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Objetivos

Cualquier planteamiento de estrategia energética se desarrolla alrededor de la
satisfaccion de tres exigencias simultaneas: seguridad de suministro, sostenibilidad
medioambiental, eficiencia econdmica

ostenibilidad
medio
ambiental

* Minimizar el impacto
ambiental

e Tener en cuenta los
condicionantes sociales
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Mix de generacion

El mix de generacion eléctrico espafol ha sufrido transformaciones importantes en los
ultimos 15 afos, caracterizadas por un incremento importante de las tecnologias
renovables.

Parque nacional existente 1995-2009 Estructura de generacion 2009

98.887
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 TOTAL 98.887 299.615

mNuclear mCarb6n mFuel/Gas mCCGT mCogeneracion mEdlica mSolarFV Resto renovables  mHidraulica - - .
* Promedio del valor mensual de horas de utilizacion (CNE)

» Parque diversificado.

= Indice de cobertura 1,34

» Régimen especial: 33% de la potencia instalada y 29% de la energia.

= Grado de autoabastecimiento de 48 %
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Objetivos

El sector de generacion eléctrica en Espafa se encuentra en una encrucijada, con
factores diversos que exigen su revision. La vision debe ser a largo plazo, pero la toma
de decisiones estratégicas, ahora

Complejidad en la explotacion

» Alto porcentaje de energia no gestionable y
necesidad de capacidad en instalaciones de

: respaldo: modulables e infrautilizadas :
Sobrecapacidad = Alto coste por restricciones, minimos Precio al alza
técnicos, reserva rodante, rampas de
operacion, etc

= Pérdida de eficiencia en la operacion de las = Incremento 2007-2009

centrales térmicas = Nivel por encimade la
= Generacion ociosao media de la UE.

infrautilizada

= Parque sobredimensionado

» Precio del pool: sefial

* Nuevo parque 2000-2010: inadecuada y distorsionada
23.000 MW de CCGT y 24.000 _
MW de renovables = Incremenfo de las primas a
las energias renovables:
= Exceso de oferta de gas 6300 M€ en 2010

= Contraccion de la demanda a
corto plazo.

Dependencia energética

= Energiarenovable: mejora de la dependencia, y
ahorros en importacién de energia.

= Parque diversificado en fuentes
= Debate sobre la energia nuclear

= Abastecimiento de combustibles fosiles
robusto y basado en4mﬂ|tip|es mercados
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Objetivos

La demanda peninsular en 2030 se situara en un rango de 430-470 TWh. Sobre los valores
de referencia es necesario realizar sensibilidades.
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Objetivos
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El objetivo, y el reto, de aqui al afio 2030 consiste en satisfacer un incremento de
demanda de casi 200.000 GWh, que supone un incremento de punta de mas de

30.000 MW.

80000

70000 Punta: 34 GW adicionales

60000
50000

40000 Energia adicional a cubrir: 195 TWh

30000 Demanda

20000 b.c 2030

Demanda
b.c 2009

10000

1 800 1600 2400 3200 4000 4800 5600 6400 7200 8000 8760
horas

Objetivo 2030

e Incorporar parque de

generacion para satisfacer
una punta adicional de
mas de 30.000 MW, y una
demanda adicional de casi
200.000 GWh

Cumplir con los objetivos
de garantia de suministro,
eficiencia econdmica y
sostenibilidad
medioambiental

Incluso en escenarios de
demanda mas
conservadores, el
incremento de punta
supera los 20.000 MW, y el
de demanda los 100.000
GWh
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Metodologia

Se ha seguido un proceso sistematico de elaboracion de alternativas de cobertura de la
demanda, y de evaluacion de los escenarios resultantes

Elaboracion de alternativas Evaluacion de los escenarios

Curva de demanda

aJ o _ peninsular en 2030 Coste total (M€) y unitario (€/MWh)
efinicion del porcentaje de generacion en 2030

de renovables a 2030

e:élculo de la produccion Capacidad adicional instalada
renovable y del parque 2009-2030, e inversion incurrida
renovable necesario

°Céllculo de lademanda

eDefinicic')n del punto de neta Emisiones de CO2 en 2030
partida del parque de
generacion
Proporcion de generacion
e ° renovable y capacidad renovable
Definicion del parque Calculo del parque (MW) instalada 2009-2030
nuclear a 2030 térmico a afnadir
e eCobertura delacurvade Grado de diversificacién y de
demanda por costes autoabastecimiento
Definicion de indice de variables

cobertura objetivo (1,1) @

Célculo de la capacidad
de punta necesgria
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Escenarios y Alternativas

Se han seleccionado cuatro escenarios basicos para la cobertura de la demanda en
2030 y se han realizado analisis de sensibilidad

Caracteristicas basicas Consideraciones de diseno

» Produccién 50% renovables = Se asume que el parque de generacion térmico
tiene capacidad de modulacién para responder al
“hueco térmico”

= Cierre de la generaciéon nuclear

antes de 2030
= Se ha supuesto que las centrales de generacion

térmica se cierran cuando alcanzan los 40 afios de
vida, excepto si antes de 2010 han realizado
inversiones que les permiten adaptarse a las
Directivas europeas

= Produccién 50% renovables

= Alargamiento de vida de las nucleares

o = Parala nueva capacidad instalada renovable, se
hasta 60 afos

supone un régimen de funcionamiento similar al
parque existente en 2010

= No se han analizado en detalle las condiciones de
explotacion del parque generador (necesidades de

= Produccion 30% renovables reserva, minimos técnicos, restricciones, etc.)

= Alargamiento de vida de las nucleares

. = Tampoco se han tenido en cuenta los efectos de
hasta 60 afios

cada escenario sobre las necesidades de inversion
en redes de transporte de electricidad y gas

= Se asegura un indice de cobertura de 1,1 mediante
* Produccion 30% renovables la incorporacion de centrales de punta, siempre que

= Alargamiento de vida de las nucleares el mix resultante del escenario no sea suficiente

Escenario 4 hasta 60 afios

= Construccion antes de 2030 de 3 nuevos
grupos nucleares de 1.500 MW cada uno
8
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Escenarios y Alternativas

En los cuatro escenarios seleccionados para 2030, se consigue la cobertura de la
demanda prevista con un indice de cobertura adecuado

» Se pueden construir escenarios muy diversos que cumplan el objetivo basico de satisfacer la demanda con un

190.741

adecuado indice de cobertura.

461.580

190.710

461.580

461.580

151.508

Parque de
generacion de Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
partida

Potencia total Potencia total . Potencia total . Potencia total - Potencia total -

Tipo instalada instalada Produccion instalada Produccion instalada Produccion instalada Produccion
(MW) (MW) eléctrica (GWh) (MW) eléctrica (GWh) (MW) eléctrica (GWh) (MW) eléctrica (GWh)

Térmica 25.476 48.733 165.462 41.574 110.095 53.313 202.179 48.596 164.257
Nuclear - - - 7.255 57.123 7.241 57.720 11.734 93.538
Centrales de punta - 12.923 - 12.923 - 6.879 - 6.856 -
Hidraulica convencional 16.456 20.878 29.103 20.755 28.147 20.900 27.083 20.847 29.255
Renovables 25.443 96.242 208.384 96.238 207.583 51.511 115.967 51.509 115.899
Cogeneracion 6.757 11.966 58.632 11.966 58.632 11.966 58.632 11.966 58.632

461.580

= Es necesario valorar cada uno de ellos de acuerdo con otra serie de elementos basicos econdmicos, ambientales
y de seguridad de suministro.

» Los tres objetivos basicos (seguridad de suministro, sostenibilidad medioambiental y eficiencia econdmica) no
son necesariamente contradictorios, pero si presentan dilemas entre ellos.

(1) Parque de partida existente en el 2009 (98.887 MW) excluyendo el parque extrapeninsular no considerado en este andlisis y las centrales térmicas cuyo cierre se prevé antes de 2030.

9
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Escenarios y Alternativas

En cualquier escenario, el sector eléctrico espafiol va a tener que realizar un gran
esfuerzo financiero e industrial para acometer la inversiones necesarias

Capacidad adicional instalada
2009—2030 [GW], e incremento Inversion requerida en el periodo 2009-

Es necesario instalar entre 3.500 y
5.000 MW de nueva capacidad cada
afo, con un nivel de inversion de
4.000-8.000 M€/afio

respecto a capacidad existente 2030 [M€ 2008]
en 2009

170.068

117 GW
(+118%)

Para asegurar la adecuada cobertura
de lademanda, sera necesaria la
incorporacién de un minimo de 35-
40 GW de tecnologias térmicas en el
periodo 2009-2030.

163.824
Los escenarios con mayor
proporcién de renovables exigen la
instalacion de capacidad térmica de

+118%
( 8%) respaldo. En estos escenarios, en 20

afos se duplica el total de la
98.335 : : .
capacidad instalada en la actualidad.

78 GW La diferencia de inversién entre los
("‘79%) escenarios alcanza los 70.000 M€,

muy condicionada por la necesidad
111.228 de respal,do VAE! mstalamo_n de_ .
tecnologias con menor utilizacion.

ESCENARIO 4 77 GW . .
(+78%) El alargamiento de vida de las

centrales nucleares puede ahorrar
7.000 M€ de inversion.

(1) el alargamiento de la vida de las centrales nucleares se computa
como capacidad adicional, con respecto al parque de partida
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Escenarios y Alternativas

Los costes de generacion totales y los costes especificos de generacion dependen del
mix de tecnologias de cada escenario

= E| diferencial entre los escenarios
con mayores y menores costes
alcanza los 6.000 M€/afio

Coste especifico de generaciéon Coste de explotacion anual total del

en 2030 [€,4y5 /MWh] parque en 2030 [M€,,,/afio]

Estos valores cambian de forma
significativa en funcion de los
33.018 precios de las materias primas

72 €/MWh Los escenarios con mayor
proporcién de renovables presentan
30.917 mayores costes de generacion por

dos motivos:

v La existencia de parque térmico
de respaldo con muy baja
utilizacion

(1)
67 €/ MWh

26.963 v El mayor coste especifico (por
MWh) por su menor nivel de
utilizacion

58 €/ MWh

El alargamiento de vida de las
26.767 actuales centrales nucleares da
lugar a un menor coste total de
ESCENARIO 4 57 €/MWh generacion y al menor coste de
explotacion (ahorro de mas de 2.000
M€ anuales en costes de
combustible y de O&M).

(1) el alargamiento de la vida de las centrales nucleares se computa
como capacidad adicional, con respecto al parque de partida



Crecimiento Inteligente

Escenarios y Alternativas

El grado de autoabastecimiento y la diversificacion del parque de generacion dan una
indicacion sobre la seguridad de suministro en cada alternativa

Grado de autoabastecimiento en generacion eléctrica[%]

48% 33% 54% 36% 47%

» Las tecnologias renovables y la
nuclear mejoran el grado de
autoabastecimiento del parque
de generacion

Diversificacion [% de energia generada con cada tecnologia*]

En todos los escenarios
contemplados se incrementa la

contribucién de las energias
renovables

13%
19%

0,
18% 17%

Es necesario valorar que
algunos escenarios presentan
un “mix” de generacién mas
equilibrado/diversificado

12%

2009 ESCENARIO 1 ESCENARIO 2 ESCENARIO 3 ESCENARIO 4
* se excluye del célculo la generacién con bombeo

m Gas natural Carboén W Renovable M Nuclear 12
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Escenarios y Alternativas

La comparativa de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) permiten
valorar las caracteristicas medioambientales de cada escenario

ESCENARIO 1
120

100 90 » Lareduccion de emisiones
de GEl estaligada a la
proporcion de tecnologia
renovable y nuclear

Los escenarios con mas alta
penetracién de renovables
contribuyen a alcanzar los
objetivos de la Directiva

ESCENARIO 4 ESCENARIO 2 2009/31/CE de un 20% de

energia procedente de
fuentes renovables.

En alternativas con alta
proporcion de renovabley
nuclear podria reducirse el
volumen de emisiones
respecto al nivel de 2006, e
incluso acercarse alos
niveles de 1990

ESCENARIO 3

—e— Emisiones Mton CO2 ——— Emisiones Mton CO2 1990 ——— Emisiones Mton CO2 2006

13
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Escenarios y Alternativas

En todos los casos analizados, las tecnologias renovables afrontan un importante reto
para alcanzar las exigencias de instalacion de nueva capacidad

Nueva capacidad renovable(*) incorporada en el Incremento
periodo 2009-2030 [MW] respecto a
2009
» En cualquiera de los
escenarios contemplados,
70.799 la capacidad instalada en
energias renovables (*)
notable
70.795

Incluso en los escenarios
menos agresivos, la
capacidad instalada se

duplica respecto a la actual

26.068

26.066

Para alcanzar una
proporciéon del 50% de
energia generada con
fuentes renovables es
necesario casi cuadruplicar
la capacidad instalada
renovable (*)

ESCENARIO 4

(*) No se incluye la energia hidraulica convencional

14



Crecimiento Inteligente

Escenarios y Alternativas

Comparativa de escenarios

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4

5010-20%01 117 GW 117 GW 78 GW 77 GW

Potencia

Inversién

[2010-2030] 170.068 M€ 163.824 M€ 98.335 M€ 111.228 M€

Costes

explotacion del 72 €/MWh 67 €/MWh 58 €/MWh 57 €/MWh

total del parque

Emisiones 90 Mt CO,, 66 Mt CO, 104 Mt CO, 89 Mt CO,,

AUl 33 % 54% 36% 47%

A A A A
M4 * E M‘ N E M~ kE Mi £ E

[ M=Sostenibilidad Medioambiental | E—Eficiencia Econémica | A—Grado de Autoabastecimiento y Diversificacion ]
15
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ostenibilidad
medio
ambiental
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La cobertura de la demanda con la
adecuada garantia de suministro exige la
participacion equilibrada de todas las
tecnologias disponibles

El incremento previsto de demandava a
exigir al sector eléctrico un gran esfuerzo
economico e industrial

Las energias renovables jugaran un papel
importante en la generacion eléctricay

contribuiran a satisfacer los objetivos de la
UE

La eficiencia energética debe tenerse en
cuenta como un elemento eficaz en la
planificacion energética

La complejidad del sector da lugar a que
cualquier alternativa de generacion en el
largo plazo tenga implicaciones diversas en
otras actividades
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Conclusiones

Esfuerzo econémico e industrial

» En el periodo 2009-2030 se genera un incremento de la
demanda de energia eléctrica que exige satisfacer un
incremento de la punta de mas de 30 GW y un incremento
del consumo de unos 200 TWh.

= Se pueden construir escenarios muy diversos que cumplan
el objetivo basico de satisfacer la demanda con un
adecuado indice de cobertura.

» Los tres objetivos basicos (seguridad de suministro,
sostenibilidad medioambiental y eficiencia econémica) no
son necesariamente contradictorios, pero si presentan
dilemas entre ellos.

= Es necesario instalar entre 3.500 MW y 5.000 MW de nueva
capacidad cada afio, con un nivel de inversion de 4.000-
8.000 M€/afo en funcién del escenario elegido.

» La diferencia de inversion entre los escenarios alcanza los
70.000 M€, muy condicionada por la necesidad de respaldo
y la instalacion de tecnologias con menor utilizacion.

= El alargamiento de vida de las centrales nucleares puede
ahorrar 7.000 M€ de inversion.

= En los préximos afos, desde el punto de vista de eficiencia
econOmica, se deberia optimizar la explotacion del parque
existente, incrementando la utilizacion de activos hoy
infrautilizados. Sin embargo, un escenario de este estilo no
permite que el sector eléctrico por si solo alcance los
objetivos de la Directiva 2009/31/CE.

17
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Participacion equilibrada de las tecnologias

disponibles

La cobertura de la demanda con la adecuada garantia de
suministro exige la participacion equilibrada de todas las
tecnologias disponibles.

En todos los escenarios se apunta a un incremento notable
de la participacion de las energias renovables, contribuyendo
a alcanzar los objetivos 20/20/20 de la Unién Europea.

En todos los escenarios contemplados, para asegurar la
adecuada cobertura de la demanda, sera necesaria la
incorporacién de un minimo de 35 GW-40 GW de tecnologias
térmicas en el periodo 2009-2030.

Los escenarios que contemplan la participacion de la energia
nuclear presentan menores costes y también contribuyen a la
reduccidon de emisiones. Esto es particularmente cierto
cuando se compara el alargamiento de vida de las centrales
nucleares hoy existentes con cualquier alternativa de
instalacion de nueva capacidad.

Los resultados del estudio sugieren que se debe analizar la
instalacion de nueva capacidad nuclear.

Es necesario tomar ahora cualquier decision que afecte al mix
de tecnologias del afio 2030, cara a que todos los agentes
puedan programar sus decisiones de inversion para los
proximos 5-10 afios.
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Conclusiones

Energias renovables Eficiencia Energética

Los escenarios con mas alta penetracion de renovables
contribuyen a alcanzar los objetivos de la Directiva
2009/31/CE de un 20% de energia procedente de fuentes
renovables.

En alternativas con alta proporcién de renovables y nuclear
podria reducirse el volumen de emisiones respecto al nivel
de 2006, e incluso acercarse a los niveles de 1990.

Los escenarios con mas alta penetracion de renovables
(50%) exigen la instalacién de mas capacidad que aquellos
con menor entrada de renovables:

» Por la escasa contribucion a la cobertura de la punta
de estas fuentes de energia intrinsecamente
volatiles.

» Por tratarse de tecnologias con bajo nivel de
utilizacion (2.000-3.000 horas)

» Por exigir la instalacion de tecnologias
convencionales para proporcionar la necesaria
redundancia

La exigencia de mayor capacidad instalada, y el mayor
coste de inversion de estas tecnologias renovables, da
lugar a un diferencial de inversion de 70.000 millones de
euros respecto a otros escenarios.

Escenarios con una alta penetracion de renovables deben
ir acompafiados de un incremento notable de la capacidad
de interconexion de la peninsula ibérica con las regiones
vecinas con el fin de minimizar los problemas de
explotacion.

18
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Escenarios que contemplan un ahorro del 20% en la demanda
respecto al escenario 2, ponen de manifiesto los importantes
beneficios que se pueden alcanzar con medidas de eficiencia
energética y politicas de ahorro.

Se observa una reduccion de un 30% (50.000 M€) en términos
de inversion y un ahorro anual de un 27% (8.500 M€) en costes
de explotacion.

Medioambientalmente se produce un ahorro en emisiones de
mas de 16 M toneladas anuales y se produce un incremento del
grado de autoabastecimiento de 4 puntos, respecto al escenario
comparable.

La eficiencia energética y el ahorro son dos vectores que
deberian ser centrales a las politicas energéticas. Sin embargo
el disefio de iniciativas en este sentido es complejo por su
actuacion sobre sectores difusos (transporte y edificacion) y por
la dificultad que entrafia la medicién de los beneficios
conseguidos.

Complejidad del sector y otras implicaciones

» Los distintos escenarios de parque de generacion eléctrico dan

lugar a diferentes requerimientos en cuanto a redes de transporte,
con impactos muy significativos de coste e inversion para el
sistema.

Las condiciones de explotacion en los distintos escenarios podrian
dar lugar a costes elevados (por ejemplo, costes de arranque y
parada, costes por necesidades de reserva rodante, etc.) y a
situaciones de riesgo para la garantia de suministro, si se
producen transiciones bruscas en la produccion aportada por
determinadas fuentes no gestionables.
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