulos: Introduccion, con los principales
hallazgos; definicion de escenarios (a los que en este WEO, interesantemente, le dedican todo un
capitulo, en preparacién de los informes que vendran otros afos); rutas para el mix energeético;
seguridad energética; y analisis regional. Yo seguiré el mismo esquema, pues aunque breve este
WEO es mas denso conceptualmente que los anteriores y es importante saber qué se dice en
cada contexto; unicamente dejaré de lado el andlisis por regiones, porque me parece de menos
interés.

Comencemos, pues, el analisis del WEO.
1. Introduccién y hallazgos principales

El resumen del capitulo pone el énfasis en que la economia fosil se ha vuelto inherentemente
volatil y que por eso tenemos que hacer la transicion a las energias renovables, ya que ellas van
a garantizar la seguridad energética. Tal y como avanzdbamos en los informes de otros afios, a
medida que transcurre el tiempo se va poniendo cada vez mas énfasis en la seguridad energética
y menos en la cuestion ambiental, aunque por supuesto ésta segunda siempre se pone de
excusa para acelerar la transicion.


https://www.iea.org/events/world-energy-outlook-2023

Por supuesto que la noticia que ha hecho los titulares en la prensa generalista referente a la
publicacion del actual WEO es la llegada al pico de consumo de los combustibles fésiles, incluso
en el escenario de referencia, el STEPS (en el capitulo 2 discutimos los escenarios).

Figure 1.1 = Fossil fuel consumption by fuel in the STEPS, 2000-2050
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La AIE insiste en su idea de que no se esta produciendo ningun pico de oferta, sino lo que
sucede es que hay un pico de demanda. En este WEO, la palabra “pico” y sus derivados, siempre
en relacién a una variable que llega a su maximo y después comienza a disminuir, se cita la
friolera de 141 veces, posiblemente la vez en que el término se ha usado con mayor frecuencia.
Sin embargo, la AIE, en el caso del suministro energético, insiste siempre en que los picos que se
producen son de demanda, nunca de oferta. Lo cual es un poco absurdo, porque si realmente lo
gue estuviera pasando es que la demanda esta cayendo, lo que deberiamos de observar es que
el precio baja, no que se mantiene alto y que en ocasiones se dispara. Naturalmente la AIE tiene
lista toda una argumentacion para explicar esto, y siempre tiene que ver con la instabilidad
geopolitica, aunque cabe preguntarse qué es causa y qué es efecto. Por demas, llama la
atencion que incluso en el escenario STEPS, que es el mas continuista y que por tanto contempla
las bajadas mas lentas en el consumo de petrdleo y gas, el carbén se desploma rapidamente. En
realidad, lo que cabe anticipar es exactamente lo contrario: el petrdleo es lo que mas rapido
bajara, el gas seguird un camino intermedio y el carbon seguira un ritmo de caida bastante mas
lento, entre otras cosas porque su geologia lo permite. Los datos actuales, con Alemania
importando carbén de Espafia en gran cantidad, avalan que de hecho se va a mantener el
consumo de carbdn tan alto como geolégicamente sea posible; y si el petroleo al final cae sera
por la restriccion geoldgica, la cual se manifiesta con fuerza en la pérdida de inversién que
llevamos sufriendo desde 2014.



En ese sentido la gréafica de la evolucion prevista en el escenario STEPS de la demanda de
carbon por sectores es bastante reveladora:

Figure 1.2 > Global coal demand by sector and annual average change
by region in the STEPS, 2000-2050
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La idea es que la caida principal en el consumo de carbdn se va a producir en el sector de la
generacion eléctrica. Es un planteamiento légico y consistente con el modelo de transicidon que se
plantea, en el que las renovables van sustituyendo los sistemas tradicionales de produccion de
electricidad. Sin embargo, como elocuentemente ha explicado Beamspot a lo largo de la serie de
posts “La lavadora de medianoche”, esto es mas facil de decir que de hacer, y es que hay
limitaciones técnicas muy serias a la integracion masiva de electricidad de origen renovable en
redes de alta tension. En cualquier caso, esta grafica podremos irla comparando en el curso de
los proximos afios con la realidad de lo que vaya pasando, y recuerden que este escenario es el
gue prevé la caida mas moderada en el consumo de carbon.

El analisis sectorial de la evolucién del consumo de gas y petréleo en el escenario STEPS es
menos interesante: en el caso del petroleo, basicamente viene mediado por el descenso del
consumo moderado de coches con motor de combustion interna (supuestamente substituidos por
coches eléctricos, pero a un ritmo mas bien lento),


https://crashoil.blogspot.com/2022/07/la-lavadora-de-medianoche-i.html

Figure 1.2 = Global cil demand by sector and annual average change
by region in the STEPS, 2000-2050
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en tanto que en el caso del gas la moderacion viene por la ligera disminucién del consumo de gas
en la generacion de electricidad (parece que la AIE es consciente de que los ciclos combinados
seguiran siendo necesarios para garantizar la estabilidad y disponibilidad de la red eléctrica).



Figure 1.4 = Global natural gas demand by sector and annual average
change by region in the STEPS, 2000-2050
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A continuacién, el WEO constata una obviedad: quien mas peso tiene en las tendencias en
energia hoy en dia es China, y por tanto, si en ese pais se produce una ralentizacién econémica
eso se traducira en una ralentizacion del consumo energético. Obviamente, pretenden anticipar
una situacién en la que la gigantesca crisis inmobiliaria en el pais asiatico degenera en una crisis
econOmica (y por tanto de consumo energético) de grandes proporciones, aunque también tienen
en cuenta que el frenazo demografico que esta experimentando China puede llevar a una mas
gue sensible disminucion de sus consumo energeético.

Después nos encontramos con una loa a la expansion de la produccion de paneles fotovoltaicos
(ahora que comenzamos a verles las orejas al lobo con los problemas de la industria edlica). La
AIE esta dispuesta a agarrarse a cualquier clavo ardiente que encuentre, y el aumento vertiginoso
de la capacidad productiva de paneles es en ese sentido una noticia excelente.



https://crashoil.blogspot.com/2023/08/castillos-en-el-aire.html

Figure 1.10 = Global solar module manufacturing and solar PV capacity
additions in the STEFS, 2010-2030
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its low utilisation rate presents a huge opportunity to accelerate clean energy transitions

Lo que resulta muy interesante de este grafico es que nos muestra la capacidad productiva de las
fabricas de paneles fotovoltaicos, que se ha multiplicado por 10 desde 2010, y los aumentos
previsto hasta 2030. Sin embargo, en el escenario STEPS la instalacion de paneles no seguiria
un aumento tan rapido y eso lleva a una caida del grado de ocupacion de esas fabricas (el
porcentaje de lo que producen con respecto al maximo que podrian producir). En vez de ver eso
como un problema (compromete la viabilidad econdmica de esas fabricas), la AIE lo valora como
una bendicion, porque eso deberia de ayudar a que se acabase instalando mas potencia
fotovoltaica de la prevista. Ya veremos qué pasa. Y, de nuevo, recordemos que una cosa es
instalar potencia fotovoltaica y otra cosa es cuanta energia efectivamente producida y consumida
se ha generado.

Posteriormente, la AIE nos dice que el camino hacia un calentamiento que no supere los 1,5 °C
respecto a la temperatura preindustrial es duro pero todavia es posible. Nos los dice en un
momento en que la probabilidad de que acabemos este afio con un promedio anual por encima
de 1,5 °C es de mas del 90%, en el que el promedio de los 12 ultimos meses esta ya 1,54 °C por
encima del promedio preindustrial, y en el que el promedio mensual en lo que llevamos de
octubre esta 1,9 °C por encima del promedio de octubre preindustrial.
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Es decir, cuando probablemente los acuerdos de Paris son ya papel mojado, cuando la situacion
ya es critica y no se ha hecho nada efectivo para evitar lo peor, nos dice que aun podemos evitar
lo que ya ha sucedido. Si algo ilustra mejor que nada la total desconexion de la AIE y sus
propuestas de la cruda realidad es este perfecto acto fallido. Y atencion a las “cuatro razones
para la esperanza” de que no pasaremos de los 1,5 °C (cuando ya lo hemos hecho) que da la
AIE: las politicas de fomento de la “energia limpia” (término mentiroso donde los haya) estan
avanzando, el despliegue estas energias se estad acelerando, tenemos herramientas para ir
mucho mas rapido y el mundo estd encontrando respuestas innovativas. Es decir, tecnooptimismo
y fe en que mas tecnologia nos sacara del atolladero en el que nos ha metido nuestra
sobreconfianza en la tecnologia. Por supuesto aqui los problemas de la escasez de materiales no
se mencionan, aunque hablaremos de ello mas tarde.

El resto del capitulo comenta diversas cuestiones, como por ejemplo la asequibilidad de la
energia en los nuevos escenarios, los cambios en inversion en energia o una discusion somera
de las necesidades de materiales criticos en los modelos de electrificacién “limpia”, pero no lo
comentaré aqui por parecerme en general de poco interés. Les dejo aqui, eso si, una tabla que
describe los riesgos asociados a la “electrificacion limpia”, que creo que es bastante
autoexplicativa (y eso que es muy, muy optimista).


https://crashoil.blogspot.com/2010/06/la-irresponsabilidad-de-ser-optimista.html

Table 1.1 = Primary risks associated with key clean electrification
technologies

Battery Demand Electric  Heat

Wind Solar PV Nuclear Grids

storage response vehicles pumps

Regulatory and policy risks

Regulatory frameworks Low High

Policy support Lo Lo Lo High Lo Low Low
Permitting and certification High Low Low High Low
Supply chain risks

Critical minerals High Low High Low High Lo
Manufacturing High Low Low Low Low

Skilled labour High Low Low High Low

Financial risks

Costs of financing High High Low High

Revenue and savings Low Lo . Low [ v
predictahilit?r L LW 1 LY LAY
Overall risks High Low High Low

Mote: Grids refers to electricity networks, including transmission and distribution.

2. Definicién de los escenarios

El segundo capitulo est4 centrado en la presentacion de los tres escenarios considerados por la
AIE. Estos son los mismos de los ultimos afios:

» Escenario cero neto en 2050 (NZE): Un escenario en el que se pretende seguir una reduccion
de las emisiones netas de CO? tal que permita cumplir con los acuerdos de Paris y asi conseguir
con un 50% de probabilidad que el aumento de la temperatura en el afio 2100 no supere los 1,5
°C, aunque por poco — de acuerdo con la AIE, se quedaria en un calentamiento de 1,4 °C.
Teniendo en cuenta lo que estad pasando, es mejor olvidarse de estos objetivos y simplemente
decir que ese escenario persigue que para el afio 2050 las emisiones de CO? estén balanceadas,
de manera que la concentracion de CO? en la atmosfera deje de aumentar.

e Escenario de compromisos anunciados (APS): Es el escenario que tendriamos si los
gobiernos cumpliesen con sus compromisos y las politicas que llevan tiempo anunciando. Este
escenario, nos dice la AIE, nos llevaria a un calentamiento de 1,7 °C (en realidad, ésa es la
mediana, es decir, que habria un 50% de probabilidad de estar por encima y un 50% de estar por
debajo).



» Escenario de politicas establecidas (STEPS): Es el escenario mas realista, en la que se
proyecta una continuidad con las politicas actuales y con el nivel de cumplimiento al que estamos
acostumbrados. En este escenario nos iriamos a un calentamiento de +2,4 °C (en mediana) en
2100.

Una cosa interesante es que, contrariamente a lo que se hacia en WEOs anteriores, los
escenarios se presentan precisamente en ese orden, es decir, comenzando por el NZE y
acabando por el STEPS. Lo cual no deja de ser curioso, si STEPS es el escenario de referencia.
Se ve una tendencia en los ultimos afios, por parte de la AIE, a irle dando un caracter cada vez
mas central a NZE, seguramente porque es lo que se va a ir pareciendo mas al curso real de los
acontecimientos (excepto por la implantacion masiva de renovables).

El resto del capitulo son detalles técnicos sobre las implementaciones de los tres escenarios (por
ejemplo, los escenarios de crecimiento del PIB, que asumen como un dato externo, al margen de
la realidad fisica de nuestro mundo). Llama la atencion que en el primer capitulo se hace mencion
un subescenario de NZE en el que se le da todo el peso a la solar (NZE Solar) pero aqui no se
dedica tiempo a presentarlo, lo cual refuerza la impresion de que hay cierta improvisacion en la
definicion de los escenarios, adaptandose a una realidad mas complicada y poco favorable (la
AIE esta apostando por darle mucho més peso relativo a la solar, ahora que ve que el futuro de la
eblica es cada vez mas turbulento — por cierto, intentaré comentar en un post proximo las
consecuencias del rescate a la industria eolica aprobado por la Comision Europea justo el mismo
dia de la publicacion de este WEO).

Destacaria algunas graficas interesantes de este capitulo. Para comenzar, la evolucion de las
inversiones en los distintos elementos energéticos, que muestra que las inversiones en renovable
han superado a las del petroleo.
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Es interesante que nos muestran la evolucion solo desde 2015, y esa eleccion de fecha no es
casual. En 2014, la inversidn en petrdleo tocé su maximo histérico, en unos 900.000 millones de
dolares y desde entonces ha caido mas que considerablemente: los casi 500.000 millones
actuales suponen una caida de mas del 44%, y eso que el Ultimo afio ha habido una considerable
remontada (aunque en términos productivos no es asimilable a un cambio de tendencia en la
inversion en la capacidad de extraccion de petroleo, debido al aumento de costes que supone la
inflacion). Que actualmente se invierte mucho en el conjunto de sistemas de energia renovable,
mas que en cualquier otra fuente individual, es algo evidente, pero eso no significa que estén
sustituyendo en una proporcion significativa el consumo de combustibles fésiles, en parte porque
potencia instalada no es potencia producida, en parte porque el rendimiento energético de la
inversion es inferior al de los fésiles (por mas que se den estadisticas sobre costes nivelados
especificamente para la generacion eléctrica) y en parte porque lo que esta pasando es que la
inversion en combustibles fésiles cae debido al rendimiento decreciente de esos recursos por
agotamiento extractivo, lo cual no augura nada bueno.

Otra grafica interesante de esta capitulo es la que nos muestra como ha hecho frente la UE a la
falta de gas ruso y en general sus problemas de abastecimiento.



Figure 2.4 =  Factors straining the natural gas balance and
accommodating measures in the European Union in 2022
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Si se fijan en los factores, hay dos que tienen que ver con usar otros combustibles posiblemente
mas contaminantes (carbén en el caso de la generacion eléctrica, y otro combustibles en
maquinaria y calefaccion), y varios tienen que ver con la caida de la demanda por factores
diversos, desde un invierno bastante templado a reducciones en la industria y en el consumo
eléctrico en general. El mensaje es que se le ha podido hacer frente, si, pero a qué coste.

Otra gréfica interesante es la de la evolucion reciente del precio de ciertas tecnologias
relacionadas con la transicion renovable.



Figure 2.8 = Recent cost developments for selected clean energy
technologies
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Se ve que, siguiendo la tendencia de hace afos, el precio iba progresivamente reduciéndose
pero ahora parece estar tocando suelo. Esto es algo que tiene perfectamente sentido ya desde el
punto de vista de la evolucion tecnolégica normal, llega un momento que se entra en la fase de
retornos decrecientes, como pasa con cualquier tecnologia o desarrollo humano, en realidad.
Pero es que ademas seguramente se estad comenzando a notar el impacto de la escasez de
diésel y otros combustibles, siguiendo el proceso de agotamiento de las fuentes energéticas
principales en nuestro mundo. De hecho, estas graficas deberian ser una llamada de atencion a
aquellos que pretenden extrapolar las tendencias de los ultimos 20 afios y asumir que los costes
seguiran abaratandose. Por el contrario, los problemas crecientes con el abastecimiento de
materias primas parecen apuntar en sentido contrario. En los proximos afios veremos queé
tendencia es la que se consolida.

3. Rutas para conseguir el mix energético

Lo primero que llama la atencién de este capitulo es el subtitulo: “Una vista con un pico”. Asi,
dando a entender que de picos va la cosa...

Y precisamente de eso va la primera gréfica, comparativa de la evolucion de las diferentes



fuentes de energia segun los tres escenarios.

Figure 3.1 = Global total energy demand by fuel and scenario, 2010-2050
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En todos los escenarios se ve que se llega un maximo de la produccién de petrdleo, gas y carbon
antes del 2030, pero, como siempre, los ritmos de declive asignados no parecen del todo
realistas. Centrandonos en el que nominalmente es el escenario de referencia, STEPS, se asume
gue la produccién de petrdleo aun puede aumentar un poco y luego comenzard un suave
descenso. Esto no es para nada realista, teniendo en cuenta la fuerte desinversion de los dltimos
afos, pero, como siempre, el truco estd en incluir la difusa categoria de “Liquidos del gas
natural”, que, como sabemos, no son liquidos, sino en un 90% una mezcla de butano y propano,
los cuales no pueden usarse como combustibles liquidos pero ahorran algo de petréleo en las
refinerias en la produccion de plasticos. Este truco contable es muy gracioso, porque permite
afadir un subproducto del gas natural, cuya produccién ciertamente ain no ha llegado a su
méaximo, para disimular la caida del petrdleo — ¢por qué contabilizar una mezcla de butano y
propano que se obtiene junto con el gas natural dentro del epigrafe de “otros liquidos de petrdleo”
si no se puede hacer ningun carburante liquido con ellos? Mucho més atinados parecen los
ritmos de caida en APS y NZE. En cuanto a la produccién de gas natural, su ritmo de caida en
STEPS tampoco parece demasiado realista y de nuevo parecen mucho mas légicos los que se
observan en APS y NZE. Y en el caso del carbon, de nuevo los ritmos de caida no parecen
realistas, pero sobre todo porque por razones geoldgicas el carbon puede caer mucho mas lento
gue en el escenario STEPS, el de caida mas lenta. Y, por supuesto y para que quede claro de
gue no hay ningun problema con la oferta de energia, nos afiaden este afio en la misma figura el
crecimiento simpar de la energia renovable y nuclear, que por supuesto lo compensa todo.



Por cierto que hablando de la energia nuclear, éste WEO es uno de ésos en los que la palabra
“uranio” no esta escrita ni una sola vez. La AIE renuncia, una vez mas, a hacer cualquier analisis
del combustible utilizado por una de las fuentes de energia que describe en el WEO, y lo hace
cuando, como sabemos, la extraccion mundial de uranio ha caido un 23% desde el maximo de
2016, y los recientes acontecimientos en Niger anticipan una situacién cada vez mas complicada
para esta tecnologia (la mala leche que estan gastandose algunos conocidos proponentes de la
nuclear en Espafia es un buen indicio de lo mal que estan las cosas). En todo caso, resulta
vergonzoso que la AIE deliberadamente decida no hacer ninguna proyeccién sobre la extraccion
de uranio, y dada la importancia de la AIE en el asesoramiento de los gobiernos de la OCDE lo
l6gico seria que alguno de ellos le pidiese las correspondientes explicaciones (puesto que esta
creando un enorme punto ciego).

El resto del capitulo me resulta de escasisimo interés, con discusiones muy especificas en por
ejemplo como se puede conseguir una alta electrificacion en la industria o en el transporte, que
sinceramente me parecen palabreria hueca simplemente viendo cémo en el mundo real estas
cosas estan resultando mucho mas dificiles de lo que se plantea sobre el papel.

Y entonces llegamos a la figura en la cual se nos muestra cémo tendrd que evolucionar en cada
escenario la potencia instalada segun la tecnologia. Si, el eje vertical esta en miles de gigavatios,
0 sea, en teravatios.

Figure 3.16 = Global installed power capacity by selected technology
and scenario, 2022-2050
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Solar PV capacity takes off in all scenarios, with only wind power af the same scale in the

long term; their variable nature leads to increased deployment of battery storage

Para darse cuenta de la aberracién que esta proponiendo la AIE, fijense en qué nivel esta la
hidroeléctrica, fuente que globalmente estd proporcionando alrededor del 17% de toda la

electricidad que se consume hoy en dia en el mundo
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y que l6gicamente no esperan que cambie mucho en los proximos afios (porque ya esta muy
explotada). Ahora comparenlo con lo que se espera sobre todo de la fotovoltaica. EI argumento
es, por supuesto, que hace falta instalar mas fotovoltaica porque tiene menos factor de planta que
otras tecnologias. Y llama mucho la atencion que en el WEO del afio pasado se asumia una
capacidad instalada para la fotovoltaica sensiblemente menor: asi, si este afio se rozan los 20
TW instalados en 2050 segun el escenario NZE, el afio pasado se asumia que se llegarian a 15
TW (que ya era decir).

Figure 2.10 = Total installed capacity and electricity generation by source in
the NZE Scenario, 2010-2050
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Total electricity generation nearly triples to 2050, with o rapid shift away from
unabated coal and natural gas to low-emissions sources, led by solar PV and wind

¢A qué se debe este bandazo este afio? Posiblemente, al pinchazo de la edlica, ejemplificado
con el desastre de Siemens Gamesa de estos dias. Si la eodlica no va a subir tanto, la AIE tiene
gue buscar una tecnologia de reemplazo y la Gnica opcion es la fotovoltaica, la cual es incluso
peor que la edlica para la gestion de sus produccion en una red de alta tension. Eso explica la
mencion en el primer capitulo al escenario NZE-Solar, el cual no se llega luego a volver a
mencionar, ni siquiera cuando se presenta los escenarios: es evidente que esto ha sido una
modificacion de ultimo minuto, y al final el NZE-Solar pasoé a ser el Unico NZE.

Donde la cosa se empieza a poner interesante es cuando se describe uno por uno los diversos
combustibles. Es asi que llegamos a una tabla bastante detallada sobre los tipos de petrdleo que
se esperan producir segun los diversos escenarios, por desgracia en solo dos fechas dadas
(2030 y 2050).
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Table 3.5 = Global ligquids demand and supply by scenario [mb/d)

Road transport 36.5 41.3 41.1 35.5 376 15.9 29.1 1.6
Aviation and shipping 9.9 10.5 13.5 17.2 12.5 0.0 10.5 2.1
Industry 172 2068 233 255 21.4 1/.8 20.3 14.3
Huildings and power 12.4 11.4 9.5 6.7 B.G 4.1 6.1 0.5
Other sectors 11.1 12.6 14.0 12.5 12.4 7.a 11.4 5.7
‘World oil demand 871 965 1015 97.4 925 548 775 243
Liguid biofuels 1.2 2.2 3.0 4.5 4.5 &9 5.5 5.3
Lowe-emissions hydrogen-based fusls - - 0.0 0.2 0.2 3.6 0.7 6.0
World liguids demand BE.4 98.7 1045 102.1 97.5 65.3 83.7 35.5
Conventional crude oil 674 628 £1.2 58.2 54.9 29.8 48.0 158
Tight oil 0.7 8.3 11.1 10.2 10.3 .9 7.5 1.8
Matural gas liguids 12.7 19.0 1.2 19.4 2.1 13.6 16.2 4.4
cxira-heawy oil and bitumen 2.0 3.7 4.4 5.5 3.9 2.5 3.0 1.5
Other production 0.5 0.9 1.0 1.2 0.9 ni 0.3 0.0
Waorld oil production B3 94.8 99.1 94.5 a90.2 53.1 75.1 23.5
OPEC share A0% 36% 35% 43% 35% 45% 37% 53%
Warld processing gains 2.2 2.3 2.4 2.9 2.4 1.6 2.3 0.7
World oil supply 85.3 27.1 1015 97.4 92.5 54.8 7715 24.3
IEA crude oil price (USD [2022])/barrel) 103 98 82 80 7a 60 q2 25

Mates: mbSd = millan barrels per day; OPEC = Drganization of the Petraleum Exporticg Countries, Other
production includes coal-to-liguids, gas-to-liquids, additives and kerogen oil. Histarical supply and demand
volumes differ due to charnges in stocks, Liguid biofuels and low-emissions hydrogen-based lqguid fuels are
expressed in energy equivalent valumes of gasaline and diesel, reparted Tn milllon barrels of ofl equivalent ner
day. See Annex C far definitions.

Siguiendo con esas cosas raras que hace la AIE sin explicarlas, parece que los biocombustibles
se computan ahora aparte y sirven para sumarse a la demanda, pero no a la oferta. Es un artificio
contable nuevo al cual, sinceramente, no sé darle explicacion. En los afios futuros, si se fijan, la
demanda de “petréleo” estd compensada con la oferta de los diversos tipos que aparecen, que
excluyen los biocombustibles. En 2022, sin embargo, la demanda de petréleo habra sido de 96,5
millones de barriles diarios (Mb/d), y la oferta fue de 97,1 Mb/d, es decir, hubo un sobrante de 0,6
Mb/d (quizé en parte debido a los redondeos).

Los liquidos del gas natural representaron en 2022 19 Mb/d, que en su mayoria son consumidos
de manera no energética por la industria para hacer plasticos y probablemente por los otros
sectores. La inclusion de esta categoria de hidrocarburos aqui solo sirve a la confusion y el
enmascaramiento de la verdad. Fijense que sin los liquidos del gas natural, la produccion total de
petréleo en 2010 fue de 70,4 Mb/d y en 2022 fue de 75,8 Mb/d; por desgracia, no se muestra el
afio 2018, que sin duda fue el del maximo.

Otro tema curioso: En el anterior WEO comentamos que el petréleo crudo convencional habia
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caido desde los 70 Mb/d de los afios 2005 y 2006 hasta los 60 Mb/d del afio 2021. En esta
edicion, vemos que en 2022 habia remontado hasta los 62,8 Mb/d (cifra pasajera pues ya se ve
gue ni en STEPS es capaz de mantenerse). En todo caso, esa cifra representa un gran hito, pues
implica que se ha hecho un gran esfuerzo por incrementar el crudo convencional, probablemente
para hacerle frente a la crisis del diésel.

Un poco mas adelante nos encontramos con las graficas que la AIE nos lleva presentando desde
2018, con los escenarios de oferta y los escenarios de demanda de petréleo, solo que en esta
ocasion le ha dado una nueva vuelta de maquillaje.

Figure 3.21 = Qil production by OPEC and Russia and other non-OPEC
producers by scenario, 2010-2050
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New oil projects are needed in the STEPS and APS, but not in the NIE Scenario;

OPEC and Russia take o larger share of the market in the NIE Scenario

Aqui nos separan los escenarios en dos regiones: OPEP+ (es decir, OPEP y Rusia) y el resto del
mundo. Se ve cémo el escenario NZE es tal que coincide con que se invierta solo en mantener
los pozos existentes. El escenario STEPS es tal que coincide con que se abran todos los pozos
nuevos posibles, a un ritmo absolutamente absurdo teniendo en cuenta que cada vez se
encuentran menos barriles cada afio (mientras que cada afio se consumen unos 36.000 millones
de barriles de petrdleo, en 2010 se encontraban tan solo unos 10.000 millones, y en la actualidad
solo 5.000 millones). Lo interesante es con qué coincide el escenario APS. Sobre todo, como lo
dividen entre las dos regiones.

La siguiente tabla interesante es la del gas natural. Bueno, de todos los gases, ya que incluye
hidrogeno.
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Table 2.6 = Global gas demand, production and trade by scenario

Matural gas demand (bom) 3 326 415% 4 299 4173 3 8al 2422 3403 919
Power 1 346 1 638 1570 1404 1436 TG 1435 112
Inoustry 592 R61 G700 1061 Rt 654 JRE 325
Buildings 761 271 G417 Aag M E] 415 540 1
Transpart 100 150 157 152 125 B0 o4 G
Low-emissions hycrogen inpuis - 1 8 27 £15] 212 71 27
Other 418 638 LFH G55 597 201 ARZ 174
af which obated with CCUS 7 15 32 74 93 ] 162 512
Matural gas production (bom) 3274 4 138 4 29% 4173 3 8al 2422 3403 919
Convertional gas 27e9 2 R71 A EO4 2018 2742 1940 FARE LAY
Linconventional gas 5014 1266 1405 1157 1115 182 1 40 293
Matural gas net trade [bom) 640 810 519 521 227 370 719 187
LNG 276 479 11 FE T S8H 242 507 121
Fipeline 364 331 204 265 2a 125 220 47
Matural gas price {J5D/MBtu)

LIniteg States 5.8 3.1 4.0 4.3 3.2 2.2 2.4 2.0
European Union 9.9 32.3 6.9 7.1 6.5 5.4 4.3 4.1
lapan B.E 13.7 a4 T TR G.3 5.9 5.3
China 14.6 1549 o4 7. 5.3 f.3 5.5 5.3
Low-emissions gases (bome) 23 39 289 324 197 1141 414 17497
Low-emissions hyarogen 0 2 23 o 50 B4 232 A
Biogas 23 I8 42 89 a1 117 56 125
Blomethans 1 9 24 135 a6 235 126 283

Motes: bom = billion cubic metres; CCUS = carbor capture, utilisation and storage; LNG = liguefied natural gas;
MEBtu = million British thermal units; bome = billion cubic metres equivalent (1 beme of hydrogen = 0.3 million
tonnes). Net trade reflects volumes traded between regions modelled in the IEA Global Energy and Climate
Madel and excludes intra-regional trade. Other includes ather nan-ensrgy use, agriculture and aother energy
sector. The difference between production and demand is due to stock changes.

Lo mas interesante de la tabla es que en 2022 hubo un déficit de 21 bcm. Da la impresion de que
es poco importante, porque en 2010 hubo un superavit de 48 bcm.

Las caidas en el consumo de gas natural se darian principalmente en el consumo de edificios
(calefaccion) y en la generacién de electricidad.



Figure 3.23 = Global natural gas demand by scenario, 2000-2050
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Each scenario projects an end fo growth for gas: future prospects depend largely on the
poce and scale of growth in clean power, electrification and efficiency improvements.

Por ultimo tenemos la tabla del carbén:



Table 3.7 > Global coal demand, production and trade by scenario (Mice]

STEPS APS NZE

2010 2022 2030 2050 2030 2050 2030 2050
World coal demand 5218 5 BO7 5007 3 465 4377 1530 3 257 494
Power 3108 3769 F0E0 17939 2578 843 1852 240
Industry 1 588 1514 1L&e42 1463 1457 547 123 234
Other sectors 432 434 335 203 302 41 167 26
af which abated with CCUS 0% 0% 0% i% % 25% 3% 1%
Advanced economies 1 585 1018 504 245 367 a5 265 63
Emerging market and
developing ecoromies 3533 ] 4 498 3221 3870 1435 2491 435
World coal production 5235 6122 5007 3 465 4 337 1530 3 257 499
Steam coal A 06S 4 B8R 34974 2 BES 3388 1135 2457 a7
Coking coal it 958 2Bb 591 530 350 735 100
Paat and lignite 300 245 145 105 120 45 (0] 2
Advanced econamies 1512 1075 B50 468 00 199 381 05
EZ:EDI:.?J;;;TE:; 3723 5047 4357 2998 3837 1331 2876 404
World coal trade S48 1164 520 831 203 417 635 129
Trade a5 share of production 185 19% 18% 24% 15% 2% 192 26%
Coastal China steam coal price 153 196 87 72 71 56 58 45

Mates: Mtce = million tannes of coal equivalent. Coastal China steam coal price reported in USD {2022)/tanne
adjusted to 6 000 keal fkg. See Annex C for definitions,

En este caso, la reduccion de consumo estd asociada principalmente a la produccion de
electricidad.



Figure 3.28 = Global coal supply and type by scenario
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Coal production falls by nearly 457% between 2022 and 2050 in the STEPS, 75% in the AFPS
and over 0% in the NIE Scenario; coking coal supply declines much less than steam coal

Mate: Mtce = million tonnes of coal equivalent,

El resto del capitulo se dedica a otras fuentes, como el biometano o el hidrégeno, que considero
de poco interés.

4. Seguridad energética

Este es seguramente el capitulo mas importante, porque, como ya se ha comprobado, hay cada
vez mas riesgos en el suministro de energia. Nominalmente el capitulo se dedica no solo al
problema que realmente preocupa (la seguridad del suministro) sino también a asegurar que no
llegamos al 1,5 °C de calentamiento (cosa que sabemos que es ya imposible) y que ademas sea
una transicion justa con las personas. Toda la parte de emisiones de CO? me la voy a saltar
porque me parece completamente absurda.

Y de cosas absurdas este capitulo esta lleno. Por ejemplo, este grafico sobre el comercio mundial
de hidrégeno en el escenario APS (las cifras por supuesto son mucho peores en el NZE):



Figure 4.11 = Low-emissions hydrogen demand and production
in selected regions in the APS, 2050
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America and the Caribbean.

Teniendo en cuenta que la tempera de licuefaccion del hidrogeno es de -252 °C, ¢;cémo se
supone gue vamos a transportar ese hidrogeno sobre largas distancias? Es una cuestion que
realmente nadie sabe responder; todas las alternativas usualmente comentadas (amoniaco,
metanol, en matrices metalicas) implican tales pérdidas energéticas que son un absoluto
despropésito. Por supuesto, la idea implicita es que en 2050 la tecnologia habré progresado tanto
que permitird hacer lo imposible, una vez mas una muestra de fe en el Mito del Progreso.

Mencién aparte merece la cuestion de la flexibilidad en la generacion eléctrica, tema introducido
el afio pasado. En la siguiente grafica nos muestra qué factores intervenian tanto para crear
necesidad de flexibilidad como para cubrir esa necesidad en 2022 y cuanto tendrian que
incrementarse relativamente en 2030 y en 2050, y nos lo indican tanto para las necesidades de
corto plazo (imagino que diarias) como estacionales. Nos lo muestran solo para el escenario
APS, porgue légicamente en el NZE es para saltar directamente por la ventana.



Figure 4.13 = Global power system flexibility needs and supply in the APS
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Como podemos ver en el gréfico, en el afilo 2022 habia dos factores fundamentales que
explicaban la necesidad de flexibilidad de la red en las escalas cortas de tiempo: las variaciones
de demanda (a lo largo del dia, sobre todo) y el caracter caprichoso de la produccion solar. En
2022, la respuesta a esas necesidades se hacia con sistemas sincronos despachables: centrales
térmicas e hidroeléctricas. Fijense como evoluciona la cosa, sobre todo en 2050: en 2050, las
necesidades de potencia eléctrica flexible se tendrian que multiplicar por 4,5 respecto a ahora, y
de eso casi 3,5 es por el caracter caprichoso de la solar. Pero como en 2050 nos vamos a quitar
de encima las centrales térmicas, dicen, y la hidroeléctrica no va a poder subir, ¢como nos
proponen compensarlo? Pues con dos categorias fundamentales: un despliegue monumental de
baterias (que no hay quien se crea, debido al coste y la escasez de materiales) y, atencion,
“respuesta de la demanda”. Es decir, reduccion del consumo. Es decir, racionamiento. Brillante
futuro que se propone a golpe de grafica. Y, atencién, hay una categoria adicional, menor en
peso relativo pero no despreciable, de la que cada vez se hablara mas: curtailment. Por lo que
respecta a la flexibilidad estacional, la estructura de la respuesta es muy similar, y de hecho la
necesidad de flexibilidad no se incrementa tanto en términos relativos (pero, atencion, no nos dan
la cifra absoluta de gigavatios-hora que se necesitan, solo el factor relativo al 2022, asi que las
necesidades estacionales podrian ser en realidad mucho mayores que las de corto plazo). En
suma, el modelo eléctrico que nos proponen en el escenario moderado (APS) es uno de poner
una cantidad imposible de baterias y el resto basicamente limitar el acceso a la electricidad; y
como baterias no habra, pues todo sera basicamente cortes y apagones. Richard Duncan estaria

orgulloso.
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Para demostrar que esta barbaridad se puede hacer, nos muestran un ejemplo practico de una
curva diaria, de nuevo en el escenario APS, para la India. Como era en 2022 y como deberia ser
en 2050. Fijense que el eje vertical es 6 veces mas grande en 2050 que en 2022. La demanda es
como 4 veces mayor (recordemos que se asume que se esta electrificando todo el consumo de
energia), pero dada la variabilidad de la solar (un dia de verano, que es lo que se representa
aqgui) hace falta afiadir muchisima cantidad adicional de generacién.

Figure 4.14 = Hourly electricity generation by source for a sample day in India
in August in the APS, 2022 and 2050
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Electricity systems need to become more flexible o cope with large increases in
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Motes: GW = gigawatt; DR = demand respanse; BC = battery charging. Demand response includes the flexinle
operation of electralysers,

Asi que ya lo ven, la India pasara de producir el 70% de su electricidad con carbon, que es como
esta ahora mismo, a practicamente erradicarlo, y eso lo lograra sobre todo con muchisima solar,
viento y baterias. Y, por supuesto, con cambios en la demanda, en este caso aumentando mucho
el consumo en las horas centrales del dia y disminuyéndolo durante la tarde-noche.

El WEO nos proporciona también datos de una situacion bastante mas desfavorable: cémo varian
las necesidades de flexibilidad en una regién temperada como es Europa, a lo largo del afio, en el
escenario moderado APS y solamente en 2030. Como ven, la variabilidad es simplemente
abrumadora (como ya nos contaba Beamspot en la serie “La lavadora de medianoche”).
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Figure 4.16 = Variability of flexibility needs and generation for different
weather years in Europe in the APS, 2030
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Seasonal flexibility needs can vary significantly, leading to large differences in
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Mote: A weather year is a set of weather parametars such as temperature, solar radiation, wind speed
and precipitation compiled from historical records to create curves of hourly loads and renswables
outout,

En este capitulo tenemos también una cierta discusion sobre el problema evidente de la
necesidad de materiales criticos necesarios para hacer la transicion renovable. Segun la AIE no
va a haber problemas. Bueno, o practicamente no los va a haber. Bueno, en las previsiones hasta
2030. Y en el escenario APS. Y si los proyectos de nuevas minas llegan a tiempo (que por
ejemplo en el caso del litio suponen mas del 50% de lo que se necesita). Vamos, lo que se dice
un plan sin fisuras.



Figure 4.18 = Announced project throughput, and deployment and supply
needs for key clean energy technologies and minerals in 2030
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Por demas, la AIE constata la obviedad de que la extraccion de estos minerales esta muy
concentrada en unos pocos paises.

Por la parte de la seguridad para las personas, no haré ningin comentario, solo les dejo aqui esta
gréfica sobre la reduccion de consumo esperable per capita en las economias avanzadas y en
desarrollo, y una tabla que resume en qué consisten esas medidas, para que Vds. saguen sus
propias conclusiones.



Figure 4.30 = Energy savings per capita from behavioural changes
by measure and scenario, 2035
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Energy savings per capita from behavioural changes in the APS are 6% of those in
the NIE Scenario; in both scenarios these savings happen mosty in advanced economies

Mates: Gl = gigajou'e. Eco-househald measures include: line drying clothes instead af using a dryer; reducing
laundry temperatures; switching off lights in unoccupied rooms; unplugging appliances when not in use and
reducing water heating temperatures, See IEA (2022, 2021a) for details of other measures,
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En conclusién, hay poca chicha en este WEO, pero también hay pocas, cada vez menos,
alternativas. Dado que la edlica no va a seguir con su desarrollo rampante, se apuesta cada vez
mas fuerte a la solar... la cual también tiene sus problemas y limitaciones. Mientras tanto, el
declive de los combustibles fésiles (y del omitido uranio) sigue su curso, y eso hara sin duda que
en los préximos WEOs hablemos cada vez mas de seguridad energética. ¢ COmo vamos a bajar
estos picos?

[Fuente: The Oil Crash]
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