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millones
de clientes 6 millones de

en
_|_20 feec : : y toneladas de CO,
+24 OOO empleados P 1’ millones de clientes reducidas entre 2006 y 2021

Activos
de compaiiia 2

electricidad y gas

+9O paises

en los que vendemos
nuestros productos

Upstream Industrial Renovables Innovacion y tecnologia
complejos Proyectos en Espaifia, - -
572 . OOO bep/d 7 industriales Portugal, Chile y EE.UU +370 iniciaivas  +270 iniciativas
de produccion media en Espafia, Portugal y Perd de digitalizacion de economia circular
Proyectos en 14 paises +1 millén bbiid 3 800
en areas geograficas clave de capacidad refino - MW Repsol Tech Lab
de capacidad instalada de +200 alianzas
generacion de bajas emisiones de investigacion en
1 OOO todo el mundo
+4 " 60 O U AutoGas puntos publicos de
estaciones recarga gléctrica instalados _
de servicio +400 en Espafiay Portugal Liderazgo en GLP
ggmsfﬁ,.”&icc?rt”ga ’ puntos de suministro en Espafia, con 4 millones
en estaciones de servicio de clientes




Repsol en el mundo

Canada

Trinidad y Tobago
L]

Colombia

Brasil

Bolivia

Los datos incluidos en este mapa reflejan la presencia de Repsol en el mundo a 31 de enero de 2022

Noruega,

’Alemania

Italia

Reino Unido

Portugal

Marruecos

Argelia

» Singapur

Indonesia ' ‘1

Todos

ESPANA

Refino

Quimica

Trading

Mayorista

y trading de gas
LAAE*

Movilidad

GLP
Comercializacion de
electricidad y gas
Generacioén baja

en carbono
Geotermia (Upstream)

ESTADOS UNIDOS
Upstream

Quimica

Trading

Mayorista

y trading de gas
Generacion baja en
carbono

MEXICO
Upstream
Quimica
LAAE
Movilidad

PERU
Upstream
Refino
Trading
LAAE

Movilidad

Upstream
I
ARGELIA
BOLIVIA
COLOMBIA
LIBIA
NORUEGA
REINO UNIDO
TRINIDAD

Y TOBAGO
VENEZUELA

Upstream +
Industrial
I

CANADA
Upstream
Trading
Mayorista

y trading de gas
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REPSJOL

Industrial
I

ALEMANIA
Quimica
LAAE

CHINA
Quimica

ITALIA
Quimica
LAAE

Upstream +
Comercial y
Renovables
I

BRASIL
Upstream
LAAE

INDONESIA
Upstream
LAAE

Comercial

y Renovables
I

CHILE

Generacién baja en
carbono

MARRUECOS
LAAE

Industrial +
Comercial y
Renovables
I

FRANCIA
Quimica

AAE
GLP

PORTUGAL
Quimica
LAAE
Movilidad
GLP

SINGAPUR
Trading
LAAE

* LAAE: Lubricantes, aviacion, asfaltos y especialidades



Qué hacemos

Repsol es una compaiiia energética comprometida con un mundo cJ
sostenible, con una vision de futuro que se basa en la innovacion, la eficiencia, REPsOL
el respeto y la creacion de valor para el progreso de la sociedad

Obtenemos energia de distintas Y la transformamos en productos y
fuentes: servicios para nuestros clientes:
é Hidrocarburos @ Movilidad

e Combustibles tradicionales

* Exploracion
+ Produccién - Combustibles renovables: biocombustibles
avanzados y combustibles sintéticos
Servicios de movilidad

Movilidad eléctrica

AutoGas y GNV

sy,
QY. Energias renovables

4 1 \ .
+ Eodlica A

+ Edlicaflotante =l Hogar

 Fotovoltaica

* Hidroeléctrica Electricidad y gas

Servicios de valor afladido de electricidad y gas

* Nuevos servicios de energiay generacion distribuida
GLP
Gasoleos y fueldleos



Como lo hacemos
=

REPSJOL

Contamos con cuatro grandes lineas de negocio para avanzar en la
transicion energética apostando por la tecnologia, la digitalizacion, la
Innovacion, el talento y nuevas formas de trabajo cada vez mas flexibles

— \=r \»
Upstream Industrial Cliente Generacion

de bajas emisiones
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Quantum Computing Initiative
at Repsol

Dr. Ricardo Enriquez Miranda
UCM 14/02/2024




Repsol Technology Lab

REPSOL COMO EMPRESA
CONTEXTO Y ESTRATEGIA

+24.000 empleados
en 31 paises

Vendemos nuestros
productos en 97 paises

24 millones de clientes

+1,2 millones de
clientes de gas
y electricidad

6 proyectos de
renovables en
Espafia

3,86 GW capacidad
total de generacion
instalada en Espafia
y Chile

7 complejos industriales
en Espafa, Portugal y Pera

. . u
Reduccion de emisiones . -
de CO,: 5,5 millones de v s>
toneladas entre 2006 y 2020 4 .~
wh.,
i

1 millon bep/d capacidad de
refinado diaria

14 proyectos upstream
con interesantes resultados
de 650.000 bpd

+200 iniciativas de

+4.600 Estaciones de Servicio

en Espafa, Portugal, Pertu y México
+1.300 puntos de recarga eléctrica
+400 puntos AutoGas (en estaciones de servicio)

Lideres en GLP en Espafia con 4 millones de
clientes

transformacion digital

+200 iniciativas de
economia circular

Repsol Tech Lab
+200 alianzas para
investigacion en
todo el mundo
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I Lineas estratégicas de Matematicas _-d

REPJSOL

Optimizacion Simulacion

Inteligencia Artificial

Modelado y Métodos numericos

Computacion cientifica, HPC & Quantum Computing
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RepsolTechnology Lab

INDUSTRY DECARBONIZATION
PROPOSED PATHS

A
Refineria :
Petroleo crudo Yy procesos
Entrada petroquimicos

k'x

Electricidad
Entrada
Qﬁt
o
Gas Natural Quimicos fosiles
Entrada Salida

From actual refineries and
petrochemical processes...

NOW

Combustibles
fosiles
Salida

Repsol ha orientado su estrategia para
alcanzar cero emisiones netas en 2050

Josu Jon Imaz

. Electrolizador Hidrogeno
Electricidad rog
Salida
renovable
Entrada

...To low-carbon petrochemical plants and refineries

-

REPSJOL
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~_ E:tr;c; :o crudo procesos (.
Residuos WQ@\ petroquimicos ‘2
n plasticos N\
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A ccus
. o . Plasticos
Residuos N ) s P reciclados
organicos & > Salida

Entrada \
¥

( Salida
Biogas ; 3
Gas Natural : p A %% Combustibles
Entrada - : sintéticos
S r, » % N, Salida
e 422 4 %
o
[\l | o Tecnologias

innovadora

FUTURE

—

n Repsol Compromiso
Cero Emisiones Netas
u 2050 ‘r

HR EXCELLENCE IN RESEARCH
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One Vision

A Second Quantum Revolution

b

QC could enable a complete Energy TranS|on



RepsolTechnology Lab

A Quantum Advisory Team for a Quantum Journey
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Nature isn't classical, dammit, and if you want to make a

simulation of nature, you'd better make it quantum mechanical
Richard Feynman
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CUCO Project
202112024

L

Leadership: i

Quantum Computing for a
Sustainable Energy Sector

\

Financiado por la Y By

Unién Europea S TRETERD
" DE CIENCIA

Plan de Recuperacion, @ . E INNOVACION

NextGenerationE
U Transformacién y Resiliencia




CUCO

General description

=

2021

QC for optimization

. AU

QC for Chemistry
REPSOL
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o migons AR G/ DE VALENCIA COMPUTACION CUANTICA
EN INDUSTRIAS ESTRATEGICAS

Proyecto CUCQ
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«  PROYECTO CUCO !

\ . . .
S COMPUTACION CUANTICA EN INDUSTRIAS ESTRATEGICAS ,/

o o mm mm mm Em Em Em En EE T Em T En En En SEn En En En TEm Em SEn Em MEm Em Em m M o



I Virtual Power Plants: Demand response a'lJ

Techlab REPSOL

A

reservas

Potencia [ Tiempo de activacion de ]

5 minutos = .
5-30 sep, 3x 100 seg. 15 mimutos 30minutos - 1 hora

Hace frente a
desvios previstos
PRIMARIA SECUNDARILA TERCIARTA E;Eﬁi;&ng‘v%a{s“qCE entre los 6 mercados
h intradiarios
. . De 1 a4 horas }
Actuacion consecutiva de
reservas 15 min Pt iryarep [ Requisito de duracién J
VAM rechiag
ENTORNO USUARIOQ ENTORNO AGREGADO
EMS [eciiag 1 o o 4 6 6 i
PROGRAMA FRONGSTICO HUEWVD PROGRAMA OFERTA A AJUSTES ACTIVACION SEGUIMIENTD

PROGRAMA AGREGADO MERCADDS PROGRAMA

i L ® w A2 oy

Programa 24h (sin
particioecidn en mercados)



Virtual Power Plants: Demand response _ A

A
Combinatorial optimization: Quantum Annealing REPSOL
gvJer a /@ e v &1IIT]
Offer calculation: Combinatorial Optimization problem [7
vy ea?n [ 7xg?2c vl b
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I Asset optimization: Optimal control ¢_,

An ubicous problem in the energy sector REPSOL
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Asset optimization: (Stochastic) Optimal control =,

An ubicuous industrial problem REPSOL

Optimal control
Py&r_Self-Consumption Open |Oop MPC t1_
- S
aamn o % - A[x, U] = F(x, u, f)dt,
smmm . B ]ﬂ[o X
i ;i E z:kn::k —_— "H"H" —— — m ..—paﬂ future reference r Iﬂ
(\\l A L P! m SRR Er Lk S
;;‘ g " Demand T D - control variable y ) 1 ) bl
q - -
3 @ ELECTROLIZER "7l o -, comrolactionu u 1s a control variable
B oo | , L . xrepresents a state variable
3 ry H2 Storage k k4 Ny k4 N, k-t Na
5 : , “ .
Production Mix . “””“i“l ?“’”””f . X =f(x, u, t) Wlth X(fn) = Xp
Spanish System prediction horizon
x(t+1)=x@)+ f(x@®),ul®),t) u= {uy,..,u} o apping
one of the following forms
HF =  Formular el problema como una J\
Quantum Welks Transplllng ecuacion de Schrodinger y ._ _f _ _ 1
aplicar: > ecvation oy s
P masinize ¢ x pleb iy e
o subject to Ax +s =bh, :
0.10 s>0 = VQE l l
x>0
> . . . Hamiltoni
= Adiabatic evolution Simulation e the e i
Solve the problem with the Harrow, Hassidim,

0.06]
Hamiltonian simulation Lloyd (HHL) algorithm

=  Hamiltonian simulation techniques

.
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The Quantum Computing Company ™
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I Quantum Computing for Chemistry _-d

DFT can lead to significant errors in calculation REPSOL

Example |:Average time spent on ZnO surface by organic
molecules (PBE-D3 level)

Jonanal DFT error: +17.6kd/mol

1075 -

DFT can be unreliable even in
simpler problems.

1011_

The line of the graph shows the
- 2-Heptyl-2- actual value for the average time
undecenal certain organic molecules spend on
10° '005Ad5°r$f22 an oxidized metal surface. The belt

indicates the error margin of

Resident time (s)

107 calculations done by DFT.
Cannot even tell if the molecule is
107 touching the metal surface or not.
lo—gﬂ
Nonanal
10-13 - T - 4
0 50 100 150 200 25010

Temperature (°C)



Quantum Computing for Chemistry A

. - o -
Catalyst design could be the killing application

REPSOL
Repsol approach: Solutions benchmark from electronic hamiltonian end existing embedding methods

e Quantum Annealers

« Gate-based ; ; 1 ot
H = E ho.ala, + — E pglrs)ala aca,
- Tensor Networks . (palrs) apaqo. -

Mg + Ha0 = Mg(OH)4qs(H) 05
g pqrs

Qo H OMg

195,09
78 0

4530
1769
214

(Re)af!'450%:s!
Platino

Reactant

Relative electronic energy:
AE = product =~ Ereactant

Gujarati, Tanvi P., et al. "Quantum Computation of Reactions on
Surfaces Using Local Embedding." arXiv:2203.07536 (2022).
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Could energy efficiency be
quantum computers’ greatest “
strength yet? R

Publicado: 25 octubre 2022 15:03 CEST

This potential energy benefit of quantum computing has already
been discussed. Google’s Sycamore quantum processor
consumes 26 kilowatts of electrical power, far less than a
supercomputer, and runs a test quantum algorithm in seconds.
Following the experiment, scientists put forward classical
algorithms to simulate the quantum algorithm. The first
proposals for classical algorithms required much more energy —
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Technology Lab

from ideation to real business

#RepsolTechLab
#RepsolVenturing




