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1.1. Tendencia positivay sin grandes cambios

Prevision demanda energia primaria y emisiones de CO2

Variacion
2.030/2.006

Petroleo 4.029 34 5.109 30 +27 %
Gas Natural 2.407 2| 3.670 22 +52 %
Subtotal 6.436 55 8.779 52 + 36 %
Carbon 3.053 26 4.908 29 + 67 %
Otras energias 2.24| 19 3.327 19 +49 %
Total 11.730 100 17.014 100 + 45

Emisiones de CO2 ,Mt  27.889 - 40.553 - + 46 %
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1.1. Tendencia positivay sin grandes cambios
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1.1. Tendencia positivay sin grandes cambios dria€

Demanda global de energia primaria
2005 2015 2030 2005-2030**
Mtap % Stotal Mtep % /total Mtep %Mtap

Carbén 2.892 25% 3.988 2B8% 4.994 28% 2,20%
Patrélao 4.000 3 5% 4.720 33% 5.585 3.2% 1,30%
Gas 2.354 21% 3.044 21% 3.948 22% 2,10%
Nuclear 721 6% 804 6% 854 5% 0,70%
Hidroeléctrica 251 2% 327 2% 416 2% 2,00%
Biomasa y residuos 1.149 10% 1.334 9% 1.615 9% 1,40%
Otras unargias ranovablas*g 1 1% 145 1% 308 2% 6,70%
Total 11.428 14.362 17.720 1,80%
*Incluye energia eblica, solar, geotérmica, de las mamas y de las olas.
** Tasa de crecmiantc media anual
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas

Matriz Energética Brasilefia 1 2007
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas
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Matriz Energética (Enerqia)2008)
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas

Prevision del incremento de generacién 2007-2030 en EE.UU.

Natural gas and renewables provide most of the
generating capacity added between 2007 and 2030
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Fuente: EIA Annual Energy Qutlook 2009 (early release) 34




1.3. La evolucidon en Esparia

En Espaiia En el Mundo

Domestico y Doméstico y
comercial Industrial comercial
13% 35% 26%

Electricidad Electricidad
42% 39%

Consumo de gas natural por sectores en el aflo 2008.




1.3. La evoluciéon en

Espana

Estructura del mercado de gas en Espafa
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1.3. La evolucidon en Esparia

Cobertura de la demanda peninsular. 1998 - 2010 (1)
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Mota: (1) A partir del enero de 2002 se desglosa el Régimen Especial entre Edlico v Resto




2.0. La participacion efectiva en el futuro
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2.1. Infraestructuras y acceso a la financiacion
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2.1. Infraestructuras y acceso a la financiacion

Numero de buques en servicio entre 1964-201 |.
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Almacenamientos subterraneos en el
Oriente Medio
Norte/Sudamérica ‘( 2% Euu:'p;%ESte
Volumen de gas (til Nimero de SON N——
10° m? (bem) almacenamientos ol
EE.UU. 110,48 417
Rusia 90,04 23 -
Asia 2% Elropa Occidental
Ucrania 34,06 13 19%
Alemania 19,77 41 Yacimientos agotados de Gas y Petrélea
81.6%
Italia 17,30 10 e
Canadi 14,07 0 g
Francia 11,63 15
Cavernasenroca
d 4,75 :

Holanda 8 0.02% AR Minas Abandonadas
Espafia 1,99 2 Cavernas en Sal L ooz

3.9% Acuiferos

14,5%
Otros 35,99 68 == e —
o lipo de almacegamiento

Total 340,08 634
Fuente: UGS World Data Bank-International Gas Distribucion de Almacenamientos Subterraneos por
Union (IGU) zonas geograficas y por tipo de almacenamiento
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2.2. Obligacion de reduccion de emisiones GIS
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3 indices Repsol de eficiencia energética q REPJFOIL
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Fuente: World Energy Outlook 2008 y 2009. Agencia Intermacional de la Energia
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2.3. Obligacion de ahorro y eficiencia energética

‘*_ Fundacion

3 indices Repsol de eficiencia energética q REPJFOIL

La eficiencia energética es la via mas clara hacia un crecimiento
economico sostenible

— Ezcenario de referencia WEO 2009 === Fscenario de referencia WEOQ 2008
s Eggenanio 450 ppm WEQ 2009 == Ezcenario 450 ppm WED 2008
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OCDE+ se refiere a los paises de la OCDE mas agquellos paises de la UE-2T que no pertenecen a la OCDE

Fuente: World Energy Outlook 2008 y 2009. Agencia Intermacional de la Energia




2.4. Reduccidén/Incremento costes

Costes medios de generacion en PMA

£/MWh Sin considerar el coste potencial de emisiones y petrdlen
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2.4. Reduccidén/Incremento costes

80 5
70 A
60 - co2 (A i
| Cotizaciones
50 4 49 Tributos MA
2 40 _ Petroleo (Brent) 56.66 $/bbl
e i B O&M Variable Gas Natural (NYMEX) 7.83 $/MMBtu
W 0 ATR Variable Derechps de emision 945 au/t C
30 A o Fuel-Oil 1%S CIF Med 266.80 $/t
k Logistica
20 A F Combustible
10 -
0 (a/ Mmwy) Carbon Ciclo Combinado Fuel
Min | Max Min | Max Min | Max Min Max Min Max Min Max
Carbe Cicl Fuel Combustible 18.94 25.57 31.64 | 44.04 *| 51.13 56.66
Combinado : |
ATR variablef . . ] 120] 125} .
O&M Variable 1.20 2.40 2.10 2.10 1.20 1.20
* El coste maximo de las centrales de ciclo Arranque 0.03 0.58 0.19 0.49 0.05 0.85
combinado refleja la cotizacion del gas natural en Tributos MA 2.41 0.06 1.80
operaciones de compra spot para el mercado co 851 064 331 378 6.14 7.75
espafiol en el mes de noviembre 2 - - - - - -
30.15 48.53 38.44 | 51.72 *| 62.71 75.59
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Estructura de los costes de la generacion eléctrica
Gas Carbon Nuclear
Combustible 75 % 50 % 12 % ( 5% uranio)
Operacion y mantenimiento 10 % 20 % 40 %
Capital 15 % 30 % 58 %




2.4. Reduccién/Incremento costes
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2.4. Reduccién/Incremento costes

Public Sector Energy R&D in IEA
Countries — USD 10 bin/yr
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2.5. Las decisiones de politica energética

45%

40% [/ cogeneraciin /A v

35% 11| \

30% 1 =

25% -

20% 1

15% - =

10% 1+ ;

5% 1 70
Energia Generacidn
Carbdn Nuclear Gas natural p:::::::; Renmr/iblses per
120600 35,9% 27,6% 9, 7% 9,5% 15,7% 1,2%
2007 242% 17,7% 31,6% 6,2% 19,2% 1,1%
H 2008 15,8% 18,7% 38,2% 6,0% 19,3% 0,8%
H2011 14,0% 18,8% 31,1% 51% 259,5% 1,6%
H 2016 12,2% 16,6% 30,5% 2,5% 36,0% 2,3%
& 2020 11,1% 15,2% 28,6% 1,6% 41,4% 2,1%
Evolucion de la estructura de generacion eléctrica.
Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2009.




ariae

2.5. Las decisiones de politica energética

Decisiones regulatorias para favorecer la gestion de la demanda y/o la generacion distribuida
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2.6. Sensibilidad consumidor y opinion publica ariae

SERVIMEDIA MADRID 19 - 04 - 2010:

ANEl presidente de | a Asociaci-n de Productores |[de E
Vélez, considera que las compafias eléctricas con intereses en el gas y en el carbén atacan a las
renovables -a las que acusan de ser caras- para defender su posicién en el mercadoo

AfiLas renovables "ahorran al paz2s EmBROO8&aborrar@nsende |0 qu
importaciones de petréleo 2.725 millones de euros. Si no hubieran entrado en el mercado
eléctrico, éste hubiera sido 4.900 millones de euros mas caro y las toneladas de CO2 que
evitaron habrian supuesto otros 500 millones de euros. Las primas recibidas fueron 2.600 millones.
No contabilizamos el valor de las exportaciones, impactos sobre la salud, empleo, I+D, etcétera".

"¢, Todavia quieren seguir manteniendo que las renovables son caras? ¢ Por qué? Las primas pagadas
en latarifa eléctrica son la primera fila de arboles del bosque y por eso se ven. Los costes de las
tecnologias fésiles estan en las filas de atras, las pagamos con impuestos y por eso no se ven,
pero claro que existen", concluye.

Fuente: Energia diario



2.6. Sensibilidad consumidor y opinion publica ariae

EFE MADRID 14 -04 - 2010:

fEuropa podria abastecerse en 2050 con fuentes renovables

Europa podria satisfacer su demanda energética de forma segura con fuentes principalmente
renovables en 2050 sin que se disparen los costes de inversidn, segun un estudio de la
Fundaci -n del Clima Europea (ECF) vy respaldado| por |

"Es posible técnicamente y no sale caro, sale a precios mas o menos parecidos a los
actuales", aseguré la secretaria de Estado para el Cambio Climatico, Teresa Ribera, que asistio en
Bruselas a la presentacion del informe.

Si la Union Europea quiere reducir de aqui a 2050 entre el 80% y el 95% sus emisiones de dioxido de
carbono (CO2) "necesita un sector eléctrico practicamente descarbonizado"”, explico Ribera.
Lograrlo requerira una fase de inversion que supondra una subida inicial de los costes, pero que
reportara grandes ganancias a largo plazo, continué.

La ECF apunta en su estudio que basar el sistema energético europeo principalmente en fuentes
renovables resultaria suficientemente fiable y reduciria el coste que suponen las
importaciones de combustibles fosiles y evitaria los riesgos que entrafia el uso de energia
nuclear.

Fuente: Energia diario



2.6. Sensibilidad consumidor y opinidn publica drlac

EFE MADRID 25 -03 2010

ALa energ2?a nuclear es |l a m8s barata, aunque | a t ®r mi
La electricidad de origen nuclear es la mas barata en la produccion, segun la Agencia Internacional de la

Energia (AIE) y la Agencia de la Energia Nuclear (AEN), gue matizan que tanto la generada en las centrales
t ®r micas de carb-n o de gas como | a de | as plantag e

"Ninguna tecnologia de produccién de electricidad puede pretender ser la menos cara en todas las
situaciones”, subrayan la AIE y la AEN en un estudio en el que sefialan que la competitividad de una u
otra va a depender de los costos de financiacion, de los precios de las materias primas y las emisiones de
carbono y de | a normativa de pol2tica energ®tica

(4]
>

ALos resultados del conia$candconemncoassderadas) la teenelogia de
generacion de electricidad mas barata en el horizonte de 2015 es la nuclear, seguida de la térmica con
plantas de carbon, si los costos de financiacion se mantienen bajos (un tipo de interés del 5%).

Si los costos de financiacion subieran a una media del 10%, las plantas de carbodn, seguidas de las plantas
de ciclo combinado de gas pasarian a ser las mas eficientes en términos econdmicos.

En cualquier caso, con los criterios fijados por el estudio -que por primera vez incluye un costo de 30 dolares
por la emisién de cada tonelada de diéxido de carbono (CO2)- la electricidad nuclear es la méas barata en
las tres regiones analizadas (Norteamérica, Europa y Asia-Pacifico). o

fNo tienen en cuenta los costos externos generados por su funcionamiento -el impacto medioambiental
o la seguridad en el aprovisionamiento, pero tampoco el problema del problema de los residuos radiactivos-
mas alla de los citados 30 dolares fijados como precio de la tonelada de CO2 en el mercado de intercambio
de emi siones. Tampoco engloban |l os referidos al tiran:t

Fuente: Energia diario



3.1. Disponibilidad de recursos

Fuente: BP Statistical review of world energy 2007
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3.1. Disponibilidad de recursos
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3.2. Tendencia emergente: competitividad dinamica
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3.2. Tendencia emergente: competitividad dinamica

EU27 electricity generation by fuel in 2005
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3.2. Tendencia emergente: competitividad dinamica

Figure 3: Historical development of electricity generation from ‘new’ renewable electricity in the European
Union

(EU-17) from 1990 to 2006
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3.3. Previsiones superadas por realidad
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demanda energética eléctrica hasta el 2040 (EREC, 2004)

Grafico 04 Escenario de penetracion de las tecnologias renovables para el abastecimiento de la
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3.3. Previsiones superadas por realidad

Renovables en 20307 Produccidén renovable sobre
produccidn bruta eléctrica
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3.4. Las decisiones regulatorias en la UE
Horizonte 2020 7 Evolucion de la estructura de la generacion
eléctrica en Espana ]
45%
35% 1] |
30% 1
25% 1- = g |
20% - o o
15% 1 =
10% 1 e
5% T7 o .
Productos Enargias Generacién por
Caton Nuciear Gas natural petroliferns Renovables bombeo
12000 35,9% 27,6% 9,7% 9,9% 15,7% 1,2%
O 2007 242% 17,7% 31,6% 6,2% 18,2% 1,1%
H 2008 15,9% 18,7% 38,2% 6,0% 19,3% 0,8%
H2011 14,0% 18,8% 31,1% 51% 259,5% 1,6%
H 2016 12,2% 16,6% 30,5% 2,5% 36,0% 2,3%
& 2020 11,1% 15,2% 28,6% 1,6% 41,4% 2,1%
Evolucion de la estructura de generacion eléctrica.
Fuente: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2009.




3.4. Las decisiones regulatorias en la UE driae
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Horizonte 2020 7 Evolucion de la estructura de
la generacion eléctrica en Espafia
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3.6. Las decisiones regulatorias en Espafa

Cobertura de la demanda peninsular en el mes de febrero de 2010
Régimtégll_ispecial-
Ciclo Combinado g
21,0% S 19,4%
Saldo Intercambios 0,6%
internacionales -\,--' i \ Em Régi[nen Especial -
-2,2% 2z =% Resto

15,3%

20,6% — =
Régimen Especial

Régimen Especial + Hidraulica

Total renovable: 38,8%
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4.1. La evolucion en Espafia. Mercado.

Garofa funciona en marzo al 99,7 por ciento y genera
345 gigavatios de electricidad - T

La central nuclear de Santa Maria de Garofia, ubicada en el Valle de
Tobalina (Burgos), produjo en el mes de marzo 345,18 gigavatios de
electricidad y funcioné al 99,70 por ciento de su capacidad.

EFE MADRID20 - 04 - 2010

Fuente: Energia Diario




4.1. La evolucion en Espaina. Mercado.

EERR disponibles

Resto de tecnologias del
Vertido de R.E. R.O. que participan en
mercado

Régimen ordinario
necesario por seguridad

El programa de generacién debe
garantizar:

- Factibilidad balance generacién

- Reservas de operacion
- Estabilidad del sistema ante faltas
- Control de tension
- Potencia de cortocircuito
- Amortiguacion de oscilaciones




4.1. La evolucion en Espaina. Mercado.

Cuotade generacion eléctrica con ciclos combinados respecto ala generacién total en
régimen ordinario
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4.2. La evolucion en Espana. Garantia de suministro.
Evolucion de la energia programada en el mercado diario
+ bilaterales
100% -
90% -
80% -
70% -
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60% - )
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§ 50% - = BOMBEO
40% » HIDRAULIC/
» R.ESPECIA
30% - NUCLEAF
20% -
0% 20% — 21% —— 20% — 19%
0%
2007 2008 2009 2010  Enero

torno al 25% para cumplir con objetivos.
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4.2. La evolucion en Espafia. Garantia de suministro.
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4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro

Dificultades integracion edlica: causas

3,2

3,0 — y» e
1 Requerimiento= Demanda-Generacion eolica

2,8

Ratio

1,2 T T T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 59% 69% 79% 89% 99%

—2004 —2005 =——2006 2007  ===2008  ====2009 = Prevision 2011 (realizadaen 2006)
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4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro.

A Laintroduccién de renovables requiere una mayor reserva de potencia a
subir y a bajar para mantener la seguridad del sistema

1.400.000
1.200.000 B
1.000.000
-g 800.000 m Reserva Potencia a Bajar Insuficiel
> 600.000 H Restriccion Técnica Rd
Restriccion Técnic
400.000 - o _ _
m Restriccion Nacional e Internacion
200.000 - m Reserva Potencia a Subir Insuficier
O -
= a | DN —= 0| Q| +| > = | DN —= 1 0| Q|+ | >
58 £8 8525588558 ¢E8 8538982855
2008 ‘ 2009 ;*m)o

inversion NO recuperado a través del pago por capacidad

Evolucion de la programacion por restricciones a subir



4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro. . srone

Horizonte 2020 - Resultados

Horas funcionamiento CCGT y Carb
7,000
\
6,000 \
\
5,000
—— Dem. Central Hid. Media
4,000 .
—— Dem. Central Hid. Seca
3,000 Dem. CentralHid. HOm.
Dem. Eft Hid. Media
2,000 o
—— Dem. Eft Hid. Seca
1,000 - = carboén
O T T T T T T T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

A Segun hipotesis indicativa del OS del reparto Ciclo combinado/Carbon
A Sensibilidad a la hipétesis de funcionamiento Carb6n/CC:

T +10 TWh de CC A + 325-390 Horas equivalentes

T - 10 TWh de Carbén A - 1.200-1.400 Horas equivalentes

52
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4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro.

A Posibles problema de Cobertura de la demanda a futuro

I La incertidumbre sobre la evolucion de la demanda y el fuerte incremento
de las renovables estan provocando importantes retrasos en los proyectos
de ciclos combinados

Informe marco 2008

Prevision CCGT + GT (Régimen Ordinario) InfOI’me Mmarco 2009

Afio Senda de incorporacién (MW Prevision CCGT + GT (Régimen Ordinario)

instalados) Afio Senda de incorporaciéon (MW
Verano Invierno instalados)

2008 21.205 21.455 Verano Invierno

2009 22.658 23.860 2009 21.090 21.090

2010 25.369 26.878 2010 22.140 23.190 b 0 2

2011 28.428 29.977 2011 23.640 24.090 Plan|f|CaC|On CObertura
2012 30.989 32000 | 2012 24.940 25.790 2009-2016

2013 26.690 27.590 2013 25.700

Informacién aportada por el REE: Se considera la puesta en servicio de las centrales de ciclo combinado de acuerdo con las
solicitudes vigentes de acceso a la red de transporte y la informacién aportada por las empresas generadoras, en la que se indica
la fecha estimada de alta de los grupos en fase de construccién
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4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro.

A Posibles problema de Cobertura de la demanda a futuro
I Costes de los ciclos combinados

Costes medios de generacion de

ciclo combinado 2000 horas 6000 horas
Coste combustible 24 24
Coste CO2 5 5
Coste O&M var 1 1
Coste ATR var 1 1
Amortizacidn unitaria 22 7
Coste O&M fijo 6 2
Coste Atrfijo 11 4
Total 70 44

Nota: Futuros del precio del gas NBP y del CO2 2010. Coste de inversién de la AIE. Se ha incluido Unicamente el coste de la
inversion NO recuperado a través del pago por capacidad




ariae

4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro.

A Posibles problema de Cobertura de la demanda a futuro

i A partir de 2015, teniendo en cuenta los proyectos de ciclos combinados
previstos, el indice de cobertura de la demanda inferior a 1,1

i Para mantener los niveles de seguridad (indice de cobertura superior a 1,1),
es necesario incluir nuevas tecnologias térmicas (CCGT, turbinas de gas,
carbon con CAC)

T Si se instalan nuevos ciclos, en 2020 con un 40% de electricidad renovable,
los ciclos funcionaran 2.000 horas/ano

i El pago por capacidad actual (20.000 -28.0000/MW afio en 10 afios) para
nuevos ciclos permite recuperar entre un 30%-40% de la inversion (450.000
- 600.000 U/MW)

i El resto de lainversion no recuperado por pago de capacidad posiblemente
sea fAvariabilizadoo en el | argo pl azo Yy

Se considera la puesta en servicio de las centrales de ciclo combinado de acuerdo con las solicitudes vigentes de acceso a la red
de transporte y la informacién aportada por las empresas generadoras, en la que se indica la fecha estimada de alta de los grupos
en fase de construccion
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4.2. La evolucion en Espafia. Seguridad de suministro.

Equilibrado (6/MWh) Capau((ljjl\(/ilveﬁ;cmnal Total (WU MWh)

Royal Academy of
Engineering, 2004. 21,71

Poyry, 2008. 15-3,6

Comisién Europea.

2007. 647-13

AIE, 2007. 4 5 9

Manchester Center of

Electrical Energy, 15-4 3-6,7 45-10,7
2002.

UK Energy Research
Center, 2006. 3-5 5-8 8-13

AIE, 2005. 15-7 31 6,7 4571 13,7
Danish Energy, 2007. 3 2,7 57

Vienna University of ; ; .
Technology. 3,221 8,5 2171 7,85 5,321 16,35

Helsinki University of
Technology

Friedrich, 1989. S --- 17,33




4.3. La evolucion en Espaiia. Eficiencia economica.

Hasta finales de marzo de 2010, se han registrado limitaciones de produccion por

cobertura de demanda peninsular durante numerosos dias en situaciones de elevada
produccion eolica y bajas demandas:

- 02/11/2008
- 15/11/2009

--30/12/2009

. 20/01/2010
- 6 dias en feb/10
- 9 dias en mar/10
-

m 1/1/2010: Coincidencia excepcional de muy elevada produccion eélica y valle anual
. Duracion de la interrupcion: 17 horas

. Estimacion de eneril'a limitada: ~43.000 MWh



