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RESUMEN

El presente documento trata de aportar luz acerca de la transformacion del sector
energético espafiol, centrandose en el sector de petrdleo y gas (O&G) y
analizando la estrategia y objetivos definidos por la empresa Repsol. El objetivo

principal es examinar el impacto de la transicion energética en este sector.

En la introduccion, se contextualiza el tema elegido y se establecen en
profundidad los objetivos de la investigacion. Ademas, se describe la

metodologia utilizada para llevar a cabo el estudio.

En el marco teorico se explora el concepto de energia, incluyendo las fuentes de
energia primarias y la estructura del flujo energético. A continuacion, se analiza
el sector energético espafiol, examinando el flujo de la energia en Espafia y
realizando un analisis de la balanza comercial de energia en Espafia. También
se caracteriza el sector O&G espafiol, evaluando su impacto en la economia y
analizando las tendencias y transformaciones historicas en el sector. A
continuacion, se realiza un andlisis de la cadena de valor del sector O&G
espafiol, con el objetivo de diferenciar los distintos negocios de los que esta
compuesto el modelo de negocio (al tratarse de compafiias que integran la
totalidad de la cadena de valor). La transformacién del sector O&G es uno de los
aspectos clave que se aborda en esta seccidén. Finalmente, se explorara el
concepto de transicion energética donde destaca el papel de la transformacion
digital en el sector O&G, como catalizador hacia esta transicién al concepto de
empresa “multienergia”, asi como los distintos escenarios establecidos segun

horizonte temporal y velocidad de desarrollo tecnologico.

Finalmente, el analisis practico del trabajo se centrara en el caso de Repsol,
realizando un analisis de su estrategia, no solo corporativa, sino también en
términos de digitalizacion. Se examinan también transacciones recientes de
Repsol y se compara el posicionamiento estratégico con su principal competidor,
CEPSA.



Finalmente, se resumen los principales hallazgos del estudio, se discuten las
implicaciones para el sector O&G espafol y se sugieren lineas futuras de

investigacion que podria resultar de interés para la comunidad académica.

ABSTRACT

This paper seeks to shed light on the transformation of the Spanish energy sector,
focusing on the oil and gas (O&G) sector and analyzing the strategy and
objectives defined by the company Repsol. The main objective is to examine the
impact of the energy transition in this sector.

In the introduction, the chosen topic is contextualized and the research objectives
are established. In addition, the methodology used to carry out the study is

described in depth.

The theoretical framework explores the concept of energy, including primary
energy sources and the structure of the energy flow. Next, the Spanish energy
sector is analyzed, examining the energy flow in Spain and performing an
analysis of the energy trade balance. The O&G sector in Spain is also
characterized, assessing its impact on the economy and analyzing the historical
trends and transformations in this sector. This is followed by an analysis of the
value chain of the Spanish O&G sector, with the aim of differentiating the different
businesses of which the business model is composed (as these companies
integrate the entire value chain). The transformation of the O&G sector is another
key aspect addressed in this section. Finally, the concept of energy transition will
be explored, highlighting the role of digital transformation as a catalyst towards
this transition in the O&G sector.

The practical analysis of the paper focuses on the case of Repsol, performing an
analysis of its strategy, specifically in terms of digitalization. It also examines
recent Repsol transactions and compares its strategic positioning with its main
competitor, CEPSA.



Finally, we summarize the main findings of the study, discuss the implications for
the Spanish O&G sector and suggest future lines of research that could be of

interest to the academic community.
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INTRODUCCION

1.1. Contextualizacion del tema elegido

En la actualidad vivimos tiempos de extrema volatilidad y de cambios abruptos y
en muchas ocasiones dificilmente predecibles; sumado a esta dindmica, vivimos
un desarrollo tecnoldgico sin precedente que posibilita avances que hace tan

solo una década serian impensables.

Esta ha sido la base preliminar a la hora de elegir un tema de estudio para este
trabajo de fin de grado. Existen diversas revoluciones que se solapan en el
tiempo actual. Entre ellas se encuentran la digitalizaciébn y su impacto en
diferentes sectores, la 4% Revolucion Industrial, referente a los datos y su
utilizacion, y cuyo impacto en los ambitos social y empresarial es objeto de un
intenso debate, los avances en computacion cuéntica y en las bases
tecnolégicas que la haran posible en las préximas décadas como son los
semiconductores fotonicos, que por otro lado ya son la base de otras muchas
aplicaciones como el revolucionario LiDaR (Laser imaging Detection and
Ranging) tecnologia sobre la cual se sostiene el futuro de la movilidad y la
conduccién auténoma, y otros muchos cambios que pronto supondran una

realidad y cuyo potencial de crecimiento es, a dia de hoy, dificilmente calculable.

Frente a esta multitud de temas posibles en los que profundizar, salta a la vista
del autor uno con relacién a todos los mencionados. Y es que todas estas
tendencias, desarrollos y avances implican un aumento del consumo y la
produccion de energia. En innumerables ocasiones ha quedado constatada la
relacion directamente proporcional entre consumo energético y desarrollo

econdmico, y es que, sin energia, la industria no es capaz de producir.

"La energia es un motor clave del crecimiento econémico y la prosperidad, y se
espera que la demanda de energia en todo el mundo siga aumentando a medida
gue las personas en los paises en desarrollo busquen mejores niveles de vida"

(Birol, 2021, traduccion propia).



Sin embargo, cada vez con mas frecuencia se relaciona el crecimiento
econdémico y la prosperidad a los avances tecnolégicos, como paso intermedio

entre la relacion crecimiento econémico / desarrollo energético.

Desarrollo Desarrollo Capacidad
econémico tecnolégico energética

Fig. 1. De elaboracion propia

“La energia no es solo una fuente de calor y luz. La energia es la base fisica de
la economia moderna, y la tecnologia es la base intelectual. La energia potencia
la tecnologia, y la tecnologia mejora la eficiencia energética, 1o que a su vez

conduce a nuevas innovaciones tecnologicas" (Mills, 2018, p. 38).

Es por ello que es de especial relevancia, analizar cdmo opera a dia de hoy el
sector de la energia en Espafia, cual es su estructura, como esté evolucionando,
y cual esta siendo la respuesta de sus multiples agentes ante las imposiciones y
normativas europeas y nacionales, que desde el acuerdo de Paris del 4 de
noviembre de 2016, concentra sus esfuerzos en reducir las emisiones de gases

de efecto invernadero.

De acuerdo con esta tendencia, se tratara de profundizar especialmente en el
caso del sector del crudo de petrdleo y gas, popularmente conocido como “Oil &

Gas” (O&G), analizando las estrategias competitivas predominantes en el sector.

Se analizara asi mismo el fundamento de los factores que han conducido a las

empresas del sector a realizar una transformacion de sus modelos de negocio.

1.2. Objetivos

Los principales objetivos de este trabajo de investigacion son los siguientes:



e Comprender las dinamicas y tendencias globales en cuanto al mercado
de la transformacion y distribucion de energia

¢ Facilitar el entendimiento del lector de las operaciones del sector
petrolifero espafiol, modelo de negocio actual y cadena de valor

¢ Identificar las tecnologias en desarrollo con mayor potencial de
crecimiento

e Analizar la estrategia competitiva llevada a cabo por Repsol

1.3. Metodologia

Con el fin primordial de cumplir con los objetivos marcados en la anterior seccién,
se han establecido dos partes claramente diferenciadas: la primera relativa al
estudio e investigacion del marco teorico, referente al sector energético con foco
en el sector O&G espafiol, repasando su estructura, historia y motivaciones para
la transformacion; la segunda parte comprendera un andlisis de caso de la
principal compafiia del sector Oil & Gas espafiol, REPSOL. Esta parte constara
por tanto de un caracter puramente empirico y en ella se procedera a comparar
la estrategia real disefiada por la compaiiia, asi como a determinar el grado

actual de implementacién de las misma.



MARCO TEORICO

De cara a presentar una imagen fiel del sector energético espafiol a fecha de
hoy, comenzaremos presentando en profundidad el concepto de energia, de
cara a caracterizar las dindmicas y del sector espafiol, y posteriormente haciendo

foco en el sector petrolifero, cominmente llamado Oil & Gas (O&G)

2.1. La energia

A la hora de analizar el consumo energético de Espafia, es de vital importancia
comprender el concepto de energia primaria, que es la energia obtenida
directamente de los recursos naturales, segun los cuales, clasificaremos las

fuentes de energia primarias en fuentes combustibles y fuentes flujo de energia.

Estas fuentes de energia, en su mayoria, seran transformadas en energia de uso
final. La ley de conservacion de la energia (Carnot, 1824) que establece que la
energia “ni se crea ni se destruye, solo se transforma” supone la base del

entendimiento de las fuentes de energia y su posterior transformacion.

Esto es importante pues no es lo mismo analizar el mix energético espafiol desde
el punto de vista del suministro de energia primaria o desde su transformacion a

electricidad para el consumo final total (CFT).

La energia primaria se encuentra disponible en el medio que nos rodea, en
fuentes, de las dos formas mencionadas anteriormente y que se procede a

definir.
(Enciclopedia de la energia — Calgary University, 2022)

2.1.1. Fuentes de energia primarias

Fuentes de energia de tipo combustible:

Suponen el fundamento del sistema energético. Las fuentes de energia de tipo
combustible, son aquellas procedentes de recursos naturales como el carbon, el
gas natural, el uranio, la lefia, las sobras vegetales... Estos dos ultimos, ademas,

son ejemplos de combustibles vegetales utilizados para la quema de biomasa,



otra fuente de energia primaria. Estos recursos son “despachables” o “depdsitos
de energia”, es decir son explotados en el momento de su consumo, pasando
entonces a convertirse en fuentes de energia. De estos combustibles primarios,
los recursos como el carbon y el gas natural actian como input de energia para
obtener energia en forma de calor. Posteriormente veremos como esa energia
puede ser transformada en energia eléctrica mediante el proceso utilizado
fundamentalmente en las centrales de ciclo combinado, en cuanto al gas natural

se refiere.

Por otro lado, también encontramos bajo la categoria de combustibles, recursos
naturales como el crudo de petréleo, que es extraido, procesado y refinado hasta
su transformacion en combustibles secundarios como son la gasolina, el diésel
o el keroseno, que sin embargo no son recursos nhaturales, pues no se
encuentran presentes en el entorno de forma natural. Se profundizara sobre la
explotacion de los combustibles fosiles como fuente de energia primaria, en la

seccion: Caracterizacion del sector Oil & Gas

Fuentes de energia de tipo flujo:

El segundo tipo de fuente de energia primaria estd compuesto por las fuentes de
flujo; son procesos naturales cuya energia esta asociada al movimiento de sus
particulas (flujo) y que puede ser transformada de forma util. Estas se pueden
encontrar en estado liquido (el agua), gaseoso (el aire, como mezcla de distintos
gases) o incluso de ondas electromagnéticas (la luz, para el caso de energia

fotovoltaica).
Las fuentes de tipo flujo incluyen el aprovechamiento de:

e Energia solar

o Fotovoltaica

o Térmica solar
e Energia edlica
e Energia mareomotriz
e Energia de las olas

e Energia geotérmica
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Este tipo de energia es a menudo considerado “renovable” y “sostenible” -dos
conceptos que a pesar de estar relacionados, no significan lo mismo- pues los
flujos tienden a recomponerse de forma natural, reponiendo su suministro de
energia. En la actualidad, parece posible la utilizacién de los flujos primarios de
forma insostenible, y un precedente de ello se ha dado con la energia
geotérmica, que como se estudiara en detalle libera gases de efecto invernadero

como el azufre y el CO..

Cabe destacar el hecho de que la contabilidad del consumo energético que se
hace araiz de las fuentes de energia de flujo, es complejo, por lo que solamente
se contabiliza aquella energia que es posteriormente transformada en
electricidad. Pongamos un simple pero clarificador ejemplo encontrado en la

enciclopedia de la energia de la Universidad de Calgary:

En navegacion a vela, el aprovechamiento de la energia procedente del viento
(edlica) evidentemente no es contabilizado y sin embargo se esta aprovechando
para producir movimiento. En el caso de las mareas, ocurre lo mismo, aquellas
embarcaciones que aprovechan las mareas y planifican sus rumbos teniéndolas
en cuenta, no pueden decir que estén utilizando energia mareomotriz para

desplazarse.

Estos flujos primarios, se caracterizan principalmente por ser muy difusos, es
decir, poseer una densidad energética muy baja, a diferencia de las fuentes

combustibles.

La densidad energética debe ser entendida como la cantidad de energia que
puede almacenarse en un sistema, sustancia, o region del espacio. Suele
representarse con la letra U, y puede medirse volumétricamente, si se compara
la cantidad de energia presente o almacenada con el volumen que ocupa
(Vatios-hora/L o Megajulios/L); o gravimétricamente si se compara con su masa
(Vatios-hora/Kg o Megajulios/Kg). La densidad energética gravimétrica también
se denomina energia especifica. ("Densidad energética"- Calgary University,
2022).

11



A continuacion, se muestra un grafico con los distintos combustibles primarios y

secundarios con mayor densidad energeética.

Densidades energéticas por combustible (2022; MJ/KQg)

3.900.000

53 46 45 44 38 27 24 6

Uranio-235 Gas natural Gasolina Diesel Petrdleo crudo Biodiésel Etanol Carhdn Madera

Fig. 2. Elaboracion propia.
Fuentes: |. Hore-Lacy , Y. Chisti, A. Golnik, University of Calgary

Como se puede apreciar, el Uranio se encuentra a la cabeza, su barra ha sido
reducida manualmente para permitir la representacion gréafica del resto de
combustibles. Ademas, es notorio el hecho de que ninguna energia de tipo flujo
se encuentra en el ranking representado, debido a la bajisima densidad
energética de las fuentes de tipo flujo. Pues como hemos visto anteriormente, el
volumen de aire o de agua en movimiento (viento y marea, respectivamente), a
pesar de ser variable, es de una magnitud de tal calibre que hace insignificante
el calculo real de su densidad energética. A pesar de esto, en las fuentes flujo
se utiliza el concepto tedrico de densidad energética y su aplicacion a la practica
con la ligera modificacién de la base del ratio. Se sustituyen las unidades de
masa o volumen, por superficie (m2) lo cual tiene bastante mas sentido;
superficie de exposicion al sol, en el caso de la fotovoltaica (Universidad de Jaén,
2022) y superficie de barrido de una turbina, en el caso de energia eolica.
(IDEAM, 2019).

La densidad energética, es por lo tanto una diferencia substancial entre ambos
tipos de energia. Asi como la razon por la que, de cara a la obtencion de energia
de tipo flujo, es necesaria una infraestructura de proporciones extensivas

mayores que las de las centrales de transformacion de fuentes combustibles,

12



para captar un mayor volumen. Esto se traduce en un coste de captacion, mas

elevado.

Segun los calculos formales, recogidos por la Universidad de Calgary, los flujos
primarios solo representan una pequefia porcion del total de energia primaria
transformada, a pesar de ello, y debido a que el 100% energia de flujo recogida
con éxito se transforma a electricidad (no generan pérdidas por calor residual, a
diferencia de los combustibles), estos flujos suponen alrededor del 19,8% de la
generacion de electricidad en el mundo, situandose los flujos hidraulicos a la

cabeza, de acuerdo a los investigadores de Calgary.

Han quedado analizadas las fuentes de energia y se ha presentado una
clasificacion no tan comun de las mismas, dando por analizado el concepto de
Energia Primaria. A continuacién, se muestra el mix de energia primaria

consumido en Espafia.

Consumo energético en Espafia por fuente primaria (2021; EJ)
0 1 2 3 4 5 6

Petréleo

Gas Natural
Renovables
Nuclear
Hidroeléctrica
Carbén

Total 5,5?9

Fig. 3. Elaboracion propia. Fuente: Statista

En la seccion siguiente, de analisis del flujo energético de Espafia, podemos
encontrar estas cifras en Kilo Toneladas Equivalentes de Pétroleo, asi como la

representacion relativa de cada fuente.
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En la tabla de la derecha se

. Tecnologia Ktep Var. 2020-2021

muestran las fuentes de energia
renovables desgranadas SU  Hidraulica 2547 -2,9%
tecnologia y su consumo en Ktep, Edlica 5336 +10%
asi como la variacion en el aporte  Selar Fotovoltaica 1885 +39,9%
.. . Solar Térmica 2370 +3,6%

al suministro total de energia
o 3 E. Del Mar 1,6 -29,6%

primaria entre los afios 2020 y o

Geotérmica 0,2 0%
2021. Biomasa 5278 +4,5%
Destaca el crecimiento de la Biogases 326 +0,8%
P . RSU 283 +20%

energia Solar Fotovoltaica que
Biocombustibles 1409 +0,2%

crecié un 39,9% en el afio 2021.

Fig 4. Elaboracién propia. Herramienta: ThinkCell Fuente: S.G de Prospectiva, Estrategia y Normativa
en Materia de Energia, 2022

También destaca la reduccion en energia proveniente del mar, que se clasifica
en: energia de las corrientes, energia de las olas (undimotriz) y energia
mareomotriz. Esta tecnologia frend su aportacién en comparacion al afio anterior

en mas de un 29%.

2.1.2. Estructura del flujo energético

A continuacion, se analiza la estructura del flujo de energia de una nacion
cualquiera, como ejemplo y sin valor cuantitativo real. Este flujo supone un
esquema fundamental de cara a comprender el proceso desde el abastecimiento
de energia de una nacion, hasta su consumo final. Mas adelante, se tratara de
representar el flujo de la energia del sector energético espafiol en concreto,

donde quedaran representadas sus peculiaridades.
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Representacion “Sankey” del flujo energético de una nacién (no cuantitativo):

Importaciones |

Suministro Total de Energia -
S Transformacion|
Primaria

Energia de uso
final

Fig. 5. Elaboracién propia. Herramienta: Sankeymatic y M. Powerpoint

||

Partimos de la base de produccion energética de una nacion, que tiene un mix
de energias primarias diferentes, basado en sus recursos, su propia inversion y
estrategia de desarrollo energético. A esta produccion nacional bruta hemos de
afadir las importaciones o compras de energia a terceros paises, y ademas
debemos deducir del total las exportaciones de energia que se consideran
excedentes. Las importaciones y exportaciones juegan un papel regulador de
cara a cumplir con los objetivos establecidos para la matriz energética eléctrica,
es decir el mix de energia final de una nacién, como se detalla en la siguiente

seccion de andlisis de importaciones y exportaciones. (Comision Europea, 2020)

Produccion + (Importaciones - Exportaciones) = Suministro Total de Energia Primaria

Una vez computado este factor comercial, que determinard si se trata de una
nacion exportadora o importadora de energia, y por tanto dependiente de
terceros, hallamos lo que se conoce como Suministro Total de Energia Primaria
(STEP), a partir del cual, se producen sucesivas transformaciones para obtener
energia de uso final, que debe ser igual al Consumo Final Total, una vez
deducidas las pérdidas de energia dadas en el proceso de transformacion y en

el transporte de la misma. (Enciclopedia de Energia Energy Education, 2022)

[ STEP ] x[ 1 - Coeficiente de pérdida de trasformacién y transporte ] = Energia de Uso Final

15



El Consumo Final Total o la Energia de Uso Final de un pais, y el Suministro
Total de Energia Primaria no deben confundirse, pues en el proceso de
transformacion y transporte, existen pérdidas de energia, que variaran segun la
eficiencia de transformacién del pais en cuestién o incluso de su mix o matriz
energética, pues estas pérdidas varian en funcién de la fuente de energia
primaria. Las pérdidas mas considerables son, de acuerdo al profesor de la
Universidad Pontifica de Comillas Pedro Linares, aquellas presentes en en
centrales de transformacion de combustibles a electricidad. El profesor apuntaba
en 2010 que un 29,1% de la energia primaria suministrada constituia entonces

esas pérdidas.

Ademas, es interesante destacar lo que el profesor mencionaba en el blog de
energia del diario El Pais, donde explicaba en 2012 como este célculo de
pérdidas solo se realiza “hasta el enchufe o el surtidor de gasolina” y asegura
estar trabajando para poder seguir los flujos, “no hasta la energia final, sino hasta

el servicio energético, el servicio facilitado por la energia.” Linares, P. (2012).

Por ultimo, y volviendo a la descripcion del diagrama, es importante destacar que
en el célculo del Consumo Final Total se excluyen los usos no energéticos, como
por ejemplo el uso de gas y petréleo para la fabricacion de quimicos y plasticos.
La unidad de medida de esta magnitud es la Tonelada Equivalente de Petréleo
(TEP). (Repsol, S.f)

Del entendimiento de este diagrama Sankey, depende la correcta elaboracion de
un grafico que represente el llamado mix energético espafiol, pues un error
frecuente en diversos medios de comunicacion espafioles es no diferenciar entre
Suministro Total de Energia Primaria y Consumo Final Total o Energia de Uso
Final, es decir aquella que ya ha sido transformada, -mas la parte del suministro
total de energia primaria que se consume directamente sin necesidad de
transformacion, e.g. el gas natural que es quemado en nuestras calderas para
obtener ACS (Agua caliente sanitaria)-, no diferenciando tampoco entre el mix
energético de energia primaria y el mix energético de energia final (ya

transformada). (Prof. Francisco de Asis Cabello, 2022)
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Este ultimo término, es en realidad al que suelen hacer referencia los medios de
comunicacion, de acuerdo al profesor Francisco de Asis Cabello Galisteo, que al
igual que el autor de este TFG considera que al término mix energético, “le falta
generalmente el apellido” y esto da lugar a confusion, en aquellos que tratan de
profundizar en el entendimiento de la composicion de la matriz energética
espafola. (BBVA, 2022).

2.2 Sector Energético Espafiol

En la seccion presente la investigacion se centra en dotar al lector de una vision
general del sector de la energia en Espafa. Se analizar4 por tanto el flujo
espafiol de energia y el balance comercial de Espafia a nivel energético.
Posteriormente, el se pondra especial foco en el sector O&G espafiol y su
cadena de valor, para concluir con un repaso de las transformaciones y evolucion

histérica del sector O&G.
2.2.1. Flujo de la energia de Espafa

A continuacion, se muestra un diagrama que representa graficamente la

estructura del flujo energético de Espafia.

Representacion del flujo energético de Espafia (Ktep; 2021):

Electricidad: 19,594
Prod eléctrica: 43,613

Otros: 27,325
Renovables: 5,570 |}

Energia Primaria: 117,436 Gas natural: 15,330

Usos energéticos: 80,205 Industria: 25,888
Energla Final: 85,602 g~ no 92150 ndustria |

Refino y Usos directos: 70,619

Prod. petroliferos: 43 604

Transporte: 32,389

g

Usos no energéticos: 5,397

Pérdidas y autoconsumos: 3,204 B Carbén: 1.291

Budget: 160 Other Necessities: 160 Res. No Renovables: 213 —

Fig. 6. Elaboracion propia. Herramienta: Sankeymatic
(S.G de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energia, 2023)
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Los datos disponibles para este diagrama pertenecen al afio 2021. Espafa
presentd un consumo de energia primaria de 117.426 ktep. Esta energia se
distribuye en el proceso de transformacion, que involucra a los sistemas de refino
y de produccién de electricidad, hasta alcanzar un consumo de energia final de
85.602 Ktep, a partir de los cuales 80.205 corresponden a usos energeéticos y

5.397 a usos no energéticos.

Cabe mencionar que segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE), el
16,6% del petroleo disponible a nivel global se dedico a estos usos no
energéticos en 2016, suponiendo un aumento de 5 p.p respecto a 1973. Se prevé
gque este crecimiento se mantenga gracias a diversas aplicaciones del sector

petroquimico, como la fabricacion de asfaltos y lubricantes.

En la fase final del flujo puede apreciarse la desagregacién del consumo de
energia final por producto energético y finalmente por sector. Cabe destacar que
el consumo energético del sector transporte, que constituye mas de 1/3 del
consumo de energia final, provenia en 2021, practicamente en su totalidad, de
productos petroliferos. El sector «Otros» esta compuesto por residencial,
servicios, agricultura y pesca. De cara a facilitar la lectura del mix energético
espafiol (expuesto con anterioridad), se muestran a continuacion los pesos

relativos por cada tecnologia o fuente energética.
Desglose de consumo de energia primaria en Espafia por fuente (%; 2021)

Saldo eléctrico
[ Residuos no renovables
Il Carbon
Nuclear
I Renovables
I Gas Natural
¥ Productos petroliferos

Fig. 7. Elaboracion propia. Herramienta: PowerPoint
MITERD - S.G de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energia, 2023
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En concordancia con los objetivos europeos de penetracion de las energias
renovables y eficiencia energética, fijados para 2021 en la Directiva de
Renovables, 27 dic 2021, Espafia debia alcanzar el 20% de consumo final
procedente de fuentes renovables, asi como el 20% de eficiencia energética en

el proceso de transformacion.

De acuerdo a la informacion extraida del MITERD, representada en el anterior
gréfico, Espafia no habria llegado en 2021 a este objetivo. Sin embargo, se
encuentra disponible en la web del mismo ministerio una nota de prensa de
diciembre de 2021, que establece que si se ha llegado a ese 20% de consumo
procedente de fuentes de energia renovables. Con el fin de confirmar alguna de
estas fuentes se han consultado las estadisticas recogidas por Statista, y
confirman los niumeros de la fuente primera, que no llegan al objetivo. Por el lado
de la eficiencia energética, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica anuncia que
el sistema espafol supera con creces los objetivos marcados por la UE,
situdndose en un indice de eficiencia del 34,7% en 2021. (MITECO, 2021)

Una vez mas se han encontrado incoherencias en el calculo de este indice de
eficiencia, pues si se utilizan los datos aportados por la S.G de Prospectiva,
Estrategia y Normativa en Materia de Energia en 2021, el porcentaje de

eficiencia del sistema energético espafiol es del 27,2%.

Consumo de energia primaria = 117.426 ktep
Energia final total = 85.602 Ktep

85.600 Ktep / 117.426 Ktep = 72,8%

100% - 72,8% = 27,2%

Respecto al mix energético de produccion de energia final eléctrica en Espania,

los datos son los siguientes:
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Distribucion del mix energético de generacidn eléctrica por fuente

(Produccion neta)

Solar Térmica
Carbdn

Nuclear

20,3%

2,8% Solar Fotovoltaica

Cogeneracion

Y Hidréulica

Edlica

Ciclo combinado

Fig. 8. Elaboracion propia. Herramienta: ThinkCell
Red Eléctrica de Espafia - Estructura de generacion, 2021

Como se aprecia en el grafico, la suma de Edlica, Fotovoltaica, Hidraulica y Solar
Térmica ya supone entorno al 40% de la produccion final neta de energia

eléctrica.

Una vez caracterizado el mix energético tanto del consumo de energia primaria
como del mix de generacion eléctrica, es interesante comprender la estructura

del consumo final total y su matriz energética:

Matriz energética del consumo final total en Espafia por fuente (%; 2021)

H Renovables B Carbdn 1,82%
7,16%

Gas Natural

18,48%
? H Productos

petroliferos
48,18%

B Electricidad
24,36%

Fig. 9. Elaboracion propia. Herramienta: PowerPoint
Statista - Informe: Sector energético espafiol, 2021
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Esta ultima matriz nos muestra por tanto que la matriz de la demanda energética
en Espafa, sigue siendo altamente dependiente de los productos petroliferos
principalmente por el transporte y la industria, como se puede apreciar en la
Figura 6, del flujo energético nacional.

Una vez caracterizada la demanda de energia en Espafia y su tipologia, cabe
lanzar una pregunta que quizd podamos responder mas adelante en el
transcurso de esta investigacion: ¢ Tiene sentido seguir aumentando la inversion
en generacion de electricidad procedente de fuentes renovables? Esto indicaria
gue si la matriz de demanda de consumo final no cambia, el maximo de energia
final de origen renovable seria de entorno al 30%. Pues el otro 70% de la
demanda esta compuesto en la actualidad por Gas Natural y Petréleo.

2.2.2. Andlisis de la balanza comercial de energia en Espafia

Espafia y su sector energético han estado fuertemente caracterizados por su
altisima dependencia energética de los combustibles fésiles, registrandose el

méaximo nivel de dependencia energética en el afio 2008, alcanzando un 81,3%.
(Appa renovables, 2021)

La dependencia energética es el cociente de la produccién nacional de energia
dividida por el suministro total de energia primaria del pais. (Primagas, 2023)
Dicho en otras palabras, es la cantidad de energia que un pais necesita importar

para poder abastecerse y cubrir la demanda final de energia.

En la siguiente gréfica se puede observar como Espafia ha logrado reducir su
dependencia energética hasta 2021, situandose en un 69%, lo que sigue siendo

una cifra de alta dependencia energética.
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Ratio de dependencia energética (%; 2009-2021)

8106 - FQ; BB M - - v

75,03%

T506  « e ettt DN e 73,89% . 73,60% - M
72,8% 72,56% 72,74%

T3 crrrrrr e N e g 71’4.9% D A L R R TR T T

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fig. 10. Elaboracién propia. Herramienta: PowerPoint
Statista - Informe: Sector energético espafiol, 2021

Esta reduccion en la cantidad importada de energia, no solo se debe a las
mejoras en eficiencia del sistema energético espafiol, sino principalmente a la
creciente diversificacion energética caracterizada por la penetracién de las
renovables. Esto ha impactado sobre todo en el mix de generacién de energia

eléctrica, como puede observarse en el siguiente gréfico:

Electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables (%; 2008-
2022)

38,4%
O < e J A .4 0'"36',4%"'3'5'1'2'%"37"5'%'"

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fig. 11. Elaboracién propia. Herramienta: PowerPoint
Statista - Informe: Sector energético espafiol, 2022

El potencial de produccion autéctona asociado a las energias renovables esta

mostrando un impacto positivo en la capacidad de autoabastecimiento. El 42%
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de la energia eléctrica de consumo final ya se transforma a raiz de fuentes

renovables.

En la Figura 10. También se observa una reduccion drastica de la dependencia
energeética, sin embargo esto se debe exclusivamente a la radical reduccion en
el consumo de productos petroliferos durante el confinamiento por el COVID.
Estos productos petroliferos suponen precisamente la fuente energética de la
que espafia es mas dependiente.

De acuerdo al fisico y periodista, Enrique Pérez, las reservas de petroleo de
Espafia son de caracter testimonial, y estdn limitadas a unos cuantos

yacimientos pequefios que cubren menos del 1% del consumo final nacional.

Volumen de crudo producido en Espafia por pozo (T métricas; 2021)

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Boquerdn 2.293 :

Casablanca 51.893

Viura 1.067

Rodaballo

Total 5;.815

Fig. 12. Elaboracién propia. Herramienta: PowerPoint
Statista - Informe: Sector energético espafiol, 2021

47,33M T métricas, es la cifra de petrdleo consumida en Espafia en el afio 2021
de acuerdo al informe sectorial de Statista. Las 5.815 T Métricas producidas en
Espafia, suponen por tanto un 0,012% del consumo final.

Ademas, con la nueva Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética,
quedan prohibidas las nuevas actividades de investigacion y exploracion de
hidrocarburos. Y aunque los yacimientos operativos mantendran sus licencias,
la petrolera Repsol, ha admitido que con la nueva ley, estos proyectos en ningun

caso seran ampliados. “Ni en inversién, ni en produccion.” (La Informacion, 2022)
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"Son pozos maduros, que estan en un proceso de produccion menguante”

relatan fuentes de la petrolera Repsol, que explota Casablanca.

En contraste, la media de la Unién Europea en cuanto a dependencia del
petréleo se encuentra alrededor del 75%, y en cuanto a las importaciones de
gas, entorno al 50%. Mostrando niveles de dependencia bastante menores que
Espafa. Es precisamente esta alta dependencia de los hidrocarburos (y el peso
que estos tienen sobre el total del suministro energético primario) la que hizo que
la dependencia energética total de Espafia en 2020, cayese al 68%. Sin
embargo, en lo relativo a dependencia energética, todavia no se han recuperado
los niveles pre-pandemia, a pesar de si haberse recuperado la actividad del
sector del transporte... esto parece deberse exclusivamente a un aumento
considerable en las exportaciones de energia, mas concretamente en forma de
electricidad.

Estos intercambios de energia de uso final en forma de electricidad, se producen
a través de las llamadas interconexiones, que cuentan con una capacidad

determinada.

De acuerdo a un informe de la CE, las interconexiones energéticas pueden
desempefiar un papel importante en la transicién hacia un sistema energético
mas sostenible, permitiendo a los paises compartir recursos renovables y reducir

la necesidad de combustibles fosiles. (Comision Europea, 2020)

Este trading de energia no solo afecta a la composicion y control del mix
energeético, sino que de acuerdo a la AIE también aporta seguridad de suministro,
mediante la reduccion del riesgo de desabastecimiento, y sobre todo a equilibrar
la oferta y demanda de energia, lo que tiene un impacto directo en el precio de
la energia. (Agencia Internacional de la Energia, 2022)

Joaquin Giraldez, experto de INGEBAU, consultora especializada en el mercado
eléctrico, explica como funcionan las interconexiones: "cuando una nacion
exporta sube su precio y cuando importa, baja. Cuando existen dos paises con
distinto precio, la totalidad de la energia fluye desde la nacion con menor precio

hacia la de mayor precio".
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Segun el profesor Joaquin Giraldez, de la Universidad de Sevilla, "el excedente
eléctrico que Espafia exporta a otros paises europeos se produce gracias a las
subvenciones otorgadas a las energias renovables en Espafia, lo que ha llevado
a una sobreproduccion que no puede ser consumida a nivel nacional". (Garcia,
2021).

Como se observa en la siguiente imagen, extraida de una noticia del diario
Publico, la exportacion de electricidad a través de estas interconexiones se
dispar6 en 2022, en plena crisis energética, lo que también pudo haber

contribuido al incremento de los precios aqui en Espafia.

Intercambios fronterizos de electricidad (Millones de Mw/h; 2012-2022)

i5.98

— s\pz
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Exportacion Importacion

Fig. 13. Imagen extraida de Red Eléctrica de Espafia

Saldos de intercambio de electricidad por cada frontera (GW/h; 2023)

Total da todas las fronteras Francia

EXPORTACION

® Importscién: 12,1 %
89% J4 ® Exportscién: 86,9 %
IMPORTACION |
- 1% g

# Salde: -1.162

SALDO -2.607

B Importacién: 8,7 %
® Exportacién.

Fig. 14. Imagen extraida de Red Eléctrica de Espafia
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2.3. Caracterizacion del sector O&G en Espafa

El sector de hidrocarburos, comunmente llamado sector “oil & gas”, en Espafia
comprende las tareas de refinamiento del petréleo crudo asi como al
procesamiento o regasificacion del gas natural, ya que los voliumenes de
exploracion y extraccion son poco relevantes. Este sector comprende ademas
las actividades de comercializacion y distribucion de ambos productos, derivados
del petréleo y gas natural. En este capitulo, se tratara de profundizar
exclusivamente en la parte del petréleo y sus derivados, y a partir de aqui

centraremos la investigacion en el futuro de este sector en concreto.

En 2023 Espafia se encuentra en el puesto nimero 83 en el ranking de paises
productores de petréleo, sin embargo, se encuentra en el 17 puesto en el ranking
de naciones consumidoras de petréleo. Cémo se ha constatado en el anterior
capitulo, Espafia es un pais importador de crudo. A nivel de estructura, Espafa
cuenta con 9 refinerias en la actualidad inscritas en la Asociacién Espafiola de
Operadores de Productos Petroliferos. (AOP, 2023)

Practicamente la totalidad de estas refinerias se encuentran ubicadas en la linea
de costa, con el fin de facilitar el aprovisionamiento de crudo a través de la via
maritima, excepto la de Puertollano situada en el interior, y conectada con la de
Cartagena (Escombreras, Repsol) a través de un oleoducto. (Universidad de

Jaén, s.f)

AOP_ES

4
=
o g = b
L

REFINERIAS
= OLEODUCTOS

Fig. 15. Imagen extraida de la web oficial de AOP
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El petroleo y el gas suponen el fundamento del sistema energético, pues la
energia queda acumulada en el propio recurso natural hasta el momento de su
combustion, de ahi su nombre “combustibles fosiles”. Este es el elemento clave
y que lo diferencia de las fuentes renovables, que han de ser consumidas en el
momento de su generacion. Como se ha constatado en la anterior seccion, cabe
recordar que el petrdleo y sus derivados suponen un 42,8% del suministro de
energia primaria total, y un 48,1% de la energia de consumo final,

respectivamente.

Principales actores del sector en Espafa

Entre los principales actores del sector espafiol del petroleo, Cepsa y Repsol
ocupan posiciones destacadas. Seguidos por British Petroleum y Asfaltos

Espafioles S.A, en cuanto a capacidad productiva.

Capacidad de refino de petréleo en Esparfia (mil. T métricas; 2020)

Repsol Cepsa BP Asesa

Fig. 16. Elaboracion propia. Herramienta: PowerPoint

Statista - Informe: Sector energético espafiol, 2021

Repsol, empresa energética integrada, se dedica a la exploracion y produccion
“aguas arriba”, al refinado “aguas abajo” -conceptos presentados en la préxima
seccion -, y a la comercializacion de productos quimicos derivados del petroleo
(Repsol, 2023). Cepsa, filial de Mubadala Investment Company, opera en los
segmentos upstream y downstream de la industria. Participa en actividades de
exploracién y produccién, asi como en el refinado y la comercializacién de

productos petroliferos y petroquimicos (Cepsa, 2023).

Repsol ha mantenido tradicionalmente una cuota de mercado dominante en el

sector espafiol del petréleo. Segun Frost & Sullivan (2020), Repsol representaba
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aproximadamente el 30% de la cuota de mercado nacional de refino en Espafia
en 2020.

Cepsa, siendo otro actor significativo, también tiene una cuota de mercado
notable en el sector, de un 18%, aunque las cifras concretas pueden variar
dependiendo del segmento especifico o categoria de producto, al tener mayor

presencia otros sectores como el petroquimico (CLH, 2020).

BP por su parte copa un 10% del mercado, situandose en tercer puesto por cuota

de mercado en el sector hidrocarburos.

2.3.1. Impacto del sector O&G en la economia espafiola

El sector O&G esta altamente relacionado con la economia, y los ciclos
econdmicos causan un fuerte impacto para los precios del petréleo y el gas (y
viceversa). El economista J.D Hamilton analiza en 1983 la relacion entre los
shocks en el precio del crudo y las recesiones ocurridas en el periodo de 1949-
1972. Mediante una metodologia de vectores auto regresivos (VAR) de seis
variables, con los estudios de Sims como base (1980), concluye que todas las
recesiones importantes -a excepcion de una-, fueron previamente acompafiadas

de incrementos en el precio del crudo.

Las principales variables estudiadas mediante la metodologia VAR son:

e Indice de spot-price del mercado de materias primas
e Deflactor del PIB

e PIBreal

e Tipos de interés de la reserva federal de EEUU

e Componentes del dinero de vencimiento cero (MZM)

e Excess bond premium

Variables tipicas del analisis macroecondmico, del analisis de la politica

monetaria y de medida del coste de bonos para empresas (excluyendo bancos).

(Prof. James S. Fackler, 2018)
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Posteriormente K.A Mork (1990), continua la investigacion de Hamilton y observa
una correlacion negativa entre incrementos de precio en el petréleo y el PIB del
pais. Hamilton profundiza en el afio 2000 su modelo anterior sugiriendo que las
subidas en el precio del petréleo no solo impactan el PIB de manera directa, sino
gue generan un impacto negativo en las cifras de empleo y en los salarios reales

(al afectar indirectamente a la inflacion del pais).
(Alexander Carvajal y Fernando Martin-Mayoral)

"Los aumentos repentinos en los precios del petrdleo pueden conducir a una
desaceleracion econOmica, mientras que las caidas en los precios pueden
estimular el crecimiento. La volatilidad de los precios del petréleo puede generar
ciclos econémicos y afectar los mercados financieros en todo el mundo" - Ben

Bernanke, ex presidente de la Reserva Federal de Estados Unidos.

Esta correlacion debe ser tenida en cuenta al analizar el impacto
econdmico del sector ya que, fundamentalmente se debe a la interrelacion

con otros sectores importantes de la economia.

De acuerdo al informe sectorial de la Industria Quimica y del refino en Espafa,
elaborado en 2019 por la AOP y la Federacion Empresarial de la Industria
Quimica, el Valor Afadido Bruto directo de la quimica y el refino super6 en 2019
los 22.000 millones de euros. El término aportacién directa se refiere a la suma
de la remuneracién de los asalariados, el excedente bruto de explotacién y los

impuestos de explotacion.

Cabe destacar que, de acuerdo al informe sectorial 2018 de la firma de
consultoria PWC, la contribucion tributaria total del sector fue de 19.036 millones
de euros lo que equivaldria a un 10% de la recaudacion total de la AEAT durante
el ejercicio citado. El célculo del Valor Afiadido Bruto Directo, Indirecto e Inducido
supone una magnitud de 75.000 millones de euros, que genera un 6,5% del PIB
espafiol, constituyéndose como segundo sector industrial de mayor tamafio en

Espafia por contribucion al PIB.
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Ademas, el sector energético en su conjunto es uno de los principales
demandantes de trabajo y de acuerdo a la Catedra de Sostenibilidad Energética
del IEB-Universitat de Barcelona, se estima un aumento neto del empleo de entre
253.000 y 348.000 puestos al afio durante el periodo 2021-2030. Gran parte de

esa generacion de empleo se debe al sector O&G en patrticular.

2.3.2. Tendencias y transformaciones historicas en el sector O&G

El petr6leo es un bien conocido desde la antigiiedad. Si bien, sus usos y
aplicaciones se han perfeccionado hasta dia de hoy. Los informes mas antiguos
sobre la utilizacion del crudo se remontan al afio 3000 A.C. Segun la Biblia, Noé
utilizo betlin para impermeabilizar su arca; también se conoce el comercio de
asfaltos, naftas y betunes que se desarrollaba en los pueblos de Mesopotamia.
Los fenicios también comerciaban con el petréleo que encontraban a orillas del
Mar Caspio. Distintos tipos de Oleos y aceites se empleaban ya antes del
nacimiento de Cristo para la elaboracion de ungientos, empleados en el
embalsamiento de cadaveres y como cura para quemaduras 0 contusiones.

(Enciclopedia, Junta de CyL)

En el afio 1859, Edwin Drake perfora en Pensilvania el primer pozo moderno de
petréleo. Su hallazgo, estimulé la actividad de perforacion de pozos a lo largo del
pais, naciendo asi la fuente de energia sustituta del carbon. El “rock oil” como se
llamaba entonces, era empleado como sustituto del aceite de ballena para la
iluminacién.

El primer gran cambio de paradigma tuvo lugar con la aparicion de los motores
de combustion y de explosion. Repercutiendo positivamente en el transporte, asi
como en la industria. Ademas, comenzO a desarrollarse la industria
petroquimica, mediante el aprovechamiento de los hidrocarburos presentes en
el crudo. Aparecieron por tanto nuevos productos en el mercado como plasticos

y compuestos de aplicacion farmacéutica.
(Enciclopedia, Junta de CyL)

Las primeras actividades petroleras en Espafia comienzan a desarrollarse en

Espafa en la década de 1860, aunque no seria hasta el nuevo siglo cuando
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Espafia comenzaria a desarrollar su industria petrolera. El estado espariol llegé
a fundar un monopolio sobre el petroleo, que arrancé su funcionamiento en el

afno 1920, con la empresa CAMPSA como principal actor.

La primera refineria de la peninsula se construyé en la década de 1940 en
Escombreras, a unos 10 kilometros de Cartagena. Se constituye la sociedad
REPESA (Refineria de Petroleos de Escombreras), cuyas instalaciones se
inauguran en el afio 1951. Desde entonces y hasta el afio 1970, tuvo lugar un
rapido desarrollo del sector, con la construccién de una red de oleoductos que
conectaban las ciudades espafiolas con las plataformas de refinado construidas
a lo largo de toda la costa espafiola. También se impulsé la construccion de
plantas de regasificacion de gas natural licuado. (Repsol,2023)

Este auge del petréleo duraria hasta el afio 1973, cuando la OPEP detuvo la
produccion de crudo y establecié embargos en los envios de petroleo. El precio
del petr6leo comenzé a escalar un 9% anual durante varios afios. Esto
desembocé en el primer Plan Energético Nacional, de 1975, que impulsaba el
desarrollo del carbon y la energia nuclear como parte de una estrategia de
diversificacion que redujo el peso del petréleo en la economia espafiola, pasando
de suponer un 67% del suministro de energia primaria, a un 57% en 1985.

(CaixaBank Research)

Mas adelante, con la incorporacién de Espafia en la Unién Europea, Espafia se
vio obligada a adoptar la Ley que prohibia los monopolios comerciales y por lo
tanto el sector comenzé un proceso de paulatina liberalizacion del sector,
promoviendo la competitividad. En el afio el 31 de diciembre de 1984 el Estado
transfiere la red nacional de transporte de derivados del petroleo a la Compafia
Arrendataria del Monopolio de Petréleos S.A (CAMPSA). Mediante esta compra
de infraestructura por parte de CAMPSA, la compafiia se convierte en una
verdadera empresa privada, aunque seguia disfrutando de su condicién

monopolistica.

En el afio 1984, se inicia la transicion de una industria intervenida de forma
estatal hacia otra que cumpliese con los estdndares del tratado de adhesién a la

CEE. Con la Ley 45/84 de Reordenacion del sector petrolero, el Gobierno se
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compromete a liberar los distintos sectores de la economia espafiola, incluyendo
el de hidrocarburos. (Repsol, 2023)

En el afio 1992, quedo extinguida la ley que regulaba la existencia del monopolio
petrolifero y CAMPSA se convierte en CLH, Compaiia Logistica de

Hidrocarburos.

Los accionistas mayoritarios de CLH, eran las empresas espafiolas REPSOL
(60%), CEPSA (25%), y las inglesas BP (7%) y SHELL (5%). (Enciclopedia,
Junta de CyL)

A dia de hoy el sector espafiol es un sector plenamente liberalizado, sin
embargo, multitud de expertos critican el trato y la nula prioridad que el Gobierno
les da, asi como las trabas burocraticas para mantener su actividad. De acuerdo
a numerosos estudios, Espafia cuenta con un alto potencial de extraccién de
recursos, sobre todo respecto a la extraccion de gas. Jorge Navarro, Presidente
de la asociacién de Geologos y Geofisicos del Petroleo (AGGEP), asegura que
el sector ha llegado a su muerte productiva en Espafia, debido a la desidia,
lentitud y burocracia del Estado y su administracion.

Navarro relata que "se podria haber seguido produciendo en numerosos
yacimientos de Espafia" y denuncia el "desinterés de la administraciéon espafola”
con el que se han topado las explotaciones en nuestro pais”. (Mercedes R.
Martin, 2022)

“Todos los procesos administrativos son extremadamente lentos, hasta el punto
de que en algunas explotaciones han expirado los seguros contratados antes de

que llegaran las autorizaciones”. (Jorge Navarro, 2022)

Hasta aqui la historia reciente del sector. En el proximo capitulo se
comprenderan las dinamicas y tendencias que rigen el sector energético y la

estrategia en materia de energia.
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2.3.3. Andlisis de la cadena de valor del sector O&G espaiiol
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Fig. 17. Imagen extraida del Plan Estratégico CEPSA 2030

Michael E. Porter emplea el término “cadena de valor” en 1985, en su obra
titulada “Ventaja Competitiva: Creacion y sostenimiento de un desempefio

superior”

La cadena de valor o “value-chain” en inglés, sirve como herramienta de analisis
estratégico de un mercado o sector de actividad. Del analisis de la misma, y de
la relacién de la empresa con el resto de eslabones se puede obtener una visiéon
clara de las ventajas competitivas de una empresa, asi como de algunos riesgos

de operacion que puedan surgir.

Esta visibn de un negocio concreto, permite una mejor comprension de los

procesos, lo que posibilita una optimizacién de los mismos.

La cadena de valor esta compuesta por dos tipos de actividades:

e Las actividades primarias; aquellas que afiaden valor de forma directa
al producto o servicio prestado (e.g operaciones, marketing, ventas...)

e Las actividades secundarias; aquellas que engloban la gestion
necesaria de la empresa, su infraestructura, sus recursos humanos o el

desarrollo de sus técnicas y procedimientos.

(Michel E. Porter, 1985)

Cuatro aspectos a considerar a la hora de analizar la cadena de valor de una

compairiia o negocio son:
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e El grado de integracion de la misma

e El panorama industrial y su relacion con otros sectores

e Elpanorama de segmento, en lo referido a los factores que pueden afectar
al producto y a los clientes

e El panorama geografico en el que opera la compafiia

La cadena de valor del sector Oil & Gas en Espafia, esta estructurada de la

siguiente manera:

1. Exploracién y produccion: Consiste en la busqueda, localizacion y posterior
extraccion de crudo y gas natural, mediante plantas onshore y offshore (que
extraen los hidrocarburos localizados bajo el suelo maritimo.

2. Transporte: Este eslabon de la cadena comprende desde la obtencién del
petréleo/gas hasta su entrega en el destino (en la mayoria de los casos
refinerias). Para ello se utilizan tanto buques petroleros/gasistas como
gaseoductos.

3. Refino: Esta labor también se llama destilacion, y se lleva a cabo en las
refinerias, que se encargan de convertir el crudo en productos derivados y en
materias primas para otras industrias.

4. Quimica: En estas plantas quimicas se fabrican derivados que junto con otros
materiales sirven como materia prima en diversas industrias. Esta fase
constituye la actividad principal del subsector petroquimico. Entre las materias
primas producidas se encuentran: el plastico, asfaltos, pinturas, fibras textiles
o0 sintéticas, detergentes bio, entre otros.

5. Generacién eléctrica: mediante plantas de cogeneracion, que comunmente
se utilizan para proveer de corriente al resto de plantas y actividades, aunque
el excedente se comercializa. Constituye una parte pequefia del modelo de
negocio de las compaiiias referentes del sector.

6. Distribucion y comercializacién: los distintos derivados del petréleo se
distribuyen y comercializan mediante diferentes canales de venta. El principal
a dia de hoy, son las gasolineras para los combustibles y las entregas en

puertos y aeropuertos.
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(BCG, 2018; Orkestra)

Finalmente, el cliente puede ser clasificado en dos perfiles claramente
diferenciados: consumidores del canal retail y clientes profesionales, para los
cuales se emplea la venta directa (b2b), los productos mas comunes para estos
clientes profesionales son, keroseno, en el caso de la aviacidbn o productos
intermedios bajo especificaciones comerciales como asfaltos, lubricantes o
parafina... (Orkestra,2018)

La industria petrolera espafiola posee un alto grado de integracion vertical,
especialmente a partir de la fase de transformacion del crudo (refinado), hasta la
distribucién y venta de sus derivados. Estas actividades estan divididas en dos
grupos de operacion: el negocio up-stream, formado por la exploracion,
extraccion y transporte de crudo, y el negocio down-stream, que corresponde a
las actividades de distribucion y venta del producto petrolifero. (Universidad de
Navarra, 2018)

En este capitulo cabe mencionar el potencial de crecimiento que ambas firmas
esperan para los préximos afios en el eslabén petro-quimico de la cadena de
valor, de acuerdo a datos publicados por Repsol, el sector supondra el 16% del

consumo mundial en 2050, sin contar con los usos no energéticos. (Repsaol, s.f)
2.4. Transformacion del sector O&G
2.4.1. Latransicion energética

El sector energético se encuentra sumido en una profunda transformacion. En
esta seccion de la investigacion se tratara de profundizar sobre las causas que
han llevado a gobiernos e instituciones supranacionales a fomentar alternativas

energéticas que propicien una descarbonizacion de la energia.

De acuerdo con un informe de Naciones Unidas, un 60% de la huella de carbono
generada por los humanos se debe a la quema de combustibles fésiles. Esta
huella de carbono supondria una alteracién en la composicion de gases de la
atmosfera, permitiendo asi que la incidencia solar aumentase la temperatura

global. Este fendmeno es lo que se conoce como calentamiento global, y es la
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principal causa y motivacion para la transformacion del sector. (UN, Climate
Change News, 2019)

El sector energético espafol ha respondido con eficacia ante los objetivos

marcados, y se encuentra en proceso de mitigar su huella contaminante:

Gases de efecto invernadero emitidos anualmente por el sector energético
(M. Tons of CO2; 2008-2020)
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Fig. 18. Elaboracién propia. Herramienta: PowerPoint
Statista - Informe: Sector energético espafiol, 2021

Cabe mencionar que se han encontrado discrepancias considerables entre
expertos a cerca del impacto de la huella de carbono y los GEI, en las

fluctuaciones de la temperatura terrestre.

Sin indagar demasiado surgen tesis de expertos en geologia, fisica y otras

disciplinas, que se atreven a discutir la teoria imperante.

El llustre Colegio Oficial de Gedlogos (ICOG) celebraba en 2019 un foro
dedicado a estudiar el papel de la geologia en la investigacion del calentamiento
global.

Alejandro Robador, gedlogo experto en estratigrafia y reconstruccion
paleoclimatica del IGME, sostenia en dicho foro que el cambio climatico es un

proceso natural de la tierra:

“Nuestro planeta ha experimentado episodios hipertermales bien documentados,

como el que marca el limite entre el Paleoceno y el Eoceno, que fueron
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provocados por causas naturales y se resolvieron también de forma natural”.

(llustre Colegio Oficial de Gedlogos, 2019)

De hecho, el comité de expertos del foro destacaba el dato de que la tierra se
encuentra en la actualidad en uno de los periodos mas frios desde los ultimos 65
millones de afos, asegurando que la escala temporal del hombre no sirve para

comprender la variabilidad climéatica de nuestro planeta.

Esta misma teoria es soportada por otros académicos y cientificos, que han sido
senalados como “negacionistas del cambio climatico”, a pesar de que lo que
niegan parecen ser sus causas. Es el caso de lan Rutherford Plimer, Profesor de
la Universidad de Adelaida y dos veces ganador del premio EUREKA, en 1995y
en 2002, que argumenta que el dioxido de carbono (CO2) producido por las
actividades humanas no es la principal causa del calentamiento global. Segun
él, el CO2 es un gas de efecto invernadero relativamente débil en comparacion
con el vapor de agua, y otros factores naturales que tienen un impacto mucho

mayor en el clima. (El Calentamiento Global: La ciencia que falta, 2009)

Asi mismo, otro gedlogo del ICOG, Eduardo Pérez, argumenta que “la
temperatura media del planeta ha aumentado 1° centigrado en los ultimos 200
afos”, destacando que la temperatura en Espafia podria aumentar 5°
centigrados para el afio 2100, un fenémeno que iria seguido de una crecida del
nivel del mar de 70cm debido a la fusion de los casquetes de los polos, asi como
de importantes sequias.

Parece por lo tanto, que no existe un consenso tan evidente en cuanto a que
proporcion de responsabilidad tiene el ser humano en cuanto al calentamiento
del planeta. Existe debate, pero este TFG no pretende indagar entre las causas
del calentamiento global, sino de comprender las estrategias motivadas, con
mayor 0 menor rigor, por la amenaza que constituye el mismo para las empresas

del sector.

Acuerdo de Paris

A raiz de la cumbre COP21, celebrada en Paris el 12 de diciembre de 2015, nace

el tratado de pais, cuyos firmantes se comprometen a tomar medidas con el
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objetivo de mantener la escalada de temperatura media 2° C por encima de la
temperatura global en la época pre-industrial, como maximo, fijando un limite

optimo de 1,5°C de escalada en las temperaturas para el final de este siglo.
(UN Climate Change News, 2019)

De cara a lograr el objetivo de la cumbre de Paris respecto a la limitacion del
calentamiento global a 1,5°, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
deben reducirse un 43% antes de 2030. (UN Climate Change News, 2021)

Para lograr este objetivo el tratado de Paris requiere de una transformacion
econdémica y social, basada segun Naciones Unidas en los ultimos avances

cientificos.

Desde el afio 2020, las naciones han entregado de forma voluntaria su planes
nacionales de actuacion contra el cambio climéatico, también denominados NDCs

(nationally determined contributions)

Ademas, el Tratado de Paris sugiere a los 193 estados firmantes la entrega los
long term low greenhouse gas emission development strategies (LT-LEDS) con
el fin de construir un marco comun para la consecucion de los objetivos

marcados. Este marco comin comprende 3 areas principales de actuacion:

e Area financiera
e Areatécnica

e Area de construccion de capacidad

A partir del proximo afio 2024, el sistema de transparencia “enhanced
transparency framework” (ETF) entrara en accion con el objetivo de que los
paises reporten los avances en la lucha contra el calentamiento global. Estos
avances seran a su vez volcados en una base de datos conjunta llamada “Global
Stocktake”, que analizara los avances globales respecto a los objetivos fijados

para el largo plazo.
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Ademas, segun naciones unidas, la informacion de esta BBDD se utilizara como
input para sugerir “nuevas y mas ambiciosas recomendaciones para la proxima

fase”.

Escenarios de transicidon energética

Por otro lado, el sector se enfrenta a una creciente incertidumbre desde el lado
de la demanda de energia, que depende de la implantacion de avances
tecnoldgicos, cuyo impacto cambiara en mayor o menor medida la composicién
de la matriz global de consumo de energia. (Instituto de Investigaciéon
Tecnologica Comillas, 2022).

Ademas, desde la firma de este tratado han surgido numerosos escenarios y
estrategias que afectan a la planificacion de nuevas inversiones, principalmente
en infraestructuras (que por lo general poseen una larga vida util, lo que dificulta

la maniobra una vez comenzados los proyectos).

Esto, sumado a la incertidumbre en el lado de la demanda, dificulta en gran parte
la planificacion y motiva la contemplacion de distintos escenarios energéticos,
gue a continuacion se analizaran, para trata de comprender las implicaciones

gue tendran en el sector.

Es relevante destacar que existen diversos informes anuales de revision de los
avances en cuanto a transicion energética. Algunos de estos informes (por orden

de relevancia y prestigio son:

e World Energy Outlook, Agencia Internacional de la Energia
e BP Energy Outlook
e New Energy Outlook, Bloomberg

e The Energy Transformation Scenarios, Shell

De todos ellos, se centra el analisis en los escenarios marcados por la IEA, por

su influencia en la politica energética internacional.

A nivel nacional, los principales informes son los siguientes:
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e Plan nacional integrado de energia y clima (PNIEC)
e Estrategia de descarbonizacion a Largo Plazo para Espafa (ELP)

Tanto el PNIEC como la ELP constituyen las hojas de ruta para la transicion

energética en Espafia de cara a 2030 y 2050, respectivamente.

Escenarios planteados en el World Energy Outlook 2022 (WEQ) de la Agencia

Internacional de la Energia:

e Stated Policies Scenario (STEPS): se centra no en lo que los gobiernos se
comprometen a ejecutar, sino en las politicas concretas ejecutadas para la
consecucién de los objetivos marcados, y analiza su impacto en el sector.

e Anounced Peldges Scenario: tiene en cuenta los compromisos acometidos
por los diferentes gobiernos, y analiza la situacion del sector, si todos ellos
se cumplieran.

e Net Zero Emissions 2050 (NZE2050): establece la hoja de ruta ideal para
alcanzar la estabilizacion de 1,5°C en la t2 media global y cumplir con los

objetivos clave marcados por Naciones Unidas.

Evolucién del suministro total de energia primaria global por escenario
(EJ; 2020-2030)
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Gas Natural
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Fig. 19. Elaboracion propia. Herramienta: ThinkCell
Universidad Pontificia de Comillas; IEA (WEQ) — Andlisis de escenarios energéticos para Espafa, 2021
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En la grafica anterior se observa el cambio en Exajulios que se ha estimado entre
2020 y 2030 segun cada escenario. Cabe destacar la enorme reduccion de los
combustibles fésiles que se habria de acometer para logar llegar a los objetivos
del escenario Net Zero Emissions, en 2030.

El grafico también permite ver una diferencia substancial entre escenarios en
cuanto a la produccién de energias renovables a nivel global. En este punto
Espafia, al ser uno de los paises punteros en renovables no se enfrentaria a un
reto tan grande, como si lo hardn otros paises con un mix energético primario
menos evolucionado.

El escenario Net Zero Emissions, no solo contempla la evolucién de la
produccion de energia primaria, también se hace un fuerte hincapié en el

“‘demand-side” del flujo energético.

De hecho, hoy la transicién energética esta enfocada principalmente desde el
lado de la demanda, pues en los ultimos afios se ha podido avanzar mucho en
el lado de la produccion de renovables como se ha presentado con anterioridad,
sin embargo, es necesario, que toda esa electricidad limpia que se esta
generando pueda remplazar el uso de combustibles y energias sucias. (IEA,
2022)

Las areas donde la IEA pone el foco de sus mediciones y propuestas (desde el

lado de la demanda) son:

e Construccion y vivienda
e Transporte

e Industria
En cada una de estas categorias la IEA pone su foco en varias tecnologias
dominantes, donde la electrificacion de ciertos usos y aplicaciones concretas

supondria un avance considerable hacia la descarbonizacion.

(Antonio F. Rodriguez Matas; Pedro Linares Llamas)
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Esta tecnologia promete ser una de las mas 2022, IEA

fuertes tendencias en el sector de la vivienda

en los proximos afos, en lo relativo a climatizacion. (IEA, 2023)

De acuerdo a Hannah Ritchie -basada en datos de la IEA-, el sector del
transporte es el principal consumidor de combustibles derivados del petréleo, y
causante de un 24% de emisiones de CO?, de las cuales, el trafico rodado por
carretera constituyen %, lo que hace que suponga un 15% del total de emisiones
de CO2.

En el campo del transporte la electrificacion y las tecnologias de hidréogeno
también supondrian el pilar principal hacia la descarbonizacién del sector. En el
escenario Net-Zero Emissions, cerca de dos tercios de la reduccién de emisiones
provienen de tecnologias que todavia no estan disponibles comercialmente.

(Energy Technology Perspectives, 2022)

Cabe mencionar que tanto en el campo del calor doméstico como en el del
transporte por carretera, ya existen prohibiciones en cuanto a las tecnologias de
consumo final de energia, como es el caso de Reino Unido, que ya ha prohibido
la instalacion de calderas de gas convencionales en obra nueva a partir de 2025.
(Energymonitor, 2022). La misma Agencia Internacional de la Energia ya ha
sugerido medidas similares a organismos de la Comision Europea, que ya

estudia medidas como la prohibicién a partir de 2035 de arreglar las calderas
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gue requieran de mantenimiento, y la consecuente obligacién de sustituirlas por
sistemas heat pump. (European Comission, 2023)

“Existe la necesidad urgente de reducir la dependencia de los combustibles
fosiles en los edificios y de acelerar los esfuerzos para descarbonizar y
electrificar su consumo de energia”. (Parlamento Europeo, Enmienda de 14 de

marzo de 2023 sobre la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios)

También se ha conocido este afio la prohibicién de vender coches nuevos de
gasolina y diésel a partir del afio 2035 en la UE, lo que afiade presion en los
agentes del sector, para encontrar soluciones a los desafios presentados por el

coche eléctrico.

Para concluir esta seccion abordamos una cuestion vital para la comprension del
escenario futuro.

En el escenario NZE, la electricidad supone mas del 50% del consumo final total
de energia (para el afio 2050), lo que supera en algunos puntos el peso total de
la cuota de los productos petroliferos en su momento mas algido, que alcanzo6

en 1973 un 47% de la matriz energética global. (World Energy Outlook, 2022)

Teniendo en cuenta esta fuerte tendencia hacia la electrificacion de la demanda

energeética, y la mayor eficiencia en su uso final... la pregunta que surge es:

¢ Por qué la electricidad no supone un mayor peso de la matriz energética de

consumo final?

En primer lugar, la mayor eficiencia de la electricidad significa que su porcentaje
de energia util suministrada es superior a su porcentaje de consumo final.

El concepto de energia Util se refiere a la parte de la energia final de la que se
dispone tras la conversion final. Por ejemplo, un motor de combustién convierte
energia quimica de la quema y explosién de la gasolina (energia final), en el
movimiento del piston (energia cinética) que a su vez se transfiere al arbol del
levas y mediante la transmision a las ruedas, produce el movimiento del coche

(energia util).
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Por otra parte, existen usos finales para los que la electrificacion directamente
no es factible, o supondria un coste muy elevado, a nivel de desarrollo

tecnoldgico.

En las industrias intensivas en energia, de acuerdo con la IEA, entorno al 50%
de la demanda energética corresponde a calor de alto grado (por encima de los
400°) necesario para los procesos productivos, lo que supone un reto en cuanto
su posible electrificacion.

En lo relativo al sector transporte, los barcos, aviones y camiones pesados
representan alrededor del 85% de la demanda de transporte no eléctrico en
2050, y a fecha de hoy, resulta lejano el desarrollo comercial completo de la
electrificacion de estas tecnologias. Si bien, es cierto que el NZE cuenta con un
aumento en la electrificacion incluso en este segmento, concretamente en el
caso de los camiones pesados. Ademas, se sigue sin dar respuesta a numerosas
cuestiones imprescindibles para que el coche eléctrico sea viable, como el
destino del pargue movil que no “duerme” en garaje y por tanto no dispone de
cargador, o el disefio de una infraestructura publica de carga de los vehiculos,

que posibilite desplazamientos de méas de 400 kildmetros.

En el sector de los edificios y la vivienda, la electrificacion del calor, asi como de
los sistemas de agua caliente sanitaria, suponen un reto en cuanto al espacio
disponible para la instalacion e inversion inicial que requieren los nuevos
sistemas. Ademas, la produccion de los materiales de la industria de la
construccion representa practicamente 1/3 de la demanda de energia (no-

eléctrica) de la industria en 2050.
(World Energy Outlook, 2022)
En definitiva, la transicion energética constituye una respuesta comun, con el fin

de alcanzar los objetivos planteados a raiz de las consecuencias de la emision
de GEI.
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Si bien, de cara a realizar esta transformacion, es necesario un cash-flow de
inversion elevado, y por lo tanto, una elevada liquidez en los balances de las
empresas. Este requisito, ha acentuado la necesidad de digitalizacion como
segundo pilar fundamental de la transformacién del sector.

2.4.2. Transformacion digital: catalizador hacia la transicion
energeética en el sector

La digitalizacion se ha convertido en tendencia en el sector, hasta tal punto, que
ha adquirido nombre propio: el término “digital oilfield” se refiere a la tendencia
de modernizacion del sector Oil & Gas mediante la aplicacibn de nuevas

tecnologias digitales. (Cognizant, 2022)

Segun el informe de EY sobre la digitalizacién en la industria petrolifera: “La
nueva realidad de la industria del petréleo y el gas requiere cambios radicales en
toda la cadena de valor. Los avances en las tecnologias digitales tienen el
potencial de permitir que la industria responda eficazmente a los cambios en el
mercado”. Si bien, la industria del petroleo no esta siendo la mas rapida en
acometer esta transformacion, siendo superada por industrias como la de la

automocion o la de materias primas.

De acuerdo al informe sobre la cadena de valor del sector oil & gas, elaborado
por la fundacién Orkestra—Instituto vasco de la competitividad y en colaboracion
con la universidad de Deusto y Boston Consulting Group, la digitalizacion del
sector se vi6 acelerada en los afios previos al estallido de la guerra de Ucrania,
donde la estanflacién de los precios, impulsé al sector hacia una blsqueda de la
optimizacién de sus operaciones para mantener la competitividad en costes.
Tradicionalmente, el sector se encontraba apalancado en tecnologia de business
analytics, monitorizacion de procesos y operacion remota, pero de acuerdo al

instituto vasco, los avances no transcendian estas areas.

Entre los temas destacados en el informe comentado, aparecen los siguientes

temas:

e Big Data analytics

e Industrial loT
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e Machine learning and Al
e Mobile solutions
e Virtual reality
e Advanced robotics
e Cybersecurity
De ellos, 3 coinciden con el informe de la consultora Ernst & Young, previamente

citado, que destaca la siguientes tecnologias:

e Automatizacion inteligente

e Decisiones basadas en datos — Al

e Internet Industrial de las Cosas — Industria 4.0
Y anade un elemento nuevo, la cadena de Blockchain en lo relativo a la
seguridad cibernética.

e Blockchain

El Internet Industrial, uno de los campos de mayor avance en la Ultima década,
se refiere a la interconexibn de dispositivos digitales incorporados al
eguipamiento operativo u otro tipo de activos, permitiendo capturar y retransmitir
datos en directo. La aplicacién practica de esta tendencia, también conocida

como Industria 4.0, es la monitorizacion remota.
(Informe Orkestra — Instituto Vasco de Competitividad, 2018)

Segun Repsol, el impacto del Internet Industrial de las cosas, abarca desde el
eslabon de la exploracion, mediante modelos predictivos y sensores inteligentes
para interpretar la sismica y garantizar la maxima seguridad en las perforaciones,
hasta la appificacion del consumo de energia, el fomento de sistemas domoticos
y otras estrategias omnicanal, pasando por el uso de IA en la cadena de
distribucion de manera que se optimiza la cadena logistica. (Dossier Transf.
Digital de Repsol, 2022)

En el &mbito de la inteligencia artificial y el machine learning, el enfoque es dotar
a sistemas informaticos de la capacidad légica y computacional de ejecutar
analisis que normalmente requieren el empleo de inteligencia humana. Ejemplos
de éxito en este sentido ya se encuentran implantados, como robots o prompts

virtuales que interactian con el cliente/proveedor de cara a canalizar el motivo
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de su contacto, ofreciendo en ocasiones una solucion, sin necesidad de escalar
el ticket a un humano. (Informe Orkestra — Instituto Vasco de Competitividad,
2018)

Entre los objetivos estratégicos de la digitalizacion del sector, se encuentran

los siguientes:

e Aumentar la rentabilidad de la produccién
e Aumentar la eficiencia de los activos (CAPEX)
e Reducir los costes de la cadena de suministro
e Aumentar la eficiencia de la fuerza de trabajo
e Agilizar la organizacion
A continuacion, se muestra un analisis practico de relacidon de los objetivos con

casos concretos de implementacion para el sector.

Caso de implantacién de estrategia de digitalizacion en O&G

Objetivo Estratégico Caso de uso Ejemplo
Incrementar rentabilidad en 1 Optimizacion de la produccién Big data y Machine Learning utilizados para
produccién en tiempo real la monitorizacion live de la produccion

Big data analytics utilizadas para predecir

2 Mantenimiento predictivo fallos en la bomba de compresion de X
Incrementar eficiencia de sistema
CAPEX A h p

L . nalytics avanzadas con feedback live GPS

3 Optimizacion de flujos de la flota para optimizar rutas
AFes Andlisis de gastos utilizado para optimizar

4 Andlisis de gastos 9 P P

. gastos en dpto. compras
Reducir costes de cadena de
SIS Optimizacién de operaciones Utilizacién de vehiculos autbnomos y robética
O e en almacén, asi como trackeo GPS de las

entradas SKU

Analitica avanzada y utilizacién de
dispositivos moviles para gestionar los turnos
de los empleados

Los empleados registran costes o incidencias
en el momento, en una aplicacion y desde el
lugar operativo

Inspeccién y mapeo de las instalaciones y
equipamiento mediante el uso de UAVs

Agilizar la organizacion

Fig. 21. Elaboracion propia. Herramienta: PowerPoint | Fuente: BCG Experience 2019; Dossier Repsol

Knowledge management y Transmisién del conocimiento mediante el
S plataformas colaborativas uso de computacion cognitiva y plataforma en
la nube

-
-
-
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ANALISIS PRACTICO

3.1. Repsol: Analisis de estrategia

Repsol, compaiia lider en el sector O&G espaiiol, se enfrenta a un entorno de

cambios abruptos, y ha reflejado su ambicién por transformarse en el ultimo
Plan Estratégico 2021-2025.

El fin de este plan es que sirva como hoja de ruta, definiendo la estrategia a

corto, medio y largo plazo, ademas de hacer de Repsol, la empresa referente

para la descarbonizacion y la transformacion de la industria. Los objetivos

principales de su estrategia son la evolucion hacia una empresa multienergia

con orientacion al cliente, una apuesta clara por la digitalizacién, la innovacion

y la gestién del estratégica del talento.

Con el fin de guiar al sector energético hacia la descarbonizacion a través de la

innovacion tecnoldgica, basan su estrategia en dos plataformas fundamentales:

Repsol Technology Lab: mediante un modelo de innovacion abierta se
encarga de tejer alianzas estratégicas que sumen los recursos propios de
Repsol con los de una red de partners como centros tecnolégicos,
universidades y empresas de todo el mundo, con el fin de conseguir un
negocio mas eficiente y competitivo. En la fecha de presentacion del Plan
Estratégico que se esta analizando, la plataforma contaba con mas de
190 alianzas.

Repsol Ventures: es el vehiculo que canaliza el 80% de la inversion en
iniciativas de transicion energética, con un gran foco en movilidad
avanzada, bajo carbono, economia circular y tecnologia digital para la
digitalizaciéon de activos y automatizacién de procesos. En 2021, contaba
con una cartera de 21 start-ups, entre ellas: FinBoot Tech, BeGas, Wattio,

NanoGap y Ample.

Mediante estas dos plataformas Repsol cubre las crecientes necesidades de

innovacion, tanto a nivel organico como indrganico, respectivamente.

Algunos de los logros destacados en el campo de la innovacién y desarrollo son:
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Disrupciéon de los procesos industriales propios.

e Tecnologia de caracterizacion de crudos, mediante la combinacion de
espectrometria y Deep Learning, logrando un ahorro del 50% en costes
de testing de los crudos y reduciendo el tiempo de respuesta de las
pruebas, lo que supone unos 10M€/afo.

e Evaluacion de >40 tipos de residuos y distintas tecnologias punteras para
la produccién de biocombustible

Optimizacion de procesos de disefio (agilidad)

e Disefio de productos con quimica computacional y ML, mediante modelos
predictivos

Reduccién de emisiones

e Produccion de hidrogeno verde a partir de energia solar (electrolizadores),
mediante la colaboracion con socio para industrializar planta piloto

Repsol ha faseado su estrategia a largo plazo en tres periodos. La primera de
ellas, cubierta en detalle por el plan estratégico evaluado, abarca desde 2021-
2025; la segunda, desde 2025-2030; a partir de esta segunda fase, REPSOL
considera la fase de largo plazo.

Fase | (2020-2025) Fase Il (2025-2030) Fase LP

Iniciativas rentables: Tecnologias en desarrollo: (ecnologias incipientes (alta\
incertidumbre en costes):

Mejora de la eficiencia Procesos adicionales Waste-
energética to-energy =  Almacenaje de carbono
Metano y reduccion de Proyectos de alta captura de . Ecocombustibles

quema de gas concentracion de carbono . Hidrégeno renovable a
Electricidad renovable para (CAC) escala

compensar las emisiones A2 Primeros proyectos de . Mayor grado de
Waste-to-Energy con hidrégeno verde electrificacion (Power-to-
residuos de menor coste Almacenamiento renovables Heat, ec)

Reduccion de bariles Desarrollo de mas iniciativas
asociados a altas emisiones de mejora eficiencia \

J

Fig. 22. Elaboracién propia. Herramienta: PowerPoint | Fuente: Plan Estratégico Repsol, 2021-2025
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Porcentaje de reduccion en el ICC (Afo base 2016; 2020-2050)

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
L I I L L |

-10 4 ~—

-20 4 ~—

30 4 : ~

40 -—=

50 - -

60 o~

-70 1 -~

80 4 =<

,90 J
Compromisos de descarbonizacién — — Escenario de alta tecnologia

Fig. 23. Elaboracion propia. Herramienta: ThinkCell | Fuente: Plan Estratégico Repsol, 2021-2025

ICC= Indicador de Intensidad de Carbono

Para la consecucion de los objetivos de Repsol (sefialados con un tridngulo
naranja) se contemplan dos posibles escenarios. El primero relativo al exclusivo
cumplimiento de los compromisos de descarbonizacion y el segundo teniendo
en cuenta un desarrollo tecnolégico exponencial y mas acelerado, que es dificil

de calcular a dia de hoy.

Estos objetivos, procedentes del PE 2021, fueron actualizados a finales de ese
mismo afio, incrementando la reduccién en el indicador de intensidad de
Carbono al 15% en 2025, al 28% en 2030 y al 55% en 2040. (Repsol, 2021)

“La actualizacidn de nuestros objetivos demuestra los sélidos avances que la
compainiia esta alcanzando para ser neutra en carbono en 2050. La ambicion, la
tecnologia y la ejecucion de proyectos nos permiten incrementar la velocidad a

la que llegaremos a este objetivo” (Josu Jon Imaz, 2021)
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Desglose de reduccién del Indicador de Intensidad Carbono por vias de
descarbonizacion (%; 2019-2030)

2,9%
' 3,0%
4,0%
5,0%
8,0%
2019 Eficiencia Transformacion Combustibles Generacidn baja Avances 2030
del portfolio de bajo carbono en carbono tecnoldgicos

y sumideros
de carbono

Fig. 24. Elaboracion propia. Herramienta: ThinkCell | Fuente: Plan Estratégico Repsol, 2021-2025

En la tabla anterior, se muestra la estimacién de reduccion en el ICC,
segmentado por canales o tecnologias de descarbonizacién, entre el periodo
2019y 2030.

Ademas de la consecucion de mayores niveles de eficiencia energética en sus
procesos y la implementacion de sumideros de carbono paralareduccién de
emisiones en el negocio de upstream, Repsol basa su descarbonizacién en

tres patas principales que son:

1. Lageneracién baja en carbono; enfocada en generacion renovable que
crecera un 60% hasta 2030 para alcanzar la capacidad instalada de 6GW
en 2025 y 20GW en 2030, asi como en la produccion de hidrogeno libre
de emisiones, donde la compafia planea la ruta hacia el liderazgo en
Europa, marcandose el objetivo de los 552MW de capacidad de
generacion equivalente en 2025 y llegar a 1,9GW en 2030 (PE
actualizado, 2021). Como se ha mencionado anteriormente, Repsol basa

sus objetivos de generaciéon de Hidrégeno verde la tecnologia de
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fotoelectrocatalisis, desarrollada conjuntamente por Repsol y su socio
estratégico Enagas, y que permitira obtener hidrégeno del agua, mediante

la utilizacion de energia solar.

Repsol, actualmente ya mantiene un 66% de cuota de mercado en
hidrogeno renovable en Espafa, posicionandose como lider vy
manteniendo una ventaja competitiva en cuanto a costes de produccion

gracias a la reconversion de su infraestructura existente

Coste de operacion Repsol vs Operador medio (%, 2019-2020)

Coste de produccion

' --n- | -20-40%

Operador - Operador —
medio REPSOL medio REPSOL
2019 2030

Fig. 25. Elaboracion Repsol. Herramienta: ThinkCell | Fuente: Plan Estratégico Repsol, 2021-2025

2. Laproducciény distribucion de biocombustibles; desde el negocio de
quimica de Repsol, se prevén 1500M € de inversion solo en esta area
para el periodo 2021-2025. Con la puesta en marcha en los proximos
meses de verano de 2023 de la planta de biocombustibles de Cartagena
se prevé alcanzar una capacidad de produccion de 1,3M de toneladas de

combustibles renovables en 2025 y mas de 2M en 2030.

Segun la International Air Transport Association (IATA) estos
biocombustibles, permitiran reducir hasta en un 80% las emisiones de

CO2 generadas por el sector de la aviacion comercial. (La Verdad, 2023)
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3.

Desde el area de negocio de “Cliente”, como tercera pata de
descarbonizacion, Repsol mantendra el foco en la satisfaccion de las
necesidades energéticas y de movilidad de sus usuarios, destinando
gran parte de la inversion, en la instalacion de mas de 1000 puntos de
recarga eléctrica para EVs y al cumplimiento del compromiso de disponer
de puntos de carga rapida/ultrarapida cada 50 kilometros en las

principales vias de Espaia.

Ademas, desde este area de negocio, se impulsa el desarrollo de
herramientas digitales que permitan una mejor experiencia de cliente,
creando comunidad digital, con el objetivo de alcanzar los 8M de clientes

digitales antes de 2025.

Para la consecucién de este plan estratégico (actualizado), la compaifiia ha

establecido una inversion objetivo de 6.500M €, para el periodo 2021-2025.

(Plan Estratégico Repsol, 2021-2025)

3.1.1 Andlisis de estrategia de digitalizacion

La estrategia de transformacion de Repsol, a nivel digital, se basa en la

consecucién de los siguientes obijetivos:

N o gk wDbdh e

Incremento en la seguridad de las operaciones
Planificacion inteligente E2E

Excelencia operacional

Desarrollo de activos optimizados a nivel digital
Experiencia de cliente omnicanal y basada en datos
Innovacion en modelos de negocio

Implementacién de la metodologia “Agile”

A fecha de hoy, Repsol cuenta con un equipo “in-house” lider en

transformacion digital, a diferencia de otras compafias que externalizan el

disefio de su estrategia digital mediante consultoras (E.g: Acciona). Este equipo

esta formado por 1200 profesionales.
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Este equipo se divide en las siguientes areas: Data Analytics, UX&Design,
BlockChain, Omnicanalidad, Agile, Software Robotics, Cloud competence

center, Ciberseguridad y Hardware robotics.

A continuacion, se evalla el impacto de este equipo de trabajo y las actividades

desarrolladas por el mismo:

Analisis de iniciativas implementadas a raiz de la estrategia digital

De cara a realiza el research practico de iniciativas ejecutadas por Repsol, se
ha segmentado el andlisis por cada eslabdn de la cadena de valor.

Exploracion:

¢ Implementacion de algoritmos predictivos y sensores inteligentes para
interpretacion de sismica que ayudan a incrementar la seguridad en las
operaciones

¢ Informacion global en la nube para incrementar colaboracién y mejorar la

eficiencia en la transferencia de informacion y knowledge management

Produccioén:
e Desarrollo e implementacion de un software para controlar variables
logisticas y optimizar

e Uso de la inteligencia artificial de cara a la gestion de las operaciones

Procesado:

e Utilizacion de 10T para controlar flota de barcos y camiones y monitorizar
entregas y retrasos en la cadena logistica

¢ Implementacion de IA y appificacion con el fin de integrar la informacién de
la cadena logistica a tiempo real

¢ Robotizacién del procesado, con el fin de obtener mejor eficiencia y

rendimientos

Distribucion:
e Utilizacion de sensores inteligentes y algoritmos de matematica avanzada

con el fin de obtener capacidad predictiva sobre pedidos futuros

54



e Machine Learning con el fin de automatizar operaciones en estaciones de
servicio y aumentar eficiencia

e BigData e integracién con socios como Amazon o ECI.

Consumo:

e Appificacion e implementacion de una estrategia omnicanal

¢ Inteligencia Artificial para mejorar la interaccién con el cliente (RPAS)

e Desarrollo de nuevas iniciativas de movilidad, enfocadas en el cliente

e Desarrollo de sistemas de domoética integrada con el consumo energético

La implementacidon de todas estas iniciativas ha fomentado los siguientes
KPIs esgrimidos en el Plan Estratégico de Repsol (hasta 2021):

Exploracién y produccién Industrial y Trading

+0,5% Aumento de la produccion +0,4S/barril Aumento del margen de
bruta refino

-7% Reduccion del tiempo de +2.000 Usuarios de apps en proceso
perforacién de refinado

Cliente (Negocios comerciales) Corporativo

2M Clientes digitales — App Waylet + 100 mil Operaciones robotizadas

con software inteligente
+150 mil Clientes diarios en gestion

Salesforce CRM +2.500 Servidores con
infraestructura “on cloud”

Fig. 26. Elaboracién propia. Herramienta: PowerPoint | Fuente: Dossier Transformacion digital Repsol,
22

Ademas, estos KPIs se traducen en un flujo de caja operativo incremental que,
sumado a los ahorros de CAPEX, Repsol calcula que supuso en 2020 308ME,
de los cuales 136M€ fueron destinados a inversidn en programas de
digitalizacién. Los 172M€ restantes de ahorro de caja, ayudan a impulsar el
esfuerzo de inversién que la compafiia debe acometer para lograr su transicién

multi-energética, como se ha comentado en anteriores secciones.

(Dossier de Transformacion Digital - Repsol, 2022)
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3.2. Repsol: Analisis de transacciones recientes

De cara a realizar este analisis, se ha conseguido acceso a una de las bases de
datos mas completas y actualizadas de transacciones (M&A), con el fin de

analizar la tendencia en los ultimos tres arios.

La transaccion mas importante de los ultimos afios es la venta de un 25% del
negocio de upstream a EIG, por valor de 3.500M € ($ 4.800M) con fecha
07/09/2022

e Elracional de esta multimillonaria venta de activos es impulsar la ponderancia
de las operaciones de gas y dotar de un mayor peso al negocio en EEUU, a
la vez que supone un flujo de caja extra de cara a afrontar el plan de inversion
en activos renovables.

e Segun fuentes de Repsol, la transaccion generara un mayor fortalecimiento
y descarbonizacion de su cartera global, incluyendo la posibilidad una salida
a bolsa del negocio completo en EEUU a partir de 2026. (Estrategias de

inversion, 2022)

La segunda transaccion analizada, (la mas reciente) ha consistido en la compra
del 50,01% de CHC Energia, el 9/05/2023. Transaccion con la que Repsol
adquiere 350.000 nuevos clientes, alcanzando los 2M de contratos de suministro
de luz y gas. La compaiiia petrolera asegura que esta adquisicion “supone un
paso mas en su estrategia de diversificacién y consolidacién de su modelo de

negocio como companiia multienergética” (El confidencial, 2023)

e Esta transaccion, recogida en el analisis extraido de la BBDD MergerMarket,
se encontré segun Expansion, en una horquilla de entre 150M y 200M,
aunque el valor exacto del deal no ha sido publicado.

e La operacion permitira a Repsol controlar una de las principales
comercializadoras de electricidad y gas de Espafia, que consta de un
posicionamiento fuerte en entornos rurales y pequefios municipios. (El
Confidencial, 2023)
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Siguiendo en orden cronolégico, Repsol adquirié el 28/02/2023 tres proyectos
eolicos y dos solares fotovoltaicos al desarrollador de energia renovable
ABO Wind, incorporando de esta forma 250MW a su cartera de renovables, que
ya suma 3.200MW. (Europa Press, 2023)

e Segun informa la compafiia, los activos de esta operacion disponen ya de la
Declaracion de Impacto Medioambiental y su entrada en funcionamiento esta

prevista para 2024/25.

Siguiendo la tendencia de adquisicion de proyectos de energia renovables,
Repsol adquiere Asterion Energies, en diciembre de 2022, mediante el
lanzamiento de una Tender Offer de 560M€ por el 100% de la compaiiia, que
cuenta con proyectos en Espafia, Italia y Francia.

e La transacciéon por valor de 560M conté con una prima de 20M€ max. En
concepto de pagos contingentes.

e [Esta operacion refuerza la ambicién de Repsol de convertirse en lider global
en energia renovable, asi como su posiciébn en mercados clave europeos,
segun la CNMV.

e Laadquisicion dotard a Repsol de 7.700MW extra, que impulsan la compaiiia

hacia la consecucion de sus objetivos de 20.000MW en 2030.

En el siguiente documento vinculado han sido analizadas méas de 30 operaciones
desde 2020 mayo de 2023, pudiendo confirmar la ambicién de la compaiiia por

transformarse mediante adquisiciones inorganicas.

mergermarket-deals
-export-Repsol.xlsx
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3.3. Posicionamiento REPSOL respecto a principal competidor
(CEPSA)

Para empezar, si se comparan los marcos temporales y la inversion esperada
para el periodo, se aprecian diferencias notables en cuanto a expectativa y

tamafo de las companias.

La estrategia de Repsol, con un horizonte de 3 afios, esta disefiada hasta 2025
y las inversiones alcanzaran los 19.300 millones de euros en este periodo.
Repsol pretende reducir su huella de carbono un 15% para 2025, un 18% para
2030 y un 55% para 2040 antes de convertirse en 2050 en una empresa “Net

Zero Emissions”

La estrategia de Cepsa sin embargo, es aun mas ambiciosa, apuntando a una
reduccion de las emisiones del 50% para 2030, invirtiendo 3.600M € en el mismo

periodo, los préximos tres afos.

Uno de los motivos fundamentales de esta diferencia, es la agilidad
transformacional de ambas compafias, donde Repsol podria jugar en

desventaja debido a su mayor tamafo.

Ademas, del analisis de los planes estratégicos de ambas compafias, se han

encontrado otras diferencias destacables en los siguientes campos:

Enfoque en las energias renovables: Aunque tanto Repsol como Cepsa han
invertido en fuentes de energia renovables, Repsol ha puesto un mayor énfasis

en esta area.

Repsol ha realizado importantes inversiones en tecnologias renovables como la
eollica, la solar y desde 2022, los biocombustibles, con la construccién de la
primera planta de combustibles BIO en Espafia (transformando parte de la planta
del Complejo Industrial de Cartagena) -para lo cual se han previsto 200M€ de
inversion inicial- también ha diversificado en otros sectores no relacionados con
el petréleo y el gas, como son el caso de la Instalacién de paneles solares para
clientes mediante la creacion de una Joint Venture con Telefénica (Solar360),

asi como el fomento de la movilidad eléctrica y el almacenamiento de energia,
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un ejemplo de esta Udltima actividad es su Partnership con la empresa de
infraestructura de carga Ibil. (IBIL, 2022) (Repsol, 2022)

Cepsa, por su parte, desde el inicio centré su diversificacién dentro del propio
sector de Oil & Gas, (desarrollo de producto, de acuerdo a la categorizacion de
I. Ansoff) con inversiones en petroquimica y lubricantes, o apostando por dar una
segunda vida a su modelo comercial de gasolineras, mediante la reconversion,
para ventas de alimentos y farmacia. Si bien, gracias a las desinversiones
llevadas a cabo, CEPSA se plantea retos futuros entorno a la tecnologia del
hidrogeno donde acometer inversiones mil millonarias, y donde seguro

competiran ambos gigantes. (Cepsa, 2022)

Estrategia de fusiones y adquisiciones: Tanto Repsol como Cepsa han
realizado fusiones y adquisiciones para diversificar sus negocios, pero la
naturaleza de estas operaciones ha sido diferente. Repsol ha llevado a cabo
adquisiciones y alianzas estratégicas que se alinean con sus objetivos de
energia renovable y baja emision de carbono, como las adquisiciones analizadas
con anterioridad o la participacion mayoritaria en el promotor edélico espafiol Delta
en 2021 por valor de 245M€. Cepsa, por su parte, se ha centrado mas en la
desinversion de activos no estratégicos, como la venta de su negocio de
exploracion y produccion a Abu Dhabi National Oil Company en 2019. Otro
ejemplo de desinversidn en su hegocio up-stream se conocio el 1 de marzo de
este afo, con la publicacion en expansion de la venta de CEPSA del 50% de sus
pozos petroliferos a Total Energies, por valor de 1.500 millones €.

Una posible explicacion de esta menor desinversion en el negocio tradicional de
Repsol, en comparacion con CEPSA, es la alta tasa de retorno en capital
invertido de REPSOL, que sigue manteniendo el liderazgo en cuanto a

rentabilidad de sus proyectos. (Plan Estratégico 21-25 Repsol)

Enfoque geogréafico: Repsol y Cepsa también han demostrado un enfoque
geografico diferente a la hora de ejecutar su diversificacion. Repsol tiene una
presencia global, con inversiones en energias renovables y otros sectores en

Europa, Asiay América. Cepsa, por su parte, se ha centrado histéricamente mas
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en los mercados espafiol, europeo y norteafricano, aunque recientemente se ha

expandido a otras regiones de Latinoamérica.

Tras el andlisis llevado a cabo, podemos concretar que Repsol y Cepsa han
adoptado enfoques diferentes para la diversificacion dentro del sector del
petréleo y el gas. Repsol ha puesto un mayor énfasis en las energias renovables
y otros sectores no relacionados con su sector O&G, mientras que Cepsa se ha
centrado en la diversificacién dentro del propio sector, mediante la desinversion
en activos propios del O&G, aunque también persigue su entrada en el sector de
las renovables, cuya creciente posicion de caja podria fomentar las operaciones
de adquisicion en este sentido. CEPSA cuenta con una liquidez sélida de 4.000M
de euros, que le permiten cubrir los vencimientos de deuda hasta 2027. (CEPSA,
2022)

Repsol ha buscado adquisiciones estratégicas que se alineen con sus objetivos
de bajas emisiones de carbono, mientras que Cepsa se ha centrado en las
desinversiones y generacion de caja de cara a generar proyectos internos y de
crecimiento organico, algo mas complicado para Repsol debido a su mayor

tamano.
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CONCLUSIONES

4.1. Resumen de los principales hallazgos

Mediante la realizacién de este trabajo de investigacion, se ha obtenido una
vision clara del funcionamiento del sector energético y petrolifero espafol,
caracterizando las peculiaridades del sistema energético espafiol asi como los
elementos sobre los que situar el foco de cara a lograr un entendimiento

completo de los retos futuros.

En cuanto al concepto de energia, se han presentado clasificaciones de las
fuentes energéticas que todos conocemos, asi como otras menos
convencionales y con menor presencia en el ambito no energético. El
entendimiento por ejemplo de las fuentes de energia de flujo, ha sido de vital
importancia de cara a entender los retos a los que las renovables se enfrentan a
dia de hoy. También se ha caracterizado el flujo energético de Espafia,
constatando que a pesar del impacto del sector y de los numerosos debates que
se generan diariamente a su alrededor (tanto en la esfera politica como
empresarial, industrial o social), existe un mal uso -0 al menos un uso incompleto
de los términos- en cuanto a la presentacion de datos de la matriz energética,

mas comunmente denominada mix energético.

Tanto el entendimiento del flujo energético, como del funcionamiento de los
combustibles fosiles y su diferencia con las fuentes de energia de flujo, han
conducido el estudio hacia un discernimiento entre el suministro total de energia
primaria (por el lado del suministro o la oferta de energia (errbneamente llamado

de produccién energética) y el consumo final de energia.

Estos hallazgos han sido fundamentales para comprender que no solo es
necesaria una transformacién hacia la “generacion” de energia sostenible y
limpia, si no que el verdadero reto de la transicién energética se encuentra en la
actualidad en el lado de la demanda y consumo de energia, que requiere de
avances Yy desarrollos tecnologicos considerables de cara a su viabilidad tanto
de comercializacion como de sustitucion de los sistemas obsoletos (e.g: la

electrificacion del consumo final y el caso de la caldera de gas vs Heat Pumps o
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el vehiculo eléctrico). Este reto sera aun mayor para ciertos sectores industriales,
cuya electrificacion no es posible en la actualidad, por lo que la desaparicion de
la quema de petrdleo no parece estar en el horizonte, por ahora. Una vez
finalizado el analisis de tendencias y transformaciones en el sector O&G, asi
como la comprensiéon de su cadena de valor, se ha indagado sobre la principal
motivacion de la transformacién del sector, concluyendo un motivo principal: la
necesidad de cumplir con los escenarios medioambientales fijados con el
objetivo de reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero, para
contribuir asi a una descarbonizacion acelerada de la economia. Aunque en el
trabajo han quedado reflejadas posiciones contradictorias acerca de las causas
del calentamiento global, el tejido empresarial y especialmente el de la industria
0&G estad comprometido con la consecucion del escenario Net Zero Emissions
2050, que pretende estabilizar el incremento de t2 media global entorno a grado

y medio Celsius.

Una vez establecido y comprendido el marco tedrico, fundamental al tratar un
tema tan amplio como el que cubre este trabajo, se ha procedido a analizar y
comparar los planes estratégicos y diversas hojas de ruta de las principales

compafiias del sector, con especial foco en Repsol S.A.

Se han analizado tanto los objetivos marcados por Repsol para alinear su
estrategia con los objetivos fijados por la Unién Europea y el gobierno espafiol,
los desarrollos tecnoldgicos y los vehiculos o canales de inversién, como las
ultimas transacciones realizadas por el gigante energético y petroquimico, con el

fin de convertirse en una compafiia multi-energia.

Ademas, se ha podido acceder de forma exclusiva a varios estudios reales sobre
estrategias de digitalizacion y a las iniciativas concretas o palancas propuestas

para lograr la implementacion de esta estrategia de transformacion.
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4.2. Implicaciones para el sector

Las implicaciones que el nuevo paradigma regulatorio y social acarrean para el
sector O&G son de un calado importante, promoviendo cambios sustanciales en
los modelos de negocio de las compafias del sector O&G espafiol. La fuerte
apuesta por las renovables sigue siendo el pilar principal de la transicién, pero
ademas se han adoptado iniciativas de innovacion y desarrollo, como el impulso
de nuevos desarrollos tecnologicos como los biocombustibles, la generacion
baja en carbono de Hidrogeno o proyectos CAC de captura de carbono
implementadas en el proceso de refinado del crudo, asi como iniciativas
secundarias de apoyo hacia la electrificacion de la demanda (e.g: fomento de la

movilidad eléctrica).

Los objetivos de transformacion fijados por las empresas del sector, han
acelerado asimismo el proceso de digitalizacion de las compafiias, como se ha
analizado para el Caso practico de la compafila Repsol, pasando la
transformacion digital a formar un nuevo eje de caracter estratégico con el fin no
solo de mejorar la experiencia de cliente sino, fundamentalmente de generar
ahorros de caja operativa, que permitan afrontar las inversiones necesarias para

la transformacion de los modelos de negocio actuales.

4.3. Lineas futuras de investigacion

Al tratarse de un TFG del ambito de la estrategia empresarial, no se ha
profundizado demasiado ciertos aspectos que si habrian resultado de interés
para el autor, y que quizd puedan desarrollar con mas acierto, y como
continuacion a este trabajo, mis compafieros estudiantes del Instituto Catélico de
Artes e Industrias (ICAl).

Entre estos temas se encuentra el flujo energético, en cuyo analisis el trabajo ha
presentado un marco de estudio de alcance convencional (hasta el consumo final
total), sin embargo resulta de especial interés para el autor, la linea que marcaba
el profesor de ICAI Pedro Linares, quien aseguraba hace algunos afios estar
trabajando para seguir los flujos, “no hasta la energia final, sino hasta el servicio
energeético, el servicio facilitado por la energia.” Es decir, mas alla del enchufe, o
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del surtidor de la gasolinera. Este posible estudio, aportaria nuevos
conocimientos en materia de eficiencia de los distintos sistemas y tecnologias
utilizadas a dia de hoy, y permitiria la comparacion de nuestro flujo energético
con los de otras naciones en un nivel de detalle mas profundo -por el lado de la

demanda-.

Otro de los temas cuyo desarrollo seria de sumo valor debido a su actualidad,
es el avance de nuevas tecnologias como la foto-electrocatélisis (para la
generacion de hidrégeno verde) o de los biocombustibles que ya se encuentran

en desarrollo por Repsol.
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