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RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccion

La situacién energética actual invita a investigar escenarios pasados y ver como los mercados de gas

natural se encuentran interconectados.

Se lleva a cabo una amplia comparacion entre los precios europeos del gas, de cdmo se calcula el
precio final hasta el Gltimo consumidor. Por otro lado, se explica y analiza como compiten el carbon

y el gas a dia de hoy en el mercado espafiol.

También es interesante el entender como funciona a dia de hoy el mercado del gas natural,
principalmente en Espafa. Pero no se debe de dejar de lado el hecho de que se trata de un sector muy
globalizado y que las decisiones de otros paises pueden llegar a influir (y mucho) los precios que se

estén pagando en Espafia.

En cuanto a la situacion del carbon, se analiza cual es su papel en diferentes puntos del mundo en la

actualidad y las perspectivas que se tienen sobre este recurso fosil para el futuro.

Metodologia

Ha sido fundamental realizar busquedas de informacion de diversas fuentes para poder

contrarrestarla y poder sacar aprendizajes més fiables sobre el sector energético mundial.

Para saber cdmo estan relacionados los hubs (mercados de gas organizados) mas importantes del



mundo con el mercado espariol del gas, se han realizado andlisis de regresion para comprobar coémo
afecta a Espafia situaciones que ocurran en la otra punta del planeta en cuanto a precios de gas se

refiere.
Por otro lado, se ha realizado un anélisis de sensibilidad en el que se establecen posibles escenarios

de cara al invierno de 2023 con el objetivo de sacar conclusiones de hasta que punto la situacion
energética actual es peligrosa en cuando a seguridad de suministro se refiere.

Conclusiones

Se plantean diferentes posibilidades como formas alternativas a la gestion de la llamada “transicion

energética” que presenta la Union Europea.

Teniendo en cuenta la inestabilidad actual y lo débil que se estd mostrando el continente europeo en

cuanto al abastecimiento energético, Europa parece que deberia de sentarse y pensar su posicion.

Se presenta el hecho de que para el futuro, Europa tenga que plantearse utilizar otros recursos que

en un principio habria descartado utilizar para llevar a cabo la transicion energética.
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ABSTRACT

Introduction

The current energy situation invites to investigate past scenarios and to see how natural gas markets

are interconnected.

An extensive comparison is made between European gas prices, how the final price is calculated up
to the last consumer. On the other hand, it explains and analyses how coal and gas compete today in
the Spanish market.

It is also interesting to understand how the natural gas market works today, mainly in Spain.
However, it should not be overlooked that this is a very globalised sector and that the decisions of

other countries can influence (and greatly) the prices being paid in Spain.

With regard to the situation of coal, an analysis is made of its current role in different parts of the

world and the outlook for this fossil resource in the future.

Methodology

It has been essential to search for information from different sources in order to be able to

counterbalance it and to be able to draw more reliable lessons about the world energy sector.

In order to find out how the world's most important hubs (organised gas markets) are related to the
Spanish gas market, regression analyses have been carried out to check how situations occurring on

the other side of the planet affect Spain in terms of gas prices.



On the other hand, a sensitivity analysis has been carried out to establish possible scenarios for the
winter of 2023 in order to draw conclusions as to the extent to which the current energy situation is
dangerous in terms of security of supply.

Conclusions

Different possibilities are put forward as alternative ways to manage the so-called "energy transition”
presented by the European Union.

Given the current instability and how weak the European continent is proving to be in terms of
energy supply, it seems that Europe should sit down and think about its position.

It appears that for the future, Europe will have to consider using other resources that it would have

initially ruled out for the energy transition.
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1. INTRODUCCION

Si hubiera que resumir los eventos mas importantes de este Gltimo afio, seguramente algunos de los
temas que aparecerian en la conversacion serian: la situacion energética, la guerra de Ucrania y la
futura crisis econémica que se espera a raiz de la pandemia.

Los ciudadanos saben (y sobre todo los que pagan las facturas de luz y gas), que el precio de la
electricidad ha subido sin precedentes en los ultimos meses. Existen diferentes factores que han
llevado a que el precio del MWh se haya incrementado hasta unos precios nunca vistos en nuestro

pais (y en el resto de Europa).

Los expertos en el sector estiman que los precios del gas natural (pero también del carbén, petréleo
y demas materias primas) seguiran subiendo en losproximos meses, debido a factores como: el nivel
de las reservas de gas natural y la llegada de losmeses de invierno que incrementan la demanda, lo
gue lleva a una subida en el precio de la electricidad. Situacion que se analiza en el proyecto y que

se esta ocurriendo actualmente.

Este encarecimiento del gas esta afectando a los mercados mundiales, pero no todas las regiones se
estan viendo afectadas de igual manera. Los paises que basan su mix energético en fuentes fosiles
como el carbdn o la energia nuclear no estansufriendo de manera tan radical esta anémala situacién.
Naciones como China que obtenian una gran parte de la energia a través del carb6n, comenzaron a
diversificar su mix energético hace unos afios. Esto implicé un fuerte aumento de la demanda global
de gas natural, lo que junto con otros factores, han ayudado a subir el precio del gas.

Pero la gran pregunta es: ¢ por qué esta habiendo un cambio en los mix energéticos, no solo en ciertos
paises, sino que esta tendencia sea practicamente mundial? La respuesta a esta pregunta es: la

transicion energética.

¢Qué implica esta transicién energética? A grandes rasgos se trata de un cambio (que durara
décadas), en las que la humanidad intenta cambiar la forma en la que genera electricidad. El objetivo
es frenar, 0 mas bien, minimizar el cambio climatico que el planeta esta sufriendo y que se estima que

empeorara si se continta en la misma direccion.

¢Y por que tiene un papel tan importante el gas natural en esta transicion energética? Uno de los

objetivos que se buscan con este cambio energético es reducir las emisiones de gases de efecto
1
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invernadero, para no seguir incrementando la temperatura global del planeta. Para lograrlo, es
necesario dejar de quemar combustibles fésiles para obtener electricidad y por ello el protagonismo
del gas natural.

Es cierto que el gas natural es un combustible fosil, pero el impacto medioambiental es mucho menor
al de otras materias primas. En la siguiente figura se puede comprobar la cantidad de CO2 que emiten

diferentes fuentes fosiles:
EMISION DE CO2 EN LA COMBUSTION
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Grafico 1: Emisiones de CO2 en la combustion de diferentes fosiles Fuente: (Ministerio para la Transicion Ecoldgicay

Reto Demogréfico).

Aun siendo una fuente f6sil se puede comprobar que se reducen significativamente las emisionesde
CO2 del gas natural respecto al siguiente elemento que emite menos didxido de carbono.

Es por ello que, en la mayoria de los escenarios que organizaciones mundiales como nacionales
plantean el uso del gas natural como una energia “de transicion”. El motivo principal de seguir
utilizando esta materia prima es, el aumento de la generacion de fuentes renovables tiene que estar
respaldada por una energia cuya generacion se pueda controlar.

Estas energias “controladas™ son a dia de hoy el gas natural y el carbdn, tecnologias que permiten
de forma rapida adaptar la generacién a la demanda. Por otro lado, se habla mucho en la actualidad
sobre la produccién con energia nuclear, pero se trata de un debate que no sera tratado en profundidad
en este estudio.

Al inicio de este proyecto en septiembre de 2021, parecia que el “Unico” problema al que se iba a
enfrentar la sociedad en los préximos meses seria la crisis post-pandemia que todos los paises veian
cada vez mas de cerca. Nadie contaba con otro evento mundial que afectase tanto de forma global
hasta que lleg6 el 24 de febrero de 2022: Rusia entra en guerra con Ucrania.

A dia de hoy (verano de 2022) parece que la poblacion en general ha cursado algun tipo de formacion
sobre energia debido a las implicaciones directas que la guerra esta teniendo a nivel mundial, pero
sobre todo en Europa.

Teniendo en cuenta estos grandes cambios que afectan radicalmente al proyecto planteado en un
2
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inicio, los objetivos del proyecto se han visto actualizados.
En primer lugar, se realiza un analisis del gas natural (GN y GNL) y del carb6n a nivel mundial para

tener una idea de cual era “el pasado” de estos combustibles fosiles.

Posteriormente ha sido necesario introducir un apartado sobre las implicaciones de la guerra, con un
foco a Europa, y sobre todo a Espafia y Alemania.
Por ultimo, se muestran posibles cambios o situaciones que pueden suceder en el futuro en Europa

en cuanto al sector energético se refiere.
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2. MOTIVACION

Teniendo en cuenta los precios del gas natural que no paran de marcar precios historicos, parece
interesante intentar analizar como pueden evolucionar estos precios. Hay que tener en cuenta queal

final el precio de la materia prima afectara a la poblacion en general.

No se trata solamente del gasto que supone a la poblacién, pero también de lo que supone que haya
recortes en la cantidad de energia que un pais puede utilizar debido al desabastecimiento que puedan
sufrir debido a cortes del suministro. Esta situacion puede llevar a un duro invierno si se presentan
restricciones en las calefacciones o transportes.

La contribucion del proyecto es importante desde el punto de vista de la sociedad, ya que, si los
paises son capaces de anticipar futuras situaciones, podran tomar medidas para rebajar suefecto.

Consecuentemente, los ciudadanos no sufriran grandes alteraciones en su vida diaria en el invierno.
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3. OBJETIVOS DEL PROJECTO

Para llevar un analisis sobre el carbon y el gas natural en el panorama mundial, se ha realizado un
listado con objetivos intermedios. A grandes rasgos los titulos principales se muestran a

continuacion:

e Anélisis del pasado del gas natural por gaseoducto (GN)

e Analisis del pasado del gas natural licuado (GNL)

e Anadlisis de los principales mercados de gas del mundo

e Anélisis del pasado del carbén

e Anélisis de la situacion de Europa antes del comienzo de la guerra
e Analisis de la situacion de Europa una vez comenzada la guerra

e Escenarios de gas para Espafia en los préximos afios

e Escenarios de gas para Alemania en los proximos afios

3.1. Alineacién con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)

Se han identificado relaciones entre el proyecto y los objetivos de desarrollo sostenible de la Agenda
de 2030 de la ONU. Los objetivos relacionados son los siguientes:

Obijetivo 7: Energia asequible y no contaminante

Si las compafias de gas son capaces de anticipar los precios futuros del mercado, podran
comunicérselo a los gobiernos y de esta forma tomar medidas. Ademés, como se explico en la

introducciodn, es una energia fosil con unas emisiones mucho menores que otras materias primas.

Obijetivo 11: Ciudades y comunidades sostenibles

Con el objetivo de conseguir ciudades con cero emisiones, el gas natural es una energia que es capaz
5
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de tomar el papel de energia de base para estabilizar los picos de las energias renovables.

De esta forma las ciudades se alejaran de las energias fdsiles de carbdn y petroleo, para pasar a un
mix energético de energias renovables apoyadas por el gas natural.

Obijetivo 13: Accién por el clima

La meta final de estos cambios es la generacion de energia a partir de fuentes que no emitan gases
contaminantes al medio ambiente. Teniendo en cuenta el papel que tiene el gas natural en este
cambio, esta claro que el proyecto estéa directamente vinculado a las acciones necesarias para mejorar

la situacion ambiental del planeta.

Obijetivo 17: Alianzas para lograr los objetivos

Es necesario que los paises se creen acuerdos para luchar juntos contra el cambio climatico. Es muy
importante el hecho de que los recursos del gas natural se encuentran localizadas en lugarescontados
alrededor del mundo. Por ello es vital que los paises lleguen a acuerdo que beneficien aambas partes,

tanto a los exportadores como los importadores.
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4. RECURSOS A EMPLEAR

Para la realizacion del trabajo explicado en los apartados anteriores se utilizardn diferentes
materiales que se enumeran a continuacion.

¢ Word de Microsoft Office: redaccion del proyecto
e Excel de Microsoft Office: tratamiento de los datos

e Power Point Microsoft Office: realizacion de las presentaciones de seguimiento y final del
proyecto

e Matlab: creacién de modelos de estimacion de precios y volimenes a futuro del gas natural
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5. METODOLOGIA DEL TRABAJO

Lo primero en el proyecto ha sido realizar un estudio de lo sucedido en los ultimos 5 afios (2016-
2020) en el mercado del gas natural musical. Para ello se buscaron datos en fuentes de datos fiables

y se complementaran con noticias e informes de empresas del sector a nivel mundial.

De forma complementaria, es importante saber las causas de las bruscas subidas y bajadas de precios,
en este periodo de afios delimitado. La idea de relacionar estos picos de precios del pasado con los
eventos que los provocaron con el fin de entender estas situaciones de “causa y efecto” para poder

aplicar los aprendizajes a futuras situaciones similares.

Para estimar los precios del gas natural es necesario tener en cuenta el coste del petréleo y del carbén.
Esto se debe a que el histéricamente el carbon siempre ha sido mas barato que el gas. Por ello, las
empresas gasistas ofertan en el mercado eléctrico justo por debajo del carbén para asegurarse su

entrada, maximizando su margen de beneficio.

En cuanto al petréleo, los contratos de gas natural se encuentran indexados a esta materia prima.
Hoy en dia, los contratos a largo plazo dependen cada vez mas de los hubs (denominacién para los
mercados de gas) mundiales, aungue todavia existen un gran nimero de contratos que dependen del
precio del petréleo. Se ha considerado interesante ver las relaciones entre hubs mundiales, por ello
se llevé a cabo un estudio de regresion lineal entre mercados gasistas. Con esta informacion se puede
conocer con mas detalle como eventos que podrian ocurrir en otra parte del mundo pueden afectar

directamente a Europa o incluso Espafia.

En cuanto al carbdn se ha analizado las tendencias de su uso en el periodo 2016-2020 en Europa y
Asia. También se ha investigado sobre el futuro de esta materia prima en estas areas geograficas.

Por altimo, motivado por el gran interés que existe estos meses sobre los almacenamientos
subterraneos de Europa; se ha llevado a cabo un andlisis de sensibilidad para Espafia y Alemania. El
objetivo ha sido ver si estos paises son 0 no capaces de mantener su demanda sin nuevas

importaciones de gas (peor escenario posible).

En las conclusiones se debate sobre futuras tendencias y cambios que la Unién Europea deberia de

considerar teniendo en cuenta el panorama de inestabilidad energética actual.
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6. ESTADO DE LA CUESTION

Para poder analizar el presente y el futuro del gas natural (tanto el que se transporta por gaseoducto,
GN, como el gas natural licuado, GNL), es preciso saber cdmo se ha llegado a esta situacion.

Para ello se va a explicar en este apartado el pasado (periodo 2016-2020) de esta materia prima,
teniendo en cuenta las importaciones, exportaciones y los precios asociados a algunos de los

mercados de gas (hubs), mas importantes del mundo.

6.1. Situacién GNL

Esta materia prima que se consigue a partir de gas natural en forma gaseosa se transporta en barco
tras haber sido convertido a liquido. El proceso de conversion de gas a liquido se denomina
licuefaccion y se consigue al poner a una temperatura de -164°C el gas extraido. Al llegar al puerto
de destino, se vuelve a transformar en gas mediante la llamada regasificacion. Finalmente es
introducido en gaseoductos y distribuido por las redes de distribucién, de igual manera que se

realiza con el GN.

El objetivo de este apartado es tener una vision global de la situacién de GNL y GN estos Gltimos
afios. El periodo elegido para realizar este estudio es 2016-2020, aunque puede haber datos mas
actualizados en algunos casos. ElI motivo por el que no se ha incluido el afio 2021, es debido a que,
a la hora de realizar el estudio, no habia informes anuales méas actualizados. Pero se puede dar el

caso de que si haya datos mas recientes en alguno de los apartados.

6.1.1. Paises exportadores

En primer lugar, para tener una idea sobre donde se encuentran localizados los paises que mayores
volimenes de gas natural licuado que exportaban en el 2016, se ha adjuntado la Figura 2.
Observando el mapa adjunto, llama la atencion que todos los paises que exportaban en el 2016 GNL
tenian una superficie de terreno en contacto con un mar u océano, lo que les facilitaba el poder
exportar gas natural por barco.

En el caso de que no tuviesen puertos debido a la falta de costa en su terreno, tendrian que llevar a

9
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cabo acuerdos con paises vecinos que si tuvieran costa, lo que encareceria el precio de su materia
prima. Ya que el hecho de tener que atravesar otro pais y utilizar sus plantas de licuefaccion genera

unos costes extras que al final los pagaria el consumidor final.

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Figura 1: Localizacién de los 10 mayores exportadores de GNL en 2016. Elaboracion propia. Fuente: BP.

En el afio 2016, el mayor exportador de GNL era Qatar, siguiéndole Australia, y Malasia, con unos
volimenes de exportacion de 107, 59.55, 33.89 billones de metros cubicos (bcm) respectivamente.
El total de los 10 paises representados en el mapa anterior, representaban el 84% de las exportaciones
de GNL a nivel mundial.

Si cogiésemos los 3 primeros exportadores (Qatar, Australia y Rusia), estarian controlando mas de

la mitad de las exportaciones que se llevaban a cabo en el 2016 de GNL.

REPARTO 10 MAYORES EXPORTADORES GNL 2016
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W United States
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Grafico 2 Peso relativo de los 10 mayores exportadores de GNL en 2016. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Cuatro afios mas tarde, la situacion en 2020 varid significativamente en comparacién con 2016. La

exportacion mundial se mantuvo practicamente constante, pero los pesos que tenian los diferentes

10
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paises dentro del panorama mundial sufrieron cambios significativos.

Qatar sigue siendo el pais que marcael maximo volumen de exportacion, pero en este caso es Estados
Unidos quien le sigue como 2° mayor exportador, pasando de representar un 1% de las exportaciones
mundiales a 13%.

En el 2020 la situacion del gas natural licuado era la que se encuentra en la siguiente figura.

&

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Figura 2: Localizacion de los 10 mayores exportadores de GNL en 2020. Elaboracién propia. Fuente: BP

En este caso la distribucion de los pesos en la exportacion de GNL en el 2020, siendo el caso mas

relevante el de Estados Unidos, pasando a exportar el 13% del GNL mundial.

REPARTO 10 MAYORES EXPORTADORES GNL 2020
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Grafico 3: Peso relativo de los 10 mayores exportadores de GNL en el 2020. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Otro dato destacable es que la exportacion de los 10 mayores productores sigue incrementando

11
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(también el de los paises que no tienen tanta presencia), pero los mayores exportadores siguen
ganando mas terreno. Este hecho se puede ver en el Grafico 1, donde en el 2020, el conjunto de

paises minoritarios en la exportacion representa el 12%, mientras que en el 2016 era un 16%.
En cuanto a la evolucion entre el 2016 y el 2020, se ha analizado los afios intermedios para ver si la

tendencia de todos los paises era creciente 0 no. Se analiza este hecho con mas detalle adjuntando el
siguiente grafico.

EXPORTACIONES GNL POR PAIS ENTRE 2016 - 2020
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Gréfico 4: Evolucion de las exportaciones por pais entre 2016 y 2020. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Es interesante la grafica anterior porque muestra las cantidades en las que se mueven los volimenes
de los 10 mayores exportadores mundiales. Se puede ver que la tendencia es ascendente, es decir
que cada vez se consume mas gas natural, y esto ha llevado a grandes aumentos en las exportaciones.
Entre las mayores subidas se encuentran Estados Unidos, Rusia y Australia, con un aumento entre
2016 y 2020 de 1148%, 183% y 80% respectivamente.

Otro hecho que no debe pasar desapercibido es que incluso con la pandemia mundial, el nivel de
exportacion siguié aumentando. Esto ocurre con los 3 grandes paises que se encuentran en una escala

de volimenes muy superior a los otros y paises analizados.
Lo mismo ocurria con Rusia que, aunque se encuentre 20 bcm por debajo del siguiente mayor
exportador (EEUU), también aumentd considerablemente su exportacién en el afio 2020 aun siendo

un afio que, debido a los confinamientos mundial, se disminuy6 la demanda de energia.

12
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Lo contrario ocurria para el resto de los paises de la lista: Indonesia, Argelia, Malasia, Trinidad y

Nigeria; disminuian en una mayor o menos cantidad las cantidades que vendian a otros paises.

6.1.2. Paises importadores

En cuanto a los compradores de esta materia prima transportada por barco, los mayores

consumidores son los que aparecen en la siguiente grafica:

IMPORTACIONES ANUALES DE GNL ENTRE 2016 - 2020
120

100

[e)
o

W 2016
2017

m 2018
W 2019
‘ IIH I
L0 ||IIII.|||..|I

China France India Japan South Spain Taiwan Turkey
Korea

N
o

Volumen Importacién (bcm)
[e)]
o

N
o

Grafico 5: Volumen importado en bem por los 10 mayores importadores de GNL. Elaboracion propia. Fuente: IHS

De igual forma que en el apartado anterior donde se analizaban las exportaciones de GNL, y se veia
una tendencia creciente de la produccion; la misma situacion se tiene con las importaciones. Esto
indica una tendencia creciente de paises que estan cambiando su forma de producir energia. Aunque
en algunos casos sea mas barato el carbon (ya sea porque tienen una explotacion nacional como
ocurre con la India), se puede ver que existe una preocupacion generalizada en reducir las emisiones

que cada pais genera.

Es sorprendente que incluso en 2020 con la situacion de la pandemia, esta fuente de energia ha
aumentado su consumo en practicamente todos los mayores importadores del mundo.

Japon es histéricamente el lider de importacion de esta materia prima. Debido a su situacion
geogréfica, el pais no dispone de gasoductos por los que importar GN. Esto obliga al pais a que todo

el gas que consume el pais es a través de barcos en forma de GNL.
13
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Teniendo en cuenta este factor, el creciente interés de China en esta materia prima es tal, que este
pasado 2021 se convirtié en el primer importador, superando al lider del GNL en importaciones.
Como ocurria con los volimenes de exportaciones, en los paises que importan esta materia prima
también se distinguen facilmente 2 grupos de paises. Se puede ver que hay dos grupos teniendo en
cuenta las escalas de los volimenes de importacion. En este caso estarian en un grupo China, Japon
y Corea del Sur; y en el otro el resto de los 7 mayores importadores mundiales.

Es importante no olvidarse del hecho de que se trata de un mercado mundial, por lo que si hay una
tendencia a comenzar a consumir este producto en la otra esquina del mundo; se notara fuertemente
en todos los mercados mundiales. Y esto es precisamente lo que esta ocurriendo con China en la

actualidad como se verd en otros apartados.

Volimenes importacién GNL 2016 - 2020
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Gréfico 6: Volumenes de los mayores importadores del mundo entre 2016 — 2020. Elaboracion propia. Fuente: BP.

A simple vista se ve que en el 2016 el lider indiscutible de compra de GNL fuera de sus fronteras
era Japon. Le seguia Corea del Sur y por altimo estaba China que comenzaba a incrementar afio tras
afio su compra. Es en 2020 cuando se aprecia que China ha aumentado de estar importando alrededor
de 40 bcm anuales a estar practicamente en 100 bcm.

Vemos que estos tres paises se localizan en Asia, ademéas también se encuentra Taiwan que, aunque
tiene una importacion mucho menos a la de los 3 grandes mencionados anteriormente, representa un

volumen comparable al de los paises europeos representados en el grafico.

Fuera de Asia, se encuentran paises europeos como Francia, Espafia y Reino Unido que se cuelan

14
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dentro de los mayores importadores mundiales. Eso si, a una escala de menos de 100 bcm cada uno.
Valores que no son comparables al de los paises asiaticos. Por este motivo el papel de Asia es

fundamental en estos mercados de gas natural licuado.

Un hecho relevante es que aunque Europa es el continente que tiene unos objetivos claros sobre las
emisiones y por ello estad consumiendo cada vez mas gas y cerrando centrales térmicas, que utilizan
carbon; no se debe de olvidar que los consumos en otras partes del mundo son mucho mas relevante
en la escala mundial. Ademas, teniendo en cuenta este mercado de gas que se transporta por barco
cualquier pais es competencia del resto, ya que quien esté dispuesto a pagar el precio mas alto sera
quien se lleve los barcos y e influira en el precio del resto de paises.

6.2. Situacion GN

En cuanto al gas natural que se transporta a través de gasoducto, la situacién tanto de exportar como
de importar es algo diferente a la que nos encontrabamos en GNL. Aun asi, algunas tendencias se

asemejan a lo descrito en el anterior apartado.

6.2.1. Paises productores

Siguiendo la misma estructura que en el apartado de GNL, se han adjuntado el mapa geogréfico
donde se localizan los 10 mayores productores de GN.
Se puede ver en la Figura 8, que muchos de los paises que comercian con GNL, lo hacen también

produciendo gas natural que se transportara via gaseoducto.

Es interesante ver que los volimenes de gas natural que se transporta por gaseoductos es mucho
mayor que el gas natural que se mueve a través de barcos. Los volimenes maximos de exportacién
de GNL se encontraban alrededor de 100 bcm, y ahora estamos en una escala de valores que son 7

VECES mayores.

15
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Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia

Figura 3: Localizacién de los 10 mayores exportadores de GN en el 2016. Elaboracién propia. Fuente: BP.

En este caso, el pais que lideraba el mercado en 2016 era Estados Unidos y le seguia Rusia. Entre

los dos cubrian practicamente la mitad de la produccién global del GN.

En el panorama del GNL se encontraban como mayores productores paises como Rusia, Estados
Unidos, Qatar y Australia. Vemos en el Grafico 2 que estos paises que eran los lideres mundiales en

el apartado anterior siguen teniendo una posicion dominando en el GN.

Aparecen en este momento paises como europeos como Noruega, Paises Bajos y Reino Unido que

no tenian una posicidn tan importante en el panorama del GNL.

Este factor podria ser un punto positivo para Europa, ya que podria significar una menor dependencia
del continente de paises extranjeros. La realidad es que estos volumenes nos son suficientes para
suplir la demanda del continente, por lo que es necesario consumir gas natural de paises de otras

zonas alejadas del mundo.
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REPARTO 10 MAYORES PRODUCTORES DE GN EN 2016
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Gréfico 7: Porcentaje de los mayores productores de GN en el 2016. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Como se veia en el primer grafico sobre exportaciones de GN (Grafico 3), los valores de Rusia y
Estados Unidos son mucho superiores al resto de paises que se encuentran en la lista de los mayores

productores mundiales.

Asi como la exportacion de estos dos gigantes del gas se ve un gran aumento (sobre todo en Estados
Unidos), el resto de los paises tienen una tendencia bastante marcada y sin grandes variaciones.

Volimenes de produccién de GN entre 2016 - 2020
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Gréfico 8:Evolucidn de los volimenes de produccion entre 2016 — 2020. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Habiendo quitado los Estados Unidos y Rusia del grafico, se pueden observar mejor las tendencias
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del resto de paises productores de gas natural (ver grafico 9).

Volimenes de produccion de GN entre 2016 - 2020
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Graéfico 9: Detalle de la produccion de GN entre 2016 — 2020. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Existe un descenso de la exportacion de Noruega en el 2020. Se trata de una parada de varios meses

por mantenimiento que obligd a reducir los volimenes que los gaseoductos podian transportar.

En el caso de Paises Bajos, el gobierno esta tratando de reducir la explotacién de las reservas de gas
gue tienen bajo su terreno, y esto se puede apreciar en el descenso de produccion de gas desde el
2016 hasta 2020. Ademas existe un apartado dedicado a este pais mas adelante, donde se explica

mejor este caso.

Asi como en el caso del GNL si habia cambios significativos de 2016 a 2020, en el caso del GN no
hay tanta diferencia entre paises que incrementan su presencia en el mercado mundial. Se trata de un
mercado mas estable. Esto se debe a los contratos de largo plazo que existen entre empresas y el
hecho de que los gaseoductos tienen un origen y un destino fijos por lo que ayudan a esta “estabilidad

de suministro”.

Esta “ventaja” también se puede convertir facilmente en un factor desfavorable si existen problemas
entre el pais que produce y el que compra o con paises por los que pasan los gaseoductos para llegar
a su destino. En este caso no habria opcion a cambiar el recorrido que realiza el gas para llegar a su
destino (como si ocurre con el GNL). Un ejemplo de esta situacion son los problemas entre
Marruecos y Argelia que han llegado hasta el punto de no dejar pasar gas que deberia de entrar en

Esparia.
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Caso particular: Estados Unidos

El motivo que ha llevado a ese aumento de mas de 200 bcm anuales en menos de 3 afios en la
produccion de Estados Unidos se debe al desarrollo que ha tenido el pais en la técnica del fracking.

En el afio 2018 el nimero de pozos de fracking que habia en el pais se increment6 de 300 a 500, lo

que ayudo6 a aumentar la produccion nacional de manera considerada.

El fracking es una tecnologia mas cara por las instalaciones y la tecnologia que precisa. Para que sea
rentable es necesario que el precio del barril de petréleo se encuentre por encima de los 60 ddlares.
El pais comenzd a utilizarla en el momento en el cual el precio del barril se encontraba por encima

de los 100 barriles, lo que ayud6 a tener mas ganancias y poder invertir en esta otra tecnologia.

Hoy en dia, la mitad del volumen total de gas que se obtiene en el pais proviene del fracking. Es
sorprendente si se tiene en cuenta que en el 2020 esta tecnologia solo generaba alrededor de un 2%

del volumen total nacional.

La apuesta americana por esta tecnologia ha llevado a cambiar el panorama energético global, ya
que se ha demostrado que el planeta tiene unas reservas de gas natural Utiles mucho mayores a las

esperadas. (Lenin David Rodriguez, 2020)

Caso particular: Groningen

Como se adelantaba anteriormente, el pais esta reduciendo cada vez mas la produccion de gas
nacional. Esto se debe a que la ciudad de Groningen, donde se localiza la bolsa de gas natural, ha
sufrido diferentes terremotos debidos causados a raiz de la explotacion de la materia prima. Tras
muchas protestas por parte de la ciudadania el gobierno ha decidido ir reduciendo su produccién

hasta cerrarlo por completo en unos afos.

En la siguiente figura se puede ver cdmo afio tras afio el campo de Groningen ha disminuido tanto
su produccién, como su cuota de salida. Esta tendencia comenzé en el 2012 a partir del terremoto

Huizinge que fue el mas fuerte sufrido en el pais.
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Figura 4: Capacidad transporte GN desde Groningen entre 2018 — 2020. Fuente: NAM.

Este hecho se observa en la siguiente figura donde a partir del afio 2014 se redujo considerablemente
la produccién anual de gas natural en Groningen.

Se trata de una situacién que a dia de hoy se sigue debatiendo, ya que en principio en otofio del 2021
se habia decidido el cierre de la produccion para el otofio del 2022. Ahora, de cara al invierno de

2022, parece que el gobierno holandés vuelve a rectificar su firma posicion. (Reuters, 2021)

La situacién de los altos precios que esta pagando Europa por el gas natural que tienen que importar
de otras zonas del planeta, no esta ayudando al gobierno holandés a tomar la decision de dejar de
producir gas natural doméstico.
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Figura 5: Produccion holandesa entre 1970 — 2020. Fuente: (The Oxford Institute for Energy Studies, 2021).

Debido al descenso de la produccion nacional, en el 2018 fue el primer afio en el que el pais tuvo
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gue importar méas gas natural que el que exportaba. Las causas de esta decisién se muestran a

continuacion:
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Figura 6: Exportaciones vs Importaciones de gas natural en Paises Bajos. Fuente: BBC (Cole, 2021).

Aunque no esté representado el afio 2018 que fue en el momento en el cual se invirtié la tendencia.

Mirando el afio 2015 y 2020 podemos comprobar este hecho.

En el afio 2015 al pais estaba importando 378 billones de kilovatios hora (bn kWh), y exportando
513 bn kWh. En el 2020 las importaciones pasar a ser de 554 bn kWh, mientras que la produccion
se reduce hasta los 370 bn kWh.

No solo se esta valorando el impacto econémico para llevar a cabo esta decision. También se ha
considerado el impacto medioambiental del cierre de la produccion nacional desde el gobierno
holandés. Para ello han tenido en cuenta la cantidad de CO2 generado en comparacion con la
importacion de gas natural via gaseoducto, asi como su importacion por medio de transporte en

barco.

De forma resumida se incluyen a continuacion algunos de los valores que el gobierno ha estado

valorando.
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kg CO:z/boe g CO2/MJ
Dutch production 8-10 1.3-1.6

Pipeline imports

Norway 8-10 1.3-1.6
Other sources 25-80 4-13
LNG imports 45 -105 7-17

Figura 7: Estimacion de la intensidad de las emisiones de GHG de las importaciones a Paises Bajos. Fuente: Oxford

Institute of Energy Studies.

Excluyendo el impacto medioambiental de Noruega, que es el mismo al de realizar la explotacién
en el pais, debido a que son naciones vecinas. Si miramos los datos de “otras fuentes”, donde se
incluye el gas ruso se puede ver que la cantidad de CO2 que se emite por barril equivalente de
petréleo es bastante superior. Finalmente, si se compara esta produccion con el GNL, se observa

facilmente que se disparan las emisiones en este caso del mercado holandés.

El objetivo del pais es ir cambiando el suministro de las viviendas ya que el 92% de las casas del
pais se encuentran conectadas a la red de gas. Los pasos gque han planteado seguir es que, a partir del
2018, las nuevas edificaciones no podran estar conectadas a la red para evitar que estas nuevas
construcciones no aumenten la demanda nacional.

Por otro lado, también se irdn haciendo cambios en las viviendas que ya estén construidas para que
cambien su fuente de energia para el uso de la calefaccion. Su objetivo es que todos los edificios

tengan una fuente de energia de bajas emisiones para el 2050. (Cole, 2021).

6.2.2. Paises importadores

En cuanto a los mayores importadores de gas natural por gaseoducto, se encuentran al alza en estos
Gltimos afios, al igual que ocurria con el GNL. Asi mismo, el afio 2020 tampoco fue unafio maloen la
mayoria de los paises que consumen gas ya que la demanda se mantuvo o incluso superé a la del afio
anterior. Esta estabilidad en la demanda lleva a que los precios no se disparen y que se mantengan.
Esta situacion se podria revertir con problemas en las explotaciones de gas o geopoliticas que
afectasen a los gaseoductos.

Como se puede observar en el gréfico siguiente (grafico 12), China sigue aumentando afio tras afio
su importacion de gas natural, situdndose en el tercer puesto.

A dia de hoy el gran pais asiatico se encuentra lejos de consumir por GN los volimenes de EEUU,
pero tiene proyectos en marcha para aumentar el nimero de gaseoductos que llegan al pais para

poder aumentar la capacidad.
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Si recordamos los importadores gue habia en cuanto a GNL, se comprueba que el conjunto de paises
gue se encontraban entre los 10 mayores consumidores del mundo ha cambiado. Ahora tienen una
posicion fuerte Argelia, Arabia Saudi e Irdn; paises que no tenian presencia en el mercado del GNL,
pero si la tienen en la importacion de gas natural por gasoductos.

Otro factor que Ilama la atencion, ademas de estas nuevas incorporaciones a los paises que tienen
una posicion importante en el mercado del gas natural; es el hecho de que muchos de los paises que
se encuentran en ese listado de mayores consumidores, son también productores de la materia prima.
Este hecho tiene una explicacion sencilla. Los paises que tienen la suerte de tener entre sus fronteras
bolsas de gas natural son capaces de hacer negocio vendiendo la materia prima a otras naciones;
pero a su vez pueden cubrir un alto porcentaje de su demanda energética con sus propios recursos.
Las consecuencias de esto son: reducir en gran medida la dependencia sobre otros paises y tener una

materia prima mucho maés barata; por lo que los consumidores gastaran menos en sus facturas.

VOLUMENES DE GN IMPORTADOS 2016 - 2020
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Grafico 10: Volimenes importados de los mayores compradores de GN 2016 — 2020. Elaboracion propia. Fuente: BP.

Para la realizacion del siguiente grafico, se han cogido los consumidores mundiales que no se
encuentran dentro de los 10 mayores productores. Ya que como se ha dicho en el parrafo anterior,
los paises con produccion propia (si tienen una demanda energética considerable), se encontraran
casi seguro entre los grandes consumidores de GN.

Este hecho se comprueba en las dos tablas a continuacion. En la primera se incluyen los 20 paises
con mas produccion de GN en el 2020, mientras que en la tabla de la derecha se muestran los
mayores consumidores. Los porcentajes reflejan qué porcentaje de produccion y consumo
representa cada uno de los paises en el panorama mundial.

Los paises que tienen un fondo con color se encuentran en ambas categorias, mientras que los que
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no tienen un color y su fondo es blanco se encuentran solamente en uno de los grupos. En los datos

de la produccion se incluye el natural gas que se transforma a estado liquido para generar GNL.

Es importante el hecho de que los 4 primeros paises productores son los paises que mas gas natural
consumen. Esto refleja lo mencionado en parrafos anteriores que se debe al hecho de no depender
de otros paises, ademas del precio al cual son capaces de comprar la materia prima.

Luego hay otros casos en los que un gran productor no tiene tanta presencia en el consumo mundial.
Esto se debe al consumo total energético del pais en el panorama mundial. En el caso de Argelia
su contribucion al consumo de energia mundial es de Gnicamente un 0,4%.

% Producciéon GN 2020 % Consumo GN 2020
1 EEUU 23,73% 1 EEUU 21,76%
2 Rusia 16,57% 2 Rusia 10,76%
3 Iran 6,51% 3 China 8,65%
4 China 5,03% 4 Iran 6,10%
5 Catar 4,45% 5 Canada 2,95%
6 Canada 4,29% 6 Arabia Saudita 2,93%
7 Australia 3,70% 7 Japon 2,73%
8 Arabia Saudita 291% 8 Alemania 2,26%
9 Noruega 2,89% 9 México 2,26%
10 Argelia 2,11% .10 R o 1.90%
1 Malasia 1,90% 1 EAU 1,82%
12 Indonesia 1,64% 12 ltalia 1,77%
13 Turkmenistan 1,53% 13 India 1,56%
14 1,52% 14 Egipto 1,51%
15 1,44% 15 Korea del Sur 1,48%
16 1,28% 16 Tailandia 1,23%
17 1,22% 17 Turquia 1,21%
18 Rein 1,02% 18 Argentina 1,15%
19 Argentina 0,99% 19 Argelia 1,13%
20 Oman 0,96% 20 Uzbekistan 1,13%

Tabla 1: Comparacion de los mayores productores de GN con sus respectivos consumidores en el 2020. Elaboracion

propia. Fuente: BP.

Lo contrario ocurre en Reino Unido, donde tiene un consumo mas elevado que su produccién. En
este caso el consumo del pais representa un 1,2% del consumo mundial.

El resto de los paises que no se encuentran subrayados o bien son grandes productores, pero su
consumo no es muy relevante debido a la necesidad energética del pais. En este grupo se encuentran:
Catar, Australia, Noruega, Malasia, Indonesia, Turkmenistan, Oman y Nigeria. Con sus porcentajes
de consumo dentro del panorama mundial: 0,3%, 1,0%, 0,3%, 0,7%,1,4%, 0,3% y 0,2% (Nigeria no
tiene dato).

Se debe de mencionar es el hecho de que Japdn no dispone de gaseoductos y aparece en el siguiente
grafico. Esto se debe a que en los datos de consumo de GN utilizados para esta grafica se tiene en
cuenta gas natural que se utiliza para la regasificacién. Como se ha visto en el apartado del GNL,
Japon es el mayor consumidor de gas natural en este estado y es por ello por lo que tiene un volumen
de GN de esa escala.

Se ha marcado la variacion del 0% para distinguir mejor los paises que han aumentado su consumo

entre 2016 y los que lo han disminuido.
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Teniendo en cuenta las variaciones de los consumos que paises que tienen que importar su gas de
otros paises; no se puede tener una conclusion clara de en cuanto a las compras por gaseoducto entre
2016 — 2020 (al mirar solamente los paises representados en la gréfica 13).

No existe una tendencia generalizada de compras, aunque la mayoria si hayan aumentado las
cantidades importadas, existen otros que no lo han hecho e incluso han disminuido en gran parte las

cantidades que solian comprar.

Mayores consumidores de GN sin grandes producciones
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*Excluye el gas natural convertido a combustibles liquidos, pero incluye los derivados del carbén, asi como el gas natural consumido en la

transformacion de gas a liquido.
Gréfico 11: Volimenes de importacion en 2020 y variacion del volumen entre 2016-2020 de los mayores consumidores

de GN que no tienen grandes producciones. Elaboracion propia. Fuente: BP.

6.3. El papel de China en el panorama mundial del gas natural

Teniendo en cuenta la tendencia de importacion de volumen que esta teniendo China, y que esta
tendencia parece que no va a dar marcha atras. Se ha considerado realizar un apartado comentando

los rasgos mas importantes del panorama energético de este gigante asiatico.

Segun estudios de la Agencia Internacional de la Energia (IEA), prevé que China siga aumentando
su importacion de GNL en los proximos afios. Una de las razones que ha llevado a China a aumentar
el volumen de gas que importa es el mejorar las condiciones del aire de las ciudades del pais. Al
incrementar la demanda de gas natural, el pais disminuird el consumo de carbén por lo que las
emisiones se veran reducidas. (IEA, 2019) Mas adelante se vera que esto no es del todo cierto, sino
que su idea es seguir consumiendo carbon (e incrementar considerablemente su consumo) pero con

tecnologias de captura de carbono.
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El hecho de que el pais esté invirtiendo en construir mas plantas de regasificacién, confirma la teoria
de los futuros incrementos de compra de GNL por parte de China. Por otro lado, se sabe que el pais

esta involucrado en diferentes contratos a largo plazo con diferentes suministradores.

Ademas, no solo estan importando gas natural en barco, sino que también estan ampliando su red de

importacion por gasoducto desde Rusia.

Este gran incremento de gas natural viene a raiz del aumento de la demanda de electricidad de este
pais. No solo ha se prevé que aumente el consumo de gas natural en esta region, sino que su mix

energético estara diversificado. Se puede ver estas previsiones a futuro en la siguiente ilustracion.

Llama la atencion que no solo aumenta el consumo de gas natural como se ha estado mencionando,
sino que espera aumentar el uso de cada una de las tecnologias. En términos relativos si que se puede
ver que el pais ha pasado de tener la mayor parte de su produccion proveniente del carbon, con una
pequefia proporcién de petréleo e hidraulica en el 2000, a comenzar al rededor del 2010 a incluir
maés tecnologias. Se puede ver que el aumento de la demanda nacional se va a producir con renovales,

hidraulica, nuclear, gas y petréleo; quedando el carb6n algo menos del 50% de la produccion total.
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o
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= Coal = Ol u Gas Nuclear & Hydro Other Renewables

Source: CNPC ETRI (2017¢), World and China Energy Outlook 2050.

Grafico 12: Estimacion del mix energético en China hasta 2050. Fuente: (IEA, 2019)

Lo que parece estar claro es que China no se plantea a dia de hoy dejar de utilizar carbdn en su mix

energético sostenible del futuro. Se hablara de este hecho en el apartado dedicado al carbon.

Como conclusion de este apartado se deberia de destacar la idea de cada zona del mundo esta
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llevando a cabo su plan estratégico energético de los proximos afios y se confirma que no todos

siguen la misma direccion.

6.4. Situacion del carbon en la actualidad

El carbon es un recurso natural fosil que se utiliza en todo el mundo desde hace siglos. La ventaja
frente al petr6leo y el gas natural es que se encuentra repartido de forma més uniforme por todo el

globo.

Por otro lado, es el combustible més abundante, estimandose que se podria seguir extrayendo este
fosil durante mas de 100 afios debido a las reservas que hay por todos los continentes. (Descubre
Fundacion, s.f.)

La gran pregunta: ¢por qué hay un apartado hablando del carbén en un proyecto sobre el gas natural?

La respuesta se reduce a “competitividad en el mercado eléctrico”.

En el mercado eléctrico las diferentes energias ofertan a su precio marginal una cantidad de potencia
determinada. En el caso de las renovables, como su energia no se puede almacenar y debido a su
coste variable de 0€, siempre venden su energia porgue con ello son capaces de reducir el coste total

del sistema eléctrico.

En el caso del carbon y el gas natural, debido a su condicion de “almacenamiento” la situacion
cambia. Las instalaciones que generan electricidad con estas materias primas; ciclos combinados en
el caso del gas natural o plantas térmicas en el caso del carbdn, se ven obligadas a competir en el

coste de su MWh para asegurarse que son ellos quienes marcan el precio del MWh.

A nivel mundial hay muchos paises que estan creando barreras a la produccion de energia con carbon
debido a las altas emisiones que emite comparado con otras energias. Pero, esta tendencia no es
global, ya que hay continentes que siguen apostando por este recurso fosil para general una parte

considerable de la demanda de electricidad.

Se vera las diferentes posiciones que toman los paises frente a este recurso fosil, ya que estas

decisiones influenciaran la cantidad de gas natural que necesitaran importar.
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Si existiese una parte considerable de la potencia que se suministra con carbén, lo mas probable es
gue le estuviese quitando presencia al gas natural y no a otra tecnologia. Esto se debe a lo explicado
anteriormente, las energias renovables no se pueden almacenar, ademas de no ser predecibles.

Esta situacion lleva a que para tener potencia asegurada que puedan controlar los paises generan

potencia (principalmente) con gas natural, carbén o energia nuclear.

Las decisiones sobre el carbén varian mucho entre zonas del mundo ya que cada continente o grupo
de paises posee unos recursos naturales que prefiere explotar antes que depender de otros, ademas

del factor econémico que implica el tener produccion de un recurso natural dentro de las fronteras.

6.4.1.  Carbdn en Europa

La Unién Europea es una de las organizaciones, sino la organizacion mas exigente, en cuanto al uso
de carbon. Esto viene a raiz de los objetivos que le unidn tiene respecto a emisiones, dependencia

energética y precio asequible de la energia para todas las personas.

Dentro de la organizacién cada pais es libre de tomar las decisiones que considere oportunas respecto
al carbon. Aunque el mercado de emisiones instaurado presiona cada vez mas a que los paises
produzcan ese porcentaje de energia que hasta ahora estaba siendo generada con carb6n por otra
tecnologia. La forma en la que “se presiona” a este cambio es el precio de las emisiones de CO2. Si
este coste sube, las empresas que generan energia y posteriormente la venden, pasaran este coste a
los consumidores. El resultado final es que los clientes finales se ven obligados a pagar unas facturas

de electricidad muy superiores a lo que estaban acostumbrados.

Existe en Europa una organizacion europea del carbon y el lignito Ilamada Euracoal. Su misién es
“resaltar la importancia del carbon en cuanto a la seguridad energética, estabilidad en los precios de

la energia, el valor econdémico afiadido y la proteccion del medio ambiente”.

De esta organizacion se ha sacado el siguiente mapa. Se muestra la cantidad de produccion e
importacion de carbon y lignito de los diferentes paises europeos pertenecientes a la organizacion

EURACOAL. En primer lugar, se muestra la situacion del carbon en el 2016.

Es importante mirar la leyenda de esta imagen. Los colores de las barras muestran el tipo de carbon;

esta el lignito, el carbén que ambas son de produccion nacional y las importaciones. Por otro lado,
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el tamafo de las barras da informacién sobre toneladas de carbdn equivalente. Este término hace

referencia a la cantidad de energia que hay en una tonelada de carbon.

Se conoce que el lignito no tiene un gran poder calorifico, como dato de referencia el lignito tiene
un poder calorifico alrededor de 16,8 MJ/kg. Si se compara con el carbén, éste tiene un poder
calorifico entre 24-35 MJ/kg.

Teniendo en cuenta este hecho, se debe de tener en cuenta que la informacion que nos aportan las
barras es la cantidad de energia que se obtiene, siendo el nimero que se encuentra en la parte superior

la cantidad de materia fisica que se precisa.

Es por ello que, si se compara la cantidad de carbon que produce Polonia, 70,4Mton en 2016 vy el
tamafio de la barra azul (que parece ser la mas alta del mapa); con la barra roja que representa lignito
de Alemania que representa 171,5 Mton se puede ver esta consideracion de la cantidad de energia

gue se obtiene por tonelada. (Junta de Castillay Leédn, s.f.)
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Figura 8: Produccion de carbon y lignito e importaciones de los diferentes paises europeos en 2016. Fuente:
EURACOAL.

Se puede observar que existen diferencias considerables entre los paises de la organizacion. El pais

que mas importa con diferencia es Alemania, siendo su produccion de lignito también importante.
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Tampoco se debe pasar por alto las grandes cantidades de carbdn de Polonia, Ucrania o Turquia.

4 afios mas tarde, en el 2020 (Gltimo informe actualmente de la organizacion), la situacion cambia

respecto a las cantidades de carbdn presentes en Europa (ver figura 9).

A grandes rasgos se puede ver que la tendencia europea es reducir el uso de esta materia prima. En
cuanto a los protagonistas del afio 2016; se puede ver que 4 afios después seguian teniendo unos
volimenes muy superiores a los del resto de los paises. Aunque las cantidades que utilizan son

menores, exceptuando Turquia.

El caso de Espafa se ve que la poca produccion nacional que habia se ha terminado y en el 2020
solamente habia importacién por un valor de 4 Mt, comparado con la importacién de 2016 que

rondaba practicamente los 15 Mt.
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Figura 9: Produccion de carbon y lignito e importaciones de los diferentes paises europeos en 2020. Fuente:
EURACOAL.

Para entrar en un poco mas de detalle de los paises que méas destacan en cuando a la produccién y
consumo del carbon, se incluye a continuacion informacidn sobre las fuentes de energia en las cuales

estos paises suplen la demanda.

En primer lugar, se muestra la generacion energética de Polonia. Es indiscutible la presencia del
carbon en este pais. Hasta al rededor del 2010 el carb6n representaba el 50% de la produccion total
del pais.

Estos ultimos afios parece que el gas natural comienza a ganar algo mas de terreno, pero el petroleo
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tampoco se queda atras.
Se trata de un pais donde las energias verdes todavia no practicamente espacio en la generacion

nacional, siendo el color naranja (casi despreciable) la representacion de la produccion solar, eélica

y demas energias renovables.
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Gréfico 13: Mix energético Polonia desde 1990 hasta 2020. Fuente: (IEA, 2022).

Para este caso de Polonia, la situacion parece comenzar a cambiar debido a las regulaciones tanto

nacionales como internacionales a las que esta sometido el pais.

En octubre del afio 2021 se firmé un acuerdo llamado “Social Contract for the Mining Industry”. El
objetivo de este acuerdo llevar a cabo una disminucion de la extraccion del carbén para el 2049;
ademas de una produccion sostenible de esta materia prima. Para ello la Unién Europea ayudara
econdmicamente al pais para financiar tecnologias limpias y no dejar sin oportunidades a los actuales
mineros. (IEA, 2022)

También es interesante el hecho de que gran parte de la generacién energética de Polonia sea de
carbén teniendo en cuenta la produccion nacional que tienen de carbén, ya que posee un buen poder

calorifico.

En cuanto a Alemania, la situacion es muy diferente debido a la variedad que tienen en la generacion.
En este caso encontramos una cantidad de gas natural equivalente a la del carbon, una presencia

notable de la energia nuclear, siendo la energia mayoritaria el petroleo.

Es importante el cambio que ocurre en 2016 con respecto al carbon. En este afio se ve que la demanda
de energia se reduce y lo sorprendente es que la reduccion se realiza principalmente en el carbén.

Ademas, se llega a incrementar la generacion de gas natural, biocombustibles e incluso renovables
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Grafico 14: Mix energético Alemania desde 1990 hasta 2020. Fuente: (IEA, 2022).

En cuanto a Turquia, un pais que se encuentra en la organizacién Euracoal, pero no es perteneciente
a la Union Europea. Se ha incluido para ver las diferencias entre paises que no se encuentran en la

Union, pero ademas porgue es de los mayores importadores de Europa.
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Grafico 15: Mix energético Turquia desde 1990 hasta 2020. Fuente: (IEA, 2022).

Lo primero que llama la atencion de este caso de Turquia es la creciente demanda energética. Esto

es una muestra del desarrollo en el que esté involucrado el pais en la actualidad.

Aunque el petroleo y el carbon representan una parte importante de la generacion total, se ve que el
pais también esta optando por energias menos contaminantes como el gas natural, edlica, solar e
hidroeléctrica.

Al contrario que Polonia, Turquia posee diferentes energias a partir de las cuales lleva a cabo su
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produccién. Se veia que en Polonia depende la mitad del suministro del carbon, siendo el 100% de
su consumo fésil, ya que la produccion renovable se veia que era despreciable.
En este caso de Turquia, aunque el carbon, gas natural y petréleo son las fuentes mayoritarias; parece

existir una tendencia en el aumento de las energias renovables (franja verde oscuro).

Por ultimo, cabe destacar que Alemania es el Unico pais de estos tres protagonistas del carbén que
tiene energia nuclear en su mix energético. Lo que ayuda a la reduccion de emisiones de efecto
invernadero; aunque las Gltimas noticias que se tienen sobre esta energia en el pais parecen no seguir

apoyando este tipo de generacion eléctrica.

Politicas europeas sobre el uso del carbon

Las politicas europeas frente a la generacion de energia con carbén estan ayudando a que los paises

se planteen el hecho de poner fecha final al uso de carbon en sus respectivos territorios.

En la siguiente imagen se puede observar que hay algunos paises como Hungria, Polonia y Republica
Checa, que a dia de hoy no se han posicionado y que siguen debatiendo el hecho de dejar atras al
carbén en un futuro préximo. En cuanto a los paises que si han puesto fecha final al uso de carbén
para la generacién de energia, se puede ver que se Alemania es el pais que mas retrasa el cierre de

las plantas, siendo esta fecha el afio 2038.

Coal phase out commitments in the EU
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Figura 10: Fechas en la que los paises de la Unién Europea plantean dejar de utilizar carbén. Fuente: (European
Commission, 2021).
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La idea general que se sustrae de este apartado sobre la situacion de carbon en Europa es que los

paises estan haciendo cambios en sus respectivos mixes de generacion de energia.

El carbon parece ir desapareciendo lentamente, aunque aun tiene mucha presencia en muchas de las
naciones; sobre todo aquellas que tiene produccion nacional. Este factor es determinante a la hora
de realizar cambios en la estrategia energética de un pais. Ya que el hecho de tener una produccion
nacional de una materia prima (en este caso el carbon), implica tomar la dificil decision de

cerrar/reducir la produccion con los factores econdémicos y sociales que implica.

En cuanto a los puestos de trabajo relacionados con la mineria en Europa, existen alrededor de
208.000 personas que se encuentran directamente relacionadas con la actividad. Entre 2010 y 2018
se han ido reduciendo el nimero de plantas activas en Europa, en concreto el cierre de 82 plantas.
Siendo los efectos de estas decisiones la reduccion de trabajo de un 32%, y el descenso de la

produccidn de un 43%.

La Union Europea ha realizado diferentes escenarios para intentar estimar los efectos de cerrar las
plantas de carbén. Para ellos existe el escenario llamado National Energy and Climate Plans (NECP)
y Ten Year Network Development Plan (TYNDP).

El primer escenario se basa en que los diferentes paises deben de crear planes Nacionales dentro de
sus posibilidades con el objetivo de mejorar las emisiones y eficiencia energética entre 2021-2030.
(European Commission)

En el caso de TYNDP los objetivos descritos tienen una fecha de cumplimentacién més tardia,

siendo 2050 el afio que representa la fecha limite para lograr las cero emisiones netas.

Cada uno de estos escenarios tiene sus caracteristicas, pero lo que importa para este apartado es el
hecho de que teniendo en cuenta el NECP se estima perder alrededor de 54.000 empleos, mientras
que con TYNDP seria 112.000. Por otro lado, se estiman crear nuevos empleos en el sector de las
energias renovables. Los célculos actuales indican que habrd unos 315.000 empleos para 2030 y
460.000 en 2050.
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6.4.2. Carbdn en Asia

Ahora nos vamos a otro lado del planeta donde se vera que la estrategia energética de estos paises
poco se asemeja a lo que se ha descrito de la situacion del carbon en Europa.

Se debe de tener en cuenta que los diferentes recursos naturales se encuentran repartidos de forma
desigual alrededor del mundo. En el caso de Asia, existen muchas reservas de carbdn en diferentes
paises, lo que lleva a que la mayoria méas grandes productores de carbén se localicen en esta zona
del globo.

Por otro lado, no todos los paises tienen los recursos econdmicos ni tecnologia para llevar a cabo
cambios tan rapidos como los que plantea Europa. En el caso de Asia, existe una organizacion
llamada ASEAN (Asociacion de Naciones de Asia Sudoriental), que plantea un mix energético en
el que se encuentra el carbon representando un gran porcentaje de generacion de energia.

En esta asociacion de paises asiaticos engloba las siguientes naciones: Brunei Darussalam,
Camboya, Indonesia, Laos, Malasia, Myanmar, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam. Los
detalles de su estrategia energética se explican a continuacion.

En primer lugar, en uno de los informes de la organizacion que explican su estrategia energética.
Incluyen datos sobre la posicion que tendra el carbon dentro de la generacion de electricidad
nacional.

Asi como en Europa la solucién frente a esta materia prima es dejar de extraer este mineral para
dejar de utilizarlo; en Asia lo que presentan es seguir con su uso cambiando la tecnologia con la que

se consigue energia.

Las tecnologias que esperan utilizar para reducir el impacto de las emisiones que se generan al

producir electricidad con carbédn son las que se presentan en la siguiente tabla.

La primera columna indica el coste de cada una de las tecnologias captura de carbono que se estan
implantando en los paises del sur de Asia para reducir el impacto medioambiental sin dejar de utilizar
las reservas de carbdn que se encuentran en esta zona del planeta. En la segunda columna se muestra
la eficiencia de cada una de las tecnologias, el término es “High Heating Value efficiency”, este
término representa la cantidad de carbono que cada una de las tecnologias es capaz de retener. Por

ultimo, la tasa de emisién de carbono (en toneladas) varia por cada MWh de electricidad generado.

Se puede ver que, a mayor eficiencia, menor ratio de emisiones; lo que implica que la tecnologia es

mejor. A su vez, se puede comprobar que, a mejor tecnologia, el coste también aumenta.
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Technology Capital Cost HHV Emission Rate
(2018 Billion/GW) Efficiency (T/MWh)
Subcritical 1.33 31% 1.04
Supercritical 1.59 38% 0.90
Ultrasupercritical 1.85 41% 0.83

Tabla 2: Diferentes tecnologias para la captura de carbono. Fuente: (Clean Coal Technology in ASEAN, 2020)

Teniendo en cuenta el impacto de estas tecnologias de captura, este grupo de paises da por asentado
el hecho de que el carbén seguird formando parte de su mix energético del futuro. Este hecho se ve
reflejado en la siguiente gréfica.
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Grafico 16: Prevision sobre la capacidad de carbdn de los paises de la ASEAN para 2040. Fuente: (Clean Coal
Technology in ASEAN, 2020)

Teniendo en cuenta lo visto en Europa, que la tendencia de los paises es a ir disminuyendo la
produccién y consumo de carbon hasta llegar a cerrar las minas; puede ser sorprendente el hecho de

que en otras zonas del planeta estén planteando el aumento de consumo de esta materia prima.
De hecho, se puede comprobar que el aumento es indudablemente significativo ya que en el 2018

tenian instalados una capacidad de 70 GW, y esperan aumentar las instalaciones de generacion de

energia con carbon hasta 300 GW para el 2040.
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Por otro lado, es destacable el hecho de que la potencia de la peor tecnologia (subcritica) no parece
aumentar en el futuro; sino que la estrategia de estos paises es incrementar la produccion de carbon

mediante el uso de la tecnologia supercritica y ultra supercritica.

Teniendo en cuenta sus estimaciones, parece ser claro que lo que buscan estos paises es disminuir la
dependencia de otras naciones en cuanto a la obtencion de energia. Y el resultado de ello es que en
2040 el 49% de la capacidad total de generacion de energia provenga del carbon. Basicamente
consideran que es posible una generacién de energia menos contaminante y sin depender de otros

paises mediante el uso de carbon.

Como ya se ha mencionado anteriormente, cada pais (0 zona geografica) esta mirando cuéles son
sus mejores opciones para mejorar el panorama energético actual. Mientras el objetivo de reduccién
de emisiones esté claro, no se debe de olvidar el hecho de que cada pais tiene unos recursos y una

capacidad econdmica diferente; lo que llevara a diferentes soluciones y mix energéticos.
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7. COMPETITIVIDAD DEL GAS NATURAL FRENTE AL CARBON
EN EL MERCADO ESPANOL

Una vez vista “la historia” y tendencias del gas natural y del carbon, en los Gltimos afios, es momento
de analizar como estas dos fuentes fosiles compiten entre ellas para entrar en el mercado eléctrico y
generar electricidad.

Se ha decidido hacer un enfoque en el mercado espafiol para este apartado, ya que cada pais puede
tener sus peculiaridades a la hora de gestionar su mix energético; y es del mercado espafiol del que
mas conocimiento se tiene. A continuacion, se explica como es “la convivencia” del gas natural y

del carbdn en Espafia en la actualidad.

El hecho de que el gas natural tenga mas o menos importancia en el mix energético de Espafia
depende de varios factores: legislacion, tecnologia, pero también sus competidores; entre otros

factores.

Lo principal para saber el precio final del carbdn en el mercado eléctrico es saber el coste de la
materia prima. A partir de este precio se le aplican diferentes costes que (que se explican mas
adelante) y se obtiene el precio al que se vende el MWh de una tecnologia. Sabiendo a cuanto se
vende la tecnologia del carbon, el gas natural es capaz de estimar el precio al que deberia de vender

en el Pool eléctrico para ser competitivo al carbén.

Como se explico en apartados anteriores, el gas natural es una tecnologia que el ser humano puede
controlar, al igual que el carb6n y la energia nuclear. En cuanto a esta Ultima, la produccion se
mantiene siempre constante ya que la variacion de su produccion es muy cara. Es por ello que, esta
tecnologia mantiene una produccién constante siempre, ya que el coste de operacion es barato en

comparacion con el resto de las tecnologias que no son renovables.

Finalmente, la otra tecnologia que se puede controlar y que esta compitiendo con el gas natural es el
carbon. En estas dos tecnologias se puede variar de forma rpida la produccion de estas plantas, por

ello se considera el carbdn el “rival” principal del gas natural.

Lo primero es saber qué costes se le aplican al carbon para obtener un precio final de produccion de
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energia con esta materia prima que cubre estos costes. Se ha realizado el siguiente esquema para

representar estos costes que llevan a obtener el precio del carbén en el mercado mayorista.

PRECIO CARBON COSTES TRANSPORTE CENTIMO VERDE (OPEX VARIABLE FACTOR EMISIONES €02 PEAJE DE GENERACION 0,5 IVPEE
(eMwhe) (e/MWhe) (i) (€/Mwhe) (e/Mwhe) (¢/MWhe) (¢/Mwhe)

Figura 11: Esquema de los costes asociados al carbén en el mercado mayorista. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se explican cada una de las partidas representadas en la siguiente figura (figura 11).

Se puede ver que existen 2 grupos principales de costes. Por un lado, los costes que se asocian a 1
MWh de carbén (MWHhc), y por otro lado los que se asocian a 1 MWh eléctrico (MWhe).

En el primer bloque de costes se encuentra el coste de la materia prima, sus unidades suelen ser $/T,

por lo que seria necesario realizar el cambio a euros para situarlo en el mercado espafiol.

El siguiente apartado es el coste asociado al transporte de la materia prima desde la mina donde se

obtiene hasta su lugar de uso; una planta térmica seria lo mas habitual.

Por dltimo, asociados a 1 MWh de carbon se aplico durante enero 2013 hasta Septiembre 2018 un
impuesto a todos los hidrocarburos que tenia un valor fijo de 2,34 €/ MWhc. Aunque ahora ya no se
encuentra vigente, se ha incluido en el esquema porque se veran precios pasados del carbén donde

si se tenia en cuenta para la generacion del precio.
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Precio variable que depende de la oferta y demanda mundial.
Costes del transporte de la materia prima. Costes

asociados
Impuesto fijado a los hidrocarburos. a MWhec

Estuvo vigente entre En-2013 hasta Sept-2018.

PRECIO CARBON

COSTES TRANSPORTE

CENTIMO VERDE

OPEX VARIABLE

Precio variable asociado al funcionamiento de las instalaciones.

EMISIONES CO2

Precio variable que depende de normativa europea. [€/tCO2]

Aplicado a todas las instalaciones de generacion de energia. En Enero

4 . Costes
PEAJE DE GENERACION 0,5 2020 se elimind.

asociados
a MWhe

IMPUESTO SOBRE EL Impuesto ligado a los ingresos por MWh de generacién. Anulado
VALOR DE LA . temporalmente hasta 31 marzo 2022.
PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTICA (IVPEE)

Figura 12: Descripcion de cada uno de los costes asociados al carbon. Fuente: Elaboracion propia.

Como las unidades de venta del carbon en el mercado son €MWhe, es necesario utilizar la eficiencia
media de las plantas térmicas en uso para realizar el cambio de MWhc a MWhe. De esta forma se
divide la suma de los costes referenciados a MWhc entre la eficiencia y ya estarian estos costes en

las unidades deseadas.

Seguidamente, en los costes que se asocian a 1 MWh eléctrico hay un conjunto de impuestos y gastos
de operacion. Este primer coste precisamente es el OPEX que deriva de los costes de la explotacion
de las plantas térmicas. Los conocidos costes del CO2 se incluyen en este apartado y se vera cOmo
han incrementado significativamente los precios del carbén de los Gltimos meses.

De igual manera que con el céntimo verde, el peaje de generacion también era un coste fijo que se
quité en enero de 2020 a raiz de los altos precios de la electricidad en el pais. Este impuesto se
aplicaba a cualquier instalacion de generacion de energia.

Por ultimo, el impuesto sobre el valor de la produccién de energia eléctrica (IVPEE) es una partida
variable que depende de la cantidad de energia producida. Actualmente también se encuentra
anulado, pero en este caso si se pretenden volver a aplicar al terminar el mes de marzo 2022 (se debe
de tener en cuenta que este estudio se realiz6 en el 2021). Esta decision se ha tomado, igual que la
anulacion del Peaje de Generacion 0,5, para reducir el coste de la energia que le llega al consumidor
final. La cuantia de este impuesto es el 7% de los beneficios de las plantas de generacion con carbon.

Habiendo explicado los costes del carbon, ahora se pasa a los costes del gas natural para ver cuél es
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el precio al que deberia de venderse el gas natural en el mercado para competir con el carbon.

Si se observa la siguiente tabla, se comprueba que todos los costes asociados han sido explicados en
parrafos anteriores referido al carbon. Esto nos lleva a que teniendo en cuenta el precio del carbon
en el mercado mayorista, lo Unico que hay que hacer para calcular el coste al que se deberia de estar
vendiendo el gas es restar estos costes asociados al gas natural y ver qué precio se obtiene. Es decir,
las compafiias que compran y venden gas deben de calcular el precio final que les asegure cubrir con
los costes y peajes que deben de pagar (y que pasan al consumidor final) y ajustar su ganancia en

relacion precio del carbon para “hacerle la competencia” en el Pool eléctrico.

OPEX VARIABLE Precio variable asociado al funcionamiento de las instalaciones.
EMISIONES CO2 Precio variable que depende de normativa europea. [€/tCO2]

Aplicado a todas las instalaciones de generacion de energia.
PEAJE DE GENERACION 0,5 En Enero 2020 se eliminé.

IMPUESTO SOBRE EL VALOR Impuesto ligado a los ingresos por MWh de generacion. Anulado
DE LA PRODUCCION DE temporalmente hasta 31 marzo 2022.

ENERGIA ELECTICA (IVPEE)

Impuesto fijado a los hidrocarburos.
CENTIMO VERDE Estuvo vigente entre En-2013 hasta Sept-2018.

Figura 13: Descripcion de cada uno de los costes asociados al gas. Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera que en el carbon se pasaron un grupo de costes de MWhc a MWhe, ahora hay que
realizar el cambio inverso. En los mercados de gas las unidades en las que se encuentran los precios

son €/MWhg, por lo que la formula de célculo es la siguiente:

ON PRECIO GAS PARA
(R - - X - =
Figura 14: Calculo del precio del gas en el mercado mayorista. Fuente: Elaboracion propia.

Basicamente se restan los costes de la tabla naranja (costes del gas natural), al precio del carbén en
el mercado mayorista y se multiplican por la eficiencia para tener estos costes en MWhg. Finalmente
habia que restar el coste del céntimo verde que ya se encuentra en estas unidades y se obtendria el
precio competitivo del gas natural frente al carbon.
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¢Cudl es el significado de este resultado llamado “Precio gas para breakeven con carbon”?

De todas las variables que aparecen en las férmulas, la Unica que las compaiiias eléctricas pueden
modificar el es “Precio breakeven”. Los costes de peaje e impuestos vienen determinados por el
gobierno y el resto de costes tampoco tienen la capacidad de modificarlos. Esto lleva a que deben de

ajustar esta variable para que cuando se le sumen los costes de la materia, CO2, peajes e impuestos

el precio final sea mas barato que el del carbon en el mercado mayorista.

Para tener una idea de la importancia de cada una de las partidas en el precio final se adjunta el
siguiente grafico.

Oferta del carbdn en el mercado eléctrico
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Gréfico 17: Peso de cada uno de los costes en el precio final del carbon. Fuente: Elaboracion propia.

La disminucion de la demanda debido a la pandemia provoc6 un descenso en el precio de la materia
prima, los costes también se redujeron debido a que el Estado espafiol quitd el céntimo verde, el
peaje del 0,5y temporalmente el IVPEE con el objetivo de reducir el impacto del precio final a los
consumidores. Por ultimo, el coste de las emisiones de CO2 ha incrementado considerablemente a
mediados del 2018. De hecho, en el afio 2019 y de forma mas clara en el 2020, este coste era el que

tenia mas peso dentro del precio final al que se vendia el carb6n en el mercado mayorista.

La tendencia y las previsiones indican que el precio de las emisiones de CO2 no parece que vaya a

volver los precios que habia hace 10 afios debido a la presién de la Unién Europea por conseguir los
objetivos medioambientales.
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En el siguiente gréafico se puede comprobar el cambio explicado anteriormente de que la materia
prima dejé de ser el coste con mayor peso unos afos atras. Este cambio ocurre en el afio 2018 donde

la suma de todos los costes menos el de la materia prima pasé a ser mayor al del propio carbon.

Debido a los problemas del gas natural de este pasado invierno (afio 2021-2022): poco gas natural
en los almacenamientos, problemas de suministro con Rusia y la alta demanda de Asia, entre otros;
ha implicado que Espafa (y otros paises) compren carbon para almacenarlo como reserva. Esto se
ve reflejado en los ultimos datos de la grafica donde el precio del carbon pasa de estar en 20 €/MWhe
a multiplicar casi por 4 su precio; llegando a restablecer la situacion de afios atras en los que la

materia prima representaba mas de un 50% del precio total del carbén en el mercado mayorista.

Peso de la materia prima y de los costes asociados a la venta del carbén en el mercado eléctrico
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Grafico 18: Peso de la materia prima y los costes en el precio final del carbdn en el mercado eléctrico. Fuente:

Elaboracion propia.

En cuanto a los costes asociados al gas natural, la situacion seria la siguiente.
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Desarrollo de los costes asociados a los ciclos combinados
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Grafico 19:Coste de cada uno de los costes de Ciclos Combinados. Fuente: Elaboracién propia.

De igual manera que ocurria con los costes del carbén, en los ciclos combinados el CO2 también se
dispara y es indudablemente el que esta marcando a cuanto se vende el gas natural en el mercado

eléctrico.

En cuanto al peaje de generacion al ser un coste fijo de (0,5€/MWhg) no afecta en excesivo al precio
final. Lo mismo ocurre con el OPEX, que, aun no siendo un coste fijo, sino que depende de la
explotacién de las plantas tampoco tiene un coste mucho menor al de las emisiones de CO2 desde

hace unos afios atras.

Como resumen de este apartado, lo que se pretende es saber a qué precio el gas natural deberia de
vender su energia para igualar o incluso estar por debajo de lo que cuesta generar esa energia con
carbon. De esta forma y debido a como funciona el mercado eléctrico, en el que los primeros que se
aseguran de que van a vender su energia son los que tienen un coste variable menor; el gas natural
se estaria asegurando que va a ser capaz de vender su energia y seria el carbon quien se quedaria

fuera de la generacion.

Para ejemplificar lo explicado anteriormente, se presenta un ejemplo de un afio concreto. A

continuacion, se presentan los célculos para obtener el retorno del carbon para enero 2013:
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COSTE PRECIO UNIDAD

Precio del carbon 9,27 €/MWhc
Costes de transporte 1,80 €/MWhc
Céntimo verde 2,34 €/ MWhce
Eficiencia 36,56 %

OPEX variable 2,54 €/MWhe
Emisiones CO2 4,93 €/MWhe
Peaje de generacion 0,5 0,5 €/MWhe
IVPEE 3,36 €/MWhe

Tabla 3: Costes de enero 2013 para el calculo del precio del carbon en el mercado mayorista. Fuente: Elaboracion

propia.

El precio del carbén en el mercado mayorista para enero del 2013 es el siguiente:

Precio carbon mercado mayorista =

(9,27 + 1,80 + 2,34)€/MWhc
36,56%

+ (2,54 + 4,93 + 0,5 + 3,36)€/MWhe

Precio carbon mercado mayorista = 48,02 €/MWhe

Para el calculo del precio competitivo del gas natural se le restan los costes que le corresponden al

precio del carbén en el mercado mayorista para tener el resultado del precio competitivo en el

mercado espafiol frente al carbén.

COSTE PRECIO UNIDAD

Precio del carbén en mercado mayorista 40,02 €/MWhe
OPEX variable 2,70 €/MWhe
Emisiones CO2 1,92 €/MWhe
Peaje de generacién 0,5 0,5 €/MWhe
IVPEE 3,36 €/MWhe
Eficiencia 55 %

Céntimo verde 2,34 €/MWhg

Tabla 4: Costes de enero 2013 para el calculo del precio del gas en el mercado mayorista. Fuente: Elaboracion propia.

Precio competitivo del gas natural =
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(40,02 - 2,70 - 1,92 - 0,5 — 3,36)€/MWhe
55%

— 2,34€/MWhg

Precio carbon mercado mayorista = 19,78 € /MWhg

En resumen, en enero 2013 el gas natural se deberia de estar vendiendo a 19,78 €/MWhg, para ser
competitivo frente al carbdn. Esto es lo que deberia de pasar en teoria, pero ¢realmente se cumple

esto en la practica?

Para comprobarlo se ha graficado el precio del precio del gas en la entrada de un gasoducto, es decir
ya aplicados los costes de entrada a la red que se denominaréa a partir de ahora PVB. Se compara este
PVB con el precio competitivo gque se ha ido obteniendo mediante el método explicado en las lineas

anteriores.

Este término PVB es lo que se Ilama el Punto Virtual de Balance su definicion en el BOE es la
siguiente: “Sistema de entrada-salida que incluye la red de gasoductos de transporte y distribucion
al que es aplicable el régimen especifico de balance definido en esta circular”. (Ministerio de la

presidencia, relaciones con las cortes y memoria democractica, 2020)

Comparacion precio de PVB con el precio competitivo del gas con el carbén en Espaiia
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Grafico 20: Comparacion del precio teérico competitivo frente el precio PVB.

Se puede ver que no hay ninguna tendencia clara de que el precio del gas en Espafia (PVB) sea

siempre mayor o menor al tedrico. Lo que si se puede ver es que al comienzo del mercado del PVB,
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habia una mayor diferencia entre ambos precios. Esto se debe a que el mercado espafiol de gas se

estaba formando y era muy volatil.

En los periodos en los que el PVB tiene un precio mayor a la variable “precio competitivo gas frente
carbon”, el gas natural fue capaz de vender a un precio mayor al que se suponia que seria el 6ptimo
para hacer frente al carbon. Es decir, obtuvo unos ingresos mayores a los que se podrian esperar de

primeras.

Por el contrario, en los periodos en los que esta situacion se encontraba invertida el gas natural se
estaria vendiendo a un precio menor al que se habria estimado. Esta situacién comienza a darse en
marzo del 2019, es decir, coincide con el inicio de los confinamientos en Espafia. Esto implica que
el hecho de que el precio del PVB sea menor al calculado de forma tedrica no es lo habitual. La

demanda energética se desplomd estos meses, lo que implicd una disminucién de los precios.

Se puede ver que en el 2021 comenzd una subida vertical de los precios que en algin momento
bajaran, pero por ahora se encuentran por las nubes debido a la situacion mundial de la pandemia y
dependencia energética de otros paises. Asi como el precio del gas natural ha subido muy
considerablemente, también lo ha hecho el carbon. Este es el motivo de que la linea azul que
representa el precio competitivo del gas frente al carbén, y que depende precisamente de la variable
del precio de la materia prima del carbon también incrementd su precio de estar a menos de 20
€/MWhg a estar practicamente en 506/MWhg.

Al final, ;cual es la idea principal que se obtiene de este grafico?

En los periodos en los que el PVB es mas caro que el precio competitivo del gas frente el carbén, el
carbon entraba en el mercado eléctrico a un precio menor, por lo que el gas lo tendria mas
complicado para entrar a suministrar energia. Y en la situaciéon contraria, cuando el PVB es méas
barato que el precio tedrico estimado, el gas estaria siendo mas competitivo al carb6n debido a que
su precio de oferta es menor.

Esto seria la teoria, habria que tener en cuenta luego las restricciones de emisiones y otras
regulaciones del estado que apoyan el uso de una tecnologia sobre otra. En este caso se estaria
favoreciendo el uso del gas natural en CCGTs en vez del uso del carbdn como combustibles en

plantas térmicas.
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8. MERCADOS DE GAS NATURAL

Los mercados de gas natural fueron apareciendo en diferentes partes del mundo en diferentes
momentos. Hoy en dia existen diferentes mercados organizados en algunos paises repartidos por el

mundo.

Se debe de tener en cuenta que en estos mercados organizados se compra y vende gas natural que
viaja por gaseoducto, es decir GN.

En cuanto al GNL, se compraba y vendia con acuerdos bilaterales entre la parte interesada para
comprar y los que querian vender la materia prima; esta situacién cambi6 en el 2020. En la actualidad
existe un mercado organizado, pero no tiene tanto peso como en el caso del mercado de GN, siendo

la mayoria de las compras y ventas de buques, acuerdos entre las dos partes.

Se debe de tener en cuenta que la forma de consumir GNL se mide en forma de volumen gue viaja
en barcos, mientras el GN es un flujo de gas que viaja por distintos gaseoductos. La forma de
comercializacion también puede estar influyendo en la forma en la que se realizan los contratos de

cada uno de los tipos de gas natural .

El primer mercado organizado que se cred fue en el 1988 en Estados Unidos, éste se denominé Henry
Hub (HH).

En Europa el primer mercado nacié en Reino Unido y fue llamado National Balancing Point (NBP).
Hoy en dia, el que tiene mas peso en el mercado es el que se localiza en Paises Bajos. Este mercado
europeo es conocido como TTF (Title Transfer Facility), y es el mas importante de Europa debido a

los volimenes de exportacion que tiene el pais gracias a la bolsa de gas de Groningen.

Se han localizado en la siguiente figura los mercados organizados mas importantes a nivel mundial.
Se puede ver que Europa esta siendo la region donde hasta ahora se han desarrollado mas mercados

organizados para el gas natural por gasoducto.
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Figura 15: Mapa con la localizacion de los principales mercados de gas mundiales. Elaboracion propia.

Estos mercados organizados son de gran importancia, ya que actualmente existe una tendencia de
gue los precios de los contratos a largo plazo, pero también las compras sport (corto plazo) estén

determinados por estos mercados.

De hecho, las disputas entre comprador y suministrador sobre el precio a pagar durante los afios que
dure el contrato de venta de gas se encuentran en las indexaciones de los contratos a estos mercados

de gas.

El hecho de que haya cada vez mas mercados organizados, habla sobre la importancia de esta materia
fosil en el panorama mundial y de su papel fundamental no solo en la actualidad sino también en el

futuro.
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9. LA TARIFA DEL GAS EN ESPANA

9.1. Evolucidn del sistema gasista

El gas natural comienza a utilizarse en Espafa en los afios 60, antes de utilizar este gas existia el
denominado “gas ciudad” que consistia en la creacion local de gas que servia como combustible y

que se llevaba hasta los puntos de utilizacion de este.

Solo transcurrieron unos pocos afios hasta que lleg6 al pais la primera descarga de GNL que tuvo

lugar en el puerto de Barcelona.

Debido a la crisis del petréleo que estaba ocurriendo en aquellos afios y como una medida de
reduccién de dependencia de paises exportadores de éste, se cred la Empresa Nacional del Gas
(Enagas) en el 1972.

Es en esta década que se desarrollan los gasoductos nacionales e interconexiones con otros paises.
La primera interconexion fue con Francia en 1933 lo que permiti6 la importacion de gas desde
Noruega. Posteriormente en el 1996 se abrié un nuevo gasoducto que permitié comenzar la

importacion de gas natural de Africa.

Ya en el siglo XXI en el afio 2015 se crea el Mercado Ibérico del Gas Natural (MIBGAS). Los
objetivos de su creacidn son tener precios a corto plazo mas fiables, facilitar la entrada a la red de

terceros, mejorar la gestién de los aprovisionamientos e incrementa la competencia.

9.2. Actividades reguladas

En el sector energético, las actividades reguladas son aquellas que se consideran que deben de ser
monopolios debido a que no es rentable duplicar las infraestructuras que se necesitan construir para

llevar a cabo los servicios.

En Espafia son servicios controlados por la Administracion, es decir regulados, las redes de

transporte y distribucion; las plantas de regasificacion y los almacenamientos subterraneos de gas
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natural.

Los almacenamientos podrian llegar a ser un servicio liberalizado, pero debido a su importancia en

la estrategia energética del pais.

9.2.1. Plantas de regasificacion de GNL

Estas construcciones se pueden encontrar en tierra 0 en mar, se trata de otra forma de puntos de
entrada de gas natural al pais. El objetivo es aumentar la temperatura del gas para pasarlo a estado

gaseoso y poder introducirlo en la red de gaseoductos.

9.2.2. Almacenamientos subterraneos

La funcion de tener gas guardado bajo suelo es asegurarse el suministro de gas del pais en caso de
tener problemas en la importacion del gas o si el precio incrementa de forma inesperada.

El gas se almacena en antiguos yacimientos, acuiferos profundos o cavidades generadas en

formaciones salinas.
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Figura 16: Mapa de las infraestructuras de Enagés en Espafia. Fuente: (ENAGAS, 2021).

51



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

9.2.3. Gasoductos de transporte y de distribucion

La forma de transportar el gas natural es mediante tuberias subterraneas denominadas gasoductos.
Existen 3 tipos de tubos; los de alta presion (30 a 80 bar), los de media presién (4 a 20 bar) y las
interconexiones con Almeria o con las Islas Baleares que tienen una presién mucho superior (220
bar).

Después de la red de transporte se encuentra la red de distribucion en la cual vuelve a haber varios
tipos. La distribucion de media presion (4 a 20 bares) y baja presion (0,005 a 4 bar). Esta dltima
lleva finalmente el gas a los consumidores finales, aunque existen consumidores que se encuentran

conectados directamente a la red de media presion debido a los requerimientos de su actividad.

9.3. El coste mayorista del gas natural

En el caso de Espafia, el pais depende de paises que exporten gas natural (GN o GNL), para su

consumao.

Debido a la geografia de Espafia, que tiene una gran superficie con costa, ha permitido la
construccion de diferentes plantas de regasificacion para la importacion de GNL. Ademas, como se
ha comentado previamente existe una red de transporte nacional, pero ademas existen diferentes
conexiones con otros paises (aunque no son suficientes). Esta situacién permite reducir la

dependencia sobre un suministrados y/o forma de consumo de gas.

Esta situacion no ocurre en Asia donde no tienen una red de distribucion desarrollada, lo que les
obliga a depender en gran medida en la importacion de gas a través de barcos. Este es uno de los

motivos que lleva a que el mercado de gas asiatico sea por norma general el mercado mas caro.

En cuanto a la compra de gas, las empresas comercializadoras se dedican a asistir a los diferentes
mercados de paises que venden gas y firman contratos. De forma general se llevan a cabo acuerdos

a largo plazo entre las 2 partes (el comprador y el vendedor).

Afios atras, las formulas de precio que aparecian en los contratos se encontraban vinculadas a otros
recursos energéticos, siendo lo mas comun el petréleo. En la actualidad, esta forma de calculo de
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precios se mantiene, aunque cada vez mas existen contratos que se vinculan a mercados de gas. Los
maés desarrollados son HH (EE. UU.) y NBP (UK).

Por otro lado, existe la opcion de comprar en el llamado mercado SPOT. En este caso los contratos
gue se firmar son a corto plazo. Este mercado existe para contratos de GN como de GNL.

Como se ha explicado anteriormente, el precio del gas de los contratos a largo plazo depende mucho
del precio del petréleo. ElI motivo es la indexacion de las formulas de los precios a este recurso
energético. Es tal la dependencia del precio del gas en Espafia con el petroleo que se determin una
correlacion de 0,92 entre el precio del gas y el Brent en el afio 2017. (CNMC)

Por ello en el estudio de los precios de gas natural se habla del Brent, que es petréleo que proviene
del mar del Norte y de la OPEP (Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo). En la actualidad

estd habiendo un cambio respecto a como se crean las formulas de los precios del gas natural.

Cada vez mas se esta introduciendo la variable de algin hub (en Europa el mas comun es el TTF),
aunque el petroleo sigue teniendo influencia en las formulas de precios. Si se da el caso de que se
reduzca la demanda de petr6leo, no se espera gque vaya a desaparecer esta variable de las formulas
de los precios de gas natural. Esto se debe a su estabilidad, ya que es mayor a la del gas natural y

porque se trata de una “forma de medida” histdrica.

Después de que las grandes compafiias cuya actividad es la compra mayorista del gas con las
condiciones explicadas de forma resumida anteriormente, estas venderan el producto a industrias e

individuales.

9.4. Partidas de los precios de gas natural en Espafia

De forma simplificada, el precio que paga el consumidor final en Espafia estd compuesto por varias
partidas. Principalmente se podria segmentar de la siguiente forma: el precio de la materia prima +
margen de beneficio de la comercializadora (esta regulado) + peajes de acceso a la red + impuestos

que aplica el gobierno nacional.

Se debe de tener en cuenta que, desde el punto de vista de la comercializadora, no se incurre en los

mismos costes si el gas natural se importa via gasoducto que si se importa como GNL.
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9.4.1. Costes asociados a la importacion de GNL

En las plantas de regasificacion se llevan a cabo diferentes actividades, lo que implica diferentes
costes que debe de pagar la comercializadora, y que posteriormente pasara a su cliente.

Las diferentes tareas que se pueden llevar a cabo en estas instalaciones son las siguientes:

o Descarga del GNL desde un buque que llega a puerto

e Recarga de GNL a buque

e Regasificacion de GNL para transformarlo a estado gaseoso de nuevo
e Carga de los camiones que transportan el GNL

¢ Almacenamiento de GNL en los tanques de los camiones cisterna

Todas estas actividades tienen unos costes asociados que son definidos como peajes:

o Peajes de carga y descarga. Se incluyen las actividades necesarias para cargar un buque y
descargarlo en el puerto de llegada. Este coste esta formado por un parte fija y otra variable
gue depende de la cantidad de GNL que se haya transportado. Esta cantidad se mide en
KWh.

e Peaje de puesta en frio de buques. La puesta en frio de define como la situacién en la que el
buque llega sin GNL para descargar. Se llama a este volumen “gas talon”; ya que se trata
del nivel minimo de GNL que debe de llevar un buque. Esta cantidad es necesaria para el
correcto funcionamiento del barco. También se aplica este “volumen minimo técnico” a las
infraestructuras de distribucién. Se suele tomar como valor estandar un 9% de la capacidad
del bugue o infraestructura, aunque dependera de las caracteristicas de la construccion.
(ENAGAS, 2011)

o Elalmacenamiento de GNL tiene un coste que se forma de una partida variable que depende
de la cantidad que se almacena diariamente en los tanques de las plantas de regasificacion.

o Peaje de carga de cisternas. Habilita a poder cargar GNL y poder llevarlo a las denominadas
plantas satélites para poder llevar al recurso energético a zonas donde no existe red de
gaseoductos. Este coste se divide en una parte fija que se paga en cada operacion y otra
variable que depende de los KWh cargados.

e Peaje de regasificacion. Se incluyen las actividades que son necesarias para poder

transformar el GNL de liquido a gaseoso, y poder ser introducido en la red de distribucion.
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De nuevo, este cargo esta compuesto por una parte fija que depende de la capacidad diaria
contratada por la comercializadora, y otra variable que depende de los KWh que son re

gasificados.

9.4.2. Almacenamientos subterraneos

Se encuentran en este apartado los llamados costes de ATR (Acceso a Terceros a la Red). Estos
costes estan formados por diferentes partidas. En primer lugar, hay que pagar un coste por capacidad
de almacenamiento (c€/kWh/mes). Ademas, en este caso hay dos costes variables; uno de ellos es la

inyeccidn del gas en los meses calidos y el otro se trata de la extraccion en los meses frios.

La cantidad de inyeccién y extraccion del gas de cada comercializador depende de lo que se haya

contratado previamente.

9.4.3. Gasoductos de transporte y distribucion

Principalmente existen dos costes asociados al transporte del GN por los tubos hasta el consumidor
final.

e Término de reserva de capacidad (Trc). Se aplica a la entrada de la red de transporte y se
debe a la cantidad que contratan las comercializadoras para poder introducir gas en los
gasoductos. Es un término fijo que depende de la cantidad contratada.

e Término de la conduccion (Tc). Se paga por la salida del gas de las tuberias de transporte y
distribucion. El precio en este caso depende de la presion de las tuberias utilizadas y del
consumao. Se estructura este coste Tc de la siguiente forma:

o Término fijo (€/cliente) o bien por capacidad (€/kWh/dia) y depende de la
capacidad de flujo de gas contratada a la salida de la red hacia el consumidor.
o Término variable (€/kWh) que varia con la presion de disefio de los gasoductos

donde estén conectados y del volumen consumido.

En cuanto a los consumidores que reciben el gas natural desde una planta satélite, como no se
encuentran conectados a la red de distribucion habitual; no se le aplican estos costes. Para estos

consumidores se aplica un peaje particular que se suma al peaje de transporte y distribucion.

9.4.4. Conexiones internacionales

55



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Los gasoductos entre fronteras son la segunda forma de entrada de gas en un pais junto con los
puertos dotados con plantas de regasificacion. Estos puntos de unién entre paises pueden ser de 2
tipos:

e Puntos de entrada de gas en el sistema gasista espafiol desde otros paises. En este caso el
pais importador depende del volumen que el exportador decida enviar por esos gasoductos.
Para este caso se aplica al pais importador el término de reserva de capacidad del peaje de
transporte y distribucion.

e Conexion bidireccional. El gas puede circular en ambos sentidos, un pais que sea importador
puede pasar volumen a otro pais vecino convirtiéndose en exportador para ese pais con el
gue delimita.

o Cuando un pais se encuentra en la posicion de exportar gas se le aplica el peaje de
transporte y distribucion multiplicado por un factor de minoracion.
o Cuando el pais importa se le aplica el mismo peaje de transporte y distribucion por

otro factor diferentes de minoracion.

Estos coeficientes de minoracidn pueden sufrir variaciones cada afio.

9.5. Diferencias de precios entre paises europeos

Existen diferentes variables que provocan que los precios entre paises de la Unién Europa tengan
diferencias considerables.

Los principales factores que influyen en estas variaciones son los contratos a largo plazo que puedan
tener los diferentes paises entre ellos. Por otro lado, los impuestos que aplique cada estado al

consumidor final, se entra en mas detalle en esta partida en siguientes apartados.

Para analizar las diferencias entre paises de la Unién Europea se ha dividido el precio final en: el

precio de la materia prima mas los impuestos que aplica cada uno de los paises.

En un extremo se encuentra el Reino Unido, donde un 79% del precio final representa el precio de
la energia. Un factor que impacta de manera directa este hecho es que este pais tiene un IVA
correspondiente a un 5% (ver grafico 23). En el otro extremo se encuentra Islandia, donde el coste

de la energia representa solamente el 26% del precio final.
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En el caso de Espafia, el coste de la energia representaba en 2019 alrededor de un 44%. Estos
porcentajes pueden haber variado en estos afios teniendo la situacion excepcional que se ha vivido
en todo el mundo. De todas formas, es interesante ver como cada pais sigue su estrategia energeética

no solo en cuanto al mix energético, sino también en los precios.

Con este porcentaje del 44%, Espafia se sitla en la quinta posicion dentro de los paises europeos,
donde se paga un mayor porcentaje de energia. Esto se debe en parte por las limitaciones que hay de
conexiones entre paises, es decir, las conexiones que tiene Espafia con otros paises europeos.

Esta limitacion de conexiones hace que Espafia tenga “pocas posibilidades” de importar gas natural
via tuberia, por lo que obliga al pais a depender en los buques de GNL para poder consumir gas
natural. Esta exigencia afecta a los precios finales ya que el consumo de gas en forma liquida es mas

caro debido a los procesos de cambio de estado que se deben de llevar a cabo.
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Gréfico 21: Precio final del gas para consumidores domésticos en paises europeos en la segunda mitad del 2018.
Fuente: La tarifa del gas: De los costes al precio final (Atienza & Chaves-Avila , 2019)

Por otro lado, el coste de las infraestructuras también representa un porcentaje importante del precio
final. Siendo los paises en los que este coste es mayor: Francia (40%), Finlandia (38%), Espafia

(35%), entre otros.

Por ultimo, el IVA también varia entre los paises de la union. De tal forma que en paises como

Hungria, Letonia y Suecia es bastante superior al que se aplica en Espafia.
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Gréfico 22: Factura consumidores domésticos en Noviembre - Diciembre2017 para un consumo medio de 11.000 kWh.

Fuente: La tarifa del gas: De los costes al precio final (Atienza & Chaves-Avila , 2019)
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10.ANALISIS DE LOS HUBS MUNDIALES

El objetivo de este apartado es realizar un analisis de los diferentes mercados internacionales de gas
natural, con la idea de estudiar como se relacionan entre ellos. Ademas, se pone un foco de atencion
en el mercado espariol de forma que se intentara tener una idea de qué mercados de gas natural (hubs)

estan influyendo el espafiol.

10.1. Vision global de los HUBS

Para tener una idea global de cémo se han estado comportando los mercados entre ellos y si las
tendencias son globales o no se incluyen primeramente unas graficas para poner en contexto el precio

al que se ha estado vendiendo el GN en funcion de la fecha.

En el gréfico 25 se puede ver a grandes rasgos que, desde su nacimiento en el 2019, el JKM que se
corresponde con el mercado de Japdn y Korea ha sido siempre el que ha estado marcando el precio
maximo.

Antes de la aparicion del JKM, ya existia el HH, que como se mencioné previamente es el hub méas
antiguo del mundo. Y era éste el que estaba vendiendo el gas natural considerablemente méas caro

que el resto de los hubs que existian hace 20 afios.

En este primer gréfico relacionado con los precios de los hubs es interesante el ver los afios en los

gue han ido apareciendo los distintos mercados organizados.

Este grafico de principios de siglo es muy til a la hora de analizar los picos en los precios y poder

buscar las razones que llevaron a que los diferentes mercados tuvieran un desacople.
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Gréfico 23: Precio de los diferentes HUBS mundiales desde 2000. Elaboracion propia. Fuente: Datos internos Naturgy.

El JKM siempre ha estado marcando el precio maximo desde su nacimiento. Esto se debe a la gran
dependencia que tiene Japon del gas natural, lo que implica que estan dispuestos a pagar “cualquier

precio” para obtener barcos de GNL.

En primer lugar, las redes de distribucion no se encuentran tan desarrolladas como en Europa, esto
les lleva a que a dia de hoy si quieren consumir gas natural para incluirlo en su mix energético deban
de importarlo en forma de GNL.

En cuanto a los picos que se ven en el 4gréfico anterior, el primero que llama la atencidn es el que
representa el HH y ZEE. Esta subida del precio del gas natural que se distribuye por gasoducto se
debio a la subida en el precio del petréleo debido a la OPEP. En Julio 2005, el precio del barril de
petréleo subid un 2,88% su precio desde los 51,69$ hasta los 53,18$. (EXPANSION, 2005)

El motivo de esta fuerte correlacion entre el petrdleo y los hubs de gas, es la forma en la que las
férmulas de compra del gas natural estaban creadas. Los precios del gas natural estaban y siguen
estando en muchos casos ligados al precio del petroleo.

El maximo de 70 €/ MWh que marca que hub estadounidense HH en el afio 2008, se produjo debido
a la gran subida del barril del petroleo en el pais debido a que la produccion no era capaz de
suministrar toda la demanda necesaria; y como se ha explicado en el parrafo anterior, el gas y el

petroleo tienen una fuerte correlacion.
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La tendencia generalizada del descenso de los precios de los hubs en 2019 se debid al fuerte descenso
de la demanda energética en todo el mundo debido a la pandemia de la COVID-19. El confinamiento
gue tuvo lugar entre los afios 2019 y 2020 en todo el mundo tuvo una gran influencia en las
actividades diarias de toda la poblacion, lo que llevd a un gran descenso de las necesidades
energéticas de las sociedades. Al no haber demanda, el precio de la oferta cayo en picado.

Tras los diferentes confinamientos, la demanda comenz6 a subir a los niveles prepandémicos, y
meses después llegd la invasion de Rusia. En estos momentos lo que estamos viviendo es un

escenario totalmente contrario a lo que se vivio hace 2 afios.

Ahora el panorama es que la demanda de gas natural en todo el mundo sigue subiendo para poder
cumplir con los objetivos de disminuir las emisiones globales, pero a este factor se le suma la gran

incertidumbre que existe actualmente sobre Rusia. Se tratard en apartados siguientes este tema.

10.2. Influencia de los HUBS mundiales en MIBGAS

Para llevar a cabo este apartado se han realizado relaciones lineales para ver la influencia de otros
mercados energéticos en el espafiol. Para ello se han utilizado los mercados localizados en el anterior

mapa.

El objetivo es comprobar qué mercados organizados afectan actualmente en mayor medida al
mercado espafiol y como sucesos que puedan ocurrir en la otra punta del mundo pueden influir al

precio al cual los espafioles pagan la energia diariamente.

Como se puede ver en la siguiente tabla, existen diferencias en como mercados internacionales
afectan al mercado espafiol.

Los valores que se muestran en la tabla se corresponden con el coeficiente de correlacion obtenido
al llevar a cabo diferentes regresiones lineales entre el PVB y los diferentes mercados organizados

gue aparecen en las columnas.

Se haanalizado lo que se denomina “historico”, que son datos pasados de los precios de los mercados
(periodo 2016-2020) y los precios que se esperan para los mercados internacionales y espafiol. Por
ello en la tabla aparecen las letras H y F, haciendo referencia precisamente a los datos pasados

(historical) y los futuros (forward).
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En primer lugar, las regresiones a futuro tienen una mayor correlacion siempre que las pasadas. Es
I6gico ya que como se ha visto en otros apartados del proyecto, una cosa es lo que se espera que pase
(el modelo tedrico) y luego estan las variables no controlables o inesperadas que interfieren en los
datos que previamente se habian estimado.

En segundo lugar, se puede ver que el mercado espafiol tiene una mayor correlacién tanto a pasado
como a futuro con los datos europeos. Se puede ver que el hub que menos afectd a lo que ocurria en
Espafia afios atras ha sido el americano (HH), ya que tiene una correlacion de 0.5427. Mientras que
el que méas se ha asemejado al precio espafiol ha sido el PEG (mercado francés), con un 0.96 de
coeficiente de correlacion. Esta fuerte correlacion entre PEG y PVB se debe a la conexion fisica que
existe entre ambos mercados, siendo ésta dos gaseoductos que atraviesan los pirineos y son capaces

de enviar gas natural de Espafia a Francia y en sentido contrario.

Por otro lado, aunque el mercado JKM tiene algo menos de correlacion en el pasado que el resto de
los europeos, no se debe de despreciar siendo su correlacién de un 0.702. Como se ha visto en
apartados previos, el JKM suele ser el mercado que marca el precio mas alto en el mundo debido a
la alta dependencia de Japon en los barcos de GNL. Este hecho influye en el resto de los mercados
mundiales, ya que, si por algun casual Japén experimenta un pico de demanda energética y decide
generar ésta con gas, estara dispuesto a pagar barcos de GNL a un mayor coste, lo que implicara una

subida de precios de la materia prima en todo el mundo.

JKM HH TTF PEG THE PSV
PVB_H 0,702 0,5427 0,951 0,96 0,819* 0,9536
PVB_F 0,9616 0,859 0,997 0,99 0,996 0,989

Tabla 5:Correlaciones del PVB frente a los principales HUBS mundiales. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, del analisis de regresion entre los datos pasados y futuros del mercado espafiol frente a
otros mercados de gas mundiales, no solo se han obtenido los coeficientes de correlacion explicado
en los anteriores parrafos, sino que también se ha conseguido obtener unas rectas de correlacion que

podrian ayudar a tener una idea de los precios del gas en Espafia a futuro.

Se debe de tener en cuenta que, en los tiempos actuales, es muy dificil, por no decir imposible
realmente estimar el precio de los hubs. Esto se debe a la gran incertidumbre de Rusia y los cambios

que los diferentes paises (sobre todo europeos), estan llevando a cabo para intentar disminuir su
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dependencia del gigante asiatico. Es por ello que, aunque estas rectas de regresion pueden dar una

idea de “hacia donde van los tiros”, se necesitaria saber mucha mas informacién de la que no se

dispone para afinar mas los precios a futuro de los hubs mundiales.

HUB INTERNACIONAL

RECTA DE CORRELACION CALCULADA

TTF (Paises Bajos)

PVB =2,2041 + 1,0332*TTF

JKM (Japén y Korea)

PVB = 7,692* 0,39001*JKM

HH (EEUU)

PVB = 1,845*HH

THE (Alemania)

PVB = 6,165 + 0,86104*THE

NBP (Reino Unido)

PVB = 4,4766 + 0,89611*NBP

PEG (Francia)

PVB =1,9002 + 1,0396*PEG

ZEE (Bélgica)

PVB =5,0194 + 0,88473*ZEE

PSV (ltalia)

PVB = 1,0622*PSV

Tabla 6: Rectas de correlacion de PVB con los principales HUBS mundiales. Fuente: Elaboracion propia.

Reafirmando lo que se comentaba parrafos atras sobre el JKM que ha estado marcando el precio
méaximo debido a su alta dependencia del pais es en gas natural se puede comprobar con la recta de
regresion obtenida. Si se calcula el precio del PVB con todos hubs internacionales a 0, se puede ver

que el mas caro seria “el contrato” que estuviese vinculado al JKM.

Por otro lado, se puede ver que los paises “vecinos” a Espafia como son Italia y Francia tienen precios
mas parecidos que si los comparamos con otros europeos mas alejados de las fronteras espafiolas.

Finalmente, el caso del HH es particular ya que su precio no es tan desorbitado como otros mas
cercanos a Espafia. Esto se debe a los altos volimenes de los que dispone el pais americano y como
se ha visto en graficas anteriores (ver grafico 24), es comun ver que el HH marca el “suelo” de los
precios mundiales de gas. Esto lleva a concluir que lo obtenido en las rectas de regresion tiene

sentido.

Nuevamente reiterar que si la tendencia fuese parecida a futuro, estas rectas serian Gtiles para saber
coémo los demés hubs mundiales pueden afectar al precio del gas en Espafia. EI problema es que
existen multiples variables que hacen que estos precios no sean tan faciles de estimar. A
continuacion, se veran temas de geopolitica actuales en el siguiente capitulo que ayudan a entender

estas situaciones complejas.
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11. SITUACION ANTES DE LA GUERRA DE UCRANIA

Posiblemente el tema més escuchado, o desde luego de los méas escuchados, en las calles del pais sea

el precio de la energia.

La decision de Rusia de invadir el pais de Ucrania, ha llevado a que de forma inmediata la Unidn
Europea haya tomado medidas.

Hay que tener en cuenta que el cambio de suministro no es algo que se pueda realizar de un dia para
otro, pero lo que si se ha hecho desde el momento uno ha sido planificar las alternativas de

suministradores de gas natural para evitar importar gas ruso.

Es estos momentos de guerra, Espafia tiene la suerte de no depender tanto del gas ruso como otros
paises del centro de Europa. En el 2021 alrededor de un 10% (dependiendo de la fuente consultada),

provino de Rusia a Espafia. (ver tabla 7)

Para tener una referencia de lo que ocurria antes del comienzo de la guerra, se han cogido los datos
de la fuente Enagas para tener una idea general del porcentaje del gas ruso dentro del gas total
importado por parte de Espafia. A continuacion, se muestra un resumen de los paises de los cuales

importa gas Espafia en los afios 2020 y 2021, junto con las variaciones de los volimenes.

A grandes rasgos se pueden destacar varios hechos de la tabla siguiente.
En primer lugar, Espafia tiene un abanico de suministradores, lo que es un factor clave en los tiempos

que corren. Esto permite poder aumentar volimenes con un suministrador si otro falla.

En segundo lugar, aunque el suministro a Espafia se encuentra muy diversificado, mas del 40% del
suministro proviene de un solo suministrador que es Argelia. Le siguen Estados Unidos, Rusia,
Francia, y Qatar. En el caso de Francia hay que destacar que no es que el gas se extraiga en Francia,
sino que se trata de la interconexion que existe entre la Peninsula Ibérica y el resto de Europa. Esto
implica que es gas que puede que se haya extraido en cualquier pais de Europa, pero se identifique

como Francia porque es el pais con el que Espafia se comunica con el resto.
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Unidad: GWh Dic-2021 Dic-2020 Ene-Dic 2021 % s TOTAL TAM: Ene 2021-Dic 2021 % s TOTAL
Argelia GN 8.260 12.930 154.565 42.7% 154.565 42.7%
= GNL 2.357 495 23.425 13.425
GN 3.655 4.383 30.922 o 30.922
Francia 7,7% B 7.7%
GNL 0 0 1.059 1.059
Angola GNL 1.997 0 4128 1,0% 4.128 1,0%
Camerin GNL 0 0 0 0,0% 0 0,0%
Estados Unidos GNL 9.528 4.070 58.962 14,2% 58.962 14,2%
Guinea Ecuatorial GNL 890 1.008 8.890 2,1% 8.890 2,1%
Nigeria GNL 6.699 7.997 47.690 11,4% 47.690 11,4%
Noruega GNL 0 0 0 0,0% 0 0,0%
Pertl GNL ] 0 865 0,2% 865 0,2%
Qatar GNL 877 830 26.169 6,3% 26.169 6,3%
Rusia GNL 4.195 1.628 37.027 8,9% 37.027 8,9%
Trinidad GNL 0 0 13.123 3,1% 13.123 3,1%
Oman GNL 0 0 0,0% 0 0,0%
Bélgica GNL 0 0 0 0,0% 0 0,0%
Argentina GNL 0 0 0 0,0% 0 0,0%
Egipto GNL 0 0 3.906 0,9% 3.906 0,9%
Portugal GN 187 318 3.560 0,9% 3.560 0,9%
Patia v Nueva Guinea GNL 0 0 168 0,0% 168 0,0%
Espaia GNL 0 0 926 0,2% 926 0,2%
Australia GNL 172 0 842 0,2% 842 0,2%
Yacimientos nacionales GN 23 42 358 0,1% 358 0,1%
Biogds nacional GN 8 10 99 0,0% 99 0,0%
TOTAL 38.848 33.701 416.685 100% 416.685 100%

Tabla 7: Volimenes de GN y GNL importados por Espafia en 2020 y 2021. Fuente: (ENAGAS, 2022).

El objetivo “inmediato” debido al comienzo de la guerra es dejar de consumir gas ruso en la medida
de lo posible. Como se puede ver en la tabla 7, Espafia tiene alrededor de un 10% de gas que proviene
de este pais, es por ello que se dice que no se tiene demasiado problema en el pais debido a un posible
corte de suministro ruso. A pesar de esta situacion, se estdn tomando medidas para dejar de seguir

consumiendo gas del pais que ha comenzado la actual guerra.

De todos los paises que aparecen representados, Gnicamente Argelia, Noruega y Francia son origenes
de gas natural que llega a Espafia por gaseoducto. El resto de los paises exportan a Espafia el gas por

medio de barcos debido a las localizaciones geograficas de los paises de origen y llegada.

Una conclusion que se puede sacar sobre la situacion del gas en Espafia es la diversificacion de los
suministradores, lo que ayuda a reducir el riesgo de suministro. Basicamente, si existe algin
problema con alguno de los paises que exportan a Espafia el gas, se podria renegociar con el resto
de los suministradores unos nuevos contratos para aumentar el volumen que se haya podido perder

por conflictos con otro pais y restablecer la situacion de normalidad con cierta facilidad.
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Por otro lado, el hecho de que Espafia obtenga la mayor parte de su gas en forma de GNL, también
evita riesgos de interrupcion de gaseoductos, como ocurridé hace unos meses con el gaseoducto

argelino que atraviesa Marruecos.

En una situacion con tantas tensiones debido al gas, Espafia tiene una posicion privilegiada
comparada con el resto de Europa. En primer lugar, por la capacidad de regasificacion, y en segundo
lugar porque Rusia los volumenes de gas rusos importados rondan “solo” el 10-15% del volumen

total; lo que es facilmente transferible a otros exportadores.

11.1. Papel del gas en el mix energético actual espariol

Esta tabla representa la situacion antes del comienzo de la Guerra, se puede observar que el consumo
de gas de 2020 a 2021 disminuy0 y esto se explica debid a diferentes factores que llevaron a esta

disminucién del consumo del gas en este segundo afio.

Nuclear -
Nuclear Eélica 18% Eg!‘}ca
239, 33% ’

Gas Diciembre Gas Diciembre
1% 2020 20% 2021
e, ¢
. 1%
Carbén 1% o ' i 1li
14_/0 » carbén3% 59, Hidraulica
14%, 4%, Hidraulica 13% solar

Restorenovables Solar Resto renovables

Grafico 24: Generacion eléctrica de Diciembre 2020 y Diciembre 2021. Fuente: Enagas.

La ilustracion anterior se adjunta a modo de explicar el papel del gas en el sistema energético
espafiol. Se puede ver que el mes de diciembre de 2021 no fue un afio tan lluvioso como el del afio
anterior, lo que implicé que la energia hidraulica no pudo generar tantos TWhe. Con més detalle, se
generaron 3.2 TWhe en el afio 2020 y 2.5 TWhe en el 2021.

No solo disminuy® la energia hidraulica, sino que la edlica disminuyd en un 3% al comparar estos 2
meses. De igual forma disminuy6 en un 5% la energia nuclear generada en Diciembre 2021, en

comparacion con el mismo mes del afio anterior.
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Estos factores llevaron a que estas bajadas de generacion de las renovables y la nuclear fuesen
cubiertas por tecnologias que utilizan el gas como materia prima, asi como el carbon. Se puede ver
rapidamente que el consumo de gas aumento en un 9%, mientras que el gas lo hizo en un 2% en los

grafico 26.

Lo que se pretende explicar con este ejemplo concreto es que el gas natural (ya sea GN o GNL), es
una materia que se utilizar para “de forma rapida” cubrir los huecos que las tecnologias renovables
puedan tener debido a cambios climaticos. Asi mismo ocurre lo mismo con el carbén, ya que es una
materia prima que puede arrancar “facilmente” cuando se le necesita. El problema mundialmente

conocido de esta tecnologia son las emisiones de CO2 que genera la combustidn de este mineral.

Este hecho gue no ayuda en absoluto a cumplir con los objetivos de la Union Europea, ni de la IEA

se podria solventar utilizando tecnologias de captura de carbono (se tratara mas adelante).

Se debe de tener en cuenta que el mix energético no depende Unicamente de la tecnologia disponible,
sino que los objetivos medioambientales, politicas nacionales e internacionales y relaciones entre

paises afectan en el resultado de c6mo un pais genera la energia que necesita.

Esto lleva a que en las situaciones como en la redactada anteriormente, los gobiernos se tengan que

plantear cdmo quieren suministrar energia que no es posible que se produzca con fuentes renovables.

11.2. El gas y la energia nuclear como energias verdes

Actualmente ha ocurrido un hecho relevante en la Unién Europea en cuanto a la energia nuclear y
el gas. El pasado mes de Enero la Comision Europea (CE), sorprendié con un mensaje en el que

consideraba la tecnologia del gas y la energia nuclear “energias verdes”.

En primer se debe de analizar cual es la definicién de una tecnologia considerada verde. Una

definicion “basica” de lo que es una energia limpia (o verde) podria ser la siguiente:
“Esta energia, que se obtiene a partir de recursos naturales y fuentes renovables, interesa a cada

vez mas personas debido a un creciente compromiso por cuidar de nuestro planeta y proteger el
medio ambiente”. (ENDESA, 2020)
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Si se siguiese al pie de la letra la anterior definicion seria dificil incluir las tecnologias del gas en
esta categoria, debido a las emisiones que generan y que empeoran el efecto invernadero. Pero se
debe de tener en cuenta las razones por las que la CE ha incluido este recurso fosil dentro de este
grupo de tecnologias.

Como se ha visto en capitulos anteriores, aunque la CE tiene objetivos en comun en cuanto a las
emisiones y la direccion a la cual se debe de dirigir el grupo de paises europeos. El problema es que
a dia de hoy hay una gran diferencia entre los mix energéticos que se pueden encontrar dentro de la
CE. Esto lleva a que la Union Europea cree normas o modifique las existentes para de alguna forma
facilitar que los paises dejen de consumir las materias primas que mas contaminan; a grandes rasgos:

carbon y petréleo.

Es por ello que se incluye el gas como energia para la transicion, que aungque no es una energia
limpia al 100%, ya que tiene unas emisiones de alrededor de 58 kg CO2/Gj. Lo que le hace colocarse
en el combustible fosil que mas contamina, siendo el que mas el lignito (tipo de carb6n) que genera

100 kg de CO2/G;j. (Ministerio para la transicion energética y el reto demografico, s.f.)

En el caso de la energia nuclear, la generacién de electricidad a partir de esta tecnologia no genera
emisiones al aire. EI problema en este caso son los residuos radiactivos que se generan al producir
electricidad a partir de esta tecnologia. Es este hecho el que no contenta a la poblacion y algunos de
los paises (como Alemania o Espafia), que aun teniendo energia nuclear entre sus fronteras no se

plantean aumentar la potencia, sino que mas bien cerrar lo que ya hay instalado.

Por otro lado, existen empresas que estan invirtiendo dinero y tiempo en producir pequefios reactores
nucleares que al parecer son menos contaminantes que los convencionales y su tiempo de
construccion también es menor, lo que es una gran ventaja ya que actualmente se tarda entre 5-10
afios en construir un reactor nuclear. Estos nuevos y mas pequefios reactores estarian listos para

operar en 2-3 afios.

Algunas de las empresas que estan detras de estas propuestas son Mitsubishi y Rolls-Royce.

En primer lugar, Mitsubishi propone unos mini reactores que tendrian un tamafio que les permitiria
ser transportados en camion. Su potencia seria de 500kW y como ventajas destacan sus pequefias
dimensiones (3 metros de ancho y 4 de alto), su flexibilidad y su precio. Como desventajas seria que

el coste del kilovatio-hora seria algo més caro que el que se genera con energia nuclear convencional.
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La empresa piensa que seria una buena opcidn para utilizar en poblaciones pequefias y remotas. (EI
Espafiol, 2022)

En el caso de Rolls-Royce, apuesta por la tecnologia conocida como SMR (Small Modular
Reactors). Se trata de reactores modulares pequefios que son capaces de producir hasta 300 MWe.
Ademas, entre sus ventajas destaca su flexibilidad, el tamafio y la necesidad de aportar materia prima
con menos frecuencia que los convencionales. (EFE, 2021)

Ambos modelos estan pensados para agilizar la transicion energética, ya que el tiempo de puesta en

marcha se reduce considerablemente, ademas de su tamarfio que facilita su instalacion.

¢ Qué nos lleva pensar esta decision de la CE?

Como se ha comentado anteriormente, el perfil energético de los miembros de la Unién Europea es
muy diferente, lo que implica que los objetivos a cumplir deben de ser realistas para todos los
miembros de la comision. Esto es seguramente uno de los motivos por los que se ha tomado la

inesperada decision de incluir al gas y a la energia nuclear como energias verdes.

Por otro lado, y no menos importante que se trata a continuacion, se debe de tener en cuenta la
situacion actual energética mundial. La guerra que esta teniendo lugar cerca de las fronteras europeas
no ayuda a que se cumplan los objetivos energéticos ni medioambientales que se habian fijado afios
atrés.

Esto se debe a que los precios del gas han subido has precios nunca vistos, lo que encarece
basicamente todo. Desde el transporte (ya que la subida del gas también genera presion sobre la

gasolina), hasta los alimentos de primera necesidad (como se esta viendo con la bolsa de la compra).

Teniendo en cuenta los desorbitados precios del gas, y la posible crisis que aparezca debido a la
guerra, no sorprende el hecho de que se puedan congelar las inversiones que se estaban haciendo en
las energias renovables. Y no solo esto, sino que con la subida del precio del gas puede haber paises
que den atras y decidan volver a utilizar carbon para generar electricidad, ya que por algun motivo

(precio de la materia prima o produccién nacional) les salga méas barato.

Por ello, para evitar que los paises inviertan la tendencia de la reduccién de emisiones, la UE ha

decidido incluir dentro de las “energias buenas” al gas y a la energia nuclear. De esta forma, se puede
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evitar en parte un gran consumo de carbon, aungue como veremos hay excepciones, como es el caso

de Alemania.

Ademas, otra posibilidad es que, a dia de hoy no existen unas baterias que estén preparadas para
introducir en la red y poder suministrar el 100% de la demanda de fuentes renovables. Esto lleva a
que sea necesario energias “back up” que puedan cambiar de forma rapida su generacién en caso de
gue las renovables no sean capaz de generar todo lo que se necesita. Esto solo es posible de generar
con gas, ya que los reactores nucleares necesitan tiempo para cambiar su generacion, por lo que no

son capaces de variar de forma rapida lo que producen debido a sus restricciones técnicas.

Por otro lado, no podemos dejar atras los objetivos de emisiones que tiene la CE a corto plazo (2030),
en el que se pretende reducir en un 40% las emisiones de CO2 en comparacién con las que se emitian
en 1990.

Las cantidades que reflejan la cantidad de emisiones que se producian en 1990 y el objetivo que se
espera para 2030se muestran en la siguiente tabla. Ademas, se ha incluido el dato mas reciente

encontrado de las emisiones que actualmente se estan generando.

Emisiones COZ Europa (Mton)
19390 2020 Objetivo 2030
3,956 3,014 12,3736

Tabla 8: Emisiones de CO2 generadas por Europa. Elaboracion propia. Fuente: (IEA, 2022)

Como se puede ver en la anterior tabla de datos, parece razonable pensar que los paises van a ser
capaces de cumplir con el objetivo de emisiones que se tenia programado. Es por ello que la CE ha
decidido proponer una mayor reduccién y aumentar el recorte de emisiones en un 55% en

comparacion con lo que se emitia en 1990 de CO2 (en vez del 40% previamente acordado).

Entre las tareas que se estan realizando para llegar a los niveles marcados, se encuentran las
siguientes: reduccion anual de los derechos de emision, la llamada ‘fuga de carbono’ y la eliminacién
gradual de los derechos de emision gratuitos de los sectores de la aviacion y maritimo. (National
Geographic, 2021)

Los derechos de emision forman parte de un mercado (como puede ser un hub), en el que se compran
y venden estos ‘derechos de emision’. Esos “titulos” basicamente permiten a las empresas emitir

CO2 a cambio de pagar por ello. La idea de la Union Europea es ir reduciendo las cantidades totales
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gue se emiten entre las fronteras. Con esta medida al haber menos oferta, el precio de cada derecho
de emision subird, lo que presionara a las empresas cambiar su forma de consumir energia a otras

fuentes que no generen estas emisiones, es decir, a cambiar a un consumo limpio.
Y precisamente utilizando energias renovables, nuclear o incluso el gas natural se reducen los

derechos de emision que necesitan las empresas para seguir produciendo como lo hacen en la

actualidad.
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12. SITUACION ENERGETICA EN EUROPA TRAS EL
COMIENZO DE LA GUERRA

Desde que comenz0 a finales de Febrero la Guerra entre Ucrania y Rusia, los paises tienen en el
punto de mira el invierno de 2023 debido a la gran dependencia que Europa (en general) sigue
teniendo de Rusia para generar energia.

No todos los paises tienen la misma dependencia del gas ruso, sino que nos encontramos con un
escenario muy diferente en los diversos paises dentro de la Unidn Europea. A dia de hoy (verano
2022), se siguen barajando escenarios y posibles medidas que se pueden llegar a adoptar para mitigar
posibles problemas de cortes de suministro a Europa por parte de Rusia en el proximo invierno. Por
ello uno de los apartados proximos, tratara diferentes situaciones que se pueden dar en algunos paises
europeos (Alemania y Espafa) y se estimara cuanto tiempo podrian aguantar algunos paises sin tener

nuevas importaciones de gas durante el préximo inverno.

En este apartado se comentan las diferentes medidas que la Unidn Europea esta anunciando y como
se estan llevando a cabo para guardar el gas para el invierno. Todas las acciones tienen el mismo

objetivo comun: no tener falta de suministro en invierno.

12.1. Situacion en Europa

Lo que se esta haciendo a dia de hoy desde Europa es comenzar a proponer medidas que entraran en

pocos dias en rigor con la idea de guardar mas gas de lo habitual para el invierno.

Se sabe que paises con poca interconexion con el resto de Europa y aquellos que su mix dependa
fuertemente en el gas deberan de reducir su consumo de gas en un 7% entre Agosto 2022 y Marzo
2023. El resto de paises que se encuentren en una situacion de “mads riesgo” deberan de reducir el

uso del gas en un 15%.

A grandes rasgos las principales medidas que se estdn comenzando a adoptar en toda la unién son:
prohibir la iluminacion de escaparates, pantallas de anuncios y monumentos durante la noche; limitar

el aire acondicionado en verano y la calefaccion en invierno, y evitar tener las puertas abiertas
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cuando el aire acondicionado o la calefaccidn estén encendidas. (RTVE, 2022)

Por otro lado, Europa tiene un objetivo claro y es evitar todo lo posible futuros “sustos” que pueda
haber durante el proximo invierno con el suministro de gas ruso. Para ellos se ha marcado el objetivo
de que los almacenamientos de gas deberan de estar al 80% de su capacidad el 1 de noviembre de
2022.

Ademas, se sigue planteando cdmo se deberian de gestionar los recursos energéticos dentro de la
comunidad. Hay tensiones de como se deberian de gestionar y compartir los recursos naturales entre
los paises miembros. Un ejemplo de ello es Espafia, pais que por la situacion “privilegiada™ actual
debido a la capacidad de regasificacion, esta siendo mirada por el resto de la Unién y se le esta

reprochando que deberia de “ser mas generosa”.
12.2. Situacion en Esparfia

Se llevan escuchando muchas teorias, rumores y datos que muchas veces no son verdaderos sobre la
situacion energética de Espafia y cdmo serd el proximo invierno. Para entender como nos podemos
ver afectados, es necesario explicar cual era el papel del gas (tanto GN como GNL) y del carbén en
Espana.

Para ello se muestran a continuacion unos nimeros que explican de forma rapida el peso de cada

uno de estos combustibles dentro del sistema energético espafiol.

Mix Energético Espana 2021

= Hidraulica
3% = Turbinacion bombeo

5 N
10% 1% 19% Nuclear
2% ,_\‘r /

= Carbon
= Ciclo combinado

8% TOTAL:
- 21% Eélica

259,9 TWh

m Solar fotovoltaica

m Solar térmica
23% ) 29 m Otras renovables
-—17% = Cogeneracion
m Otros

Grafico 25: Mix energético Espafia 2021. Fuente: REE. Elaboracion propia.
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En al gréfico anterior se han juntado todas las tecnologias con un peso menor al 1% dentro de la
generacion total nacional, ya que el objetivo es analizar el peso del carbén y del gas natural en
Espaiia.

Se puede observar que el peso del gas natural en Espafia es notable teniendo en cuenta el 17% de
generacion eléctrica a partir de ciclos y el 10% de cogeneracion. En cuanto al carbdn es bastante
residual hoy en dia y solo aportd un 2% de la generacion anual en el 2021.

Réapidamente se puede comprobar que gran parte de la generacion espafiola proviene de fuentes
renovables. En el afio 2021 las energias renovables generaron casi la mitad de toda la demanda

nacional, representando éstas el 47,37% de la energia total consumida.

¢ Qué ocurre con la generacién renovable? A dia de hoy existen diversas barreras que surgen de este

tipo energias. Principalmente son:

o Falta de estabilidad de generacion. Es decir, al depender del viento, lluvia y/o energia solar;
no es posible conocer de forma exacta la energia que se va a generar. Esto lleva a lo que se
ha explicado en apartados anteriores; se necesitan energias que de forma rapida puedan
complementar la falta o el exceso de produccion renovables.

e Imposibilidad de almacenamiento de la energia. Puede que en un futuro este gran problema
se resuelva y que las redes sean capaces de almacenar energia para poder ser utilizada en

otros momentos. Por ahora esto no es viable.

Se debe de tener presente el hecho de que un buen afio de lluvias puede generar mucha energia
hidréaulica, lo que resultara en un menor consumo de combustibles fésiles. Pero al afio siguiente se
puede dar la situacién contraria. De hecho, es lo que esta ocurriendo en la actualidad. En lo que
Ilevamos de 2022, la energia hidraulica esta generando menos de la mitad del afio pasado, ya que los

embalses en muchas zonas del pais se encuentran en sus limites minimos.
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Agua embalsada en Espaiia

Agua embalsada (09-08-2022): 21.996 hm® 39.18 %
Variacion semana Anterior: -693 hm® -1.23 %
Capacidad: 56.136 hm?®

Misma Semana (2021): 26.290 hm® 46.83 %
Misma Semana (Med. 10 Afios): 32.714 hm® 5828 %

Figura 17: Volumen total embalses Espafa. Fuente: (Embalses.net, 2022)

Se puede observar en la anterior ilustracion que actualmente los embalses nacionales estan

notablemente por debajo de los volimenes que se solian registrar en esta época del afio en el pais.

Vamos a analizar la situacion actual del gas en Espafia, ya que se trata de un tema que se encuentra
a diario en el punto de mira de todos.

En primer lugar, se debe de tener en cuenta que Espafia es el pais de la Unién Europea con mas
capacidad de regasificacién. Concretamente se dispone del 27% de la capacidad de la unién. Se trata
de una gran ventaja en los tiempos que corren ya que permite a los paises poder diversificar sus vias

para recibir gas de diferentes suministradores a través de barcos.

En 2020, alrededor del 61% del gas que entraba en Espafia lo hacia en barco, es decir en forma de
GNL. No es de sorprender, teniendo en cuenta que solamente existen 3 grupos vias de comunicacion
por gaseoducto que atraviesen las fronteras espafiolas. Estas son: 2 gaseoductos con Portugal, 2

gaseoductos que comunican con Francia y otros 2 que comunican el pais con Argelia.

De estos 3 pares de gaseoductos, los Unicos que suministran gas de forma directa a Espafia son los
que provienen de Argelia. En cuanto a las conexiones con Francia y Portugal, son tuberias que
permiten realizar ajustes entre paises europeos. Aunque en el caso de Francia, antes de entrar en esta
situacion de crisis del gas, la situacion “normal” era recibir a través de los Pirineos gas que provenia
de Noruega, Rusia, Noruega u otros suministradores europeos. Esta situacion se ha visto invertida y

es ahora Espafia quien exporta al resto de Europa gas a través de los Pirineos.
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12.2.1. Medidas planteadas en Espafia debido a la guerra

Debido a esta situacion de privilegio de Espafia (gracias a la capacidad de regasificacion y la
diversificacion a la hora de comprar gas), las medidas que la Unién Europea ha aplicado el pais no

son tan duras como en centro Europa.

En este caso, se debe de cumplir una reduccion del 7% del consumo del gas entre Septiembre 2022
y Marzo de 2023. Para ello, ya se han comenzado a aplicar algunas de las medidas en el mes de
Agosto, entre ellas el tope de la temperatura de los aires acondicionados a 27°C. Algo parecido se
aplicaré en invierno a la temperatura de la calefaccién. En los meses frios se aplicara un tope de

19°C, siendo esta la maxima temperatura a la que se podra calentar los edificios.

Se debe de destacar el hecho de que la aplicacion del “tope al gas” que se comenzo a aplicar en
Espafia, solo aplica a los ciclos combinados y no lo esta haciendo para la cogeneracién (actualmente).

Esto ha llevado a que muchas industrias estén produccion energia a través de la cogeneracion ya que
los altos precios que sigue teniendo el gas natural en los mercados hacen insostenible que sea rentable

utilizar esta tecnologia para producir electricidad.

Esto se puede comprobar al ver la generacion de CCGT y Cogeneracion en Espafia de los Gltimos

meses.
2021 2022
Abril Mayo Junio Julio Abril Mayo Junio Julio
Turbina de gas 24,55 24,92 34,12 40,57 34,57 42,31 47,73 79,73
Ciclo combinado 3384,47 2444,87 3653,44 3718,14 3146,58 3713,40 6478,72 8460,32
Cogeneracion 2193,29 2206,33 2186,70 2242,86 1709,32 1870,32 1466,59 1053,32

Tabla 9: Generacion eléctrica diferentes tecnologias con gas natural (GWh). Elaboracion propia. Fuente: (REE, 2022).

Se ha calculado el descenso mensual de los meses de abril a julio para analizar mejor el cambio que
existe en la tecnologia de cogeneracion. Se comprueba que los CCGT han aumentado su produccion
en este afio 2022, mientras que la cogeneracion no ha parado de disminuir en lo que llevamos de

ano.

Si la reduccion de precios también se estuviese aplicando a la tecnologia de cogeneracion este

escenario cambiaria por completo y esta tecnologia volveria a los valores que tenia el afio pasado, o
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incluso seguiria los pasos de los CCGT e incrementaria su generacion en el mix.

Variacién en la generacién 2021-2022
Abril Mayo Junio Julio
Turbina de gas 71,02% 58,89% 71,48% 50,88%
Ciclo combinado -7,56% 65,84% 56,39% 43,95%
Cogeneracion -28,31% -17,97% -49,10% -112,93%
Tabla 10: Variacion de produccion de las tecnologias con gas (%) entre 2022 y 2021. Elaboracion propia. Fuente:
(REE, 2022).

Ademas, otras medidas como mantener las puertas de los edificios cerradas si el aire acondicionado
o la calefaccion estan encendidos seran obligatorios. Otra medida que se aplicara sera el apagar las

luces de los escaparates de los establecimientos entre las 22.00 y las 6.00 horas.

El objetivo con estas nuevas normas (y otras que puedan surgir en los proximos meses) es aumentar

la eficiencia energética, no una reduccion de la demanda “innecesaria”.

Por otro lado, igual que el resto de paises miembros, las reservas de gas del pais deberan estar al

80% como minimo el dia 1 de Noviembre.

12.2.2. Cambios en el mix energético en Espafia en los préximos meses

Para analizar e intentar estimar lo que puede pasar en los préximos meses con la generacién
energética de Espafia, se han cogido los datos de 2021 y 2022 (hasta julio) donde se muestra el peso

de cada tecnologia dentro del mix nacional.
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Grafico 26:Estructura de la generacion eléctrica de Espafia desde Enero 2021 a Julio 2022. Fuente: (REE, 2022).
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Como se comentaba en apartados anteriores, este afio 2022 no ha destacado por la generacion
hidraulica debido a la falta de lluvias; y esto se ve reflejado en los meses de verano del 2022. Por
otro lado, se puede ver rapidamente que la demanda energética de Julio 2022 aumento
considerablemente, siendo el mes de 2021 y 2022 en el que més energia se demandd. En este mes la
demanda fue de 26.367 GWh, siendo un 25% superior a la del mismo mes del afio pasado. Esto se
debid a la fuerte ola de calor que durante dias causo altas temperaturas en practicamente todo el pais.

Se puede comprobar que la forma de generar este aumento de demanda en el mes de Julio 2022 fue
con el uso de ciclos combinados y tecnologias de Fuel + Gas. Como ya se ha comentado previamente
esto es debido a la flexibilidad que tienen estas tecnologias poder generar electricidad de forma

rapida.

Se sumo a esta subida de la demanda, la incertidumbre sobre Rusia y los planes de llenado de los
almacenamientos subterraneos para el invierno. Lo que causé una subida del precio eléctrico en el

pool. Eso no solo ocurri6 (y sigue ocurriendo en Espafia, pero también en el resto de Europa).

Para estimar lo que se consumira en Espafia de energia, se ha tenido en cuenta la demanda de Enero
2021 hasta Julio 2022 y la reduccion del 7% del consumo del gas.
En la siguiente tabla se muestra el consumo de gas mensual en Espafia (GWh). Se han incluido las

siguientes tecnologias: Ciclos combinados, Turbinas de gas y Cogeneracion.

En la siguiente tabla se muestran en naranja la posible demanda de gas si se reduce en este afio el
consumo de gas en un 7% y en azul se muestra la reduccion con respecto al promedio de los afios
2021 y 2022. Se debe de tener en cuenta que en principio la reduccion de la demanda de gas
terminaria en marzo de 2023, pero en este caso se concibe la idea de que “las restricciones” son
Ilevaderas y se podrian alargar en el tiempo.

De esta forma no solo se reduciria la dependencia energética sino que también las emisiones de CO2

disminuirian.
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Consumo de gas Espaiia (GWh)
2021 2022 2023
enero 5163,24 8076,49 6156,48
febrero 3400,26 6823,80 4754,19
marzo 4432,82 6126,02 4909,86
abril 5602,31 4890,48 4879,15
mayo 4676,12 5626,03 4790,50
junio 5874,27 7993,05 6448,30
julio 6001,56 9593,37 7251,65
agosto 6201,40 5565,44
septiembre 7177,30 6441,26
octubre 6593,61 5917,44
noviembre 8517,78 7644,29
diciembre 7353,88 6599,74

Tabla 11: Consumo mensual de Gas Natural en Espafia. Elaboracién propia. Fuente: (REE, 2022).

Para intentar estimar el futuro mix energético de Espafia se debe de tener en cuenta que hay variables
gue no son posibles de estimar y afectan al resultado en gran medida, de forma muy resumida: la

climatologia.

Teniendo en cuenta el calentamiento global y las olas de calor prolongadas que ya estamos
empezando a sufrir, se podria estimar que la hidraulica no va a ser una generacion que aumente en

el futuro, mas bien lo contrario.

En cuanto a la energia solar y edlica, si se espera que aumenten. En cuanto a la energia edlica, en
Espafia se estdn comenzando a barajar los proyectos para instalar plataformas maritimas, ya que a
dia de hoy no existe ningin aerogenerador en las costas espafiolas. El objetivo es que Espafia

produzca entre 1 y 3 GW a través de energia edlica marina en 2030.

En cuanto a la energia fotovoltaica se espera que siga aumentando hasta llegar a aumentar en 4GW

en 2025 la potencia que existe a dia de hoy.
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12.2.3. Almacenamientos de gas

Actualmente, en el mes de agosto los almacenamientos subterraneos de Espafa se encuentran al
79,33% de llenado. Este porcentaje representa 27,9651 TWh de gas natural que se almacena. Como
se adelantaba en apartados anteriores, la UE decretd hace semanas que los paises miembros deberian
tener los almacenamientos de gas llenos al 80% para el 1 de Noviembre, por lo que Espafia paree

hacer cumplido la tarea.

A continuacién, se muestra las reservas que se han ido almacenando en este 2022, junto con las

inyecciones de gas y los volumenes extraidos de lo que se lleva de afio.

30TwWh

Storage

20TWh

10TWh

100GWh/d

Injection

oGwh/d

200CGWh/d

Withdrawal

0GWh/d

10. Jan 24. Jan 7. Feb 21. Feb 7. Mar 21. Mar 4. Apr 18. Apr 2. May 16. May 30. May 13. Jun 27. Jun 11. Jul

Gréafico 27: Situacion 2022 almacenamientos de gas Espafia. Fuente: (AGSI, 2022).

Se puede observar que desde el mes de Abril de 2022 no se ha parado de inyectar gas en los
almacenamientos espafioles; exceptuando un periodo de unos dias a finales de junio.

En cuanto a la retirada de gas, se ve claramente que no se ha retirado nada de gas de los
almacenamientos desde que se comenz6 con el llenado. En pleno mes de agosto, se siguen llenando

los almacenamientos para tener “cuanto mas mejor” para los proximos meses.

Pero ¢cuanto tiempo cubririan los almacenamientos la demanda espafiola de gas?

Para resolver esta pregunta se ha analizado un andlisis de sensibilidad con dos posibles escenarios,

se muestran a continuacion.

Lo primero es analizar las tendencias de los Gltimos afios; es decir, qué meses se inyecta gas y qué

meses se retira (por norma general, ya que cada afo es diferente).

Como se puede ver en la siguiente ilustracion, a grandes rasgos, los meses en los que se consume
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gas son desde Octubre a Mayo. La duracién de los meses de retirar gas dependera en gran medida
de la meteorologia. Si viene un otofio y/o primavera mas frios, este periodo aumentara. Si por el
contrario los meses de otofio y/o primavera son calidos, serd mas probable que las reservas de gas
dejen de consumirse antes.

Injection

Withdrawal

. N X N I ‘I“'{m‘ N\ ry
GWh/d ‘-ﬁ],-“rw,-“r l [ “‘-Jl‘-’l‘ T " RV

Sep '18 Jan May ‘19 Sep '19 Jan ‘20 May ‘20 Sep 20 an ‘21 May ‘21 Sep ‘2

Gréfico 28: Situacion almacenamientos de gas Espafia entre Agosto 2018-Diciembre 2021. Fuente: (AGSI, 2022).

Para los siguientes escenarios se han tenido en cuenta las demandas de gas de la tabla 10, por lo que
se estaria teniendo en cuenta la reduccion del 7% del consumo del gas en Espafa.

Se toman como hipotesis:

e Los almacenamientos se encuentran al 100% antes de Octubre, habria 35,25 TWh de gas
disponible. Se ha determinado el mes de Octubre como el comienzo para dejar el mes de
Agosto y Septiembre para llegar a llenar el 20% del gas que falta para tener la capacidad
total.

¢ No se realizan nuevas importaciones de gas (se tiene en cuenta que es una situacion muy
poco probable, pero se quiere saber cuanto aguantaria el pais sin importaciones nuevas de
ningun tipo, es decir ni GNL ni GN).

Escenario 1: Alta demanda de gas entre Octubre y Abril

Si se diese el caso de tener un otofio frio, implicaria encender la calefaccion antes de tiempo, y como
resultado de ello se daria un aumento del consumo del gas para calentar edificios. En este caso, los
almacenamientos de gas se podrian comenzar a utilizar en Octubre. Ademas, si se le afiade que la
primavera no es muy calurosa, se alargaria el periodo de encender la calefaccion lo que llevaria a un

alta demanda de gas natural.
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Si esto ocurriese (se trata del peor escenario de los planteados), las extracciones de gas de los

almacenamientos subterraneos se asemejarian a lo que se muestra en la siguiente tabla:

Consumo estimado (TWh)
Octubre 5,9174
Noviembre 7,9215
Diciembre 6,8391
Enero 6,1565
Febrero 4,7542
Marzo 4,9099
Abril 4,8791
TOTAL 41,3778
Capacidad 35,2503

Tabla 12: Escenario 1, consumos de gas de los almacenamientos en Espafia. Elaboracion propia. Fuente: REE, AGSI.

Como se puede interpretar de la anterior tabla anterior, en este caso, si no se recibiese ninguna
importacion de gas y solo se pudiese utilizar el que se encuentre en los almacenamientos del pais.

No se podria llegar a abastecer toda la demanda necesaria.

En este caso seguramente fuese el carbén la tecnologia que se encargase de suministrar los 6 TWh
que faltarian por generar. Teniendo en cuenta la distribucion de la demanda, el carbén entraria a
utilizarse en Marzo de 2023 en el caso de que se obtase por “agotar por completo” las reservas de
gas de los almacenamientos. De esta forma se podria esperar que en el mes de Abril no se necesitase
la cantidad de gas estimada y por ello se evitaria tener que aumentar la potencia generada a partir de

carbon y con ello un ahorro de las emisiones de CO2.

Escenario 2: Alta demanda de gas entre Noviembre y Marzo

En este segundo escenario, el mes de Octubre no precisa de consumir gas de los almacenamientos
debido a que se logra cubrir la demanda nacional con otras tecnologias y se decide guardar el gas

para los proximos meses.

Para este segundo caso que muestra una situacion mas favorable, ya que se han quitado los meses
de Octubre y Mayo, el volumen mensual y total retirado de los almacenamientos seria el siguiente:
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Consumo estimado (TWh)
Noviembre 7,9215
Diciembre 6,8391
Enero 6,1565
Febrero 4,7542
Marzo 4,9099
TOTAL 30,5812
Capacidad 35,2503

Tabla 13: Escenario 2, consumos de gas de los almacenamientos en Espafia. Elaboracion propia. Fuente: REE, AGSI.

Para este caso, Espafia si seria capaz de suministrar toda la demanda de gas que se espera (teniendo
en cuenta el 7% de reduccidn), sin necesitar ninguna importacién a mayores de GN o GNL. En este
caso no seria preciso aumentar la potencia de carbdn para generar energia, por lo que las emisiones

tampoco aumentarian.

12.3. Situacion en Francia

En Francia se ha decidido a comienzos de agosto que de forma temporal se van a disminuir la
produccién de 3 centrales nucleares; estas en su conjunto producen 3,8GW. El gobierno francés ha
tomado esta medida debido a la subida de la temperatura de los rios que se encuentran al lado de los
reactores debido a la ola de calor. Ademas, se le suma a esta situacion extraordinaria el hecho de que
la mitad de los reactores franceses se encuentran en mantenimiento, por lo que la produccién nuclear
ha disminuido en un 50%. (El Espafiol, 2022)

En cuanto al posible corte de gas ruso, Francia recibia este gas a través de un gaseoducto que tiene
con Alemania. Segin GRT gaz, el operador del sistema de gas francés, el gas ruso ha dejado de

Ilegar a Francia a comienzos del mes de agosto.

Segun la IEA, en 2019 (son los datos mas recientes publicados por la organizacion), el 55% del gas
que entraba en el pais lo hacia por gaseoducto. Siendo el pais que mayor cantidad de gas vendia a
Francia, Noruega. El siguiente mayor exportador a Francia Rusia con un volumen de 10 bcm anuales.

Para tener una idea del peso del gas ruso en Francia, el volumen total en 2019 de gas en el pais fue
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de 44.2 bcm.

Para evitar posibles desabastecimientos de gas, Francia comenz6 a buscar nuevos paises que
pudiesen abastecer el gas que el pais necesita. Es por ello que actualmente las importaciones de gas
desde Espafia estan marcando récords. Se debe de destacar que la situacion habitual en este
gaseoducto era que Francia fuese el exportador de gas y no el que recibiera el recurso fésil.

No solo estdn aumentando las importaciones por gaseoductos con diferentes paises europeos, sino
que el GNL no se esta quedando atras. En el pasado mes de julio, Francia importé el 22,9% del GNL
que entr6 en Europa, siendo el mayor importador de gas del mes (incluso por delante de Espafia que
tiene la mayor capacidad de regasificacion de Europa).

Igual que el resto de Europa, Francia quiere asegurar su suministro y para ello esta aumentando los
volimenes de importacion de GNL. No solo eso, sino que el pais también se esta planteando la
construccion de nuevas plantas de regasificacion. En el siguiente mapa aparecen las plantas que

existen actualmente junto con una posible nueva construccion en el norte del pais.

lustracion 1: Mapa con las plantas de regasificacion francesas en funcionamiento y planificadas. Fuente: IHS Markit

(con suscripcién)

Se ha comprobado si ha habido cambios en los suministradores de GNL a Francia. Para ello se ha

cogido el afio 2018; previo al comienzo de la pandemia y a la guerra de Ucrania. Se adjunta a
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continuacion una tabla donde se compara mensualmente los volimenes que se importaban antes y

después del comienzo de la guerra en Francia de Rusia.

Se han seleccionado los meses de Enero a Julio debido a que del 2022 solo se tienen meses de

volUimenes reales importados.

Volumenes importacidn Francia desde Rusia (GWh)
2021 2022
enero 0 6.092
febrero 1.726 8.708
marzo 5.182 6.877
abril 5.232 5.235
mayo 5.201 8.565
junio 3.473 875
julio 1.752 3.460
agosto 1.702 1.713

Tabla 14: Volumenes importados por Francia desde Rusia 2020 vs 2022. Fuente: IHS Markit (con suscripcion)

Se puede ver que lo que ha estado ocurriendo estos Ultimos meses ha sido que los volimenes han
aumentado con respecto al mes anterior. En el afio 2021 se habian importado hasta Julio un total de
22.566 GWh, mientras que hasta el mismo mes de este afio 2022 la energia importada es de 39.811
GWh. Esto seguramente sea el resultado del objetivo de la Unién Europea de llenar los

almacenamientos subterraneos para el invierno antes de que la estacion fria comience.

Teniendo en cuenta los datos sobre los almacenamientos de Europa de la Aggregated Gas Storage
Inventory (AGSI), si parece ser razonable el aumento de la demanda francesa. En pleno mes de
agosto, los almacenamientos de Francia se encuentran en 86,24% llenos, superando el 80% que hace

meses pidié la UE para el 1 de Noviembre.

Aungue no tengan tanta capacidad de regasificacion como Espafia, tienen mucha mas capacidad de
almacenamientos de gas. Las reservar francesas tienen un volumen maximo de 131.61 TWh.
Teniendo en cuenta que en 2020 la demanda total anual de energia del pais fue de 449.5TWh, y que
el mayor recuso fésil del pais es el petréleo, parecen tener una buena cobertura en cuanto al gas
natural. (IEA)
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12.4. Situacion en Alemania

Alemania es uno de los paises (sino el que mas) se esta viendo afectado por la guerra, en cuanto a la

seguridad del suministro eléctrico se refiere.

Son bien conocidos los dos famosos gaseoductos que Alemania tiene construidos que la unen
directamente con Rusia a través de estos tubos que atraviesan el mar Baltico. Estas famosas
infraestructuras son conocidas como Nordstream | y Nordstream Il. Este ultimo se termind de
construir este pasado otofio, pero nunca llegd a ponerse en funcionamiento ya que poco después
comenzd la guerra debido al pais exportador.

Hace unas semanas, se paré el suministro de gas a través del Nordstream | debido al mantenimiento
de una turbina que se tenia que realizar en Canada. Se habia planeado un par6n del suministro de 10
dias y aunque habia una gran incertidumbre de si Rusia retomaria el suministro, el pais cumplié con

su palabra.

En cuanto a los préximos meses, se espera que la demanda de gas continle reduciendo en

comparacion a los mismos meses del afio anterior.

Para estimar como sera el consumo de gas de Alemania en este afio 2022, se ha aplicado una
reduccién de un 12% para los meses de verano (siguiendo estimaciones de S&P), mientras que para
el resto de meses del afio se ha aplicado un descenso del 15%, siguiendo asi con las exigencias de la
Union Europea. En azul se encuentran los datos calculados teniendo en cuenta esta bajada del 15%
con respeto a 2021, mientras que en naranja se ha estimado un 12% menos de consumo, debido a

que la iniciativa de la Union Europea no comenzara hasta agosto.
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(GWh) 2022 2021 2020
Enero 112.877 123.021 137.958
Febrero 100.238 136.573 137.404
Marzo 103.053 147.039 151.585
Abril 91.443 115.985 110.737
Mayo 82.157 112.733 112.829
Junio 106.786 103.186
Julio 109.413 105.820
Agosto 92.758 109.127 109.257
Septiembre 86.432 101.685 137.498
Octubre 92.741 109.107 122.886
Noviembre 91.681 107.860 128.603
Diciembre 95.238 112.045 129.533

Tabla 15: Volumenes importados en la frontera alemana en GWh. Elaboracion propia. Fuente: (BAFA, 2022) y S&P

(con suscripcion).

El problema actual de Alemania con esta situacion de inestabilidad es que ha confiado desde un
comienzo en los gaseoductos y no se ha planteado hasta ahora la idea de construir infraestructuras
para importar GNL. Esto implica que todo el gas que entra en el pais lo hace a través de gaseoductos
(principalmente tubos que provienen de Rusia), para diversificar sus fuentes de suministro estan

poniendo en marcha proyectos para importar GNL.

Para intentar solventar esta situacion a corto plazo, el pais se estd moviendo rapido para crear
plataformas “provisionales” para importar GNL. El problema es que la puesta en marcha de una
planta de regasificacién no es inmediata por lo que se necesitan soluciones mas rapidas. Por ello en
estos meses de verano, antes de que comiencen los meses mas frios donde se consume mas gas,
Europa esta haciendo mucho hincapié en que los paises intenten llenar sus reservas para el invierno.
En esta “tarea” Alemania dispone de un almacenamiento de 23 becm (billones de metros cubicos), lo

que viene a representar 242.90 TWh; siendo esta la mayor de la Unién Europea.

12.4.1. Almacenamientos de gas

En el caso de Alemania, la tendencia del afio 2022 de retirada e inyeccion en los almacenamientos

ha sido la siguiente.
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Gréfico 29: Situacion de los almacenamientos de gas Alemania en el afio 2022. Fuente: (AGSI, 2022).

De igual forma gue se veia en el caso de Espafia, Alemania tiene ciertos meses en los que no se
utiliza practicamente gas de los almacenamientos. Estos meses en el afio 2021 fueron desde finales

de mayo hasta mediados de julio cuando se comenzaron a utilizar.

En el caso de Alemania, no existen periodos largos (de meses) en los que no se realicen ninguna
inyeccion, asi como si ocurria en Espafia donde habia meses de invierno donde no se introducia nada
de gas. Se puede ver que incluso en invierno, donde se supone que los almacenamientos deberian de

estar vaciandose, en algin momento puntual también aumentan.

Se puede ver que se empezaron a llenar los almacenamientos a comienzos del mes de marzo, lo que
podria haber sido una clara medida de seguridad energética frente a la guerra comenzada por Rusia.
Esto es debido a la alta dependencia de Alemania en el pais ruso, como se ha comentado

previamente.

Se realiza de nuevo un analisis de sensibilidad para el caso de Alemania. En este cao se plantea lo

siguiente:

¢Qué pasaria si el pais no obtuviera gas durante los meses mas frios de invierno y tuviera que

abastecerse solamente con las reservas?

Escenario 1: Retirada de los almacenamientos entre octubre y mayo

Se tiene en cuenta que durante estos meses no habria ninguna importacion y que el pais tendria que

suministrar toda su demanda de gas natural con las reservas de sus almacenamientos.

88



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
COMILLAS ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

MASTER EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Se ha seleccionado estos meses teniendo en cuenta el comportamiento del pais en el 2021. (Ver

gréafico 32)

Gréfico 30: Situacion de los almacenamientos de gas Alemania en el afio 2021. Fuente: (AGSI, 2022).

Se puede ver que los meses en los que se ha retirado gas (a grandes rasgos) son desde Enero a Mayo

y posteriormente se vuelve a utilizar este gas almacenado en Octubre.

El resultado de este escenario (que seria de lo peor que le podria ocurrir al pais en los proximos

meses) seria lo siguiente:

Consumo estimado (TWh)
Octubre 109,107
Noviembre 107,86
Diciembre 109,107
Enero 112,877
Febrero 100,238
Marzo 109,107
Abril 91,443
Mayo 109,107
TOTAL 818,78
Capacidad 242,90

Tabla 16: Consumos de gas Alemania octubre 2022 - mayo 2023. Elaboracion propia. Fuente: (BAFA, 2022) (AGSI,
2022).

Con la tabla anterior nos podemos imaginar que Alemania tendria serio problema con su situacion
energética. Teniendo en cuenta las posibilidades del pais para conseguir gas de otros

suministradores, seguramente compraria gas a paises vecinos como Paises Bajos o Bélgica; pero lo
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gue pudiera conseguir casi seguro que no fuera a ser suficiente. Es por ello que si esto ocurriese en

Alemania, el pais volveria a utilizar las plantas térmicas para generar la electricidad que le faltase.

El resultado seria aumentar las emisiones del pais, ya que a dia de hoy no se plantea utilizar
tecnologias de captura de carbono para la produccién de carbén.

Por otro lado, los planes del gobierno de cerrar las nucleares se aplazarian, ya que les dar seguridad

energética (que en estos momentos les falta).

Escenario 2: Sin importaciones de gas en los meses mds frios

Se ha seleccionado esta otra situacion, porque el mayor consumo de gas natural actualmente se
encuentra en el sector residencial. Los hogares y edificios consumen una mayor cantidad de este
combustible cuando las temperaturas son mas bajas para calentar las edificaciones.

En el caso de este pais estos meses son Diciembre, Enero y Febrero, donde las temperaturas a la

noche suelen bajar de los 0°C. (Ver ilustracién 5)

Mes Berlin Munich

dia noche dia noche

enero +3.1°C -1.8°C +3.1°C -3.2°C
febrero +4.4°C -1.4°C +4.3°C -3.2°C
marzo +8.6°C +1.4eC +9.1°C +0.6°C
abril +14.3°C +4.8°C +14°C +3.6°C
mayo +19.4°C +3.4°C +18.7°C +7.9°C
junio +21.9°C +12.4°C +21.6°C +11.3°C
julio +24.6°C +14.8°C +24,2°C +13.2°C
agosto +24.1°C +14.4°C +23.5°C +12.8°C
septiembre +19.3°C +10.8°C +19.3°C +9.3°C
octubre +13.8°C +6.5°C +14°C +5.4°C
neviembre +7.5°C +2.4°C +7.3°C +0.8°C

diciembre +3.7°C -0.8°C +3.8°C -2°C

Figura 18: Temperaturas de referencia en Alemania. Fuente: (Viaja Tiempo, 2022)

De igual forma que para el caso de Espafia, se han cogido los datos de los posibles consumos de gas

natural del pais teniendo en cuenta la reduccion aplicada por la UE que en este caso es de un 15%.
Si se suman los volimenes previstos anteriormente se puede ver que la capacidad que tendria el pais

si tuviera los almacenamientos al 100% de su capacidad no llegaria para cubrir los 3 meses mas frios

del afio. Solamente podria abastecer a dos de estos meses de invierno.
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Consumo Estimado (TWh)
Diciembre 112,045
Enero 112,877
Febrero 100,238
TOTAL 325,160
Capacidad 242,90

Tabla 17: Consumos de gas Alemania meses mas frios. Elaboracion propia. Fuente: (BAFA, 2022) (AGSI, 2022).

Teniendo en cuenta la produccion de carbén del pais, no les resultaria dificil cubrir esta falta de
generacion con este otro recurso fosil. EI problema seria que se estarian alejando considerablemente
de los objetivos de emisiones que tiene el pais.

Por otro lado Alemania se encuentra en blsqueda de nuevas vias de suministro de gas natural. Por
un lado estéa acelerando 2 proyectos de FSRU (Floating Storage Regasification Units), que son sirven
para almacenar y realizar la regasificacién en el mar y, posteriormente llevarlo a tierra mediante

gaseoductos.

Estan siendo bastante rapidos y a dia de hoy aseguran que estaran en funcionamiento a finales de
afio. Aunque es un avance para dejar de depender de otros paises para importar gas, estas 2
instalaciones solo llegarian a suministrar alrededor de 7 bcm cada una. Esto se traduciria en 68 TWh

gue podrian obtener a través de GNL en el pais.

12.4.2. Importaciones de gas antes y después del comienzo de la guerra

Se ha mencionado en méas de una ocasion la alta dependencia de Alemania en el gas que exporta
Rusia a través del Nordstream I (y la posible importacion a través del Nostream Il antes de la invasion
de Ucrania); por ello se realiza un pequefio estudio a continuacién de cdmo se vio (y se esta viendo

afectado) el pais.
En la siguiente gréafica se muestran las cantidades (en unidades energéticas para poder comparar con

el apartado de los almacenamientos), de gas que el gobierno alemén ha confirmado en el afio 2021

y los meses de Enero a Junio de 2022 (tltimos datos publicados a dia de hoy).
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Volumenes y precios de gas en Alemania pre y post guerra
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Grafico 31: Volumenes importados por Alemania con sus respectivos precios desde enero 2021 a junio 2022.
Elaboracion propia. Fuente: (BAFA, 2022).

Se puede ver que en 2021 las mayores cantidades de gas se importaron en los meses mas frios del
pais. En diciembre comenz6 la escalada descontrolada de los precios de la energia, por lo que los

volimenes no llegaron a ser tan altos como al comienzo del afio 2021.

Se aprecia en el gréfico anterior la disminucién de las importaciones de gas en los primeros meses
del afio 2022 (seria interesante los valores de los meses de verano pero no estan publicados
actualmente). Ademas, la alta subida de los precios de la materia prima se comienza a disparar con

el comienzo de la guerra a finales del mes de febrero.

Se contempla de esta forma el gran impacto que la guerra esta teniendo en las importaciones de gas
del pais aleméan. No solo en la dificultad de obtener los volimenes que antes compraba (a Rusia en
gran parte), pero también en los precios que esta pagando al pais. Estos se han duplicado en algunos

meses, lo que genera una situacion dificil en la industria pero también en el sector residencial.

12.4.3. Situacion energética en Alemania en 2050

Siguiendo los escenarios energéticos que plantea la Union Europea, todos los paises se han
comprometido teniendo en cuenta sus limitaciones a mejorar su situacion energética.
En el caso de Alemania, el mix de generacién de electricidad para el afio 2030 se estima que sea algo

como lo que se muestre a continuacion.
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Teniendo en cuenta las reservas de Alemania de carbon, parece I6gico que utilice sus recursos
nacionales por varias razones. En primer lugar, el precio y en segundo lugar debido a la dependencia
hacia otros paises.

¢Cual es el problema entonces? Basicamente la cantidad de emisiones que se generan para producir
electricidad a partir del carbon.

Ocurre algo parecido en los paises asiaticos que quieren seguir utilizando sus recursos naturales, que
también tienen mucho carbdn. La diferencia es que ellos estan utilizando tecnologias de captura de
carbono para no emitir a tal cantidad de didxido de carbono a la atmosfera.

Europa podria estar en un momento de inflexién, generado por la guerra, en la que se tenga que
replantear el uso del carbén para reducir la dependencia de gas ruso, y para no dejar de cumplir los
objetivos de emisiones, una tarea seria comenzar a plantear el uso de tecnologias de captura de

carbono.

Ademas, mas particularmente en el caso de Alemania, no parece un buen momento para abandonar
la energia nuclear, por lo que posiblemente retrasen o incluso en un futuro préoximo cambien de
opinion. Seria sorprendente que dejasen de utilizar la energia nuclear después de que la Unidn

Europea la haya categorizado como energia verde.

Los actuales movimientos del pais en las FSRU y los continuos nuevos proyectos de nuevas
instalaciones semejantes en el 2023 indican que el pais espera seguir consumiendo en el futuro gas
natural. Ademas, esta idea se refuerza al ver la presion que esta ejerciendo para conseguir gas via

otros paises, como es el caso del gaseoducto que iria desde Catalunya hasta Alemania (MidCat).

Teniendo en cuenta el gréafico siguiente, se puede ver que el pais espera estar consumiendo un 80%
de energia renovable en el 2050. Se podria decir, teniendo en cuenta la vision de la Unién Europea
con respecto al carbdn, que esperan generar practicamente el resto a partir de gas natural y dejar de
lado el consumo del carbon. Esta suposicion viene dada por objetivos que tienen de reduccion de
emisiones, asi como los objetivos de eficiencia; ya que los ciclos combinados superan en méas de un

20% a las plantas de carbon.

Un giro que podria llegar a cumplir con la informacion de la IEA seria que se planteasen seguir

consumiendo carbon pero con tecnologias de captura, como se veia en los paises asiaticos de la
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A dia de hoy no parece que esta sea una solucion para reducir emisiones que la UE esté barajando.
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Figura 19: Objetivos energéticos 2050 en Alemania. Fuente: (IEA, 2020)
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13. CONCLUSIONES

Tras haber analizado la situacion pasada del gas natural y el carbén en los Gltimos afios y en la
actualidad (hasta mediados de agosto 2022, ya que cada dia hay alguna novedad en este sector); se

han obtenido algunas ideas importantes del estudio.

En primer lugar, como se ha visto en el apartado de la situacidn del carb6n en el mundo; existen
muchos paises que a dia de hoy siguen basando gran parte de su generacion eléctrica en este
combustible fésil. No tenemos que irnos muy lejos de Espafia para comprobar que esto es verdad.
Se ha de tener en cuenta que no se ha analizado el continente africano, pero no seria de extrafiar que
la poca generacion que puedan tener que no sea de forma renovable proviene con seguridad de este

recurso fosil.

Ya ha sido mencionado el hecho de que cada pais deberia utilizar los recursos naturales que tenga
para de esta forma no depender de otros paises (en la medida que se pueda) para obtener electricidad
y no condicionar la vida de sus habitantes. Por lo que no veo mal el hecho de que haya paises en
desarrollo que estén invirtiendo en tecnologias que les permitan seguir utilizando este recurso f6sil
pero emitiendo muchas menos emisiones. De hecho, esta situacion est4 directamente relacionada
con uno de los objetivos ODS donde se manifiesta el hecho de tener energia asequible y no

contaminante. Entonces, ¢por qué hay zonas del planeta que no se estan planteando esta opcion?

Entre estas zonas geogréaficas se encuentra la Unién Europea. Teniendo en cuenta la inestabilidad
gue existe actualmente (y que no se sabe cuanto va a durar), en cuanto al suministro energético se
refiere, la UE deberia de estar buscando formas de diversificar la generacién eléctrica. ;Y qué esta
haciendo en su lugar? Desde mi punto de vista, buscar soluciones cortoplacistas que eviten una

catastrofe este proximo invierno.

Entiendo que es lo prioritario ahora mismo, pero no se debe dejar de lado futuros proyectos que
puedan llevarse a cabo en el futuro para evitar precisamente estos “sustos” gque aparecen por tener

estas altas dependencias de paises externos a la union.

Cuando se habla de la transicion energética y del futuro, lo mas oido es “el gas natural como energia
de transicion”, y yo me pregunto: ;/por qué no se invierte mas en otras tecnologias que tengan pocas

0 ninguna emision de GHG (gases de efecto invernadero), en dar como (nica solucion el uso gas?
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Puede que esta situacion de guerra en la que se esta viendo que Europa es bastante débil debido a
cdmo a gestionado sus mixes energeéticos, lleve a un cambio de opiniones para el futuro. Se estan
viendo cambios de opinion constantes en cuanto a la energia nuclear a raiz de guerra. El ejemplo
mas claro de ello es Alemania ya que hace menos de 1 afio orgullosa decia que estaba dispuesta a ir
cerrando las plantas nucleares y hace unas semanas nos hemos encontrado en los titulares de los

periodicos que retrasan su cierre.

Situaciones como estas puede que se lleguen a dar en el futuro con la generacién del carbén, pero
Europa tendria que sentarse y tratar de cambiar una situacion que lleva afios defendiendo.

Esta claro que la transicidn energética es necesaria, cada vez mas, y ya lo estamos empezando a

sufrir con los cambios radicales de tiempo y temperaturas nunca registradas en muchas ciudades.

Posiblemente, no se llegue a tener una generacion energética 100% renovable hasta que entren en
juego baterias capaces de almacenar de forma eficiente energia verde. Pero lo que si veo necesario
es comenzar a plantear que la solucién no esta en comenzar a cerrar fuentes de obtencion de energia
(a veces sin sentido) para basarse en otras “mucho mas sostenibles”. Porque posiblemente estas
decisiones que en principio parecen estar poniendo al planeta por delante, acaben recurriendo a

tecnologias con grandes emisiones debido a que las decisiones se tomaron de forma apresurada.

A dia de hoy (agosto 2022), no sabemos lo que pasara este invierno con el suministro de Gazprom
a Europa ni con los precios del gas (aunque se prevee que sigan subiendo). Lo que si tenemos claro
es que Espafia no tendra (o seria muy raro que tuviese) problemas de abastecimiento energético. Pero
no todos los paises parecen tener tanta suerte como hemos visto en los escenarios planteados en el

analisis de sensibilidad de Alemania.

El pais aleméan seguramente acabe utilizando grandes cantidades de carbén este invierno (esto vendra
determinado por las temperaturas que se tengan en la estacion fria), para poder cubrir la demanda de
gas que necesita.

Las reducciones de gas que ya han comenzado a aplicar y las reservas subterraneas puede que no
sean suficientes si viene un invierno frio y Rusia corta el suministro. Aunque haya conexiones
europeas entre los paises del centro del continente, si no hay excedentes de gas en paises vecinos a

Alemania, no van a poder exportar gas ya que lo utilizaran en su territorio.

Como conclusion final; las inversiones en hidrogeno, tecnologias nucleares y captura de carbono y
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demas renovables (como la edlica off shore), son cada vez mas necesarias para dejar de tener esta

gran dependencia en otros paises.

Si se quiere cumplir con los ODS asociados al sector energético (objetivos: 7,11,13,17); las regiones
van a tener que comenzar a cooperar mas en cuanto a colaborar en proyectos de investigacion,
compartir recursos naturales y por supuesto tener a todas las regiones en cuenta (hecho que

actualmente no ocurre en Africa).

En cuanto a mejoras del proyecto, seria interesante estudiar como realizar este cambio en el mix
energético de Espafia y realizar célculos de costes de tecnologias como la nuclear, captura de carbono
lo que implicaria reabrir centrales térmicas que se han cerrado; e invertir en investigacion de baterias.
Con este nuevo enfoque si que se conseguiria reducir considerablemente la dependencia energética
de Europa. Pero la tarea no es tan sencilla, ya que implica un cambio de mentalidad en cuanto a la

energia nuclear pero también la idea que la poblacién tiene sobre el carbén.
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