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Retos en el futuro de la Energia.

Mapa de las tecnologias necesarias.
Tecnologias para producir mas.
Tecnologias para transformar mejor.
Tecnologias para usar la energia de forma mas eficiente.

Tecnologias para reducir emisiones GElI.

Colaboracion con el Sistema Publico de 1+D.



Los dos grandes retos en el futuro de la Energia
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1. Satisfacer la

CO; (ppm), N;O (ppb)

para alcanzar cotas
razonables de bienestar social y
econdmico, con suministros estables
y Seguros.
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Hacerlo de forma

, equilibrando la
concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmadsfera, y
particularmente del diéxido de carbono
(CO,), en niveles que no supongan una
amenaza para el



REPJFOL

Retos en el futuro de la energia: escenarios

Participacion de EERR en
crecimiento mundial de la energia

(16.790 Mtep) 2007-2030
2%

Escenario de referencia en 2030

108

29% (+40% VS. 2007)

Demanda mundial energia primaria 2007 6% 4776 Mtep
(12.013 Mtep)
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Aunque el papel de las fuentes fésiles
seguird siendo predominante en la
demanda de energia primaria, el papel de
las EERR sera creciente en la nueva

1.644 Mtep

potencia instalada,
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Fuente: World Energy Outlook, AIE — OCDE (2009), elaboracién propia.



Requerimientos de reduccién de CO2y Il

tecnologias asociadas
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Oil&Gas: participacion en la solucidn

o 497 550 450

s Policy  Policy

% Scenario Scenario

® 40 [ @

B Nuclear

35 Renéwables & biofuels
Energy efficiency

30

25~

20 -
2005 2010 2015 2020 2025 2030

= Reference Scenario === 550 Policy Scenario === 450 Policy Scenario

Fuente: Energy Technology Pespectives to 2050, AIE-OCDE (2008)



REPJFOL

Mapa complejo de tecnologias
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Disponibilidad de recursos de hidrocarburos

producido Crudo convencional:

~6-8 billones bp en sitio Tar Sands

Oil Shales & Bitumen
38% 39%
Enhapced
Reccc))l\llery Crudo no convencional:
e ~7 billones de bp en sitio

Fuente: IEA World Energy Outlook 2006

Incremento
requerimientos
de precioy
tecnoldgicos

Gas
conven-
cional

CBM, 27000 bcm
Recursos de

“tight gas” y “shale gas”
14000-43000 bcm

Recursos estimados de
“hidratos de gas”

3-85000.108bcm

Fuente: elaboracion propia a partir de Unconventional
hydrocarbons, Wood Mackenzie, 2007




Aumento del factor de recuperacion de los REP/OL

yacimientos (EOR)

Recuperacién EOR
Gases, quimicos, térmicos
+ 5-60 %

Recuperacion secundaria
Inyeccion agua
+ 15-20 %

Recuperacion primaria
espontanea
10-25 %

tiempo
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Contribuciones para cubrir las necesidades

de energia
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Contribuciones para cubrir las necesidades
de energia
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Refino de petroleo para producir gasolinay
gasoleo

¢ Especificaciones europeas de

exigencia creciente (ejem. contenido S:
2005= 50 ppm y 2009=10 ppm).

® 5refinerias de petroleo en Espania,
mas de 25 plantas de proceso

nuevas o modificadas.

¢ Desarrollo tecnolégico propio para
optimizacion de procesos:

¢ Seleccion /desarrollo de catalizadores
y optimizacion de la operacion.

¢ Modelos cinéticos y simulacion de
procesos.

¢ Homologacion de productos y pruebas
en motor para asegurar calidad
(aditivos).
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Eficiencia Energética en las operaciones de
transformacion

Destilacion || I l l I l |
atmosférica
Destilacién a vacio e | Refinerl'a
FCC o o i Sistema con
Reformadd | . eleve}da
catalitico intensidad
Alquilacion e energética !
Hidrotratamiento
catalitico 40% del coste
Coquizacic’)n ﬁ es de enel'gla
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%

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Technology roadmap for the U.S. petroleum industry”, U.S. Department of Energy, 2000)




Eficiencia Energética en las operaciones de

transformacion
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Necesidad de conocimiento y
desarrollo en

MIX TECNOLOGIAS:
Catalisis.
Ing. Procesos.
Quimica.
Productos.

Modelos y
simulacion.

Control avanzado.

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Technology roadmap for the U.S. petroleum industry”, U.S. Department of Energy, 2000)
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Energia para el transporte y emisiones de CO,
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Fuente: El sector Transporte en Espafiay su evolucion: Horizonte 2010. Anfac (2002)

Las emisiones de gases contaminantes “locales” de cada vehiculo se han reducido mas de un 98 % desde los
70, y se reduciran aun mas con los futuros desarrollos y mejoras del conjunto “vehiculo + combustible”: un
aire urbano mas limpio

Sin embargo, las emisiones de CO, no se reducen (incremento de la movilidad)
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Fomento del uso de carburantes alternativos

En el 2020, la UE quiere que el 23 % de la energia de los combustibles para el transporte por
carretera sea de origen alternativo @

Biocarburantes  Gas Natural Hidrégeno

Ano (%) (%) (%) Total (%)

Emisiones de CO, (automocion, vehiculos ligeros)

1995 186 g/km

2008 140 g/km | 25%
2015 (130-10) g/km ! 30%
2020 95 g/km? | 49%
2025 85 g/km? ! 54%
2030 75 g/km? | 60%

(1) COM(2001)547 Comunicacion relativa a los combustibles alternativos para el transporte por carretera y a un conjunto de
medidas para promover el uso de biocarburantes (noviembre 2001)



REPJFOL

Los biocarburantes

Los biocombustibles actuales pueden alcanzar una cuota de mercado
moderada a corto plazo (~5%) dada la limitada disponibilidad de materias
primas y pueden contribuir a:

= Reducir emisiones de COz2.
= Reducir dependencia de importaciones de crudo y de productos petroliferos.
= Favorecer desarrollo de zonas rurales.

Ya se investiga en la siguiente generacion de biocombustibles, que se
obtengan de materias primas no alimentarias y mediante practicas mas
sostenibles, incluyendo el “uso de la tierra”. De tener éxito, podrian cubrir
hasta un 10-20% del mercado en el horizonte 2020-2030.
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Bioenergia...el papel de la biologia

Necesidad de conocimiento y
- desarrollo en

2 CIENCIAS
BIOLOGICAS:

Biotecnologia.
Genética.

Metabolismo
celular.

Bioinformatica.

Microalgas

Celulosa
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Tecnologias de vehiculos

El motor de combustion interna, junto con mejores combustibles,
tiene un potencial de mejora de eficiencia del 20% en diez afios y
quizas hasta del 40% a mas largo plazo.

= Motor: inyeccion directa, combustion avanzada, “downsizing”.

= Electronicay controles avanzados.
* Materiales mas ligeros.
= Neumaticos con menores pérdidas por rozamiento.

El vehiculo hibrido aparece como la tecnologia mas
prometedora a medio plazo.

= Evolucion desde hibridacion parcial (sistemas auxiliares) a completa.

= La tecnologia debe permitir reducir mas su coste, especialmente la
bateria.

= Una segunda generacion seran los hibridos “enchufables”, que dependen
del progreso de las baterias de ion litio.

A mas largo plazo aparecen los vehiculos a propulsion 100%
eléctrica (baterias o pilas de combustible).
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Electrificacion del transporte

® En linea con el objetivo a largo plazo de liderar . Necesidad de conocimiento y
el mercado de suministro de energia para el O L desarrollo en
transporte, analizamos nuevos modelos de ' ___,l TECNOLOGIAS
negocio que puedan surgir como resultado de 53 0',‘“ ALMACENAMIENTO y

la introduccion de nuevos tipos de vehiculos. ._B'F“' SUMINISTRO
ELECTRICIDAD:

® 29 de octubre de 2009: Acuerdo entre Repsoly = e Baterias VE.
Ente Vasco de la Energia para el desarrollo Carga de baterfas VE.
conjunto de una red de recarga de vehiculos .,
eléctricos en el &mbito de la Comunidad P Control y gestion del
auténoma de Euskadi. s suministro.

Definicion Plan

Especificaciones técnicas : Despliegue
de negocio
® Valoracion de sistemas de ® |dentificacion de modelo de ¢ Constitucién sociedad
carga de baterias del VE. negocio. mixta EVE — Repsol.
® Seleccion y definicion de * Definicién plan de negocio a ¢ Despliegue de modelo
especificaciones técnicas de corto y medio plazo (> 2020). de negocio.

sistemas de recarga de
baterias.



Las energias renovables (EERR) se
extenderan, pero todavia seran una parte
limitada del mix energético en 2030.

La maduracion de las tecnologias y la
reduccion de costes puede acelerarse con
los incentivos econdmicos disponibles,
aunque habra tecnologias que seran
competitivas a medio plazo (2015-2020).

Necesario un marco regulatorio estable

con el fin de afrontar los retos importantes que aun presenta

Todas tienen una contribucion positiva en la reduccion de CC

ellas.

Por su caracter intermitente, el

Necesidad de conocimiento y

desarrollo en

TECNOLOGIAS...:

* Materiales
(nanotecnologias).

Instalaciones

Onshore

WindTurbine SRS marinas (edlica off-

shore, energia
marina).

Current Technolog  Almacenamiento de

energiay gestion de
redes (edlica solar

de energia es imprescindible y

representa una oportunidad para gestionar la generacion eléctrica mediante EERR.



Secuestro de carbono y CAC

Acuiferos Salinog

o
tras estructuras

Secuestro mineral
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La separacion, transporte e inyeccion de CO2 en el subsuelo |
procesos fisico-quimicos bien conocidos, cuya evolucion tecn

escala debe contribuir a reducir sus elevados costes .

Procesos de separacion: absorcion fisica y quimica, membranas

Flujo de fluidos, compresion.

En el subsuelo aparecen grandes retos
tecnologicos.

Estructuras geoldgicas mas adecuadas:

yacimientos de hidrocarburos en
producciéon o agotados, domos salinos,
fondos profundos de lagos.
Monitorizacion del CO2 confinado:
estabilidad, migracion.

Ya se estan abordando grandes
proyectos de demostracion, que
tardaran anos en demostrar el grado de
eficacia del confinamiento.

Necesidad de conocimiento y
desarrollo en

GEOCIENCIAS:
Geologia.
Geofisica.
Petrofisica.
Geoquimica.
Modelos y

Jeomanwastet 54 simulacién geo.
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N° contratos nuevos

140+

N Ne total Presupuesto
contratos contratos total facturado

nuevos vigentes 3

2004 100 ilse 3.951

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Presupuesto total facturado a través de contratos de I+D externa

1 o\
(RT)

8.000+ 7.043 7.140

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Colaboracion vs. Estrategia
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« Conocimiento experto y estable.

 Concentrar esfuerzos, evitar la atomizacion.
* Priorizar lineas de trabajo.

Carrera cientifica que impulse mas la colaboracion con
empresas.

e Curriculum académico que reconozca contribuciones
contrastables a las empresas.

« Trasvase y rotacion de investigadores entre centros publicos y
privados.

Ayudas e incentivos especificos a la [+D publica en
colaboracion con empresas.
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Gestion de la colaboracion para obtener resultados

« Colaboracion en funcién de la estrategia (— recursos destinados a |1+D).

* Lo que exige Conviccion: I+D como inversion y no como simple gasto.

» Gestion profesional de la I+D dentro de la empresa.

* La I+D como parte integral de la gestion empresarial.

 Estrategia tecnoldgica explicita y reconocible.
» Desarrollo interno.
» Desarrollo externo.

» Gestion operativa: orientacion a ia productividad de ia i+D.

» Aprovechamiento de marco fiscal y ayudas publicas.
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¢, Como desplegamos la colaboracion?

* Preparacion.
* Objetivos, bases y especificaciones.
* Coste y financiacion.
* Plazos.
* Contrato y propiedad intelectual.

* Ejecucion.
* Control y reporte periddico formalizados.
* Mecanismos de comunicacion.
* Imprescindible buena relacion de trabajo: confianza, transparencia.

« Evaluacion.
* Resultados vs. planificacion (hitos, plazos, costes).
* Evaluacion del “colaborador” (potencial para futuros trabajos).
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