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Queridos lectores:

Una vez més, la Agencia Internacional de la Energia (AIE) ha publicado su informe anual, el
World Energy Outlook (WEO). Este afio tenemos un WEO bastante voluminoso (810 paginas), v,
como el afio pasado, la AIE da la opcidén de descargar las figuras del informe como ficheros PNG,
lo cual es muy de agradecer para simplificar la tarea de comentar el texto; ademas, este afo las
imagenes tienen mejor calidad que el afilo pasado, pero tampoco puedo usarlas directamente
para insertadas en el texto porque carecen de leyenda, asi que una vez mas me veo obligado a
extraerlas del PDF. Como ya es costumbre, en este postharé un resumen del WEO,
centrandome en aquellos aspectos que he encontrado mas interesantes, y si a mano viene quiza
analice otros aspectos en posts posteriores.

Antes de empezar, y como es de rigor, he buscado en el documento la expresion «peak oil«. Este
afio no aparece ni una sola vez (al contrario del afio pasado, que llegaba a aparecer una en el
sentido propio del término). Sin embargo, el sucedaneo que es mas del gusto de la AIE, «peak
demand«, aparece 10 veces, en contextos bastante variados. Y lo que resulta ya



extremadamente llamativo es que la simple expresion «peak» aparece 148 veces; una buena
parte de ellas se refieren al pico de emisiones de CO2 que se tiene que conseguir para no seguir
desestabilizando el clima del planeta, pero también se habla de la demanda de coches, de
petréleo y carbon, como comentaremos mas abajo.

Este WEO esta estructurado en tres partes: la parte A, sobre las tendencias globales en energia;
la parte B, con un analisis regional en profundidad, en este caso sobre Africa; y la parte C, en la
gue se hace un analisis en profundidad sobre gases «bajos en carbono», a saber, hidrégeno y
biometano, y también sobre el potencial edlico marino. Mi analisis se centrara sobre todo en la
parte A, comentando brevemente sobre las dos otras partes.

Como de costumbre, la AIE utiliza un modelo acoplado entre energia y economia, similar al que
se ha desarrollado en el contexto del proyecto MEDEAS, aunque en el caso de la AIE su modelo
esta dirigido por la demanda, y no por las posibles restricciones en la oferta. Con ese modelo, y
siguiendo la practica habitual, han disefiado tres grandes escenarios de referencia: el de Politicas
Actuales (basicamente, el Business as Usual, que todo siga como va, sin cambios); el de
Politicas Anunciadas (Stated Policies, un ligero cambio de nombre con respecto a como lo solian
denominar, Nuevas Politicas); y el de Desarrollo Sostenible, que busca cumplir con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas. Esto es interesante, porque resulta un cambio
sensible sobre la definicion del mismo escenario en anteriores WEOs. He buscado en la
definicion del escenario qué significa con respecto al incremento global de temperaturas, y en la
pagina 88 nos explican que con este escenario la probabilidad de que el aumento de
temperaturas no supere los 1,8°C con respecto al nivel preindustrial es del 66%, y que no supere
los 1,65°C es del 50%. Hasta ahora, el objetivo era no superar los 1,5°C con un 50%, asi que
este escenario es mas laxo que los que se estaban formulando hasta ahora. Es decir, se esta
constatando que, ni con el mejor escenario posible, vamos a conseguir cumplir con los objetivos
gue se habian marcado hace no tantos afios. Es interesante que en la discusién de la
presentacion del escenario de Desarrollo Sostenible se discute que hay politicas que pueden ser
beneficiosas a corto plazo y perjudiciales a largo plazo (algo de lo que saben mucho los
modelizadores de MEDEAS, el Grupo de Energia, Economia y Dinamica de Sistemas de la
Universidad de Valladolid), y en particular menciona que los coches eléctricos tienen un alto
impacto ambiental en su fabricacién, mucho mayor que el de los coches con motor de combustion
interna tradicional.

Como es habitual, el escenario de referencia es el de Politicas Anunciadas, y si no se dice
explicitamente los resultados se refieren a ese escenario.

Analicemos ya el WEO 2019, empezando por el primer capitulo:
Introducciéon y resumen de los hallazgos mas significativos:

El resumen de los hallazgos mas significativos tiene algunos elementos curiosos. En primer lugar,
esperan que la produccion de petrdleo permanezca constante a partir de 2030, debido, dicen, a la
presion de las renovables. La primera figura de este WEO es bastante reveladora a este respecto.


http://crashoil.blogspot.com/2016/02/arranca-el-proyecto-medeas.html
http://crashoil.blogspot.com/2012/03/que-es-el-bau.html
http://geeds.gir.uva.es/
http://geeds.gir.uva.es/

Figure 1.1 = World primary energy demand by fuel and related
C Oz emissions by scenario
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Hay tres cosas que llaman la atencién de esta figura. En primer lugar, si se fijan bien en la grafica
de la izquierda (Politicas Anunciadas, el escenario de referencia), veran que no solo consideran
que la produccion de petréleo serd constante, sino también, incluso ligeramente a la baja, la de
carbon. La segunda cosa a destacar es que la produccion de petréleo puede ser perfectamente
plana desde 2030, como dicen, pero en realidad de 2020 a 2030 sube muy, muy poquito. Y el
tercer detalle destacable es que incluso en el escenario de Politicas Actuales, el mas BAU, la
produccion de carbén y de petréleo no crecen muchisimo. Todo lo cual indica que de momento
esto es todo lo cerca que la AIE va a estar este afio de reconocer que tenemos un problema con
la producciéon de ambos combustibles (en contraste con lo claro que fue el mensaje del afio

pasado), pero que en todo caso hay problemas serios a la vista.

Otro detalle preocupante del resumen de hallazgos es que nos anuncian que no se va a producir
un pico de emisiones de CO2, de acuerdo con su escenario de referencia, hasta 2040. Eso es
obviamente demasiado tarde como para que se tomen medidas efectivas contra el Cambio
Climatico. Curiosamente, parece que vamos a tener que rogar que se produzca el peak oil como
Gnica manera efectiva de no agravar el calentamiento global.


http://crashoil.blogspot.com/2018/11/world-energy-outlook-2018-alguien-grito.html
http://crashoil.blogspot.com/2018/11/world-energy-outlook-2018-alguien-grito.html

Figure 1.6 = Cumulative energy-related CO: emissions (since 18720) and
annual emissions by fuel and scenario
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Mote: Gt = gigatonneas,

Y el dltimo detalle que quiero destacar de este resumen de hallazgos es una frase destacada:
«Nuestros escenarios apuntan a la necesidad de una vigilancia continuada de una serie de
problemas de seguridad energética. La preocupacion por la seguridad [del suministro] del
petréleo no desapareceran, y el riesgo de volatilidad e interrupciones [del suministro] se pueden
intensificar en escenarios donde la demanda y los precios son menores». Todo una nota de
descargo ante los mas que probables de problema de suministro de petréleo que se van a
producir en los proximos afios, de acuerdo con las previsiones que la propia AIE establecia en su
informe del afio pasado.

El capitulo de introduccion comenta muchos detalles sobre los escenarios y pone ndameros
concretos a la evolucion de las diversas fuentes de energia por regiones. En el escenario de
referencia, las renovables deberian ser las responsables del 50% del incremento de nueva
produccion de energia a escala global hasta 2040, lo que da una idea de la enormidad de la
propuesta.

Otra cosa que queda muy clara, mas clara aun que en informes anteriores, es que tanto Europa
como los EE.UU. y como Japon tendran que decrecer energéticamente.



Figure 1.3 Change in energy demand and average annual GDP growth
rate by region in the Stated Policies Scenario, 2018-2040
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Como pueden ver de la figura, el consumo de carbdén petréleo y gas tendrd que bajar
sustancialmente en las tres regiones. En el caso particular de Europa, el consumo de
combustibles fésiles tendra que caer en casi 500 millones de toneladas equivalentes a petréleo,
Mtoe (eso es la cuarta parte del consumo energético actual en Europa), y solo se vera
compensado en parte por un exiguo crecimiento de las energias renovables, pero la caida final
(de 2000 Mtoe en 2018 a 1723 Mtoe en 2040) es de un 14% en 12 afios. Y eso, de acuerdo con
la AIE, se va a conseguir manteniendo un crecimiento econdémico de alrededor del 1% anual. De
entrada, es dudoso que con un descenso energético tan pronunciado se pueda tener crecimiento
del PIB; pero, ademas, un 1% es un crecimiento demasiado exiguo para que, por ejemplo, se
genere empleo (en Espafia se suele decir que hace falta que el PIB crezca un 2,1% anual para
gue se genere empleo). Asi que, como ven, incluso con las dosis de generoso optimismo que
inyectan en este escenario las previsiones no son muy halagtiefias. Por cierto que llama también
la atencion la caida del consumo de carbén en China, pais dependiente de la energia del carbon
donde los haya.

La discusion de este primer capitulo se centra después en la evolucion del consumo de energia
por sectores de actividad y en la generacidn eléctrica, sin nada particular que resefar aqui,
excepto por supuesto la gran expansion prevista para las renovables.



Después sigue una discusion resumida sobre la evolucion de los diversos combustibles que se
dard con mas detalle posteriormente. Ya nos anuncian que esperan que el shale oil americano
empiece a declinar a partir de 2030 (es dudoso que tarde tanto viendo el mal estado financiero
actual de las empresas del sector, pero en todo caso no le auguran un crecimiento a muchosafos
vista). Para justificar que la previsibn de este afio revisa sensiblemente al alza las de afios
anteriores, y particularmente la de 2018, nos ensefian como las han ido revisando y la clave esta,
nos dicen, en que habian estimado mal las reservas (hada menos que un 35% de incremento
desde el afio pasado) de shale oll.

Figure 1.9 = Us fight oil production and assumed resources in the announced
policies scenarios of the WEQ-2078 and WEO-2019
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Como suele pasar en los WEOs, la informacién relevante se encuentra desperdigada por todo el
informe. En una parte posterior (discutiendo de seguridad) nos encontramos estas interesantes
afirmaciones sobre el shale oil:

«La experiencia de los EE.UU. con la revolucion del shale nos muestra como un cambio
concentrado en los flujos de inversion puede cambiar la dinAmica de la energia muy rapidamente.
Hace 10 afos, la idea de que los EE.UU. pudiera convertirse es un exportador neto de petréleo
era casi impensable, y sin embargo estd a punto de convertirse en realidad (una consideracion
gue deberia acallar a aquellos que desdefian la potencialidad de que se produzcan cambios
rapidos en cualquier parte del sector energético). La revolucion del shale ha estimulado mas de
un billon de doélares en nueva inversion en los diez ultimos afios — casi 900.000 millones en
upstreamy el resto en nuevos oleoductos y otras infraestructuras, incluyendo terminales de
exportacién de gas natural licuado. Esto no ha sido, por el momento, un negocio rentable para
muchas de las compafiias implicadas: a fecha de 2018, la industria upstream del shale en su
conjunto todavia no ha conseguido realizar un flujo de caja positivo.»

Es decir, que a pesar de haberse gastado un billén de dolares en el negocio, el 90% para
upstream (exploracion y desarrollo), el sector aiin no ha conseguido ganar mas de lo que gasta. Y
éste es un buen ejemplo de negocio (por no mencionar que los EE.UU. ni de lejos estan a punto



de convertirse en un exportador neto de petroleo, aunque el redactado es deliberadamente
confuso y mezcla petréleo y gas natural). Que en la AIE crean que un negocio que pierde dinero
se va a mantener durante todavia un par de décadas, y que gracias a él los EE.UU. van a
producir mas petréleo y gas que Rusia, no cabe calificarlo de pensamiento magico, sino mas bien
desquiciado.

Figure 1.15 = Tight oil and shale gas output in the United States, 2010-2018, and
in the Stated Policies Scenario
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Pero siguiendo hablando de petroleo, en el primer capitulo también nos ensefian la siguiente
gréfica, en la que se muestra que la produccién de petréleo solo crecera en los proximos 20 afios
en EE.UU. y en Oriente Medio, y decrecera en el resto del mundo. Si eso no es peak oil, ya me
diran qué lo es.

Figure 1.5 > Change in fossil fuel production and demand in selected regions
in the Stated Policies Scenario, 2018-2040
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Otra gréfica que encuentro muy divertida es la siguiente, en la que se compara la diferencia entre
lo que se preveia para la produccion de petroleo y la generacion eléctrica en el WEO 2018 y en el



presente WEO 2019. Si se fijan, los totales no cambian demasiado en el caso del petréleo (algo
mas en el caso de la electricidad), pero si que cambian bastante la procedencia de los
combustibles.

Figure 71.10 = Differences in oil supply and power generation in the anncocunced
policies scenarios of the WEQ-20719 and WEO-2018
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Eso es tipico de un modelo basado en la demanda, como el que utiliza la AIE, que no puede
capturar, en absoluto, los problemas con la produccion y siempre asumen que ésta se adapta a
las necesidades, siempre que haya suficiente inversién disponible. De aqui la gran volatilidad
entre los WEOSs, que solo puede capturar las tendencias a corto plazo, basadas en los anuncios
de inversion (o desinversién) de las grandes compafias y gobiernos.

La parte final de este primer capitulo la dedican a discutir tres aspectos fundamentales para la
energia del futuro: sostenibilidad, seguridad y asequibilidad.

La sostenibilidad, tal y como la conciben, tiene que ver con las emisiones de CO2
fundamentalmente, y por eso se centran en las renovables y en los vehiculos eléctricos. No
gueda mucho espacio para discutir el impacto ambiental de otras materias primas, no
energéticas, ni de la actividad industrial en si. Sostenibilidad es solo CO2.

En cuanto a la seguridad energética, la mayoria de este epigrafe esta dedicado al shale oily a
justificar por qué creen que los EE.UU. llegaran a producir 15 Mb/d solo de shale oil. Lo
salpimentan con breves discusiones sobre la edlica marina y las redes internacionales del gas,
con un guifio también a la economia digital, pero la clave es el shale oil, ese ruinoso negocio que
va a ser la proxima burbuja especulativa en explotar. La total ceguera de la AIE sobre la
condicion de burbuja del shale nos condena a un futuro muy complicado, porque esta claro que
es el shale o nada.



En cuanto a la asequibilidad, esta parte va de baterias y de coches eléctricos, y de cOmo se tiene
gue gestionar los mecanismos de precios para hacerlas asequibles. También se aprovecha para
introducir aqui otro meme caro a este WEO: el de los gases bajos en carbono, es decir,
hidrogeno y biometano.

Entre las frases finales del primer capitulo, hay una que me parece interesante resaltar. «Cuanto
mas rapida sea la transformacion requerida — y la evidencia cientifica que necesitamos un
empujon que debe ser desde luego muy rapido — mayor es el riesgo de una coordinacién pobre o
de consecuencias inesperadas para la seguridad o asequibilidad del suministro».

Objetivos de Desarrollo Sostenible:

El segundo capitulo esta dedicado a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. La figura
2.1 ya nos deja claro como esperan conseguir la parte de los ODS que les interesa. La figura
muestra qué factores se acumulan y marcan la diferencia entre las emisiones de CO2 previstas
en el escenario Politicas Anunciadas y el de Desarrollo Sostenible.

Figure 2.1 =  Energy-related CO2 emissions and reductions by source in

the Sustainable Development Scenario
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Mate: CCUS = carbon capture, utilisation and storage.

La mayor contribucion tiene que venir de la eficiencia, lo cual es llamativo: ¢por qué iba a ser
mayor la eficiencia en un escenario que en otro? ¢quién renunciaria a un proceso mas eficiente —
y por tanto que ahorra dinero — con respecto a otro menos eficiente? Por demas, ¢como se
fuerza a conseguir mas eficiencia? ¢Y si la eficiencia tiene limites? La otra contribucion mayor, no
sorprendentemente, es una mayor implantacion de las renovables. El resto de categorias son los
cambios de combustible, la nuclear (con esa asociacién capciosa entre «sostenibilidad» y
«energia nuclear») y la captura de carbono, conocida ahora como «Captura, utilizacién y



almacenamiento de carbono», y es que ya queremos computar ciertos usos del CO2 (por
ejemplo, en la inyeccidn en pozos de petréleo para incrementar su produccién) como un ejemplo
de «captura». En el fondo, todo este capitulo es la discusion del escenario de Desarrollo
Sostenible, y esta dirigido a vender la solucion tecnoldgica que propone la AIE (méas renovables,
mas coches eléctricos, mas nuclear, mas eficiencia) no solo como la mas conveniente sino como
la mas deseable; al tiempo, hacer tragar el sapo de que quizd nos vamos a un incremento de la
temperatura de la Tierra de 1,8°C respecto a los niveles preindustriales. Es muy interesante la
discusion sobre la previsible evolucion de la energia nuclear en las economias avanzadas.

Figure 2.8 = Operational nuclear power capacity in advanced
economies absent further investment
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Obviamente, aqui la AIE est4 tomando partido por la promocién de la energia nuclear como una
energia limpia y de futuro. Lo interesante aqui es que esta grafica muestra el curso previsible de
la produccion nuclear en los paises avanzados, porque lo que la AIE parece no comprender es
gue si no se invierte mas en energia nuclear no es por un ecologismo mal entendido, sino porque
simplemente no es rentable. Eso, sin tener en cuenta el pico del uranio, que probablemente ya
hemos superado.

También llama la atencidn el riesgo que supone la caida de la demanda de petroleo en este
escenario, que podria llevar a una caida demasiado brusca de su produccion al desinvertir en
masa las empresas que se dedican. Riesgo que me parece bastante menor al de que la
produccion caiga por si misma por razones geologicas, pero no es en eso que piensa la AlE.


http://crashoil.blogspot.com/2010/07/el-pico-del-uranio.html
http://crashoil.blogspot.com/2014/11/world-energy-outlook-2014-peak.html
http://crashoil.blogspot.com/2014/11/world-energy-outlook-2014-peak.html

El resto del capitulo es una larguisima discusion de detalles sobre cémo hacer la
descarbonizacion, por regiones, por paises, con las diversas tecnologias, como conseguir
finaciacion, los cambios sociales que se deben introducir (incluyendo el cambio de dieta
alimentaria) y asi un largo etcétera. No quiero entretenerme con toda esa discusion, que en
muchos aspectos me parece inane porque anteponen los objetivos econdmicos al objetivo real y
asi mucho de lo que se dice es aberrante. Solamente entresacaré aqui una grafica mas, que
muestra como deberia ser el camino que deberian seguir las emisiones de las economias mas
avanzadas y las del resto del mundo para tener un 50% (jsolo un 50%!) de conseguir que la
temperatura global no sume mas de 1,5 °C.

Figure Z2.29 = |llustrative trajectory of energy-related COz emissions to achieve
a 509 chance of 1.5 *C in advanced and developing economies
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Es decir, las emisiones deberian acelerar mucho su descenso en el caso de los paises mas
avanzados, mientras que en el resto deberian cambiar la tendencia y caer aun mas rapido, en
ambos casos para no emitir nada de CO2 de manera neta en unas pocas décadas. Nada indica
que las emisiones de CO2 vayan a seguir trayectorias de descenso tan radicales (y que
flagrantemente contradicen la tendencia de los afios anteriores), de no ser que medie un evento
traumatico y econémicamente muy destructivo.

Petréleo:

El tercer capitulo esta dedicado en exclusiva al petréleo. Lo primero que llama la atencién, a
consultar los datos, es que el claro mensaje del afio pasado (van a faltar unos 13 Mb/d de aqui a
2025) queda completamente diluido; las tablas y graficas muestran un crecimiento suave pero
continuado de la produccion de todos los liquidos del petréleo hasta 2040. Hemos visto a menudo
este tipo de contradicciones entre WEOs consecutivos; es como si hubiera un equipo, mas
pesimista, que se dedicase a preparar el WEO de los afios pares y otro, mas optimista, que se
encargase de los afios impares. En los anexos hay datos mas o menos detallados sobre la
produccion de petrdleo por tipos, que aprovecharé en las préximas semanas para preparar la
edicién de este afio de «El Ocaso del Petréleo».



http://crashoil.blogspot.com/2018/11/world-energy-outlook-2018-alguien-grito.html

Figure 3.5 Cil production by type in the Stated Policies Scenario
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Por lo demas, el capitulo no aporta mucho méas de lo que ya se habia avanzado: las economias
avanzadas tendran que retroceder su consumo de petréleo en unos 0,4 Mb/d cada afio, mientras
gue las economias en desarrollo lo aumentaran en 0,9 Mb/d cada afio. La produccion de todos
los hidrocarburos liquidos aumentaria ligeramente por tanto, de los casi 97 Mb/d actuales hasta
los 106,4 Mb/d de 2040. De acuerdo con el WEO, la demanda de petréleo para coches llega a su
méximo a finales de la década de los 20 debido al gran incremento de la flota de coches
eléctricos, que llega a los 330 millones para 2040, permitiendo ahorrarse un consumo equivalente
a 4 Mb/d (obviamente, no se han leido la serie de posts de Beamspot). Por si eso fuera poco,
estiman ademas que los vehiculos de gasolina y diésel seran ese afio un 25% mas eficientes que
hoy en dia (contradiciendo toda la evidencia experimental de que existe poco margen ya para la
mejora de estos motores).

El WEO deja claro que el futuro de la produccion del petréleo depende sobre todo del petréleo
ligero de roca compacta (LTO, por sus siglas en inglés), que es el tipo dominante de shale oil. La
expectativa es que el LTO llegue a ser de 13,5 Mb/d en 2040, pero en los EE.UU. tocara techo en
2030, en unos 11 Mb/d y sera de 10 Mb/d en 2040.


http://crashoil.blogspot.com/2014/05/analisis-en-profundidad-sobre-la.html

Figure 3.12 = US tight crude oil production in the Stated Policies Scenario
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us tight crude oil rises to a maximum of TT mb/d in 2035. Production from the Permian Basin
alone surpasses crude oil production from the continent of Africa in the early 2030s.

¢, De donde tienen que salir, pues, los 3,5 Mb/d que faltan? De Argentina, China, Canada, México
y Australia. Lo cual es bastante dudoso, pues si en Argentina los yacimientos de Vaca Muerta no
han sido rentables, se hace dificil creer que se va a exportar este modelo de no éxito a otros
paises.

Otra gran categoria que aun deberia de crecer, de acuerdo con el WEO, es la de los petréleos
extrapesados. Sin embargo, reconocen que Canad4 tiene problemas para aumentar su
produccion debido a lo limitado de los oleoductos (y aunque la AIE no lo tiene en cuenta, quiza
también haya algunos otros problemillas que ya comentamos, como la falta de agua y de gas
natural). En cuanto a Venezuela, comentan que sus problemas sociales y econdmicos dificulta el
futuro de su produccién de petréleo extrapesado (como si esos problemas fueran independientes
precisamente de la produccion de petrdleo). Y a pesar de todo eso, ellos creen que la produccion
de esta categoria de hidrocarburos liquidos va a crecer un poco.

Este capitulo dedica un poco de espacio a la discusion de los efectos de la nueva regulacion
maritima internacional, que debe entrar en vigor el proximo 1 de enero de 2020 (si, en mes y
medio) y que obligard a que los barcos usen combustibles con un contenido de azufre mucho
mas bajo. Aunque reconocen que eso va a meter mas presion sobre el diésel y que las refinerias
van a tener que hacer grandes inversiones para adaptarse a producir combustibles con menor
contenido de azufre, no prevén grandes problemas por aqui (en un par de meses lo veremos).

Una gran parte del capitulo se dedica a la discusion del futuro de la automocién, anunciando la
llegada del pico de produccién de coches con motor de combustidn interna y alabando la llegada
masiva del coche eléctrico, centrandose en los anuncios de las empresas y de los gobiernos.
Esta parte tiene bastante mas de literatura que de andlisis y a mi entender no merece mayor
interés.

Mucho mas interesante es la seccidn que dedica a analizar el futuro del LTO vy los riesgos que
tiene de cara al futuro, teniendo en cuenta que sera la mayoria de la nueva produccion de
petroleo en los préoximos afios. La discusion es bastante técnica, aunque se resume facil: todo se
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fia a la innovacion tecnoldgica y a que los operadores del fracking sean capaces de encontrar lo
gue denominan «disciplina financiera» (basicamente para no arruinarse). Hay comentarios muy
curiosos sobre diversos aspectos criticos: falta de agua, estrés hidrico, flaring (quema del gas
natural residual que se produce en los pozos), riesgo sismico por la reinyeccion de aguas de
desecho (algo que aparentemente ahora es obligatorio)... Hacen incluso un analisis de la
sensibilidad de la produccién en 2030 a diversos factores técnicos y fisicos, considerando el
rango de valores que ven posibles, y como ven la variabilidad de cada factor es tan amplia que si
se toman todos en conjunto la produccién de LTO en 2030 podria ser hasta un 80% menor de la
prevista.

Figure 2.14 = 3Sensitivity of US fight crude oil production in 2030 to technical
and economic uncertainties
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Mote: Crnanges in production are relative to the 2030 level in the Stated Policies Scenario (108 mo/d).

Hay después una discusion sobre la seguridad energética. Aqui, el mayor riesgo que encuentran
se refiere a la situacion en Oriente Medio y en particular al estrecho de Ormuz, por donde pasara
la mayoria del petréleo exportado del mundo incluso en 2030. También comentan sobre el riesgo
que implica el estrecho de Malaca, también por la inestabilidad politica en la zona. Y ya esta: la
AIE no ve mas riesgos para el suministro de petréleo. Como digo, pareceria que el equipo de este
WEO es diferente del del WEO del afio pasado.

Hay después una discusion que pone el foco en un problema bien conocido y poco hablado: que
el LTO es un petréleo demasiado ligero y no util para todos los usos. Aqui, la solucion de la AlIE
es invertir mas en refinerias para que sean capaces de procesar petroleos mas ligeros, sin tener
en cuenta que obtener destilados medios (diésel, por ejemplo) de petréleos ligeros no es nada
facil, porque requiere procesos de sintesis que no son los habituales en las refinerias (donde lo
gue se hace es lo contrario: la fractura de las moléculas y su separacion por diversos procesos
fisico-quimicos). La cosa esta clara: la mayoria del nuevo petréleo sera demasiado ligero, y
encima los incrementos de produccion van a venir practicamente por completo de los EE.UU.,
Canada y Oriente Medio. Como se evita el pico del diésel en este contexto es un misterio.
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Figure 3.20 = Change in glebal cil production by type, 2008-2018
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Gas natural:

Como en WEOs anteriores, la AIE contempla que el gas natural va a ser el combustible de
transicion, basicamente porque su pico aun esta relativamente lejos en el horizonte (seguramente
unos pocos afios desde hoy, pero de eso aun no se han dado cuenta). Nos dicen que el consumo
de gas natural se va a incrementar cuatro veces mas rapido que el del petrdleo en este periodo
hasta 2040 (cosa que parece que es decir mucho, pero teniendo en cuenta el magro crecimiento
gue esperan para el petréleo en realidad no es gran cosa). En todo caso, y a pesar de ser el
combustible no renovable con mayor recorrido, las perspectivas para Europa respecto al gas
natural tampoco son buenas.



Figure 4.1 = Change in gas supply balance by region in the
Stated Policies Scenario, 2018-2040
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Sin embargo, a pesar de las buenas perspectivas para todo el mundo excepto los europeos,
desde la AIE identifican que el gran problema del gas natural es el transporte en largas
distancias. Y aunque el uso del gas natural licuado (LNG, por sus siglas en inglés) se va a
extender en los proximos afios, su coste es tan caro que podria recibir una dura competencia de
las renovables y, atencién, del carbén.

La discusion de este capitulo es bastante extensa pero no arroja mucha luz sobre los temas a los
gue nos interesamos en este blog, y ademas este WEO es bastante parco en curvas de
produccion global (por no haber, no hay ni del petréleo).

Algo que demuestra que las perspectivas futuras para el gas natural no deben ser tan halaguefas
es la cantidad de espacio que le dedican a la discusion del gas asociado. El gas asociado es
esencialmente gas natural que sale con el petrdleo, y que en muchas partes del mundo
simplemente se dispersa en el aire 0 se quema, debido a la dificultad de aprovecharlo
comercialmente (generalmente el gas asociado contiene impurezas que deben separarse de éste
para conseguir gas natural comercializable).



Figure 4.6 Use of associated gas by region, 2018
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Lo interesante de esta discusion es que, como nos explican, en EE.UU. la mitad del gas asociado
sale de la explotacion del LTO (no es de extrafiar, es petréleo ligero con hidrocarburos de cadena
corta, y el gas natural es metano, es decir, la cadena de hidrocarburos mas corta, con solo un
carbono). Resulta que en el escenario de referencia estan considerando que el venteo y quema
del gas asociado se reduce a la mitad a nivel global y que todo ese gas se llega a comercializar,
porque se desarrollan las infraestructuras necesarias (purificadoras, gasoductos, plantas de
almacenamiento, licuefaccion y regasificacion cuando convenga) para que se pueda
comercializar. Dado que si hoy en dia una buena parte del gas asociado simplemente se ventea o
guema porque intentar aprovecharlo comercialmente es demasiado costoso, resulta que este
WEO comienza a tener peligrosos elementos de pensamiento magico también a lo que el gas
natural se refiere, y eso es probablemente una indicacién de que el pico del gas natural esta mas
cerca de lo que pensadbamos (lo esperabamos a partir de 2025, pero quiza esta a solo unos
pocos afios de distancia).

Después sigue una larga discusiéon sobre diversas cuestiones econdmicas del LNG, muy arida y
de poco interés, con el Unico apunte resefable que para la AIE el LNG podria ser un buen
combustible sustituto para los barcos, ahora que tendran que usar combustibles bajos en azufre.

Tras esto, nos encontramos un analisis de lo que se denomina en inglés coal-to-gas, es decir,
gasificacion del carbon, conversion del carb6n a gas natural. Es un proceso de muy bajo
rendimiento y escasa logica, excepto si se hace in situ y aun asi. Teniendo en cuenta las
dificultades de transportar el gas y la pérdida de energia en la transformacion, el mayor interés de
esta técnica reside en reducir la contaminacién (que no es un objetivo menor, ciertamente). De
nuevo, que se considere este opcidn hace pensar que quiza el pico del gas no esta tan lejano.

Carbon:

El capitulo quinto esta dedicado al carbén. Como ya hemos comentado en otras ocasiones, en
los ultimos afios la produccion de carbon ha seguido una especie de meseta ondulante, parecida
a la de todos los liquidos del petréleo, aunque con cierta tendencia a caer, y eso se refleja ya en
la grafica que muestro mas abajo. La proyeccién en el escenario de referencia (recuerden,



Politicas Anunciadas — Stated Policies en inglés) nos muestra una tendencia al descenso en los
préximos 20 afos.

Figure 5.1 = Global coal demand by scenario
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La decadencia del carbén no es nada sorprendente, si tenemos en cuenta, como nos explican,
gue la inversion en su explotacion fue de 80.000 millones de dolares en 2018, cuando en 2012
(maximo o pico de inversion) era aproximadamente el doble; encima, alrededor del 40% de lo que
se esta gastando en producir carbdén es simplemente para mantener en marcha las minas
existentes. De momento, el pico de produccion de carbén fue en 2014.

Figure 5.11 = Coal supply investment
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Curiosamente, cuando discuten sobre la financiaciéon del carbén, para la AIE el problema se
encuentra en la oposicion por la preocupacion ambiental, y no tanto por la cada vez menor
rentabilidad de la mayoria de las minas de carbon (que eso exactamente es lo que significa elpico
del carbdn: que se extrae cada vez menos porque lo que va quedando es menos asequible,tanto
econdémica como energéticamente).

Las proyecciones sobre el uso futuro del carbon no suben demasiado en el escenario mas
crematistico, el de Politicas Actuales, cae bastante en el escenario de referencia de Politicas
Anunciadas, y cae brutalmente en el de Desarrollo Sostenible. A pesar de que en el caso del
carbon no solo las razones geoldgicas limitan su produccion, es bastante probable que hemos
pasado ya el pico del carbén.

Un detalle curioso es que el escenario de referencia contempla una disminucién continuada del
uso del carbon en China, siendo muy llamativa la contraccion del uso del carbon para la
produccion de acero. Prescindir del carbdn de coke para producir acero se me antoja harto dificil,
porque se trata de una reaccion fisica y quimica. En realidad, lo que contempla la AIE no es que
se invente un nuevo procedimiento para producir acero, sino que éste ya no se producira en tanta
cantidad en China porque su economia evolucionard hacia menos industria pesada. Pero,
obviamente, alguien tendra que producir ese acero y por tanto consumir ese carbén, con lo que
seguird habiendo bastante consumo de carbon y emisiones. Pero al fijarse en lo que prevén para
China, y sin explicar ese detalle, se disimula la realidad; practicamente, un truco de trilero.

Figure 5.10 = Change in heat demand by temperature in China in the
Stated Policies Scenario, 2018-2040
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En este WEO si que podemos encontrar una grafica sobre la evolucidon prevista para la
produccion de carbon, similar a las que hemos visto en ediciones anteriores, pero en ésta la AIE
nos oculta la evolucién en los afios anteriores a 2018 para que no se vea gue en realidad se ha
llegado un pico.



Figure 5.13 = Global coal producton by type in the Stated Policies Scenano
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Como ven, han cortado la zona del pico (en 2014) y han estirado el eje temporal para que no se
vea claramente descenso, ayudandose de esa categoria de pensamiento magico que denominan
«greenfield mines», que como ya saben quiere decir que son minas en las que aun no se ha
abierto ni el primer agujero. Esta gréfica es convierte en el retrato claro y resumen de la voluntad
de este informe: se quieren disimular los picos de produccion tanto como se pueda. Sin mentir
abiertamente, pero haciendo una presentacion sesgada. Se cortan los graficos, se estiran los
ejes, se oculta lo que no se quiere que se vea.

El resto del capitulo se destina a discutir el papel de las emisiones de metano asociadas a la
mineria del carbon.

Electricidad:

El sexto capitulo esta dedicado a la electricidad. Aqui, cual suele la AIE, se confunde un tipo de
energia final (electricidad) con las fuentes de energia primaria que se han discutido en los
capitulos anteriores. La interesada confusion de conceptos llega al paroxismo con la grafica que
resume los hallazgos de la AIE en este apartado, en la que se nos muestra la evolucion prevista
para los diferentes sistemas de generacion de electricidad, tanto los que se basan en centrales
térmicas (de gas, carbon o nuclear) como los sistemas de aprovechamiento de energia
renovable. Para 2040, nos dice la AIE, la fotovoltaica sera superior a cualquier otro sistema.



Figure 6.1 = Global power capacity by source in the Stated Pelicies Scenario

Solar PV
Matural gas
Coal

Wind

Hydro

Other renewables
Battery storage
il

2040

Falling costs and increasing competitiveness of solar PV push its instalied
capacifty beyond all other technologies in the Stated Policies Scenario

Pero conviene recordar que hoy en dia la electricidad es, globalmente, alrededor del 19% de toda
la energia final consumida. Aunque la AIE espera que ese porcentaje crezca hasta el 24% hacia
2040, estamos hablando de la forma final de energia minoritaria, con lo que el crecimiento de la
fotovoltaica esta lejos de suponer un cambio real en las fuentes de energia que se consumirian
en el mundo, incluso en el optimista escenario dibujado por la AIE. Pero mirando esa grafica, y si
nadie le informa al lector de que la suma de todas lineas es solo un 20-24% del consumo total de
energia final, se podria llevar la falaz impresién de que por fin las renovables van a dominar la
produccion total de energia del mundo en el afio 2040. De hecho, las renovables en su conjunto
(hidroelectricidad, edlica, fotovoltaica, biomasa y otros) pasan de suponer el 24% de toda la
generacion de electricidad al 44% en 2040.

Figure 6.9 Global electricity generation mix by scenario
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Por tanto, las renovables aportarian, de acuerdo con la AlE, el 10,6% de toda la energia final de
2040 (el 44% del 24%). ¢ Un avance? Sin duda, pero largamente insuficiente.



Leyendo el capitulo uno se da cuenta que, para contener las emisiones de CO2 en el escenario
de Desarrollo Sostenible (recuerden que en el escenario de referencia crecen durante todo el
periodo) la solucion preferida de la AIE es usar combustibles fosiles pero con sistemas de CCUS
(Captura, Secuestro y Utilizacion de Carbono). Sistemas que por fuerza son ineficientes y
encarecen la produccion de electricidad, y que de buen seguro se van a usar minoritariamente, tal
y como esta pasando ahora mismo.

Una buena parte de la discusién de este capitulo se centra en todas las inversiones que se han
de hacer: mas centrales, mas sistemas renovables, muchas mas lineas de transmision de
electricidad, un poquito de CCUS y algo nuevo: baterias. También discute sobre cémo creen que
evolucionaran los costes nivelados de produccion de electricidad segun tecnologia y region,
aunque esta parte me parece aln mas especulativa que todo lo que hemos visto hasta ahora y
con poco interés. El capitulo se cierra con una serie de analisis sobre coste, competitividad,
asequibilidad y flexibilidad. Este ultimo aspecto, la flexibilidad (la capacidad del sistema de hacer
frente a las variaciones en demanda) seguramente seria muy interés de algunos especialistas en
la cuestion energética, pero el informe tampoco aporta mucho mas a lo comunmente discutido:
interconexiones, baterias, gestion de la demanda...

Eficiencia energética y renovables:

El séptimo capitulo esta consagrado a esos dos temas. ¢Por qué ligar la eficiencia con las
renovables? Basicamente, porque son la «reserva energética» del mundo, de donde tiene que
salir la energia que ya no nos van a dar los combustibles fosiles. Lo de la Paradoja de Jevons a
éstos de la AIE no les debe de sonar mucho, parece ser.

Es un capitulo que en general me parece muy vacuo. Solamente querria destacar una cosa: se
nos dice que el 10% del consumo total de energia se destina a la produccién de acero, cemento y
aluminio, y que por tanto se tiene que mejorar la eficiencia en los procesos de obtencion y
tratamiento de estas materias. Ellos dan por hecho que lo conseguiran, a ritmos increibles de
hasta el 3% anual. Lo que considero curioso es la siguiente gréfica, sobre la evolucion histérica y
prevista de la produccion de ciertas materias primas.
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Figure 7.9 = Demand for key materials in the Stated Policies Scenario
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De esta grafica se pueden destacar muchas cosas: que la produccién de la mayoria de las
materias sigue subiendo, que la poblacion mundial continGa también siguiendo sin pausa, que el
consumo de aluminio se dispara... Pero, ¢qué pasa con el cemento? ¢Estamos tocando ya el
pico del cemento? Es un asunto que merecerd la pena que sigamos de cerca en los proximos
anos.

También llama la atencién todo el foco que le dedican al reciclaje de plasticos y al
aprovechamiento de biogas (el cual, en el escenario de Desarrollo Sostenible, se convierte en la
principal fuente de gas en los paises occidentales, todo un aviso a navegantes).

Y con este capitulo se acaba la parte A del informe. Como se habran dado cuenta, hay una
ausencia de foco destacada: la de la energia nuclear. Siempre aparece un poco como comparsa,
sin querer darle mucha atencién. Y lo que ya es vergonzoso es que solo hay 3 referencias a la
palabra «uranio» y todas ellas estan en la parte B, en la que se analiza Africa, y en los tres casos
es para hablar de las reservas de este continente.

La parte B esta dedicada a Africa, y comprende los capitulos 9 a 12. No le dedicaré tiempo en
este analisis.

La parte C comprende los capitulos 13 y 14, el decimotercero dedicado a las infraestructuras
gasisticas y el decimocuarto a la edlica marina.

El capitulo decimoetercero aborda la cuestion de la creacion de nuevas infraestructuras gasistica
y el reaprovechamiento de las existentes para una nueva concepcion del uso del gas, que ya no
es solo el gas natural sino también el biometano y el hidrogeno. Viendo la posible
complementariedad entre la red gasistica y la eléctrica, la AIE se plantea una sinergia de ambas



soluciones, de modo que los sobrantes renovables eléctricos se puedan convertir en algun tipo de
gas combustible y de éste luego se pueda generar electricidad cuando convenga. La idea no es
mala, aunque la mayor dificultad es tener tecnologias competitivas para la transformacioén de
electricidad en gas. Una sugerencia es inyectar hidrégeno «bajo en carbono» combinado con el
gas natural. Lo de hidrégeno «bajo en carbono» suena un tanto estupido (la molécula de
hidrogeno no contiene ni un solo atomo de carbono), pero no lo es tanto si se tiene en cuenta que
hoy en dia la mayoria del hidrégeno que se usa en la industria se sintetiza a partir de metano, es
decir, de gas natural, en un proceso en el que el Unico carbono de la molécula de metano se
combina con oxigeno para dar CO2. La AIE nos da una figura con sintetiza diversos conceptos
utiles relacionados con los gases «bajos en carbono»:

Figure 13.6 = Alternative supply routes to produce low-carbon gases
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There are many pathways fto produce low-carbon gases. This analysis focuses primarily
on the opportunilties and costs of low-carbon hydrogen and biomethane.

= synthetic methane is anly low carbon if the CQ; originates from biogenic sources or the atmasphere.

En todo caso, inyectar hidrogeno, aunque sea mezclado con metano, en los gasoductos quiza no
sea demasiado buena idea por el riesgo de fragilizacion de la conduccion por corrosion de
hidruros o brittlening; y aunque, como explica la AlE, la experiencia del gas ciudad en el pasado
nos demuestra que se pueden usar mezclas con alto contenido en hidrégeno, lo cierto es que las
conducciones actuales tienen limitado cuanto hidrégeno pueden transportar.



Figure 13.92 = Current limits on hydrogen blending in natural gas networks and
gas demand per capita in selected locations
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Today most natural gas networks hawve limits on allowable hydrogen concenfrations;
some with the strictest limits have the highest per capita natural gas demand

Otro problema con este plan es que no se tiene en cuenta que las renovables tienen limites y que
quiza no sobrara tanta energia como se piensan. Aun asi, estoy de acuerdo que la
complementariedad entre gas combustible y electricidad es una via interesante para muchas
aplicaciones que merece la pena explorar, y en ese sentido la intencion de la AIE me parece
buena.

Merece la pena destacar que justo en este capitulo nos podemos encontrar una referencia al
articulo de Jacobson de 2017, que tan ampliamente fue criticado en su momento y que incluso
motivé una querella de Mark Jacobson contra otro investigador, Christopher Clack, aunque al final
desistio de ella.

El capitulo decimocuarto esta dedicado a la eélica marina. La base del capitulo es que la edlica

marina va a experimentar una bajada tan radical de costes que en una década serd competitiva
con los combustibles fésiles.

Figure 14.1 = Growing markets and falling costs for offshore wind in the
Stated Policies Scenario
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Offshore wind capacity expands fiffeen-fold from 2018 as costs fall by nearly 6055


http://crashoil.blogspot.com/2014/08/post-de-resumen-los-limites-de-las.html
https://cassandralegacy.blogspot.com/2017/11/lawsuits-in-science.html

Después de tal declaracion de intenciones, que contradice lo que esta pasando en el mundo real
(donde se esta viendo que la vida util de los parques eo6licos marinos es inferior a lo esperado)
cabe esperar muy poco de este capitulo. Nos encontramos todo tipo de fantasias: desde que el
factor de planta «esperado» es del 43%, que los costes estas cayendo en picado, que ir mas alla
de los 50-60 metros de profundidad se esta resolviendo bien con las nuevas tecnologias de
anclado y de plataformas semiflotantes, ...

Figure 14.20>= Regional average annual capacity factors for new projects
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Technology advances including bigger turbine sizes and operation in areas with high
guality wind resources will boost offshore wind performance in the years ahead

Source: IEA analysis based on IREMA {2019).

Dejo aqui para referencia de Pedro Prieto, Carlos de Castro y otros una figura que sin duda hara
sus delicias.



Figure 19.28 -~ Regional lechnical potentials for olfshore wind
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Y con esto doy por concluso el analis del capitulo y del WEO 2019.
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Conclusiones:

La presente edicion del Word Energy Outlook ha sido muy decepcionante, sobre todo teniendo en
cuenta que en el informe del afio pasado se mostraba muy claramente que habia un problema
urgente con el petréleo. Lo curioso es que los datos de este afio se parecen mucho a los del afio
pasado (la revision al alza de las reservas de LTO no cambian sustancialmente la situacion) y
que, por tanto, lo que ha cambiado este afio no son los datos en si, sino la manera de
presentarlos. El WEO muestra también, si se quiere mirar, que hay problemas con el carbon y se
intuye que también con la nuclear. Y hay algo nuevo: por las discusiones que se introducen, se ve



gue seguramente va haber problemas en breve plazo con el gas natural. Recuerden que hoy en
dia, entre petréleo, carbon, gas natural y uranio se produce el 90% de toda la energia primaria
consumida en el planeta. Si es verdad que las cuatro fuentes estan comprometidas (y tres de
ellas — petroleo, carbon y uranio — parece claro que ya lo estan), nos estaremos enfrentando en la
préxima década a uno de los problemas mas graves de la Humanidad. Los datos estan en el
WEO vy en los apéndices que le acompafan, pero nada de eso se dice explicitamente y el
discurso es vagamente optimista, aunque se base en pocas cosas muy pobres, como es que el
LTO aumente, que se aprovechen todas las fuentes posibles de gas natural (desde el gas
asociado que sale con el petrdleo hasta el biometano, bonita manera de describir el gas que se
desprende de los residuos organicos en descomposicion).

En resumen, se ve que el foco de este WEO ha sido el de intentar ocultar los picos que emergen
por todos lados, incluyendo el informe del afio pasado. Esperemos que el afio que viene vuelva a
tomar las riendas el equipo realista y se transmita una vision mas acertada de lo que esta
pasando, porque el reloj sigue su curso y se nos agota el tiempo para reaccionatr.

[Fuente: The Qil Crash]



https://crashoil.blogspot.com/2019/11/world-energy-outlook-2019-ocultando-los.html

