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Tendencias en la intensidad de petréleo, 1990-2014
El petroleo pierde protagonismo en la economia mundial
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Note: toe = tonnes of oil equivalent; MER = market exchange rates.



Consumo de energia final en el mundo, 1973 y 2013
La participacion del petroleo ha caido del 48,3% al 39,9%

1973 2013
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1. World includes international aviation and international marine bunkers.
2. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
3. Data for biofuels and waste final consumption have been estimated for a number of countries.
4. Includes geothermal, solar, wind, heat, efc.



Consumo de energia final en la OCDE, 1973 y 2013
Petroleo: 56,3% a 47%

1975 2013
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1. In these graphs, peat and oil shale are aggregated with coal.
2. Includes geothermal, solar, wind, heat, etc.



Distribucion del consumo de energia final en Espafa, 2014
Pese a todo seguimos enganchados al petroleo

Residuos no renovables

Energias renovables

(CAT, 2009: 49,3%)



Distribucion del consumo de productos petroliferos, 2014
(en miles de toneladas)




Consumo final de petroleo en el mundo por sector
1971-2013 (Mtoe)

El transporte ha aumentado su dependencia del petroleo
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Consumo de petrdleo en el mundo por el sector del
transporte 1973 y 2013
De un 45,4% a un 63,8%

1943 2013
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1. Includes agriculture, commercial and public services, residential,
and non-specified other.



Transporte global (2012)
consumo de energia por tipo de combustible
El transporte es hoy en dia un sector cautivo del petroleo

Transport 102 EJ Road transport 79 EJ
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A pesar de las politicas de ahorro y de eficiencia y de medidas para
impulsar el uso de combustibles alternativos, el transporte es muy
dependiente (95%) de los productos derivados del petroleo.
Esta dependencia ha variado muy poco desde 1970



Transporte global (1971-2012): consumo por modalidad
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Notes: Light-duty vehicles are cars and light trucks (up to 3.5 tonnes); heavy-duty vehicles are trucks and buses. Aviation and shipping include
international bunkers, i.e. fuels used for international aviation and navigation.

27% consumo energia final y 20% emisiones de CO2 relacionadas con la
energia. Estas emisiones han sido impulsadas por un continuo aumento
de vehiculos ligeros y pesados en calles y carreteras.

En 2012, 75 millones de nuevos vehiculos de pasajeros y camionetas.



El numero de vehiculos comerciales y de pasajeros en el
mundo se duplica de aqui al 2035: 1.200 a 2.400 millones

Vehicle fleet Vehicle ownership Fuel economy of new cars
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2016 Energy Outlook ©BP p.l.c.2016



No estamos enganchados al petroleo porque seamos tontos:
Razones fisicas y econdmicas

Energy density comparison of several transportation fuels (indexed to gasoline = 1) Ci’a
energy content per unit weight
3
iaui lighter than gasoline  lighter than light
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9 hydrogen gas space
compressed liquefied natural
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1 ¢ » ©
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1 barril: 159 litros
1 barril : 40 ddlares (aprox)
1 litro de petrdéleo: 40/ 159: 0,25 dodlares (0,22 euros)



Gases de escape de la combustion: problemas ambientales
A escala local y a escala global
Calidad del aire y cambio climatico

aprox. 14%

HC SO,
aprox. 13% PM
| NOy HC
" aprox.
£2 co
NOy

aprox. 71% co

Nz.- Nitrégeno

02.- Oxigeno
Motores Otto (gasolina) Motores Diesel H20.- Agua

CO02.- Dioxido de carbono
CO.- Monoxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
S02.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos

PM.- Particulas de hollin diesel

Composicion de los gases de escape

1 litro de gasolina consumida: 2,6 Kg equivalentes de CO2, 11 kg de N2,
150 gr de contaminantes (120 gr CO, 12 gr NOx, 10 gr HC, 7 gr otros)



Las concentraciones globales de CO2 ya han superado
puntualmente las 400 ppm

RECENT GLOBAL MONTHLY MEAN CO,

405 | September 2015: 397.08 ppm
" September 2014: 394.93 ppm
| Last updated: November 5, 2015
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Global mean temperature Increase ralative
to 18501859 (1N-year running mean, °C)

Paris, 2-X11-2015:
Acuerdo histdrico sobre cambio climatico global
El mundo se compromete a mantener el calentamiento por
debajo de 2°C (con la vista puesta en 1,52C)
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La UE se ha fijado objetivos de clima y energia para 2020, 2030 y 2050.

Objetivos para 2020:
e reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 20%
, COmo minimo, respecto a los niveles de 1990
e 20% de la energia a partir de fuentes renovables
e mejorar la eficiencia energética en un 20%.

Objetivos para 2030:
e 40% de reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
e 27% de la energia a partir de fuentes renovables (minimo)
e aumento de la eficiencia energética en un 27-30%
e 15% de interconexion eléctrica (es decir, el 15% de la electricidad
generada en la UE debe poder transportarse a otros Estados miembros).

Objetivo para 2050:
¢ 80-95% de reduccion de las emisiones de GEl,
respecto a los niveles de 1990.
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Transporte global 2012-2050:
contribucion a la reduccion (6DS a 2DS) de emisiones de CO2
por area de innovacion y modalidad de trasporte

Innovation areas Modes
16

12 12

o 8 8
0]
4 4
0 0
2012 2020 2030 2040 2050 2012 2020 2030 2040 2050
W Avoid i Shift mLow-carbon fuels m Efficient vehicles . 2".3' rhaliCan Ug.ht-.duty Walic He'avyf-duty ks
Rail M Aviation W Shipping

Las mejoras en la eficiencia y el cambio de combustible son
fundamentales en la reduccion de las emisiones. El transporte por
carretera es el que experimentara mayores reducciones.



PLDVs, escenario 2DS (2000-2050):
penetracion de diferentes tecnologias a escala global

160 FCEV

140  Electricity

120 B Plug-in hybrid gasoline

100 B Plug-in hybrid diesel

W Diesel hybrid

Million vehicles
S

60 e — . : e = Gasoline hybrid
i | BCNG/LPG
20 B Diesel
’ 1 Gasoline
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Note: CNG = compressed natural gas; LPG = liquefied petroleum gas.

El escenario 2DS implica un cambio dramatico en las tecnologias de los
vehiculos de pasajeros con los EVs, PHEVs y FCEVs contabilizando en
2050 cerca del 75% de la nuevas ventas



iDios mio! |
éque ha sido 5

eso? No estoy seguro. Ha
caido tan rapido.... pero

creo que debe ser el
precio del petrdleo

Upstream 28-11-2014



EIA STEO, 8-3-2016
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Who is afraid of cheap oil?
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Progress and Results

Energy Efficiency &

Cost Reduction & Energy Density ENERGY | rerewanle Energy

DOE/USABC reduced the cost of PEV batteries by 70%
and doubled their energy density during the past 5 years

Q Projected cost of advanced PHEV battery technology of $289/kWh of useable energy, on average.

Q Batteries were sized to PHEV 40 packs 1,200 i
(~14 kWh).
- These battery development projects e
focus on advance cathodes, processing S
improvements, cell design and pack % -
optimization. g
S 600
- Most batteries use advanced but >
already commercialized chemistries. % 400
o
QO Results based on prototype cells & a0
modules meeting DOE/USABC . _ , _ . ,
performance targets. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Q Detailed USABC battery cost model used to estimate the cost of PEV battery packs assuming that
100,000 batteries are manufactured annually.



Cost Parity with ICEs Is reachable ENERGY | oy Briceney &

Renewable Energy

Production of EDV batteries has been ~ doubling globally every year since 2010 with ~ 8% annual cost reductions
for major manufacturers. Economies of scale continue to push costs towards $200/kWh. With new material
chemistries and lower-cost manufacturing, cost parity with ICEs should be reached in the next ten years.

. 95% conf. interval, whole industry
1,800 95% conf. interval, market leaders
+ x Publications, reports, and journals  +
1,600= X News items with expert statements [
X Log fit of news, reports, and journals: 12 + 6% decline == -«
1,400 \ Additional cost estimates without a clear method X
P * Market leader, Nissan Motors (Leaf) @
; 1200+ X t il Market leader, Tesla Motors (Model S) ©
x + Other battery electric vehicles o
- 1,000~ . ¥ Log fit of market leaders only: 8 + 8% decline = =
3 "%+ 2012 DOE cost Log it of all estimates: 14 + 6% decline
= 200 = Dg?:;:_‘hd target $600/kWh Future costs estimated in publications
~ 20017 o1 $ ¢ <US $150/kWh goal for commercialization
600 o X + A
T - P A g 2022 DOE cost
400- 8‘ - ,_Q. ‘@ A =z target $125/kWh
o ® O A / A
200+ O A oL A
0 L Y L L L L . e (L AL N S e L L L R |
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“Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles”, B. Nykvist and M. Nilsson; Nature, Climate Change; March 2015, DOI: 10.1038/NCLIMATE2564




IEA (2013): evolucidn prevista de los costes de la baterias

USD per kWh
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