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En las proximas dos décadas, el mundo se enfrenta al desafio de un crecimiento econdmi-
co y demogrdfico que requerird de un aumento del consumo energético, muy especialmen-
te de los combustibles fosiles. Ante este panorama, este trabajo se plantea analizar los ries-
gos asociados a un modelo energético claramente insostenible, poniendo especial eénfasis

en aquellos riesgos asociados a la seguridad de su-
ministro de petréleo y gas. En su «World Energy Outlook
2011» (WEO 2011), la Agencia Infernacional de la Ener-
gia (1) (AIE) presenta tres escenarios sobre la evolucion
futura de la demanda global de energia primaria.

El primero, denominado de «Politicas Actuales» (Current
Policies), proyecta a donde nos conduce la rutina ac-
tual, previendo un aumento de la demanda de ener-
gia global para el periodo 2009-2035 de 6.170 mi-
llones de toneladas equivalentes de petrdleo (Mtep),
o que supone un incremento total cercano al 51%
y un ritmo de crecimiento medio anual del 1,6%.

En el segundo escenario, llamado de «Nuevas Poli-
ficas» (New Policies) y considerado por la AIE como
su escenario de referencia, se asume que todos los
Ccompromisos y planes anunciados por 10s gobiernos
en lo relativo a la reduccion de gases de efecto in-
vernadero y a la eliminacion de subsidios a los com-
bustibles fosiles acabardn cumpliéndose. Como re-
sultado, la demanda mundial de energia entre 2009
y 2035 aumentaria en 4.829 Mtep, lo que equivale
a cerca del 40% y un ritmo anual medio de creci-
miento del 1,3%

El tercer escenario es el mds optimista. Se denomina
«450» porque presupone que los gobiernos adopta-
rdn un abanico de drdsticas medidas para limitar a
450 partes por milldn equivalentes de CO, la con-
centracion de gases de efecto invernadero en la at-
mosfera, lo que posibilitaria, con un 50% de proba-
bilidad, que la temperatura media del planeta no
aumentara en mdas de 2°C. En este escenario, la de-
manda global de energia durante el periodo 2009-
2035 creceria en 2.738 Mtep, es decir en casi un
23%. lo que supone un promedio anual del 0,8%.

Los tres escenarios comentados asumen las mismas
hipdtesis de partida sobre crecimiento demogrdfico y
econdmico. Estas son:

a) El ritmo medio de crecimiento demogrdfico mun-
dial serd del 0,9%, de modo que la poblacion pasa-
rd de 6.765 millones de habitantes en 2009 a 8.556
millones en 2035 (la tasa media anual de crecimien-
to durante el periodo 1990-2008 fue del 1,3%).

b) Durante el periodo 2009-2035, el Producto Interior
Bruto mundial crecerd a una media anual del 3,6%
(el promedio entre 1990 y 2006 fue del 3,3%).
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En cambio, el precio medio del barril de petrdleo im-
portado por los paises de la OCDE varia, en funcion
de la mayor 0 menor demanda prevista, en cada
uno de los fres escenarios considerados. Asf:

1) El de «Politicas Actuales» preve gue los precios rea-
les alcanzardn los 118,1 ddlares por barril en 2020 y
los 140 ddlares en 2035 (ddlares de 2010). Unas ci-
fras que, en términos nominales (sin corregir la infla-
cioén) se convertiian en 148,2y 247,2 dblares, respec-
fivamente.

2) El de «Nuevas Politicas», considera unos precios rea-
les de 108,6 ddlares en 2020y de 120 ddlares en 2035,
lo que equivaldria, respectivamente (en términos no-
minales), a 136,4 y 211,9 ddlares.

3) El escenario «450» contempla que en términos re-
ales el barril se cotizaria a 97 ddlares en 2020, para
después mantenerse estable en este nivel hasta
2035. Expresados en ddlares nominales estariamos
hablando de 121,8 ddlares en 2020 y de 171,3 do-
lares en 2035.

Los precios de las emisiones de CO, pueden jugar a
largo plazo un papel cada vez mds importante en
los mercados de la energia. Al respecto, por ejem-
plo, la AIE asume en el escenario de «Nuevas Poli-
ticas» que en la UE el precio de la fonelada de CO,
oscilard entre 30 dolares en 2020 a 45 ddlares en 2035,
mientras que en el escenario «450», para las dos fe-
chas citadas estariamos hablando, respectivamen-
te, de 45y 120 ddlares (con todas las cifras expresa-
das en ddlares de 2010).

Ofra diferencia importante entre los tres escenarios
radica en las politicas de subsidios aplicadas a los
combustibles fosiles:

a) En el de «Politicas Actuales» tan solo se asume la
no existencia de subsidios en aquellos paises en los que
en la actuadlidad ya se han tomado medidas para
eliminarlos.

b) En el de «Nuevas Politicas» se asume que en 2020,
como muy tarde, dichos subsidios habrdn dejado de
existir completamente en todas las regiones impor-
tadoras netas, asi como en aquellas exportadoras en
las gue ya se han anunciado politicas especificas al
respecto.

c) En el «<450» se parte de la base de que en 2020,
a mas tardar, tales subsidios habrdn dejado de exis-
fir fotaimente en todas las regiones importadoras ne-
tas, y que lo mismo sucederd en 2035, como muy
tarde, en todas las regiones exportadoras, con la ex-
cepcién de Oriente Medio, donde se asume gue el
tasa media de subsidio se habrd reducido en un 20%
para la ultima fecha mencionada.

En relacion al desarrollo de las tecnologias energéti-
cas durante el periodo 2009-2035, cada escenario
asume diferentes grados de avance, muy particular-

mente en el campo de la eficiencia, aunque estos
avances serian incrementales mds que revoluciona-
rios. No se espera que antes del 2035 se produzca el
despliegue a gran escala de nuevas tecnologias re-
volucionarias, tfanto en el dmbito de la oferta como
en el de la demanda.

Las cuatro Unicas tecnologias que podrian alcanzar
un importante grado de penetracion a partir del 2020
son: la captura y el secuestro del carbono, lIa gene-
racion de electricidad a partir de la energia solar de
concentracion, los vehiculos eléctricos e hibridos «en-
chufables» y los biocombustibles de segunda gene-
racion.

PRINCIPALES CONCLUSIONES DEL ESCENARIO DE
NUEVAS POLITICAS DEL WEO 2011+

Desde un punto de vista geogrdfico, el escenario de
Nuevas Politicas, considerado el de referencia del WEO
2011, ofima que los paises que no pertenecen a la
OCDE (2) absorberan el 90% del incremento de la de-
manda mundial de energia primaria proyectado pa-
ra el periodo 2009-2035. Dentro de este grupo de pai-
ses destacan Ching, India y los de la regién de Oriente
Medio, que contfabilizardn una cuota del aumento fo-
tal del 32,4%, 16,5% vy 8,15%, respectivamente,

Segun la fuente citada, la tasa de crecimiento de la
demanda para el conjunto de paises que no forman
parte de la OCDE promediard un 1,9% anual, frente
al 0,3% de la OCDE. Como resultado, en 2035, los
paises ajenos a la OCDE pasardn a representar el
64% del total de la demanda global de energia pri-
maria, frente al 54% de 2009.

Los combustibles fsiles moderan muy ligeramente
su protagonismov

Por lo que se refiere a los combustibles fosiles, el es-
cenario de Nuevas Politicas del WEO 2011 considera
que, en 2035, éstos representardn el 74,7% del mix
global, frente al 81% de 2009. La biomasa (incluyen-
do tanto la fradicional como la comercial moderna)
alcanzard en 2035 el 11,3%, mientras que la nuclear
se situard en tomo al 7,1% vy las renovables alrededor
del 6,8%, del cual un 2,8% corresponderia a la hi-
drdulica. Carboén, petrdleo y gas deberdn cubrir el
58% del aumento de la demanda global de ener-
gia primaria proyectado para el periodo 2009-2035.

Carbén. Entre los combustibles fosiles, el escenario
analizado pronostica que, durante el periodo 2009-
2035, la demanda de carbdn experimentard una ta-
sa media de crecimiento cercana al 0,8% anual, de
forma que su cuota sobre el total de la demanda
mundial de energia primaria pasard de un 27% en
2008 a un 24% en 2030.

Las previsiones indican que el conjunto de los paises
gue no pertenecen a la OCDE contabilizardn el 80,4%
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de la demanda global en 2035, frente al 68,6% de
2009. Segun la AlE, estos paises absorberdn la totali-
dad del incremento en la demanda global de car-
bdn prevista entre 2009 y 2035, con China, India e
indonesia totalizando cerca del 90% de dicho incre-
mento. En 2035, China contabilizard el 48% de la de-
manda mundial de carbodn (frente al 46,3% de 2009),
seguido por India, con un 15% (en 2009, este por-
centaje era del 8,5%) vy los Estados Unidos con un
10,2% (14,7% en 2009). En 2035, el uso del carbdn
en la Unién Europea apenas representard el 3,4% del
total mundial (frente al 8,1% de 2009).

El escenario de Nuevas Politicas del WEO 2011 con-
sidera que cerca del 74% del aumento del consu-
mo mundial de carbdn previsto durante el periodo
2009-2035 serd atribuible al sector eléctrico.

Por lo que se refiere a los precios, el mencionado es-
cenario asume que fras alcanzar el record de 121
ddlares en la primera mitad de 2008 vy situarse lige-
ramente por encima de los 95 ddlares de media en
2009, la tonelada del carbdn importado por los pai-
ses de la OCDE para la generacion de electricidad
(steam coal) se mantendrd hasta 2015 en torno a los
99-104 ddlares (en términos reales), para luego ir au-
mentando progresivamente hasta alcanzar los 110
dolares en 2035.

En cualquier caso, la AlE senala que la infroduccion
de una tasa sobre las emisiones de CO,,, asi como el
endurecimiento de las regulaciones medioambienta-
les, podrian rebajar la demanda y el precio de este
combustible. El escenario de Nuevas Politicas prevé
que la relacion entre los precios del carbdn en la OC-
DE y del petréleo (estimada en téminos de equivalen-
cia energética) se situard durante el periodo 2009-2035
en una banda comprendida entre 0,2 y 0,3.

Petréleo. En su escenario de Nuevas Politicas, el WEOQ
2011 afirma que, en el franscurso del periodo 2009-
2035, el petréleo seguird siendo el combustible fosil
mds usado, aungue su participacion en el mix ener-
gético global caerd de un 32,8% en 2009, a un
27,4% en 2035.

Las proyecciones del escenario citado senalan que
el aumento de la demanda mundial de petrdleo, ci-
frado en unos 12,7 millones de barriles diarios (Mbd)
para el periodo 2010-2035 (excluyendo los biocar-
burantes), provendrd en su totalidad de paises no
pertenecientes a la OCDE. La contribucion de China
a dicho aumento se situard alrededor del 47,2%,
mientras que la de India rondard el 32,3%.

Otro dato de importancia es que la participacion de
Oriente Medio en el incremento de la demanda
mundial de petrdleo serd del 18%, el tercer porcen-
taje mds alto tras India. Por el contrario, los prondsti-
cos para la OCDE sefalan una caida del uso del pe-
trdleo de 42,5 a 35,8 Mbd durante el periodo 2010-
2035. En conjunto, a nivel global la demanda de pe-
fréleo durante el periodo citado crecerd a un ritmo

promedio del 0,5% anual, pasando de cerca de
86,7 0 99,4 Mbd.

La AlE identifica al sector del fransporte como respon-
sable de la totalidad del aumento de la demanda
comentado. La aportacién de los biocarburantes al
transporte se incrementard desde 1,3 Mod (expresa-
dos en volumenes energéticos equivalentes a la ga-
solinay el diesel) en 2010 a 4,4 Mbd en 2035. La par-
ficipaciéon del sector del transporte en el consumo
global de petréleo primario pasard de un 53% en
2010 al 60,4% en 2035.

Gas natural. Por 1o que respecta a la demanda de
gas natural, el escenario de Nuevas Politicas contem-
pla que, durante el periodo 2009-2035, aumentard a
un ritmo promedio del 1,7% anual, mientras que la
cuota del gas sobre el total de la energia primaria con-
sumida en el mundo aumentaria del 21,4% al 23%.

En el citado escenario, la AlE pronostica que, entre 2009
y 2035, Oriente Medio absorberd aproximadamente el
16,8% del incremento global en la demanda de gas,
lo que en 2035 situard a la regién en el tercer lugar del
ranking mundial de consumidores de este hidrocarbu-
ro, fras los Estados Unidos y la Unién Europea. Otros pai-
ses gue entre 2009 y 2035 experimentardn un impor-
fante aumento del consumo serdn China e India, que
contabilizarén, respectivamente, cerca del 24,4% v el
7,6% del aumento de la demanda global.

Las previsiones apuntan a que mds del 42% del in-
cremento mundial del consumo de gas natural se
dedicard a la generacion de electricidad en plantas
de ciclo combinado.

Por 1o que se refiere alos precios del gas natural, muy
ligados a los del petréleo en Europa y en la region
de Asia-Pacifico, el WEO 2011 considera que, fras la
subida experimentada hasta mediados de 2008 vy la
posterior caida experimentada en 2010, presentardn
una ligera tfendencia al alza hasta 2035.

En América del Norte las expectativas son que 1os pre-
cios del petrdleo y el gas muestren una trayectoria co-
da vez mds independiente, debido a la creciente pro-
duccién de gas a partir de recursos No convenciona-
les. En cualquier caso, en esta Ultima region fambién se
espera un ligero aumento de los precios a largo plazo.

En Europa v la regién de Asia-Pacifico, el escenario de
Nuevas Poliicas del WEO 2011 prevé que, entre 2009
y 2035, la relacion entre los precios del gas natural y
del petréleo (estimada en téminos de equivalencia
energética) se situard en una banda comprendida en-
fre 0,5 y 0,8, mientras que en América del Norte dicha
relacion se situaria entre 0,3 y 0,4.

Las renovables incrementan su papel en la
generacién de electricidady

EIWEO 2011 de la AIE (IEA, 2011) contempla en su es-
cenario de referencia o de Nuevas Politicas que la
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demanda mundial de electricidad durante el perio-
do 2009-2035 crezca a un ritmo medio anual cerca-
no al 2,4%, con mds de un 80% de dicho aumento
concentrado en paises que no pertenecen a la OCDE.

En particular se prevé que China triplique su deman-
da entre 2009 y 2035, de forma que a partir de 2012
este pais se habrd convertido ya en el mayor consu-
midor mundial. Las proyecciones apuntan a que en
el periodo citado China ahada una nueva capaci-
dad de generacién de electricidad equivalente al
total de la capacidad actualmente instalada en los
Estados Unidos.

El escenario de Nuevas Politicas del WEO 2011 consi-
dera que el carbdn seguird constituyendo la espina
dorsal del sistema de generacion eléctrica global,
aungue su participacion en dicho sistema caerd del
41% en 2009 al 33% en 2035. Particularmente, en los
paises de la OCDE la generacion de electricidad a
partir del carbdn caeria en un tercio, mientras que
en los paises ajenos a la OCDE prdcticamente se du-
plicaria. En Ching, el carbdén continuard siendo la pie-
dra angular en la generacion eléctrica aungue su
porcentaje sobre el total caerd de 78% en 2008 a
un 56% en 2035.

En cualquier caso, durante el periodo comentado,
las politicas implementadas para mejorar la seguri-
dad energética y para recortar las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero provocardn una fransicion
hacia tecnologias de bajo contenido en carbono,
de forma que el porcentaje de la electricidad mun-
dial generada por la combinacién de renovables (hi-
draulica incluida) y nuclear pasard de un 33% en 2009
a un 46% en 2035. La cuota de las renovables en el
mix de generacion eléctrica mundial aumentard de
un 19,4% a un 30,6%, con la mayor parte del creci-
miento incumbiendo a las renovables no-hidrdulicas
(especialmente la edlica y la solar, por este orden).

En los paises de la OCDE las previsiones del escena-
rio de Nuevas Politicas sefalan que la participacion
de las renovables en el mix de generacion eléctrica
pasard de un 17,8% del total en 2009 a un 32,8% en
2035, mientras que, en los paises ajenos a la OCDE,
dicha evolucion seria de un 21,3% a un 29,4%. En tér-
minos absolutos, China experimentaria el mayor au-
mento en la generacion, tanto a partir de fuentes re-
novables como de la nuclear.

Las previsiones del escenario de Nuevas Politicas pa-
ra el periodo 2009-2035 son que la producciéon de
electricidad a partir de la energia nuclear crezca en
todas las regiones a excepcion de Europa, aungue,
como consecuencia del desastre de Fukushima, su
porcentaje de participacion en el mix de generacion
eléctrica global caeria ligeramente de un 13,4% en
2009 a un 12,8% en 2035.

Por lo que respecta al gas natural, el escenario de la
AlE que venimos analizando contempla que su par-
ticipacion en el mix de generacion eléctrica global
se mantendrd estable en tomo al 21% durante el pe-

riodo 2009-2035, mientras que el uso de los deriva-
dos del petrdleo, actuaimente marginal en muchos
paises, caeria por debajo del 1%.

Se necesitan inversiones billonariasv

La AlE estima que cubrir la demanda mundial de ener-
gia prevista en el escenario de Nueva Politicas del
WEO 2011 requerird, entre 2011 y 2035, unas inver-
siones acumuladas de 37,9 billones de ddlares (del
2010). En promedio, esta cifra equivale a una inver-
sion anual hasta 2035 del 1,5% del PIB globall.

Del total citado, 16,9 billones (el 44,6%) correspon-
derian al sector de generacion de electricidad, mien-
tras que los sectores del petrdleo y el gas natfural de-
mandarian 10y 9,5 billones, respectivamente, es de-
cir, el 26,4% vy el 25% del total. Las necesidades de
inversion por parte de la industria del carbdn (exclu-
yendo el fransporte) totalizarian 1,2 billones, mientras
gque la de biocarburantes seria de 356.000 millones.
Todas estas inversiones deberdn destinarse, tanto a
expandir la capacidad de suministro para adecuar-
la a la creciente demanda, como a reemplazar las
instalaciones existentes y futuras cuya vida Ufil finali-
ce entre 2011 y 2035.

El 64% de la inversidon fotal coresponderia a paises
agjenos a la OCDE. China requerird una inversion de
5,8 billones (o cerca del 15,3% del total mundial),
mientras que la de India se aproxima a 2,2 billones. La
region de Oriente Medio demandaria una inversion de
igual magnitud que la de India, con fres cuartas par-
tes de la misma dedicada a proyectos de exploracion
y produccion de petrdleo y gas. Los paises de la OCDE
contabilizarian el 36% de la inversién total.

UNOS ESCENARIOS DE FUTURO INSOSTENIBLES ¥

Los escenarios de Politicas Actuales y de Nuevas Poli-
ficas del World Energy Outflook 2011 (WEO 2011) de la
Agencia Intemnacional de la Energia (AIE) dibujan, se-
gun se ha descrito en la infroduccion de este articu-
lo, un panorama insostenible en la triple vertiente me-
dio ambiental, econdmica y de lucha contra la po-
breza energeética globall.

El informe de la AIE comentado (IEA, 2011) senala
gue confinuar por la senda energética actual, sin
cambios drdsticos en las politicas publicas, implica-
ria incrementar o reducir muy ligeramente la depen-
dencia de los combustibles fosiles, con alarmantes
consecuencias para el cambio climdtico.

Como resultado, el escenario de Nuevas Politicas del
WEO 2011 contempla un importante aumento de las
emisiones de CO, relacionadas con la energia. Tras
pasar de 20,9 gigo-toneladas (Gt) en 1990, a 28,8
Gt en 2009, se estima que las emisiones de CO, al-
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canzarian las 36,4 Gt en 2035, lo que implicaria un
aumento medio del 1% anual durante el periodo
2009-2035. La situacion seria aun mds alarmante en
el escenario de Politicas Actuales, en el cual las men-
cionadas emisiones aumentarion a un ritmo medio
anual del 1,9%, alcanzando las 43,3 Gt en 2035.

La totalidad del aumento en las emisiones de CO,
relacionadas con la energia previsto hasta 2035 en
el escenario de Nuevas Politicas (7,5 Gt) provendrd
de los paises no pertenecientes a la OCDE, que pa-
ra 2035 totalizaran unas emisiones casi dos veces y
media superiores a las de los paises industrializados.
Para dicha fecha, las emisiones de China por si so-
las casi igualarian a las del conjunto de paises de la
OCDE. Todos los sectores contribuitian al aumento de
7,5 Gt citado, aunque el transporte seria el principal
responsable (aporfando cerca de 2,2 Gt), seguido
por la generacion de electricidad (con aproximada-
mente 2,5 Gi)

Las previsiones del escenario que comentamos se-
Aalan que las emisiones de los paises de la OCDE al-
canzarian sumaximo antes de 2015, para luego caer
a 12 Gt en 2020, lo que todavia excederia en un 8%
a los niveles de 1990, y a 10,5 Gt en 2035, un 5,2%
por debajo de las emisiones de 1990. Este hecho re-
fleja fanto una caida en la demanda energética
—derivada de la crisis a corto plazo y de sustanciales
mejoras en la eficiencia energética a mds largo pla-
ZO— COMO una mayor dependencia de las fuentes
renovables —consecuencia, en gran medida, de las
politicas ya instauradas para mitigar el cambio cli-
mdtico y mejorar la seguridad energética.

En cualquier caso, es de justicia constatar que aun-
gue los paises no pertenecientes a la OCDE generan
en la actualidad mas de la mitad de las emisiones
mundiales anuales de CO, relacionadas con la ener-
gia, tan sdlo son responsables de cerca del 42% de
las emisiones mundiales acumuladas desde 1890.

La tasa de crecimiento del consumo de energias fo-
siles prevista en el escenario de Nuevas Politicas con-
duce inexorablemente a largo plazo a una concen-
traciéon de gases de efecto invemnadero en la atmods-
fera superior a 650 partes por millén (ppm) equiva-
lentes de CO,,. La concentracion de CO, que se des-
prende del citado escenario conllevaria una eleva-
cién media de la femperatura mundial de mas de
3,5° C. Esto provocaria, casi con fotal seguridad, un
severo cambio climdtico y un dano irreparable al pla-
neta. Obviamente, las proyecciones del escenario
de Politicas Actuales serian aun mucho peores (con-
centracién de 1000 ppm y aumento medio de tem-
peraturas de 6° C o mds).

Una factura muy alfa en concepto de
importaciones de petroleo y gasv

Las tendencias recogidas en el escenario de Nuevas
Politicas del WEO 2011 (IEA, 2011) también despier-
tan inquietud en el campo econdémico.

En la introduccién y en el segundo apartado del ca-
pitulo anterior, nos hemos referido a los prondsticos
sobre la evolucion de los precios del petrdleo y el gas.
Esta informaciéon debe complementarse con la rela-
cionada con la previsible evolucidon de las importa-
ciones de ambos tipos de hidrocarburos por parte de
los paises consumidores. Al respecto, el escenario de
Nuevas Politicas senala que aungue los paises de la
OCDE importardn en 2035 menos petrdleo que en la
actualidad, algunos paises ajenos a dicha organiza-
cién, en particular China e India, acrecentardn es-
pectacularmente sus importaciones.

Por ofra parte, la mayoria de las regiones que en la ac-
fualidad son importadoras de gas, como Europa y 1os
paises en desarrollo de Asia, fambién aumentardn sus
importaciones netas de este hidrocarburo.

Las previsiones del escenario de Nuevas Politicas de-
jan entrever un nivel cada vez mds elevado de gas-
to en importaciones de energia, 10 que constituird
una pesada carga econdémica para los importado-
res. La AIE prevé que los precios del barril de petrd-
leo (en ddlares reales de 2010) alcancen los 108,6
ddlares en 2020y los 120 ddlares hacia 2035. En con-
secuencia, se estima que el grupo formado por 10s
paises de la OCDE gastard de media cerca del 2%
de su PIB en importaciones de petrdleo y gas hasta
2035). La carga serd incluso superior para la mayo-
ria de los paises importadores No pertenecientes a la
OCDE: durante el periodo 2010-2035, India tendria
que destinar cerca del 5% de su PIB y Ching, un 3%.

La pobreza energética global puede hacerse
cronicay

El elevado precio a pagar en concepto de importa-
ciones de hidrocarburos, junto a los posibles recortes
en las inversiones en infraestructuras comentados
con anterioridad, amenazan con impedir el acceso
de los hogares mas desfavorecidos a la electricidad
y a ofras formas modermas de la energia.

Ampliar el acceso de la poblacion pobre del mundo
a las energias modernas sigue siendo una cuestion
acuciante. EIWEO 2011 de la Agencia Internacional
de la Energia esfima que 1.317 millones de personas
—cerca de la quinta parte de la poblacidon mundial-
carece todavia de acceso a la electricidad y que
alrededor de 2.660 millones de personas —casi el
40% de la poblacion global- depende del uso de la
biomasa tfradicional para cocinar.

Un simple dato ayuda a visualizar la gravedad del
problema de la desigualdad existente hoy en dia en
el mundo en lo que concieme al consumo de electri-
cidad: los 791 millones de personas que habitan en el
Africa subsahariana, excluyendo a Suddfrica, utilizan
anualmente casi la misma cantidad de electricidad
que la ciudad de Nueva York (40 feravatios/nora).

Y las previsiones del escenario de Nuevas Politicas pa-
ra el 2035 no son particularmente optimistas: el nd-
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mero total de personas sin acceso a la electricidad
seria de 936 millones —con un 94% de ellos viviendo
en dreas rurales, principalmente del Africa subsaha-
riana, India y otros paises asidticos en desarrollo (China
excluida)-, mientras que el numero de personas de-
pendientes de la biomasa tradicional para cocinar
aumentaria a 2.715 millones, el 82% de los cuales vi-
viria en zonas rurales.

Ampliar el acceso a la energia moderna es una con-
dicion necesaria para el desarrollo humano. Con po-
liticas adecuadas, el acceso universal a la electrici-
dad podria alcanzarse mediante una inversion anual
adicional de 48.000 millones de ddlares (de 2010)
hasta 2030, lo que equivale a menos del 2,6% de la
inversion prevista globalmente para la totalidad del
sector global en el escenario de Nuevas Politicas, con
la particularidad que el consiguiente incremento de
la demanda de energia primaria y de emisiones de
CO, seria relativamente modesto (estas ultimas tan
solo aumentarian en un 0,8%).

Un informe del National Petroleum Council (NPC, 2007)
advierte de una realidad preocupante:«el mundo no
se estd quedando sin recursos fosiles, pero el aumen-
to contfinuado de la extracciéon de petrdleo a partir
de fuentes convencionales presenta cada vez mds
riesgos y estos constituyen un serio obstdculo para
asegurar la demanda a medio plazo». (Cudl es el
significado preciso de esta aseveracion? (A que ries-
Qos se refiere?

A pesar de la poca transparencia y la disparidad de
criterios existentes a la hora de contabilizar las reservas
probadas de petrdleo, el World Energy Outlook 2011
(WEO 2011) de la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) concluye que estas son suficientes para cubrir el
aumento de la demanda mundial previsto entre 2010
y 2035.

Al margen de algunas evaluaciones extremas, fanto
por exceso como por defecto, existe un cierto con-
senso en la industria petrolera internacional sobre que
las reservas probadas de petréleo crudo y de liqui-
dos del gas natural gue quedan por explotar oscilan
entre 1,2 y 1,3 billones de barriles (incluyendo cerca
de 0,2 billones de barriles de petrdleo no convencio-
nal), de modo que, en teoria, al ritmo actual de con-
sumo, este volumen seria suficiente para asegurar el
suministro mundial durante los proximos 40 anos.

La AIE (WEO 2010) senala que la cifra de reservas pro-
badas casi se ha duplicado desde 1980, aunque re-
conoce gue la mayor parte del aumento procede de
revisiones (poco justificadas técnicamente) efectuadas
durante la década de los ochenta en los paises de la
OPEP y no de nuevos descubrimientos. Asimismo, la AIE
destaca el hecho de que aungue desde al ano 2000
el volumen anual medio de petrdleos convenciona-

les aportado por nuevos descubrimientos ha sido li-
geramente superior al contabilizado durante la de-
cada de los noventa (gracias al aumento de la ac-
tividad exploratoria y las mejoras tecnoldgicas) la rea-
lidad es que, desde los ahos ochenta, los volimenes
extraidos superan a los inventariados mediante nue-
vOs descubrimientos (a pesar de algunos grandes ha-
llazgos recientes, tales como los efectuados en aguas
profundas de Brasil).

Las estimaciones de reservas dan una idea aproxima-
da de cuanto petrdleo puede ser extraido a cortoy me-
dio plazo. Los recursos finaimente recuperables (RFR)
informan sobre el volumen total de petrdleo que en Ul-
fima instancia podrd ser producido de forma comer-
cialmente rentable. El WEO 2008 de la AIE (IEA, 2008)
estima que los RFR de petrdleo convencional (que in-
cluyen las reservas iniciales probadas y probables
existentes en los yacimientos ya descubiertos, el cre-
cimienfo de las reservas y el petrdleo que todavia
queda por descubrir) se aproxima a 3,5 billones de
barriles, de los cuales, hasta la fecha, tan solo hemos
consumido un tercio.

Los RFR de petrdleo no convencional, que prdctica-
mente Nno han sido desarrollados hasta la fecha, tam-
bién son muy grandes. Entre estos, las arenas bitumi-
nosas Yy los petrdleos extra-pesados (principalmente
localizados en Canadd y en Venezuela, respectiva-
mente) podrian totalizar entre 1y 2 billones de barri-
les econdmicamente recuperables. Si a estos recur-
S0s NO convencionales se le anade el potencial de
los esquistos bituminosos, el total recuperable podria
ascender a 6,5 billones de barriles. Y si a esta cifra le
sumamos el potencial de las tecnologias de transfor-
macién de carbdn o gas a liquidos (CTL y GIL, res-
pectivamente) la cifra final de RFR no convenciono-
les podria ascender a 9 billones de barriles.

Aparte de que algunos estudios rebajan sensiblemen-
te estas cifras, en el futuro, el mayor 0 menor grado de
explotacion de todos estos recursos, asi como los cos-
fes de produccion dependerdn de factores politicos,
ambientales, normativos y fiscales. La explofacion de
los recursos no convencionales supone un importante
impacto ambiental y la emisidn de mayores cantida-
des de gases de efecto invernadero durante el proce-
S0 extractivo que las originadas durante el mismo pro-
ceso por los combustibles convencionales.

Por ello, la infroduccion generalizada de incentivos pa-
ralareduccion de las emisiones de CO, tendriaun gran
impacto sobre los costes de extraccion. Ademds la
explotacion de estos recursos no convencionales im-
plica un balance energético (relaciéon entre la ener-
gia utilizada para su obtencion y la energia suminis-
frada por su uso) considerablemente menor que el
de los petrdleos convencionales.

El declive de la produccién de petréleo
convencionalv

Los puntos expuestos en el apartado anterior pueden
llevar a la conclusion, erréneq, de que aungue posi-
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blemente el petréleo serd mds caro en el futuro, su
suministro esta garantizado. Sin embargo, ello no es
asf. Al margen de conocer con mayor © menor pre-
cision la disponibilidad de reservas y recursos, con-
viene analizar la situacion y perspectivas existentes
en fomno a la produccién, para saber si la fransforma-
cién de los recursos vy reservas en flujos productivos
se redlizard a la velocidad necesaria para cubrir la
demanda proyectada.

A este respecto, la AlE ha destacado la importancia
de estimar de forma precisa la tasa de declive de la
producciéon de los campos de petrdleo actualmen-
te en explotacion en el mundo. Conocer dicha tasa
-gue mide la pérdida de produccion anual de un ya-
cimiento cuando éste entra en fase de madurez- re-
sulta critico para prever la nueva capacidad de pro-
duccion vy las inversiones necesarias para satisfacer
la demanda global.

Por esta razén, el WEO 2008 de la AlE (IEA, 2008) ha
abordado el andilisis detallado de las tendencias his-
téricas de produccion de 800 campos que en 2007
totalizaron mds del 60% de la producciéon mundial.
Los resultados obtenidos muestran que la tasa de de-
clive observada para los campos gue han pasado
su cenit productivo promedia un 6,7% anual a nivel
global y que este porcentaje podria elevarse al 8,6%
en 2030.

Por otfra parte, si definimos la tasa de declive natural
(o tasa de declive subyacente) como la caida de la
produccién anual que hubiera tenido lugar si no hu-
biera sido coregida mediante un programa adecua-
do de inversiones en tecnologia, resulta que dicha
tasa promediaria a escala mundial un 9% anual (un
2,3% mds que la tasa de declive observada).

Las proyecciones de la AlE indican que la tasa pro-
medio de declive natural post-cenit habrd experimen-
tado globalmente en 2030 un incremento porcentual
de un punto, situdndose en tomo al 10%. Ello obede-
ce a gque todas las regiones experimentardn una co-
ida en el tamano medios de los campos en produc-
cién, al mismo tiempo gque en la mayoria de ellas se
asistird a un desplazamiento de la actividad desde
fierra hacia aguas marinas

Incertidumbres y riesgos en la produccién de
petréleov

EI WEO 2010 de la Agencia Internacional de la Ener-
gia (AIE) sehala que, para satisfacer el crecimiento
de la demanda contemplado en el escenario de Nue-
vas Politicas y al mismo tiempo compensar el decli-
ve comentado en el apartado precedente, la indus-
fria petrolera tendrd que desarrollar de aqui a 2035
una nueva capacidad productiva cercana a los 67
millones de barriles diarios (Mbd). Un volumen que
equivale a casi 7 veces la existente hoy en dia en
Arabia Saudita.

Y el tiempo apremia, ya que, de agqui a ocho anos,
en 2020, la nueva capacidad requerida serd de 28

Mbd. La pregunta es ¢podrd la industria del petrdleo
hacer frente a este desafio? La AlE responde afirma-
tivamente a esta cuestion. Sin embargo, a nadie se
le escapa que los riesgos a afrontar y superar en es-
tfe empeno son muchos y variados.

Algunos de estos riesgos son de naturaleza esencial-
mente técnica. Entre estos cabe citar:

[ Los costes de exploracion y producciéon estdn au-
mentando como consecuencia de que cada vez se
tfrabaja en regiones mas remotas, en ambientes mds
extremos y se perfora a mayor profundidad, 10 que
conlleva un creciente desafio tecnoldgico.

[ La industria del petréleo esta experimentando una
alarmante escasez de personal, muy especialmen-
te de cientificos y técnicos altamente cualificados.

[J La relacioén entre la energia obtenida mediante la
extraccion de petrdleo y la energia consumida por
este mismo proceso (o EROEI) estd declinando de for-
mMa muy rdpida, lo que significa que cada nuevo ba-
rril de reservas anadido tiene un contenido energéti-
CO neto inferior.

Ademds de los riesgos técnicos comentados, cabe
considerar otros con un claro matiz geopolitico:

[ La producciéon de petrdleo en treinta de los cin-
cuenta y cuatro estados productores ha sobrepasa-
do ya su cenit, mientras que en otros diez se obser-
va una tendencia al estancamiento, 10 que significa
que en el futuro el suministro de petrdleo depende-
r& bdsicamente de catforce paises, muchos de ellos
infegrados en la OPEP:

[ La produccién de petréleo convencional ajena a
la OPEP ya ha superado el cenit y ha entrado en de-
clive,

0 Elmundo serd cada vez mds dependiente de las
exportaciones de la OPEP. Este Ultimo punto implica
la consolidacién de un mercado oligopolista, no
competitivo y un peligro cierto para la existencia de
un «libre mercado» del petréleo.

Uno de los riesgos mds importantes de cara a la se-
guridad de suministro de petrdleo reside en las incer-
tidumbres existentes en torno a la concrecion de las
inversiones necesarias. Como se ha comentado, cu-
brir la demanda mundial de petrdleo prevista entre
2011 y 2035 en el escenario de Nuevas Politicas del
WEO 2011 requiere una inversion acumulada cerca-
na a los 10 billones de dolares (del 2010). De esta
cantfidad, aproximadamente el 87% corresponderia
a actividades de exploracion y produccion, y el 13%
restante al sector de refino y fransporte.

Cerca del 75% de la inversion acumulada en explo-
racion y produccion de petrdleo prevista para el pe-
riodo citado corresponderia a paises que no perte-
necen ala OCDE y, en la mayoria de estos paises, la
movilizacion de las inversiones requerird superar no
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pocas barreras legislativas, normativas y comercio-
les.

Los principales obstdculos o riesgos que podrian limi-
tar o retrasar las mencionadas inversiones en los pai-
ses productores son esenciamente de naturaleza
geopolitica e incluyen:

] Agquellos asociados a las politicas de control del
ritmo de extraccion de recursos ejercidas por los go-
biernos:

[] Los derivados del «petronacionalismo» que impi-
de o limita el acceso de las companias privadas in-
temnacionales a la explotacion de los recursos.

OJ Los ligados a la inestabilidad politica, amenazas
terroristas o conflictos militares.

Otros tipos de riesgos geopoliticos que pueden po-
ner en peligro la seguridad del suministro, causando
interrupciones temporales de este, son los derivados
de disputas entre paises productores y de transito, asi
como los causados por conflictos o atentados terro-
ristas que blogueen las rutas comerciales a los mercao-
dos o danen las infraestructuras de fransporte. Para pre-
venir este tipo de imprevistos, los paises de la OCDE
mantienen las denominadas reservas estrategicas
(véase IEA, 2011b). Otros grandes consumidores, co-
mo Chinag, también estdn adoptando politicas pre-
ventivas similares.

Proyecciones sobre el suministro global de petréleo
a medio y largo plazo¥

A medio plazo, el balance global entre la oferta y la
demanda de petréleo puede calcularse sin dema-
siadas dificultades. La principal fuente de incertidum-
bre es la posible incidencia de ciertos imprevistos co-
mo los retrasos en la inauguracion de los proyectos
de produccion, asi como la cancelacion o aplaza-
miento indefinido de algunos de ellos. Como resulta-
do de una inversion insuficiente, diversas fuentes (por
ejemplo, IEA 2011¢) han senalado la existencia de
un riesgo potencial de un ajuste muy apretado ofer-
ta-demanda a partir del 2015.

En la actual coyuntura de crisis, dicho peligro se ha
visto postergado en el tiempo por la caida de la de-
manda, pero en los proximos anos, el desplome de
las inversiones que ha acompanado a la caida cita-
da puede provocar un agravamiento del riesgo, es-
pecialmente si la salida de la crisis se tfradujera en
una répida recuperacion de la demanda.

Existen numerosas proyecciones sobre el futuro del
suministro global de petréleo en el horizonte del 2030-
2035. Todas ellas son el resultado de diferentes mo-
delos, basados en aproximaciones metodologicas y
datos de partida diversos. En general, tales proyec-
ciones muestran una marcada dicotomia. Por un la-
do tenemos aquellas gue no ven dificultades insupe-

rables en el horizonte del 2030. Por ofro, existen pro-
ndsticos mds pesimistas que advierten que el mun-
do esta alcanzando ya el cenit de la produccion de
petrdleo convencional («peak oil»), o lo hard en las
proximas dos décadas, por lo que resulta urgente re-
ducir la demanda y propiciar un desarrollo répido de
substitutos.

Un andlisis comparativo de catorce prondsticos re-
cientes elaborados entre 2006 y 2008 (UKERC, 2009),
concluye que, a pesar de la existencia de multiples
incertidumbres, es probable que el cenit de la pro-
duccién de petréleo convencional tenga lugar an-
tes de 2030y que existe un riesgo significativo de que
dicho momento se concrete en la presente déca-
da. Frente a este riesgo, resulta verdaderamente preo-
cupante constatar como la mayoria de paises no es-
ta considerando setriamente aplicar politicas preven-
tivas y de gestion de riesgos.

Esto ultimo resulta particularmente urgente si tenemos
en cuenta que el WEO 2010 de la Agencia Intema-
cional de la Energia (IEA, 2010) desvela un dato muy
relevante; en los proximos veinticinco anos no se es-
pera que la produccién mundial de crudo conven-
cional supere el maximo histérico de 70 mbd alcan-
zados en 2006, manteniéndose prdcticamente es-
tancada alrededor de los 68-69 mibd y dibujando
una meseta ondulada. Lo que equivale a decir que
la Agencia Internacional de la Energia reconoce que
el cenit de la produccion de crudo convencional es
ya cosa del pasado y tuvo lugar en 2006.

Como veremos a continuacion, las reservas y recur-
sos de gas son fodavia abundantes, de manera que
si las inversiones se concretan a tiempo, el suministro
global parece asegurado durante las proximas dé-
cadas. Las principales incertidumbres son de natura-
leza geopolitica. Sin embargo, algunos aconteci-
mientos recientes en los EE.UU. permiten alimentar la
esperanza de que las ataduras geopoliticas puedan
relajarse en el futuro. El dato es que en 2009 los EE.UU.
desplazaron a Rusia del primer puesto en la produc-
cién mundial de gas. Las razones hay que buscarlas
en el severo impacto que la crisis econdmica ha te-
nido sobre la produccion rusa y en la infroduccion
por parte de la industria estadounidense de nuevas
tecnologias de perforacion que han permitido revo-
lucionar la producciéon de gas a partir de fuentes no
convencionales.

La industria del gas recuerda con frecuencia las mul-
fiples ventajas del gas natural. La primera es que es
el combustible fosil mds limpio, ya que su combus-
fién produce un 40-45% menos de didxido de car-
bono que el carbdn y entre un 20-30% menos que
los productos derivados del petrdleo; ademds, el gas
natural no emite particulas sdlidas ni cenizas y las
emisiones de éxidos de nitrégeno son inferiores a las
del carbdn y los productos petroliferos, mientras que
las de didxido de azufre son prdcticamente nulas.
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En segundo lugar, las turbinas de ciclo combinado ali-
mentadas por gas, cuya construccion resulta relativa-
mente rdpiday barata, tienen una eficiencia del 60%
en términos de potencia producida en relaciéon a la
energia primaria consumida. Asimismo, Ias plantas de
generacion de electricidad alimentadas por gas pue-
den encenderse y apagarse con mds facilidad que
otro tipo de centrales y, por ello, resultan ideales co-
mo complemento a la produccion intermitente de
electricidad a partir de fuentes renovables.

Todo ello ha reforzado la idea de que el gas natural
podria erigirse en el combustible de la transicién ha-
cia la economia de baja intensidad en carbono que
el mundo persigue. En los apartados que siguen se
analiza con mds detalle la cuestion relativa a la se-
guridad del suministro global de este hidrocarburo.

Disponibilidad de reservas y recursos de gas
naturaly

Los recursos globales de gas natural son abundantes,
aungue, como sucede en el caso del petrdleo, estdn
concentfrados en un pegqueno nimero de paises. A
finales de 2008, las reservas probadas de gas natural
se situaban en una cifra cercana a lo 180 billones de
metros cubicos, equivalentes a unos 60 anos de con-
sumo al ritmo actual. Tres paises —Rusia, Irdn y Qatar—
acumulan algo mads de la mitad de las reservas pro-
badas por explotar del mundo y tan solo 25 campos de
gas contienen el 48% de las mismas. Oriente Medio fo-
taliza, en conjunto, el 41% de las reservas y Rusia el 25%.

Debe destacarse que mds del 40% de las reservas
mundiales de gas (y el 60% de las de Criente Medio)
presentan un elevado contenido en SH,y CO,, lo que
supone un importante desafio técnico y econdmico,
tanto desde el punto de vista de la perforacion y pro-
duccién, como desde el punto de vista medioam-
biental.

El volumen de gas natural aportado por los nuevos
descubrimientos es todavia grande 'y, a diferencia del
caso del petrdleo, aunque el famano de los yaci-
mientos de gas hallados ha declinado en las Ultimas
décadas, el volumen de gas encontrado durante el
periodo 2000-2006 todavia supera al producido. Asi,
la Agencia Infernacional de la Energia destaca en el
World Energy Outlook 2009 (IEA, 2009) que las reser-
vas probadas se han multiplicado por algo mds de
dos desde 1980 y que en 2008 la adicidn de nuevas
reservas ha superado en un 190% los volimenes ex-
traidos.

Los principales descubrimientos han fenido lugar en
Oriente Medio y América del Norte y las reservas pro-
badas provenientes de recursos no convenciondles,
como las areniscas de baja permeabilidad (fight
gas), el metano de capas de carbdn (coal bed me-
thane) y el gas de arcillas compactadas o gas de
esquisto (shale gas), han crecido rdpidamente y en la
actualidad representan el 4% del total mundial.

Los recursos recuperables finales de gas natural con-
vencional pendientes de explotaciéon —incluyendo las
reservas probadas por explotar, el crecimiento de las
reservas y 1os recursos por descubrir— podrian ser del
orden de los 400 billones de metros cubicos. A efec-
tos comparativos, cabe destacar que la produccion
acumulada hasta 2007 representa menos de una
sexta parte de este volumen.

Los recursos no convencionales de gas natural son
fodavia mucho mayores y podrian superar los 900 bi-
llones de metros cubicos, de los cuales cerca de 380
billones podrian catalogarse como econdmicamen-
te recuperables. La innovacion tecnoldgica, los pozos
horizontales y la fracturacion hidrdulica en particular
han permitido la explotacion de grandes volumenes
de gas no convencional en los Estados Unidos.

A escala global, alrededor del 25% de los recursos no
convencionales se concentran en EE.UU. y Canadd,
paises a los que siguen, China, India'y la antigua Unién
Soviética, con un 15% cada uno. Su explotacion a
gran escala dependerd de la facilidad de acceso a
los terrenos para las operaciones de perforacion, la
disponibilidad de agua e infraestructuras, asi como
de las regulaciones ambientales. Dentro de la estimao-
cién de recursos no convencionales comentada no
se incluyen los hidratos de gas. Estos compuestos, cu-
ya explotacion comercial a gran escala parece toda-
via lejana, podrian albergar entre 3,4 trillones y 300.000
bilones de metros clbicos de gas.

La Agencia Intemacional de la Energia (IEA, 2009) es-
fima que el total de recursos de gas natural recupe-
rables a largo plazo supera los 850 billones de me-
fros cubicos, incluyendo en esta cifra sélo aquellas
categorias cuya produccion comercial esta actual-
mente demostrada. De este total, 66 billones ya han
sido extraidos, con un coste de hasta 5 délares (de
2008) por cada millén de «British thermall units» (mBtu).
Los costes de produccion de la parte restante de los
recursos de gas convencional facilmente accesibles
(55 billones de metros cubicos) varian desde 0,50 do-
lares/mBtu a cerca de 6 ddlares/mBtu. La produccion
de los 380 billones de metros clbicos de gas no con-
vencional econdmicamente recuperables costaria
entre 2,70 ddlares /mBtu y 9 ddlares/mBtu.

El declive de la produccién de gas natural
convencionalv

Como ocurre en el caso del petrdleo la tasa de de-
clive de la produccién en los campos de gas actual-
mente en explotacion constituye un factor primordial
para determinar que nueva capacidad de produc-
cién y que inversiones son necesarias para garanti-
zar la futura demanda global.

Para calcular dicho declive, la Agencia Internacional
de la Energia (AIE) presenta en el World Energy Outlook
2009 (IEA, 2009) un estudio detallado sobre las ten-
dencias histéricas en la extraccion de gas natural de cer-
ca de 600 campos que representan el 55% de la pro-
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duccién mundial. Los resultados de este estudio mues-
fran que, como consecuenica del progresivo ago-
tamiento de los yacimientos, casi la mitad de la ca-
pacidad de produccion existente hoy en dia en el
mundo tendrd que ser sustituida en 2030. Esto signi-
fica un volumen equivalente a dos veces la actual
produccion de Rusia. La AlE estima que en el horizon-
te citado sélo cerca de un tercio del total de la pro-
duccidn provendria de campos explotados en la ac-
tualidad, a pesar de las continuas inversiones realiza-
das en 1os mismos.

Las tasas de declive en aguellos campos de gas que
han superado su cenit productivo son mas bajas en
los campos mds grandes y mayores en los campos
marinos gue en los campos terrestres de tamano si-
milar. La media de declive post-cenit observada en
los campos de gas mds grandes del mundo es de
un 5,3% anual. Sobre la base de esta cifra y las esti-
maciones del tfamano v la distribucion por edad de
los yacimientos de gas en todo el mundo, la tasa
anual de declive post-cenit de la produccion global
ha sido estimada en toro a un 7,5% (un porcento-
je ligeramente superior al calculado para los yaci-
mientos de petrdleo.

Incertidumbres y riesgos en la produccién de gas
natural¥

De acuerdo con lo expuesto, la AlE considera que las
reservas y recursos de gas natural son mds que sufi-
cientes para satisfacer la demanda prevista hasta
2030. Sin embargo, el citado organismo advierte que
existen incertidumbres sobre si las infraestructuras ne-
cesarias para desarrollar dichos recursos, asi como
para transportar el gas desde los paises productores
a los principales centros de demanda, podrdn ser
construidas a tiempo, especialmente si se tienen en
cuenta las barreras econdmicas, geopoliticas y téc-
nicas existentes para la inversion.

Uno de los riesgos mds importantes de cara a la se-
guridad del suministro global de gas natural reside en
las incertidumbres existentes en torno a la concrecion
de las inversiones necesarias. Como se ha comen-
tado en el cuarto puno del segundo aparado, cu-
brir la demanda mundial de gas natural prevista en-
fre 2011 y 2035 en el escenario de Nuevas Politicas
del World Energy Outlook 2011 requiere una inversion
acumulada cercana alos 9,5 billones de ddlares (del
2010). De esta cantidad, aproximadamente el 71%
corresponderia a actividades de exploracion y pro-
duccidn, el 23% al sector del transporte y distribucion
y el 6% restante a proyectos de gas natural licuado
(GNL).

Es significativo destacar que cerca del 70% de la in-
version mundial prevista en proyectos de GNL duran-
te el periodo 2008-2030 y mds de la mitad de la re-
querida por el sector de exploracion y produccion,
asi como por el del transporte y distribucion de gas
natural, coresponderian a paises que No pertenecen

ala OCDE. Esta aclaracion resulta pertinente porque,
de manera similar a lo expuesto para el caso del pe-
frdleo, en la mayoria de estos paises la movilizaciéon
de las inversiones requerird superar No pocas barre-
ras legislativas, normativas y comerciales.

Los riesgos geopoliticos también resultan evidentes si
tenemos en cuenta que la AlE pronostica que el con-
junto de los paises no pertenecientes a la OCDE ab-
sorberdn la casi totalidad del aumento previsto en la
produccion mundial de gas natural entre 2007 y
2030.

En términos absolutos, Oriente Medio deberd cargar
sobre sus espaldas el mayor aumento en la produc-
cién y en las exportaciones, ya que la region posee
las mayores reservas y tiene los costes de produccion
mds bajos. Irdn y Qatar contabilizarian la mayor par-
te del crecimiento de la produccion, mientras que
Africa, Asia Central (en particular, Turkmenistan), Estados
Unidos y Rusia fambién experimentarian un crecimien-
to significativo.

Proyecciones sobre el suministro global de gas a
largo plazov

La Agencia Intemacional de la Energia asume en su
World Energy Outlook 2009 (IEA, 2009) que si las inver-
siones previstas no se refrasan, el cenit de la produc-
cion global de gas natural (peak gas) no se produci-
rd antes del 2030. Sin embargo, algunos analistas ar-
gumentan que dicho cenit se alcanzard en una fe-
cha préxima a 2030, incluso si ademds del gas pro-
cedente de fuentes convencionales se considera el
aportado por las no convencionales.

Oftros autores (Mohr & Evans, 2007) sitian el cenit de
la produccion convencional en torno a la misma fe-
cha, pero consideran que si a dicha produccion se
le suma la procedente de fuentes no convenciona-
les, el cenit se refrasaria unos diez anos. En cualquier
caso, la reciente irrupcion a gran escala del gas no
convencional en EE.UU. (ver apartado siguiente) pa-
rece conferir a estas dos ultimas estimaciones un ses-
Qo excesivamente pesimista.

¢Puede el gas no convencional alimentar una
«edad de oro» del gas natural?v

En un informe presentado el 6 de Junio de 2011 en Lon-
dres, la Agencia Internacional de Ia Energia (AIE) ofir-
ma que el mundo puede estar a las puertas de una
«edad de oro» en la producciéon y consumo de gas
natural, siempre que la explotacion de los recursos
de gas no convencional supere una serie de barreras
y sepa ganarse la confianza de la opinidn publica.

Como hemos comentado en el apartado anterior, los
denominados recursos no convencionales incluyen
el gas de esquisto (gas shale), el metano de las ca-
pas de carbon (coal bed methane) y el gas de for-
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maciones rocosas pPoco permeables (fight gas). De
entre los tres, las mayores expectativas de futuro es-
tén depositadas en el primer tipo.

El estudio de la AlE, fitulado Are we entering a gol-
den age of gas?, concluye que para 2035 el uso del
gas natural en el mundo podria haber aumentando
en mas de un 50% (hasta alcanzar 5,1 billones de
metros cubicos), de modo que para dicha fecha es-
te combustible fosil podria cubrir mas del 25% de la
demanda global de energia primaria. Asimismo, la
AlE preve gque en 2030 el gas podria haber supera-
do la aportaciéon del carbdn al mix energético glo-
bal. Sin embargo, para que todas estas proyeccio-
nes se cumplan seria necesario que un 40% de la
demanda de gas natural fuera cubierta a partir de
fuentes no convencionales, 1o que requiere, como
condicion sine qua non, una amplia aceptacion so-
cial de la tecnologia de fracturacion hidrdulica (o
fracking).

Esta técnica, ampliamente utilizada en Estados Unidos
para la explotacion del gas de esquisto, requiere la
perforacion de pozos que inyectan agua y otros pro-
ductos quimicos a presidon con el fin de fracturar las
rocas que albergan el gas, lo que facilita la libero-
cién de este y su ulterior evacuacion a la superficie.
La técnica se materializa sobre el terreno en una apre-
tada malla de pozos que se desplaza en el tiempo,
avanzando en forma de frente, a medida que el gas
de la roca va siendo recuperado.

No resulta pues extrano que este tipo de explotacion
suscite oposicion, no solo por su impacto paisajistico,
sino fambién porque es un proceso que requiere el
uso de grandes cantfidades de agua y porgue la eli-
minacion y tratamiento de los residuos téxicos gene-
rados despierta una légica preocupacion entre los
habitantes de las zonas en explotacion.

De hecho, segun la AIE, que la «edad de oro» del gas
se materialice o no, dependerd, entre otros factores,
de que en el marco de una estricta regulacion gu-
bernamental la industria del gas sepa gestionar con
éxito los riesgos medioambientales. Y todo indica que
los altos estédndares de exigencia existentes en mu-
chos paises y el despliegue tecnologico asociados
a este reto supondrdn un aumento de los costes de
extraccion.

El informe de la AIE prevé que el gas no convencional
constituya en 2035 el grueso de la produccidn de gas
natural en Estados Unidos y China, lo que auparia a es-
tos paises al segundo y tercer puesto del ranking mun-
dial de productores, con 779.000 y 303.000 millones
de metros clbicos por ano, respectivamente. Rusia se-
guiria ocupando el primer lugar de dicho ranking, con
881.000 millones de metros cubicos anuales, la mayor
parte de los cuales provendrian de fuentes convencio-
nales.

La produccion de gas no convencional en China ten-
dria que superar importantes restricciones en la dispo-

nibilidad de agua, lo que sin duda se fraduciria en un
aumento de los costes, pero, aun asi, la AIE cree que
en este pais el gas esta en condiciones de desplazar
parte del consumo de carbdn, sobre todo por el ele-
vado impacto ambiental que comporta el uso de es-
e ultimo combustible. Las proyecciones en el horizon-
fe 2035 sobre la demanda de gas natural en China
hablan de un aumento de 85.000 a 634.000 millones
de metros clbicos anuales, una cifra esta ultima equi-
valente a los 636.000 millones de metros cubicos por
ano del conjunto de la UE.

La AIE cree que Polonia liderard la producciéon de gas
natural no convencional en Europa, aunque la estric-
ta normativa en materia ambiental existente en la UE
probablemente frenard en dicha zona cualquier au-
mento significativo de la extraccion de estos recur-
sos en los proximos 25 anos. Al respecto, calbe recor-
dar las conclusiones alcanzadas en un informe de
Junio de 2011 del Parlamento Europeo (Impacts of
shale gas and shale oil extraction on the environment
and on human health).

Como consecuencia de la explotacion del gas de
esquisto, Estados Unidos se ha convertido reciente-
mente en un exportador de gas natural licuado (GNL)
y una de las conclusiones mas llamativas del infor-
me gue comento es que en los proximos cinco lus-
fros parece probable que, gracias a sus recursos de
gas no convencional, Norteamérica pueda presumir
de autosuficiencia, sin importaciones ni exportacio-
nes significativas de gas. Otra conclusion que llama
la atencidn es que la explotacion del gas asociado
a capas de carbdn (coal bed methane) podria per-
mitir gue en el 2035 Australia desplozara a Qatar co-
mo primer exportador mundial de GNL,

Por lo que se refiere a precios la AlE pronostica que
permanecerdn bajos, aungque el actual exceso de
ofertq, resultante del boom del gas de esquisto en
los Estados Unidos y de la caida del consumo por la
recesion global, terminard en 2015, cinco anos an-
tes de lo inicialmente previsto. Asimismo, se espera
un progresivo desacoplamiento de los precios del
gas y del petrdleo, asi como una tendencia ala con-
vergencia de precios en las diferentes regiones, aun-
gue la consolidacion de un verdadero mercado glo-
bal del gas no se ve factible de aqui al 2035.

En el frente medioambiental, el advenimiento de la
«edad de oro» del gas podria tener un impacto ne-
gativo: los prondsticos apuntan hacia un aumento de
las emisiones globales de CO, como consecuencia
de que los bajos precios previstos para el gas podiri-
an conducir a la sustitucion de las centrales nuclea-
res por plantas de ciclo combinado y a que los go-
biemos revisaran sus politicas de subvencién a las re-
novables. De hecho, la AIE concluye en su informe
gue «por si solo, un incremento del porcentaje del
gas natural en el mix energético global no bastaria
para encaminar al mundo hacia una reduccién de
emisiones de CO, compatible con un aumento de
la temperatura global inferior a 2° C». A fin de cuen-
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tas, aungue en la produccién de electricidad la
combustion del gas natural genera cerca de la mi-
tad de CO, que la del carbodn, la nuclear y las reno-
vables son todavia mas limpias.

UNA REFLEXION FINAL¥

Todo apunta a que en el horizonte 2030-2035, pese
al auge experimentado por la eficiencia, las renova-
blesy, en algunos casos, la nuclear, los combustibles
fésiles seguirdin representando la parte del ledn de la
demanda energética global. Un hecho que en el ca-
so de la UE comportard una mayor dependencia de
las importaciones, cuyo suministro deberd ser garan-
fizado por paises ajenos a la OCDE. Una situacion
que, particularmente en el caso del petrdleo, com-
portard un incremento de los riesgos en la seguridad
del suministro. Riesgos que podemos agrupar en tres
grandes categorias: geoldgicos, geopoliticos y eco-
némicos. La gestion preventiva de estos riesgos cons-
fituye una prioridad nacional y, por tanto, deberia si-
tuarse en el maximo nivel estratégico en la agenda
de gobierno.

Con demasiada frecuencia, el actual debate ener-
gético se centra exclusivamente en tomo a la gene-
racion de electricidad, sin tener presente que a fe-
cha de hoy disponemos de diversas alternativas pa-
ra producir electricidad, pero no para la sustitucion
a gran escala del petrdleo en el sector del transpor-
fe. Y no deberiamos pasar por alto que en la UE la elec-
tricidad contabilizd en 2007 el 21,1% del consumo
final de energia, frente al 32,6% del fransporte, con
la carretera contabilizando el 81,9% del total, frente
al 2,5% del ferrocarril, el 14,2% de la aviacion y el
1,3% de la navegacion.

No resulta exagerado afirnar que el eslabdn mds dé-
bil del actual sistema energético de la UE es el trans-
porte. Muy particularmente si consideramos que la
dependencia de las importaciones de petrdleo en
2007 fue del 82,6%. Un porcentaje que ademds de
suponer una factura econdmica cada vez mas abul-
tada, también significa asumir riesgos crecientes en
materia de seguridad de suministro. Todo ello sin ol-
vidar que en 2007 el 23,1% de las emisiones de CO,
correspondieron al fransporte.

Sin duda, las cosas mejorardn en el futuro. Asi, el «Es-
cenario 450» del WEO 2009 de la Agencia Intemna-
cional de la Energia —el md&s ambicioso desde el pun-
to de vista de la reduccién de emisiones de gases
de efecto invemnadero- prevé gue en la UE el por-
centaje de vehiculos de pasajeros exclusivamente

propulsados por un motor de combustion interna
caerd de un 100% en 2007 a un 55% en 2030, con
los hibridos, hibridos enchufables y los coches eléc-
fricos alcanzando unos porcentajes aproximados de
penetracion en el mercado del 20%, 15% Y 10%, res-
pectivamente. Sin embargo, la mala noficia es que
incluso en dicho escenario, los derivados del petrd-
leo sequirian representando cerca del 80% del car-
burante utilizado, frente a un 14,7% de los biocom-
bustibles, el 4,9% de la electricidad y el 0,4% del gas
natural. Desgraciadamente, curarse de la adiccion
al petrdleo no va a resultar una tarea fécil. Ello impli-
ca un cambio radical del modelo de movilidad vi-
gente.

NOTAS¥

[11 Lo Agencia Infernacional de la Energia (AIE), con sede en
Paris, es un organismo auténomo, fundado en 1974 como
consecuencia del shock petrolero de 1973, dentro del mar-
co de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OCDE). Su objetivo es disefar y llevar a la préc-
fica un programa energético infernacional. La AlE estd inte-
grada por los siguientes paises: Alemania, Australio, Austria,
Bélgica, Canadd, Corea del Sur, Dinamarca, Espafia, Estados
Unidos de América, Finlandia, Francia, Grecio, Hungria, Manda,
Islandia, Italia, Japon, Luxemburgo, Nueva Zelanda, Noruega,
Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Republica Eslovaca, Suecia, Suiza y Turquia. La Comisién
Europea también participa en los tralbajos de la AIE.

[2] Lalistade paises pertenecientes ala OCDE es la misma que
la de los paises infegrados en la Agencia Internacional de
la Energia (ver nota a pie de pdgina anterior)
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