Resumen

La acelerada descarbonizacion de la eco-
nomia, a la que muchos Gobiernos se han
comprometido, implica no solo una reduccion
en el consumo de hidrocarburos, sino también
una transformacion profunda de los corres-
pondientes mercados. Este articulo trata de
ofrecer una vision organizada de lo aportado
sobre este tema por diferentes prospectivas
energéticas que gozan de reconocimiento in-
ternacional, asi como por diferentes fuentes
académicas. Este trabajo explora la oferta y la
demanda de gas y petréleo en escenarios de
rapida y muy rapida descarbonizacion, buscan-
do aquellas tendencias comunes que ayudan a
entender qué papel tienen estos hidrocarburos
en ellos. La idea clave de este articulo es que
el petréleo y el gas natural seguiran siendo
energias clave para el mundo en los proximos
treinta afos, aunque el consumo de ambos
hidrocarburos se reduce a medida que la eco-
nomia se descarboniza. En este contexto de
menor consumo, conviene destacar que el gas
natural es un combustible mas resiliente en
los escenarios de rapida descarbonizacién,
en particular, en la proxima década.

Palabras clave: politicas climaticas, descar-
bonizacion, escenarios, mix energético.

Abstract

The current plans for a deep
decarbonization of the economy across
many different countries implies not only
a reduction in hydrocarbon consumption,
but also a profound transformation of the
corresponding markets. This article offers
an organized perspective of the different
energy outlooks by internationally recognized
institutions as well as from different academic
sources. This paper explores oil and gas
supply and demand in scenarios of rapid
and very rapid decarbonization, looking for
common trends that help to understand
the role of these energy sources. The key
insight of this paper is that oil and natural
gas remain as key energy sources over the
next 30 years, although consumption of
both hydrocarbons declines as the economy
decarbonizes. In this context of progressive
lower consumption, it is worth noting that
natural gas is a more resilient fuel in scenarios
of rapid decarbonization, particularly in the
next decade.

Keywords: climate policies, decarbo-
nization, scenarios, energy mix.
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I. INTRODUCCION

N los Ultimos tres afnos

(2019-2021) han tenido

lugar fuertes cambios en los
mercados energéticos. La crisis
humanitaria del COVID-19 tuvo
un impacto significativo sobre la
demanda de energia en 2020,
en especial para el transporte,
debido a los numerosos confi-
namientos a nivel mundial. Adn
en 2022, algunas grandes ciu-
dades chinas estan confinadas
por motivo del COVID-19, afec-
tando a la demanda de energia.
En el momento de escribir este
articulo, el precio del petréleo
supera los 100 ddlares el barril.
Rusia, palis clave para las expor-
taciones mundiales de gas na-
tural y petréleo, esta en guerra
con Ucrania y sus exportaciones
energéticas estan sometidas a
sanciones. Quiza mas relevante
para este trabajo es la acelera-
cion en los compromisos politi-
cos de descarbonizacién que se
han producido en este periodo
de tiempo. De acuerdo con la
base de datos de Net Zero Trac-
ker (2022), el 88 por 100 de las
emisiones globales estan sujetas
a compromisos de cero emisio-
nes, representando el 90 por
100 del PIB global y el 85 por
100 de la poblacion mundial. Es
importante destacar que no solo
se trata de paises desarrollados
como Estados Unidos, la Unidn

Europea, Reino Unido o Japén
entre otros, sino que abarca a
dos de las economias emergen-
tes clave como son China e India.
En conclusién, parece existir un
compromiso politico y social
mundial para descarbonizar el
sistema energético.

En abril de 2022, el Panel
Intergubernamental del Cambio
Climatico (2022) ponia de relieve
que en los escenarios consisten-
tes con el Acuerdo de Paris tenia
lugar una caida acelerada del
consumo de combustibles fési-
les. En particular, el documento
sefalaba que en los escenarios
que limitaban el calentamiento
global a 1,5 °C (sobre niveles
preindustriales) el consumo de
carbén, petréleo y gas natural
cafa un 95 por 100, 60 por 100
y 45 por 100 en 2019-2050,
respectivamente. Por otra parte,
en los escenarios que limitaban
el calentamiento global a 2 °C,
la demanda de carbén, petro-
leo y gas natural cafa un 85 por
100, 30 por 100 y 15 por 100
en el mismo periodo de tiempo,
respectivamente. La descarboni-
zacion del sistema energético y
las politicas destinadas a limitar
el calentamiento global apuntan
a un decrecimiento del consumo
de petroleo y del gas con inten-
sidad variable. Por una parte,
la Agencia Internacional de la
Energia (2021) publico el esce-
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nario Net Zero 2050 donde se
decia que no habia necesidad de
invertir en nueva oferta de petré-
leo y gas. En 2022, la guerra en
Ucrania, los altos precios del gas
natural en Europa y del petréleo
a nivel internacional, estdn ha-
ciendo a algunos Gobiernos eu-
ropeos replantearse sus politicas
de produccion de hidrocarburos
(Financial Times, 5/4/2022).

Por otra, en 2019 el petréleo
y gas natural representaron casi
el 60 por 100 del total de energia
primaria consumida en el mundo
a nivel global (BP, 2021) siendo
la segunda fuente de energia
mas utilizada en 2019 el carbdn,
27 por 100 del total. Finalmen-
te, las energias renovables (1), a
pesar del fuerte crecimiento de
los ultimos anos, representaron
alrededor del 6 por 100 del total.

El mundo se encuentra frente
a un reto que nunca habia tenido
lugar en la historia, desplazar en
un intervalo de tiempo relativa-
mente corto sus tres principales
fuentes de energia: el petréleo,
el carbon y el gas natural.

Dervis y Strauss (2021) lla-
man a este reto la Paradoja de
la Descarbonizacién. Los debates
en torno a la descarbonizaciéon
se mueven alrededor de dos po-
siciones que son contradictorias.
Por un lado, dado el nivel de
consumo de combustibles fési-
les, el crecimiento econémico de
las economias emergentes, y el
tiempo disponible, la descarbo-
nizacion del sistema energético
parece imposible. Por otro, dada
la importancia para la huma-
nidad y para el propio planeta,
la descarbonizacion del sistema
energético en un corto periodo
de tiempo parece inevitable.

En este sentido, la incerti-
dumbre que rodea al sector del

petréleo y el gas en un contexto
de rdpida descarbonizacion es
elevada, como ponen de relieve
estos cuatro titulares aparecidos
en la prensa espanola en 2018-
2022: «Gas y petrodleo: la inver-
sibn en combustibles fosiles esta
lejos de extinguirse» (Expansion,
12/01/2022), «La poca inversion
realizada en gas y petréleo en los
Ultimos anos reducira la oferta
en el futuro» (El Periédico de la
Energia, 24/8/2018), «Petroleo
y gas: primer susto de la tran-
sicién energética» (Cinco Dias,
9/10/2021), «La incertidumbre
amenaza al sector de Oil & Gas
que paraliza su gasto de capital»
(El Espanol, 6/2/2021).

En este contexto de fuerte
incertidumbre, este trabajo trata
de presentar y discutir las ten-
dencias que van a definir la evo-
lucién de los mercados de gas 'y
petréleo mundiales en los proxi-
mos treinta anos, basandose en
diferentes estudios de prospecti-
va energética.

El resto del articulo se or-
ganiza de la forma siguiente.
La seccién segunda presenta la
metodologia y la base de datos.
Las secciones tercera y cuarta
ofrecen una perspectiva de la
demanda y oferta de gas y pe-
tréleo. La quinta seccién aborda
el problema de los precios de
estas fuentes de energia y en la
seccion sexta se presentan las
conclusiones.

Il. METODOLOGIA Y BASE
DE DATOS

Dada la naturaleza pros-
pectiva de este articulo, utiliza-
mos tres fuentes primarias de
informacién: El World Energy
Outlook de la Agencia Interna-
cional de la Energia (2021b), el
Energy Outlook de la compania

BP (2022), y el informe del IPCC
(2022).

El World Energy Outlook esta
disefiado en torno a cuatro esce-
narios llamados: Stated Policies,
Announced Pledges, Sustainable
Development (SD-1EA), y Net
Zero 2050 (NZ-IEA). Estos esce-
narios no son predicciones de
lo que es probable que ocurra.
Se trata de escenarios disefados
para evaluar los riesgos, explorar
las oportunidades y entender las
incertidumbres asociadas a la
transicién energética. El escena-
rio Stated Policies estd pensado
como un escenario continuista,
donde las politicas actuales y
anunciadas se mantienen en el
tiempo. Es un escenario de tipo
positivo en lugar de normativo.
En particular, las emisiones (2) de
CO, se reducen tan solo un 6 por
100 en el periodo 2019-2050,
muy lejos de lo necesario para
evitar un rapido calentamiento
global. El escenario Announced
Pledges asume que los compro-
misos relativos al cambio climati-
co realizados por los Gobiernos
se llevan a cabo, es decir, que
ponen en marcha medidas para
alcanzar los objetivos de emi-
siones de gases de efecto inver-
nadero anunciados. En este caso,
las emisiones de CO, se redu-
cen un 42 por 100. Finalmen-
te, los escenarios SD-IEA y
NZ-IEA estan concebidos y dise-
fados para ser consistentes con
el Acuerdo de Paris en lo respec-
tivo a emisiones de carbono. En
concreto, en NZ-IEA se alcanzan
las emisiones cero y en SD-IEA
caen un 77 por 100.

Los escenarios del Energy
Outlook de BP son tres: New
Momentum, Accelerated (ACC-
BP), y Zet Zero (NZ-BP). New Mo-
mentum se trata de otro esce-
nario de tipo positivo donde las
preferencias sociales, las politicas
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y las tecnologias evolucionan de
forma consistente con el pasa-
do reciente. Los otros dos esce-
narios, ACC-BP y NZ-BP, estan
disefados para ser consistentes
con el Acuerdo de Paris con una
caida de emisiones de CO, en
2050 del 75 por 100 y el 95 por
100, respectivamente.

Finalmente, de todos los es-
cenarios que se incluyen en la
base de datos del informe IPCC
solo se van a utilizar los esce-
narios llamados 7,5 °C con nin-
gun o limitado overshoot (3) y
2 °C con accion inmediata (4),
que denominaremos 7.5-IPCC y
2.0-IPCC, respectivamente. Para
representar estos escenarios uti-
lizaremos la mediana de estos,
siguiendo la metodologia del
informe IPCC (2022). Este infor-
me tiene otros escenarios que
son consistentes con el Acuerdo
de Paris, pero no estan alinea-
dos con los escenarios SD-IEA,
NZ-IEA, ACC-BP y NZ-BP.

Dado el objetivo de este
articulo, nos vamos a centrar
en los siguientes escenarios:
SD-IEA, NZ-IEA, ACC-BP, NZ-BP,
1.5-IPCCy 2.0-IPCC. Desde nues-
tro punto de vista estos escena-
rios nos permiten definir la incer-
tidumbre asociada al consumo y
la produccién de petréleo y gas
natural y analizar el futuro de
estos mercados en un contexto
de répida descarbonizacion de la
economia mundial.

Por ultimo, debemos desta-
car que todos los escenarios, in-
cluyendo los del Energy Outlook,
World Energy Outlook y los del
IPCC, no recogen el impacto de
la guerra en Ucrania y, por tanto,
excluyen sus posibles implicacio-
nes en la actividad econémica y
los mercados energéticos a largo
plazo.

lll. LA DEMANDA DE
ENERGIA EN LOS
ESCENARIOS DE

DESCARBONIZACION
1. Consumo de petroleo

En esta seccion discutimos la
demanda agregada de petroleo
en el periodo 2020-2050 y en
los escenarios considerados. El
grafico 1 muestra el consumo
de esta materia prima en dichos
escenarios en 2010-2050. Llama
la atencién la caida en el con-
sumo del ano 2020 respecto al
afo anterior. Esto se debe a la
crisis del COVID-19, que afecté
fundamentalmente a la movili-
dady, por tanto, mayormente al
consumo de petroleo. El petréleo
cayo alrededor de un 9 por 100.
A partir de este ano los escena-
rios divergen.

En el grafico anterior po-
demos distinguir dos periodos,

2020-2030 y 2030-2050. En el
primero de ellos se produce un
aumento de la demanda de pe-
troleo entre el 7 por 100y 10 por
100 en dos escenarios, mas que
recuperando la caida de 2020
debido a la crisis del COVID-19.
En los otros tres escenarios la
demanda es virtualmente plana.
Unicamente en el escenario
NZ-IEA hay una caida del 20 por
100 en la demanda de petréleo.
La idea principal detras de estos
ndmeros es que el mercado de
petréleo es relativamente sélido
en 2020-2030, aunque con una
ligera tendencia a la baja.

El transporte es el principal
sector demandante de petroleo,
produciéndose un aumento de la
demanda de servicios de trans-
porte en este periodo por parte
de las economias emergentes,
principalmente. Esta potencial
mayor demanda se ve a su vez
mitigada por la mayor eficiencia

GRAFICO 1
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en el transporte, por una mas
rapida electrificacion y, en menor
medida, por el uso de otros com-
bustibles bajos en carbono que
permiten contener o incluso re-
ducir el consumo de petréleo.

A mas largo, plazo 2030-
2050, disminuye sustancialmen-
te el consumo del crudo en todos
los escenarios. Las reducciones
en este periodo se sitdan en un
rango entre 30 por 100y 75 por
100. En estos escenarios la caida
tiene lugar fundamentalmente
en el sector transporte. En 2050
la demanda total de petréleo
se sitla en un rango entre los
23 millones de barriles al dia
(Mb/d) y los 74 Mb/d frente a los
98 Mb/d de 2019, ano anterior
a la pandemia de COVID-19.
Como se aprecia hay un gap
de 50 Mb/d, lo que sugiere una
gran incertidumbre respecto del
tamano de la caida de la deman-
da de petréleo.

A este respecto, Gota et al.
(2018) senalan cuatro factores
claves para descarbonizar el sec-
tor del transporte: i) politicas que
reduzcan la necesidad del trans-
porte en si mismo; ii) medios de
transporte mas eficientes; iii) me-
jorar la eficiencia técnica de los
vehiculos; y iv) descarbonizar
los combustibles, pero es esta ul-
tima la que mas atencién suele
recibir. En este contexto, el Energy
Outlook 2022 de BP presenta cai-
das de consumo de petréleo en
2019-2050 para sus escenarios
ACC-BP y NZ-BP similares a las
caidas de SD-IEA y NZ-IEA, respec-
tivamente. Dicho informe pone de
relieve que la caida de consumo
de petréleo en el transporte por
carretera se debe a una mayor
eficiencia y a la mayor electrifica-
cién. Destaca que los vehiculos
eléctricos en ACC-BP y NZ-BP re-
presentan alrededor del 65-80
por 100 de los kilémetros recorri-

dos en 2050, frente al 1 por 100
actual. En el mismo sentido, el
World Energy Outlook 2021 de la
IEA (International Energy Agency),
explica que la electrificacion de los
vehiculos de pasajeros es clave.
La electrificacion de este tipo de
vehiculos estaria alrededor del 20
por 100 en el escenario NZ-IAE en
el aho 2030.

Los datos recientes avalan el
cambio hacia la electrificacion
del transporte de pasajeros. En
2021, las ventas de vehiculos
eléctricos, incluyendo hibridos
enchufables, crecieron hasta los
6,8 millones de unidades (5),
lo que representa mas del 100
por 100 de crecimiento respecto
a 2020 y un 200 por 100 res-
pecto a 2019. China y Europa
encabezan las ventas totales. En
el mismo sentido, la IEA en su
informe Global EV Outlook 2022
afirma que los vehiculos eléctri-
cos circulando en 2021 triplican
los de los tres afios precedentes.

Por otra parte, Gray et al.
(2021) explica que la descarbo-
nizacion del sector maritimo y
la aviacién es mas complicada.
La descarbonizacion futura del
sector maritimo pasa por el hi-
drégeno (6) o el amoniaco (7)
y requerira de un significativo
cambio en los disefios navales.

El futuro de la aviacion co-
mercial parece estar unida
a los combustibles actuales, con
los biocombustibles (8) como
la mejor alternativa a medio
plazo y el power-to-liquid a mas
largo plazo, tal como apun-
ta Panoutsou et al. (2021). En
el mismo sentido, el Energy
Outlook 2022 pone de relieve
que la caida del consumo de
petréleo en la aviacion y el trans-
porte maritimo viene explicada
por el consumo creciente de los
biocombustibles y de los com-

bustibles sintéticos derivados del
hidrébgeno. Sin embargo, en el
sector aviacion en 2050 el pe-
tréleo todavia representa entre
el 25 por 100 y 65 por 100 del
consumo total en estos dos es-
cenarios. En el sector maritimo,
los combustibles sintéticos, el
gas natural y los biocombustibles
ganan peso, pero no desplazan
totalmente al petréleo. Con un
enfoque similar, el World Energy
Outlook 2021 pone de mani-
fiesto que hasta 2030 los bio-
combustibles son claves para la
descarbonizacion.

Merece la pena destacar
también el uso y consumo del
petréleo como feedstock o ma-
teria prima para otras industrias.
En este caso, el petréleo no se
usa como fuente de energia vy,
por tanto, no tiene emisiones
de CO, asociadas, al menos de
forma inmediata. Esta es una
de las demandas de energia mas
resilientes para el petréleo. El
escenario ACC-BP explica que
aproximadamente el 40 por 100
de toda la demanda de petré-
leo en 2050 se usa en el sector
petroquimico y este porcentaje
llega al 50 por 100 en caso de el
escenario NZ-BP.

En cualquier caso, la transi-
cion energética esta asociada a
un uso mas eficiente de la ener-
gia, pero también a un menor
impacto medioambiental. En este
sentido, los escenarios mas agre-
sivos de descarbonizacién suelen
ir emparejados a un menor con-
sumo de plasticos y otros deri-
vados del petréleo, asi como un
mayor reciclaje de estos. Igual-
mente, el petrdleo puede ser re-
emplazado como feedstock, en
algunos casos, por bio-feedstocks
descarbonizados. Merece la pena
resaltar que BP (2019) llevé a
cabo un escenario donde se ex-
ploraba el impacto sobre la de-
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manda de petrdleo de una prohi-
bicion de los plasticos de un solo
uso en el afho 2040. El resultado
de dicho escenario apuntaba a
una caida en la demanda de seis
millones de barriles al dia respec-
to al escenario base. Se trata, por
tanto, de un efecto significativo
sobre la potencial demanda de
este combustible fosil.

Por otra parte, el informe del
IPCC (2022) también ofrece infor-
macién sobre el consumo de pe-
tréleo. Si nos centramos en los dos
tipos de escenarios que limitan el
incremento del calentamiento glo-
bal a 7,5 °C con ningun o limitado
overshoot y 2 °C con accion inme-
diata el informe ofrece la siguiente
informacién: para el primer tipo
de escenarios, que estan alineados
con 1.5-IPCC, la caida (9) es del 60
por 100 con un rango intercuarti-
lico de (-75 por 100, -40 por 100)
en 2019-2050. Para el sequndo
tipo de escenarios, 2.0-IPCC, la
caida es de 30 por 100 con un
rango intercuartilico de (-45 por
100, -15 por 100). Nuevamente
y a pesar de que solo estamos
teniendo en cuenta los escenarios
consistentes con el Acuerdo de
Paris, la incertidumbre es eleva-
da. En el caso mas favorable para
el consumo de petréleo la caida
serfa de 15 por 100 y el caso mas
desfavorable de 75 por 100 en el
periodo 2019-2050.

Finalmente, en el gréfico 2 se
presenta el porcentaje de con-
sumo de petréleo por sector en
cada uno de los escenarios a
2050. El World Energy Outlook
de la Agencia Internacional de
la Energia (2021b) ofrece infor-
macion detallada de la demanda
de crudo a nivel sectorial y es lo
que se refleja en este gréfico. Se
puede apreciar la importancia
del transporte en la demanda de
petréleo y su impacto negativo a
medida que crece la descarboni-

zacion. Por el contrario, el con-
sumo de petroéleo en la industria,
en particular como feedstock,
crece en importancia a medida
que la economia se descarbo-
niza. La demanda de estos dos
sectores representa alrededor del
85 por 100 en 2019 y alrededor
del 80 por 100 en 2050.

2. Consumo de gas natural

Al igual que en el apartado
anterior, en este se discute la

evolucién del consumo de gas
natural en los escenarios consi-
derados, mostrando en el gra-
fico 3 su consumo y evolucién.
Al contrario de lo ocurre en el
caso del petréleo, no se observa
una caida tan significativa en el
consumo en 2020, cayendo este
tan solo un 2 por 100 respecto a
2019. El motivo de esta menor
caida es que el gas natural se
consume fundamentalmente en
los sectores de generacién eléc-
trica, industrial y de edificacion
(residencial y comercial), que tu-

GRAFICO 2
CONSUMO DE PETROLEO POR SECTORES EN 2019 VERSUS 2050
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vieron un mejor desempefo que
el sector transporte durante la
crisis del COVID-19. Sin embar-
go, al igual que ocurre en el caso
del petréleo, a partir de 2020 los
tres escenarios divergen.

En el primer periodo, 2020-
2030, la demanda de gas natural
permanece relativamente estable
o bien esta al alza, dependiendo
de los escenarios. En este perio-
do el rango de variacién oscila
entre un crecimiento del 15 por
100 o una caida del 6 por 100.
A diferencia de lo que ocurre
con el petroleo, la incertidumbre
a corto plazo en el consumo de
este combustible fésil es menor.
Esto podria interpretarse en el
sentido de que el gas natural es
un puente hacia la descarboniza-
cion como sustituto del carboén,
fundamentalmente en el sector
eléctrico a corto plazo. A nivel
mundial, el 35 por 100 de la
generacion eléctrica procedia del
carbén y el 23 por 100 del gas
natural (BP, 2021). De hecho, y
usando las eficiencias medias de
las plantas térmicas a nivel mun-
dial para la generacién de elec-
tricidad, se puede reemplazar
1 TWh de electricidad proceden-
te del carbén por otro de gas con
una reducciéon de emisiones de
aproximadamente el 50 por 100.
Los escenarios del IPCC refuer-
zan esta idea. La caida mediana
en 1.5-IPCC es del 10 por 100 en
2019-2030 con un rango in-
tercuartilico de (-30 por 100, 0
por 100). Por el contrario, para
el caso de 2.0-IPCC se produce
un aumento del 10 por 100 en
el mismo periodo con un rango
intercuartilico de (0 por 100,
15 por 100). Hay que sefalar
gue esta vision del gas natural
como puente hacia la descar-
bonizacién no es compartida
por algunos investigadores. Por
ejemplo, Gillingham y Huang
(2019) destacan ventajas sociales

y medioambientales del gas na-
tural, pero creen que no se debe
considerar al gas natural como
un puente hacia una economia
baja en carbono. Gulrsan y de
Gooyert (2021) ponen de mani-
fiesto que las inversiones en gas
natural pueden reducir las inver-
siones en renovables, alargando
la permanencia de los combusti-
bles fésiles en el mix energéticoy
retrasando la descarbonizacién.

Los dos sectores claves para
explicar la demanda de gas natu-
ral a corto plazo son la industria
y la generacién eléctrica (inclu-
yendo el sector de calor y frio).
Estos dos sectores representaron
enelano 2019 el 33 por 100y el
40 por 100, respectivamente. El
Energy Outlook 2022 explica que
la sustitucion del carbén ayuda
a mantener la demanda de gas
en el corto plazo, pero la fuerte
penetracion de las energias re-
novables termina desplazando al
gas del sector eléctrico a medio y
largo plazo.

Por otro lado, las economias
emergentes de Asia, sumidas en
un proceso de industrializacion,
ayudan a mantener la demanda
de gas natural en el corto plazo.
Esta demanda, en el caso de
un pais clave como China, se ve
reforzada por las politicas ener-
géticas que fomentan el cambio
progresivo de carbdn a gas. Esta
visidbn es consistente, por ejem-
plo, con un analisis de la em-
presa petrolera China CNPC, que
espera un aumento de la pene-
tracion del gas natural en el mix
energético desde el 9 por 100
en 2020 hasta el 12 por 100 en
2030 (Reuters, 24 junio, 2021).

En la segunda parte de la
muestra, 2030-2050, al igual
gue en el caso del petréleo, se
producen reducciones de con-
sumo de gas natural, pero de

menor intensidad. Las caidas os-
cilan en un rango de 18 por 100
y el 53 por 100. Una diferencia
importante entre el gas natural
y el petréleo es que el CO, emi-
tido por gas natural usado en
la industria, en la generacion
eléctrica o en la produccién de
hidrogeno, se puede capturary
secuestrar (Babaee y Loughlin,
2018 y McGlade et al.,, 2018).
Esta particularidad convierte, en
teoria al menos, al gas natural
en un combustible mas resi-
liente en escenarios de rapida
descarbonizacion.

Centrandonos en ACC-BP y
NZ-BP, el fuerte crecimiento de
fuentes de energia renovables
impacta negativamente sobre la
demanda de gas natural en los
principales centros de deman-
da del mundo. Ademés, estos
descensos también vienen ex-
plicados por la disminucion del
uso de esta fuente de energia
en la industria y los edificios,
especialmente en las economias
desarrolladas. Esta caida se mi-
tiga por la emergencia de una
nueva demanda de gas natural
para producir hidrégeno azul.
El hidrogeno azul, producido a
partir de gas natural o carbon
y captura y secuestro del carbo-
no (CCS), es actualmente més
barato que el hidréogeno verde
producido a partir de electrici-
dad renovable. Se espera que
esta Ultima fuente de energia
se vaya haciendo relativamente
mas competitiva a medida que
el coste de los electrolizadores y
de la electricidad procedente de
renovables se reduzca (Noussan
etal, 2021).

En general, los escenarios que
son consistentes con el Acuer-
do de Paris, incluyendo los men-
cionados en el parrafo anterior,
suelen ir acompanados de un
mayor consumo de hidrégeno

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.© 174, 2022. ISSN: 0210-9107. «EL FUTURO DE LA ENERGIA»

27




EL FUTURO DEL PETROLEO Y EL GAS NATURAL EN ESCENARIOS GLOBALES DE RAPIDA DESCARBONIZACION

bajo en carbono. El motivo es
que el hidrégeno es una alterna-
tiva para descarbonizar los sec-
tores que son mas dificiles de
abatir, en particular a partir
de 2030 (Hanley, Deane y
Gallachdir, 2018). La aviacién, el
transporte maritimo, el sector del
acero, el sector ceramico, etc.,
son dificiles de electrificar y re-
quieren de otro tipo de solucion
distinta a la electrificacion. En
este sentido, el Energy Outlook
2022 explica que en 2030-2050
se produce un aumento de la
produccion de hidrogeno multi-
plicdndose por un factor de 3 o
4,5 dependiendo del escenario.
Alrededor del 35 por 100 de este
incremento se trata de hidrégeno
azul, basado en el gas natural.

Para terminar con las pers-
pectivas de la demanda de con-
sumo de gas natural, el IPCC
(2022) da informacién del cre-
cimiento del consumo en 2019-
2050. El escenario 1.5-/PCC
muestra una caida del 45 por
100 con un rango intercuartilico
del (-60 por 100, -20 por 100),
mientras que el escenario 2.0-
IPCC refleja una caida del 10 por
100 con un rango intercuartilico
de (-35 por 100, 15 por 100).

Quizas la lecciéon que pode-
mos extraer del grafico 3 es que,
por su menor nivel de emisiones
y tecnologias asociadas al CCS,
el gas natural es mas resistente
a los escenarios de fuerte descar-
bonizacién.

Finalmente, y tal como hici-
mos en el caso de la demanda de
petroleo, en el grafico 4 se pre-
senta el consumo de gas natural
por sectores en 2019 y en 2050
para los escenarios del World
Energy Outlook.

Merece la pena destacar el
papel del gas natural en la gene-

GRAFICO 4

CONSUMO DE GAS POR SECTORES EN 2019 VERSUS 2050
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Fuente: World Energy Outlook 2021 (Agencia Internacional de la Energia, 2021b).

raciéon eléctrica, que representa
casi alrededor del 45 por 100 del
consumo en 2019. A medida que
el sistema enérgico se descarboni-
za, esta fuente de energia reduce
su importancia relativa. Es impor-
tante sefalar que el gas natural
usado con tecnologias CCS repre-
senta alrededor del 25 por 100 y
el 75 por 100 en 2050 en SD-IEA
y NZ-IEA, respectivamente. El sec-
tor de edificios tiene una caida
significativa en el consumo de
gas. El motivo es la electrificacion
de este sector a medida que se
progresa en la descarbonizacion.
Finalmente, hay que mencionar
que el uso del gas se concentra
en el sector industrial a medida
que la descarbonizacién se hace
mas profunda.

IV. LA OFERTA DE
PETROLEO Y GAS EN
LOS ESCENARIOS DE
DESCARBONIZACION

Lo primero que hay que des-
tacar es que los modelos que
analizan las tendencias energé-
ticas con el cambio climatico se
centran fundamentalmente en la
demanda. Esto es lo que ocurre
con los Integrated Assessment
Models en los que se basa fun-

damentalmente el informe del
[PCC (2022). Por este motivo,
para realizar el analisis por el
lado de la oferta, las principales
fuentes usadas en esta seccion
son el Energy Outlook y el World
Energy Outlook.

La produccién de petréleo
en 2020 estuvo dominada por
Estados Unidos, Rusia y Arabia
Saudi, que representan alrede-
dor del 45 por 100 de la pro-
duccion mundial. En el caso
del gas, Estados Unidos, Rusia
y Oriente Medio representan
alrededor del 60 por 100 de la
produccién mundial, tal y como
se observa en el grafico 5. De
estos datos se desprende que la
produccién de estos hidrocar-
buros estd concentrada en unos
pPOCOs paises.

No podemos pasar por alto
una mencion al papel central
de Rusia en suministro de gas
y petroleo, lo que convierte a
este pais en una pieza clave en
la seguridad energética mun-
dial (Martin-Moreno, 2014). En
2020 Rusia representa alrededor
de 20 por 100 de la produc-
cion mundial de gas y el 15 por
100 de petréleo. La guerra de
Ucrania podria tener un impacto
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GRAFICO 5

Crudo

Fuente: BP (2021).
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sobre los mercados energéticos
a medio y largo plazo, pero dis-
cutir estos impactos no es objeto
de este articulo.

Por el lado de la producciéon
de petréleo la evolucion del su-
ministro mundial esta dominada
fundamentalmente por las ten-
dencias del tight oil estadou-
nidense y la produccién de los
paises de la OPEP.

En 2020-2030, el tight oil (10)
estadounidense se recupera del
impacto del COVID-19, y la pro-
duccién alcanza un méximo en
torno a los 15 Mdb. Esta ten-
dencia del tight oil es comun a
todos los escenarios considera-
dos por bp a corto plazo. El in-
forme destaca que, a mas largo
plazo, 2030-2050, este tipo de
petréleo comenzara a declinar a
medida que estos nuevos pozos
maduren. La produccion de tight
oil cae a unos 5 Mbd en ACC-BP
y NZ-BP. El papel central, enton-
ces, se desplaza a la OPEP. En
este contexto, merece le pena se-
Aalar el articulo de Newell y Prest
(2019) que explora la capacidad
de Estados Unidos para rempla-
zar a la OPEP como productor
marginal, es decir, el produc-
tor capaz de variar su produccion
con rapidez.

El Energy Outlook considera
que la OPEP adopta una estrate-
gia mas competitiva en el contex-
to de descensos acelerados de la
demanda aumentando su cuota
de mercado. Si en 2020-2030, la
OPEP mantenia la oferta restrin-
gida para compensar la mayor
produccion de tight oil estadou-
nidense y otros nuevos merca-
dos emergentes como Brasil,
en 2030-2050 cambia a una es-
trategia mas competitiva. A largo
plazo, su cuota de mercado pasa
del 30 por 100 en 2030 al en-
tono del 45 por 100 en 2050,
acercandose a los méximos his-
toricos alcanzados en los afios
70. Légicamente el mayor peso
de la OPEP en la oferta mundial
de petroleo tiene efectos sobre la
formacién de los precios de esta
materia prima (Kanzig, 2021;
Ansari y Kaufmann, 2019 vy
Schmidbauer y Réschb, 2012)

El informe recalca la mayor
resiliencia de los paises de OPEP
gracias a sus menores costes de
produccién. De hecho, alrededor
del 70 por 100 de la caida de
la produccion de petroleo tiene
lugar en paises ajenos a la OPEP.

Merece la pena senalar que
no todos los petroleos llevan
asociadas el mismo nivel de emi-
siones de carbono. En escena-

rios de fuerte descarbonizacion,
aquellos petréleos con menos
emisiones asociadas tienen ven-
tajas competitivas. Esta ten-
dencia favorece a paises como
Kuwait, Arabia Saud{y Emiratos
Arabes que tienen una menor
intensidad de carbono en la pro-
duccién de crudos.

El World Energy Outlook
hace hincapié en la ausencia
de inversion en nuevos campos de
produccién después de 2021 en
el escenario NZ-IEA. La caida de
la demanda y de los precios no
justifican nuevas inversiones, en
la medida que las empresas ten-
drian problemas para recuperar-
las. También resalta que aquellos
paises con mayores costes en
la produccion de crudo, como
los europeos o Canada, tendran
poca o0 ninguna inversion desde
la mitad de los afos 20.

Respecto a la produccion de
gas en el corto plazo 2020-2030,
dicha produccion esta ligada a
una creciente demanda de gas
natural licuado. Dependiendo de
los escenarios, en unos se produ-
ce un ascenso y otros una reduc-
cion, no pudiéndose extraer una
tendencia comun. Por el contra-
rio, en 2030-2050 se produce
una caida de la produccién que
es comun a todos ellos, como
consecuencia de la caida de la
demanda mundial. El Energy
Outlook pone de manifiesto que
en escenarios de rapida descar-
bonizacion la produccion de gas
natural cae entre un 35 por 100
y un 60 por 100. Estados Unidos,
Rusia y Oriente Medio represen-
tan conjuntamente alrededor del
50 por 100 de la caida.

En el escenario NZ-IEA no
hay desarrollos de nuevos cam-
pos de gas natural, mas alla de
los actualmente aprobados, que
suman unos 420 bcm. Ademas,
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se destaca que, dado el relativa-
mente bajo nivel de comercio in-
ternacional de gas natural licua-
do, cualquier proyecto de este
tipo con un precio de break-even
por encima de 5 $/mmBTU esta-
ria en riesgo financiero.

V. EL PRECIO DEL
PETROLEO Y DEL GAS
NATURAL EN LOS
ESCENARIOS DE RAPIDA
DESCARBONIZACION

La vision sobre el precio del gas
y el petréleo depende, en buena
parte, de las propias politicas cli-
maticas en los proximos treinta
afos. Si las politicas mundiales
tienden a restringir la demanda
de hidrocarburos, lo que se puede
considerar como un shock negati-
vo de demanda, habra una caida
de los precios en términos reales.
Por el contrario, si las politicas que
predominan son aquellas orienta-
das a reducir la produccion de gas
y petréleo, esto se puede consi-
derar un shock negativo de oferta
y, por lo tanto, habra una subi-
da de precios. Entre las politicas
de demanda se incluyen los pre-
cios del CO,, subida de impuestos
a los combustibles fosiles, regu-
lacién sobre la eficiencia de los
vehiculos, etc. (Blazquez, Fuentes
y Manzano, 2020). Por el lado de
la oferta, podemos destacar politi-
cas que restringen la financiacién
de nuevos proyectos de petréleo o
gas, regulacién sobre produccion
de hidrocarburos, dificultad para
nuevos permisos de exploracion,
etcétera.

La base de datos IPCC (2022)
recoge precios consistentes con
los escenarios que hemos descrito
en la seccion segunda. Los precios
estan en ddlares de 2010 por gi-
gajulio (GJ). Para facilitar la lectura
de esta seccion, transformamos
todos los datos a délares de 2020

por barril de petréleo ($/b) y, en el
caso del gas, a dolares por millén
de BTU (unidad térmica britani-
ca) ($/mmBTU). El World Energy
Outlook ofrece informacién de los
precios en diferentes escenarios,
empleando como criterio el nivel
de precios necesario para garan-
tizar una inversiéon suficiente en
cada uno de ellos.

El precio medio del petréleo
y del gas, asi como las bandas
que reflejan el rango intercuarti-
lico, para los escenarios 1.5-IPCC
se reflejan en el grafico 6. Los
precios de estos hidrocarburos
en los escenarios 2.0-IPCC tienen
una tendencia similar, pero con

mayores rangos de volatilidad.
Dado que cualitativamente los
resultados son similares, solo
presentamos los escenarios de
mas rapida descarbonizacion.

El mensaje principal reco-
gido en estos dos graficos es
que el precio tiende a crecer en
términos reales. En general, para
aquellos lectores no familiariza-
dos con la literatura econdmica,
el menor consumo de petréleo y
gas deberia llevar asociados unos
menores precios. Sin embargo,
esto graficos son consistentes
con politicas encaminadas a la
reduccion de la produccién con
mas intensidad que la demanda.

GRAFICO 6
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CUADRO N.° 1

PRECIOS DEL PETROLEO Y GAS EN ESCENARIOS IEA

NZ-IEA SD-IEA

2010 2020 2030 2050 2030 2050

Precio del petréleo ($/b) 92 42 36 24 56 50
Precio del gas natural ($/mmBTU)

Estados Unidos 5,2 2,0 1,9 2.0 1,9 2,0

Unién Europea 8,8 4,2 3,9 3,6 4,2 4,5

China 7.9 6,3 53 4,7 6,3 6,3

Japon 13,0 7.9 4,4 4,2 54 5,3

Fuente: Agencia Internacional de la Energia (2021b).
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Por el contrario, los precios
recogidos en el World Energy
Outlook ofrecen una visibn muy
diferente. Los precios del petréleo
y del gas natural presentan una
pendiente decreciente a largo
plazo. Ademas, son menores en
el escenario NZ-IEA, que implica
una descarbonizacién mas pro-
funda, que en SD-IEA, tal como
se recoge en el cuadron.® 1.

Dada la historica volatilidad
de los precios de estos hidrocar-
buros y el muy diferente compor-
tamiento entre escenarios, estas
tendencias deben tomarse con
cautela.

VI. CONCLUSIONES

En los Ultimos cuatro anos
han tenido lugar acontecimien-
tos muy importantes que han
cambiado la visidon que se tenia
sobre los mercados energéticos.
En 2015 se aprobd el Acuerdo
de Paris, en 2020 tuvo lugar la
crisis del COVID-19, en 2021 se
celebré la reunién internacional
sobre cambio climéatico (COP26)
donde los paises presentaron
nuevos y mas ambiciosos com-
promisos medioambientales vy,
finalmente, la invasién rusa de
Ucrania ha anadido mas incerti-
dumbre a los mercados de petro-
leo y gas natural.

La acelerada descarboniza-
cion de la economia a la que
muchos Gobiernos se han com-
prometido (alrededor del 90 por
100 de las emisiones globales
estan sujetas a compromisos
de cero emisiones) se traducira
en una mayor presion sobre los
mercados de gas y petrdleo en
las préximas décadas. En con-
secuencia, la estructura de estos
mercados va a sufrir una trans-
formacion significativa.

Este articulo ha tratado de
presentar una vision organiza-
da y coherente de los papeles
del gas y el petréleo en escena-
rios de rapida descarbonizacién,
usando diferentes fuentes que
gozan de reconocimiento inter-
nacional. Sin embargo, tal como
se pone de manifiesto a lo largo
del documento, las tendencias
presentadas deben ser tomadas
con cautela dada la enorme in-
certidumbre que rodea la transi-
cion energética.

Quiza la idea clave de este
articulo es que el petréleo y el
gas natural van a seguir siendo
energias claves para el mundo
en los proximos treinta afnos,
aunque el consumo de ambos
hidrocarburos se ira reduciendo
a medida que la economia se
descarboniza. En este contexto
de menor consumo, conviene
destacar que el gas natural es un
combustible mas resiliente ante
los escenarios de descarboniza-
cion, en particular, en la préoxima
década.

Por el lado de la oferta, el
tight oil estadounidense y la
OPEP van a ser claves. El tight oil
tras la recuperacién de la crisis
del COVID-19, sera la principal
fuente adicional de crudo en el
corto plazo. Sin embargo, a mas
largo plazo, la OPEP, por sus
ventajas competitivas, recupera
cuotas de mercado convirtién-
dose en el principal jugador de
este mercado. Por su parte, el
gas natural a corto plazo aumen-
ta debido al tirén del comercio
internacional de este combus-
tible, como consecuencia del
crecimiento de las economias
emergentes. A mas largo plazo,
la caida de la demanda arrastra
la produccién, con Estados Uni-
dos, Oriente Medio y Rusia, ab-
sorbiendo buena parte de dicha
calda.

Finalmente, sobre el com-
portamiento de los precios hay
que decir que hay visiones que
parecen contrapuestas entre las
diferentes fuentes usadas en este
documento, por lo que no consi-
deramos conveniente sacar con-
clusiones al respecto.

NOTAS

(*) MarTin-Moreno agradece la ayuda finan-
ciera recibida por parte del Gobierno espa-
fiol y FEDER a través de proyecto PID2021-
124015NB-100.

(1) Se excluye la energia hidraulica.

(2) Para simplificar el texto, en este articulo
nos referimos siempre a emisiones de CO,
procedentes del uso de energia y procesos
industriales.

(3) El informe del IPCC incluye un total de 97
escenarios en esta definicion.

(4) El informe del IPCC incluye un total de 204
escenarios en esta definicion.

(5) https://www.ev-volumes.com/

(6) Parra et al. (2019) analizan los costes aso-
ciados al hidrégeno y sus diferentes variantes.
El estudio concluye que para que el hidrége-
no sea clave en la transicion energética hacen
falta estrategias —en diferentes ambitos— para
reducir el coste.

(7) MaLLouppas, loannou e YranTis (2022) discu-
ten las limitaciones de este combustible en el
sector maritimo.

(8) El articulo de LesLanc et al. (2022) aborda
el papel de los biocombustibles en el sector
transporte, haciendo hincapié en que los bio-
combustibles pueden jugar un papel limitado
y no dominante.

(9) Se trata de la mediana de todos los es-
cenarios.

(10) Se incluyen los liquidos de gas natural.
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