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... pero ¢tenemos un problema? .

SOSTENIBILIDAD

Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes,
sin comprometer las posibilidades de las del futuro
para atender sus propias necesidades.

Principio 3.° de la Declaracion de Rio (1992), del Informe Brundtland (1987), Comisién Mundial de
Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, de la Asamblea de las Naciones Unidas
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Los grandes desatfios en el futuro de la energia .
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Los factores clave .

El crecimiento demografico y econdémico como principal vector
de la demanda de energia

La disponibilidad de recursos energéticos, su coste y seguridad
de suministro

Las necesidades sociales y cOmo se prioricen (bienestar socio-
econdmico, proteccion ambiental, ...)

Las TECNOLOGIAS como agente de cambio

Crecimiento Disponibilidad y
demogréaficoy seguridad de
econdmico recursos
Panorama
Energético
Futuro
Tecnoloaia Prioridades
9 sociales
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Mapa de tecnologias
para el “Strategic Energy Technology Plan” (Europa) S

® Un agente fundamental para afrontar los desafios y el cambio lo seréan
las NUEVAS TECNOLOGIAS: importante esfuerzo de inversién en 1+D,
con un mayor impulso en la cooperacion publica - privada

2050+

Fusion

Hydroge

oncentrat
ve

e eothermal Power
gvoltaics
Geothermal Heating

Qar Heating O Demand side

& Cooling technologies
Supply side
technologies

. Transport

JRC/IE

Challenge for Implementation

Today Towards Sustainable Energy System

Time Herizon
(Fuente: Joint Research Center, institute of Energy, 20076
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El crecimiento de los paises en desarrollo .

Cada tres afios la poblacion Middle East

mundial se estima que se ot
incrementara en 300 millones de  idin America
personas, 1% de crecimiento OECD
anual promedio. El 95% del dedopim
incremento de la poblacién mun- India
dial se dard en los paises en Africa

desarrollo China | , : . : . : :
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El crecimiento de la demanda
energética, acompafiado de un
crecimiento en nivel econdmico,
provendra fundamentalmente de
los paises en desarrollo, impulsa-
- - v , do por gigantes emergentes como
=5 China e India
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Las vias para reducir emisiones de CO, .

A New Energy Revolution....
Cutting Energy Related CO, emissions
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La necesidad de inversiones

22 billones de ddlares del afio
2006 se estima que es la
inversion necesaria realizar
para hacer frente al creci-
miento de la demanda de
energia hasta el afio 2030.
Cerca de la mitad de esta
inversion se producira en los
paises en desarrollo

Los mercados libres, la
seguridad legal y la de-
pendencia mutua de todos
los grupos de interés son
aspectos imprescindibles a
considerar para garantizar
gue las inversiones se lleven
a cabo en el tiempo necesario
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Politicas y prioridades regionales
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® Las politicas que se adopten mundialmente, regionales o nacionales,
juegan un papel critico de impulso de unas alternativas frente a otras

Foco en accesibilidad y

Foco en aceptabilidad —

miento de emisiones

cimiento de emisiones

Africa Foco en accesibilidad disponibilidad redu_ccllon en el N
crecimiento de emisiones
Asin Foco en accesibilidad y | Foco en disponibilidad y reodct?cigr?(;pé?bmdad B
disponibilidad accesibilidad T .
crecimiento de emisiones
Foco en aceptabilidad — | Foco en aceptabilidad — -
L - o Foco en aceptabilidad —
Europa reduccion en el creci- estabilizacion en el cre-

economia de bajo carbén

Latinoamérica

Foco en accesibilidad

Foco en disponibilidad

Foco en aceptabilidad —
reduccién en el
crecimiento de emisiones

Norteamérica

Foco en aceptabilidad —
reduccién en el creci-
miento de emisiones

Foco en aceptabilidad —
estabilizacion en el cre-
cimiento de emisiones

Foco en aceptabilidad —
economia de bajo carbén

(Fuente: “Deciding the future: Energy policy scenarios to 2050”, World Energy Council, 2007)
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La sostenibilidad .

® El aspecto de la SOSTENIBILIDAD como baremo del impacto que
tendréan en la sociedad de hoy y mafiana las soluciones que se
presenten en el recorrido para resolver los desafios del futuro de la
energia jugara un papel cada vez mas importante:

Certificacion de SOSTENIBILIDAD

® Alo largo de 2009 se estableceran los principios de sostenibilidad
gue permitan elaborar un Sistema de certificacion sostenible para
biocombustibles que se prevé extender a las energias renovables

V' p.e. para biocombustibles se discute:

El cambio de uso de la tierra

La disminuacion de emisiones G.E.I.

La disminucién — destruccién de carbono en el suelo
Proteccion de la diversidad biolégica

Competencia por alimentacion humana

Degradacion del suelo y la deforestacion
Contaminacion o afectacion de los recursos de agua
Contaminacion del aire

Prosperidad de las sociedades locales afectadas
Derechos de los trabajadores

Derechos de acceso a la tierra y relaciones con las
comunidades

N N N NN
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Conclusiones .

1. El mundo se enfrenta a un suministro energético a futuro que habra de
dar respuesta a dos requerimientos fundamentales:
. Satisfacer la creciente demanda de energia con suministros estables y seguros
. Hacerlo de forma medioambientalmente aceptable, en particular equilibrando la
concentracion del diéxido de carbono (CO,) en la atmosfera

2. Un agente fundamental para afrontar los desafios y el cambio lo seran
las nuevas tecnologias: importante esfuerzo de inversién en I+D, con un
mayor impulso en la cooperacion publica — privada

3. Las estimaciones de la Agencia Internacional de la Energia indican que
se requeriran 22 billones de délares de nueva inversion hasta 2030

4. El disponer de los recursos humanos capacitados frente al futuro de las
tecnologias de la energia también representan un desafio adicional

5. Ladependencia entre todos los grupos de interés y los factores que
intervienen es imprescindible en términos de sostenibilidad

6. El crecimiento es de tal magnitud que habra que recurrir a todas las
fuentes de energia viables, sin desechar ninguna

12
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PETROLEO

Exploracién y produccidn

REPSJOL

Demanda futura de crudo ——

Developing world projected to drive the demand increase

Coal, oil, and gas continue to supply ~80% of total energy ® Se estima que la demanda
World Energy de crudo crecerd pero los

requerimientos porcentuales

de hidrocarburos liquidos no

sufriran mayores cambios en

los proximos 20 a 25 afios

1980 2004 2030
288 QUADRILLION BTU 445 QUADRILLION BTU 678 QUADRILLION BTU

\ ® El crecimiento previsto al
\, w 2030 sera de alrededor un
' 50%, con revision a la baja
por los efectos de la crisis
econdmica actual

WIND / SOLAR | GEOTHERMAL //
HYDRO f’

NUCLEAR l
BIOMASS

Source: I[EA REFERENCE CASE
Clobal Ol and Gas Study
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Fuentes de Hidrocarburos Liquidos y Tecnologias .
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Source: IEA, World Energy Outlook 2004,

® Varias son las fuentes de nuevo crudo que permitiran llenar la merma cau-
sada por la declinacion natural, y también que permitirdn incrementar la
produccion. Desarrollo de las reservas de crudos convencionales existen-
tes, desarrollo de proyectos EOR, desarrollo de crudos no-convencionales,

y descubrimiento de nuevas reservas por medios exploratorios
15
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Fuentes de Hidrocarburos Liquidos y Tecnologias .

®Sin embargo, EOR son

CHEMCAL FLOODING metodologias de reco-
s b el o b AN T o & AR L i 1 e bro que deben ser estu-

the polymer solution and resulting oil bank 10 production weds.

o s e WL diadas y adaptadas a las

condiciones especificas
del yacimiento donde se
encuentra el crudo
entrampado. Por lo
general estas metodo-
logias son mas costosas
gue los procesos con-
vencionales y en gene-
ral conllevan un mayor
nivel de riesgo
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Fuentes de Hidrocarburos Liquidos y Tecnologias .

® La misma situacion aplica para los proceso EOR de inyeccion de gas. O
para los procesos de inyeccion de vapor, estos Ultimos estan mas
orientados a aplicaciones en crudos pesados, e hidrocarburos no-
convencionales similares tales como las oil-sand de Canada, o las oil-
shales de USA. A diferencia de los crudos convencionales, los crudos
pesados presentan poca capacidad de flujo a condiciones de yacimiento, y
su factor de recobro es muy bajo sin la aplicacién EOR, esto es entre un 5%
a 8%. Por otra parte los otros crudos no-convencionales no tienen
capacidad de fluir a las condiciones de yacimiento y requieren aplicacion
EOR desde el inicio de la explotacion

17
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Fuentes de Hidrocarburos Liquidos y Tecnologias .

® Esto tiene como corolario

Surface Eneroy Source: Vibroses Troc | (g gue la actividad explora-
_— T toria  debe enfocarse a

N yacimientos mas profun-

- dos, de menor tamafio, y

de mayor riesgo debido a

las complejidades geologi-
cas donde se encuentran.
Esto requiere el desarrollo
de tecnologias mas poten-

Figure VIIIC.1, of selvmnic data Seismic data is typieally collected by tes d e | I um | nac | é n d e I Su b -

generating selsmic energy, I this case using a vibratiug truck, which propagates through the .
uniﬂ;:ll.::(k TI.: ‘m-:;u:m nn-: 0ﬂrnn|nl;brl~\:: rock I.:a;ml::d.rhdd:::l are Suelo q ue perm |tan descu_
substrate [courtesy of Apache Corporation], brlr IOS pote nClaleS yaC| -

mientos e identificar el tipo
de fluidos alli entrampados

18
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Conclusiones .

® Se dispone comercialmente de tecnologias exploratorias o se
dispondréa de ellas en el mediano plazo, antes de 2030, lo que
permitira identificar y cuantificar con una incertidumbre
razonable petréleo en el subsuelo

® Las reservas de crudos convencionales (livianos y medios) son
cada vez mas escasas Yy se estima que una parte importante de
la incorporaciéon de reservas y producciéon vendra de:

1. procesos de recuperacibn mejorada (EOR) de crudos
convencionales

7. recursos no convencionales
3. recursos convencionales en areas no convencionales

® Existen abundantes recursos de petréleo almacenado en
cuencas ya conocidas, que son potencialmente recuperables.

19
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Conclusiones .

® El sector de la energia seguird dependiendo del petréleo en los
proximos 20 aflos en una proporcion similar a la de hoy

®La tasa de produccion de petréleo supera a la tasa de
incorporacion de reservas por efecto del proceso exploratorio

®Los nuevos descubrimientos de yacimientos de petrbéleo se

encuentran y se encontraran en areas geoldgicamente
complejas, en formaciones profundas, con yacimientos de
tamafo relativamente pequeifio, y con una tasa de
descubrimiento relativamente baja

20




REPJOL

PETROLEO

Transformacion y productos

El petréleo como fuente de Energia
I

¢ Diferentes fuentes coinciden en que la demanda de crudo a nivel
mundial crecera a un ritmo de 1-2% anual en los préximos 20 afios

® A este ritmo de crecimiento de demanda la disponibilidad de crudo
convencional esta asegurada en los proximos 20 afios, con picos de

produccion alrededor de 2030-2050

Resource Sustainability
USGS World Production Estimate
(Mean est ultimate recovery case) m Conventional oil likel‘v to l)eak
between 2030 — 50
— Assuming annual demand
growth between 1 —2%
— Current high rates would
advance date if sustained
= Transport primary driver
= Supply supplemented by
— Heavy crudes, tar sands, etc
* Syncrudes
— Gas derived stocks
* NGL’s, GTL’s
0 — Biomass
1930 1970, 2000/ 20300 2070

.
5
o

2

<30
£

=

20

ji
=

UOP  Adequate resources for time being
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Proyecciones de produccidn de petrdleo .

_ Undulating
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® Se pudiera esperar un pico de produccion para el 2028 pero esto depen-
dera de los niveles de inversion realizadas para capitalizar reservas exis-
tentes y conseguir nuevas reservas

® Sostenibilidad a futuro de la demanda de petréleo pudiera ser y sera a
través del incremento de produccién de crudos no-convencionales

® Los crudos no convencionales seran principalmente crudos pesados,
tarsands, y los crudos sintéticos que resultan de procesos de conversion

® Escritico el desarrollo de crudos no convencionales y sus tecnologias

REPJsJOL

La Industria de Downstream a futuro .

Procesamiento de cestas de crudos mas pesadas y crudos sintéticos
Mayor requerimientos de conversion de residuos

Aumento del nivel de integracion energética

Cumplimiento de mayores niveles de exigencia ambiental

Inspeccion y Confiabilidad de las instalaciones

Mayores requerimientos de HDS y generacion de H,

SR N N N NN

Como nuevas tecnologias, se preveé la aparicién de los procesos de
hidrocraqueo de residuos tipo slurry (actualmente en vias de
demostracion comercial). Su posesion se visualiza como una fuerte

ventaja competitiva




¢ Por qué necesidad de mayor conversion?

REPJOL

Disponibilidad de crudos a nivel mundial mas
pesados con menos °API, méas azufre, metales API

y mayor acidez

Alto diferencial de precio entre crudo Liviano
las economia de

— Pesado favorece a
refinerias de conversién profunda

Incremento de demanda de destilados vy

disminucion de residuales

Precio Crudo BRENT y
Diferencial de Precio Brent / Maya

"V v w/,f' WA
. b

2015(s) 2020(e) 2025

990 1965 2000 2005 20104

® APl Sulphu

Calidad Mundial de Crudo

ERTC Coking & Gasification Conference - Paris - April 17818, 2007

Mb/d
o

Diesel  Bottom of

LPG Naphta Gasoline Jet/kero Heating Oil The barrel

02005 [@2010 m2015

ESTAS TENDENCIAS MUESTRAN LA OPORTUNIDAD DE PRODUCIR Y MEJORAR

CRUDOS MAS PESADOS PARA CUMPLIR CON LA DEMANDA DE PRODUCTOS

Fuente: Bloomberg spot price
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Opciones tecnoldgicas comerciales
y emergentes de conversion de residuo

] CONVERSION TERMICA

COQUIZACION RETARDADA (FW,

CONOCO)

COQUIFICACION FLUIDA (EXXON)

GASIFICACION (LURGY, GE-
TEXACO, SHELL)

] HIDROCONVERSION (catalitico)

LECHO EBULLENTE (HOIL/IFP,
LCFINING/LUMMUS)

Atmospheric Resid

Conradson Carbon (%)
-
o
EXX0NMObIl, Bottom of the Barrel
Technology Conference Moscow April

Tecnologia Actual Comercial

8
Resid FCC
6 8
4 Q
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Tecnologia Emergente

HIDROCONVERSION
+
HIDROCRAQUEO
INTEGRADO

Crudo Pesado Crudo Liviano
8° API 37° API

4,5% Azufre 0,01% Azufre

Tecnologias Slurry Emergentes
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Conclusiones - -

El sector de la energia seguira dependiendo de petréleo y gas mas
alla de 2030 en una proporcion similar o moderadamente menor a la
de hoy

Dado que la produccién futura vendra en una fracciéon importante de
recursos no convencionales, la inversion en dichos recursos: crudos
pesados, extra-pesados, bitumenes, oil shales, representa un
oportunidad estratégica para las compafias de petréleo.

Los esquemas actuales de refino no sufriran cambios significativos
en el futuro aunque necesitaran ajustarse alas nuevas cargasy
calidades de productos dentro de la evolucion de requerimientos
ambientales y nuevas tecnologias de motores asi como aplicacion de
tecnologias mas eficientes
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Conclusiones - =

Tecnologias existentes de conversiéon de residuos son adecuadas
para la conversion y comercializacion de crudos pesados pero
existen desarrollo tecnologias emergentes (hidrocraqueo de
residuos en fase slurry) mas competitivas que las utilizadas
actualmente (coquizacion + hidrocragueo) y que estan prontas a
su aplicacion comercial.

Riesgo geopolitico y nacionalismos son retos que tienen que
afrontar la industria de petroleo para balancear suministro y
demanda

28
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El papel de la eficiencia energética ———

® El concepto de la eficiencia energética se refiere a la relacion entre la
energia de entrada y la energia de salida de un servicio.

® La eficiencia energética, mediante la reduccion de la cantidad de
energia consumida para un determinado servicio 0 uso

® La conservacion energetica, se refiere a un menor consumo asociado
a dejar de utilizar o prescindir de un servicio que no sea necesario

[L2FEliCIENnCIa COISERNacIon deeneralia

feEpresentan enrsitmismeruna fuente adicionalide
Energie
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Otros aspectos identificados con potencial REPrOL

impacto a mas largo plazo (mas alla de 2030) ———

¢ La produccion futura de hidrocarburos puede proceder principalmente de
recursos y areas geoldgicas no convencionales, con alta carga
tecnoldgica

¢ El transporte eléctrico (hibridos “enchufables”, baterias, pilas de
combustible) no puede ganar una cuota de mercado importante

¢ Los organismos modificados genéticamente pueden facilitar la
produccion sostenible de biomasa. Las bio-refinerias pueden ser fabricas
multi-producto, integrando productos quimicos, combustibles 'y
electricidad-calor

¢ El hidrégeno, si supera importantes barreras tecnolégicas, podria llegar a
significar un cambio del paradigma energético actual (nuevo portador
energético en un sistema de distribucion méas descentralizado); pero...

¢ Otros aspectos mas puntuales pero destacables son: el posible desarrollo
de micro-reactores nucleares, entre 20 MW y 200 MW; la energia marina
(undimotriz y corrientes marinas) puede convertirse en una fuente de
energia atractiva que comparta infraestructuras con la energia eolica
offshore

© Direccién Tecnologia septiembre 2008 CONFIDENCIAL 30
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CRUDO NO
CONVENCIONAL

© Direccion Tecnologia septiembre 2008 CONFIDENCIAL 33
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Tipos de crudos no convencionales

rék;? 1

Crudos

-
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e w
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Crude oil frem

Avstralia

Tor sonds from Oil shale from
Canada the United States
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BIOMASA

© Direccién Tecnologia septiembre 2008
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Cadena de la biomasa
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Conversion Conversion
Termo-quimica Biol6gica
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Productos

Bioaceite

Gas combustible

BioEtanol

BioDME
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BioMetanol
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