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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 %




1.1. Tendencia positivay sin grandes cambios driac

6 000 e

Mtoe

5000 — — Coal

// Gas
4000 =
/ / —— Biomass
3000 ‘\.__//_’\/V/‘ S
2000 T~ — Hydro
/ Other

1000 ——————— | renewables

0 T T T T 1
1980 1990 2000 2010 2020 2030



eeceee
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 ariae
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas
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1.2. Diferencias regionales muy acusadas

Matriz Energética Brasilefia — 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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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
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comercial Industrial comercial
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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 |.




® 0.
XXX X
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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2.3. Obligacion de ahorro y eficiencia energética
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Fuente: World Energy Outlook 2008 y 2009. Agencia Intermacional de la Energia




2.4. Reduccidén/Incremento costes

Costes medios de generacion en PMA
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2.4. Reduccidén/Incremento costes

80 5
70 A
60 T Co2 . .
| Cotizaciones
50 4 49 Tributos MA
2 40 _ Petroleo (Brent) 56.66 $/bbl
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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%
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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.
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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:

“El presidente de la Asociacién de Productores de Energias Renovables (APPA), José Maria Gonzalez
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 mercado”

“Las renovables "ahorran al pais mucho mas de lo que reciben", afirma. "En 2008 ahorraron en
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 opinidn publica drlac

EFE MADRID 14 -04 - 2010:

‘Europa 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
Fundacién del Clima Europea (ECF) y respaldado por la consultora McKinsey.”

"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
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2.6. Sensibilidad consumidor y opinion publica

EFE MADRID 25 -03 2010

“La energia nuclear es la mas barata, aunque la térmica y la edlica son mas competitivas

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
térmicas de carbdn o de gas como la de las plantas edlicas son igualmente competitivas.”

"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 la normativa de politica energética en cada pais.”

“Los resultados del informe muestran que, con las condiciones consideradas, la tecnologia 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).”

“No 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 emisiones. Tampoco engloban los referidos al transporte ni de distribucion de la electricidad.”

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

Renovables en 2030 — Efecto del precio de los
combustibles convencionales y del CO2
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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 2030 — Produccidén renovable sobre
produccidn bruta eléctrica
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3.4. Las decisiones regulatorias en la UE

Horizonte 2020 — Evolucion de la estructura de la generacion

— eléctrica en Espaia ]
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Carbdn Nuclear Gas natural p':t?:llf]fc::s R:::svrirlses aneranion por
12000 35,9% 27,6% 9,7% 9,5% 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% 5,1% 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

—Hidraulica =—Nuclear =—=Carb6n =—Fuel-Gas
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Horizonte 2020 — 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 Espaina. Mercado.

il

4 hilataralac
—Hatciarcs

I

Evolucion de la energia programada en el mercado diario
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4.1. La evolucion en Espafia. Mercado.

Garona funciona en marzo al 99,7 por cientoy genera
345 gigavatios de electricidad - il

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

EFE  MADRID 20 - 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:

e Factibilidad balance generacion

® Reservas de operacion
¢ Estabilidad del sistema ante faltas
e 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

60%
50% — — S
40% ] —THHHHHHT 1 H HH
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4.2. La evolucion en Espafia. Garantia de suministro.

e e " Evolucion de la energia pr_ogramada en el mercado diario
"H‘IHNHWVV"ﬂ"l\l\f\” { " WH(:‘ ‘ + b| Iateral e S

100%
90%
80%
70%
m CICLOS
60% ,
. B CARBON
§ 50% ® BOMBEO
10% " HIDRAULICA
¥ R.ESPECIAL
30% NUCLEAR
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.

8.000
7.000

6.000
5.000
4.000 -
3.000 -
2.000 -
1.000 -
0 -
N 0 O
QD QA D
a O O
i i i

M Horas Carbon

B Horas Ciclos

Horas de funcionamiento

1996
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
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4.2. La evolucion en Espafia. 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.

 Laintroduccion 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 =
1.000.000
-§ 800.000  Reserva Potencia a Bajar Insuficiente
2 500.000 M Restriccion Técnica RdD
Restriccion Técnica
400.000 -
M Restriccion Nacional e Internacional
200.000 - M Reserva Potencia a Subir Insuficiente
O .
2855 Es285588¢8855F52888 8¢
2008 ‘ 2009 #01%

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 CCGTy Carbon
7,000
\
6,000 \
\
5,000
— Dem. Central - Hid. Media
4,000 _
— Dem. Central - Hid. Seca
3,000 Dem. Central - Hid. HUm.
Dem. Efi - Hid. Media
2,000
- Dem. Efi - Hid. Seca
1,000 — =carbon
0 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

« Segun hipdtesis indicativa del OS del reparto Ciclo combinado/Carbon
« Sensibilidad a la hipétesis de funcionamiento Carbén/CC:

— +10 TWh de CC - + 325-390 Horas equivalentes

—  -10 TWh de Carbén - - 1.200-1.400 Horas equivalentes

52
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4.2. La evolucidon en Espaia. Seguridad de suministro.
 Posibles problema de Cobertura de la demanda a futuro
— 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 incorporacion (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.

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

Costes medios de generacion de un

ciclo combinado 2000 horas 6000 horas
Coste combustible 24 24
Coste CO2 5
Coste O&M var 1
Coste ATR var 1
Amortizacidn unitaria 22 7
Coste O&Mfijo 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
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4.2. La evolucion en Espana. Seguridad de suministro.

 Posibles problema de Cobertura de la demanda a futuro

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

— 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)

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

— El pago por capacidad actual (20.000 -28.000€/MW afo en 10 ainos) para
nuevos ciclos permite recuperar entre un 30%-40% de la inversion (450.000
- 600.000 €/MW)

— El resto de lainversion no recuperado por pago de capacidad posiblemente
sea “variabilizado” en el largo plazo y recuperado a través del mercado

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 (€/MWh) Capau((é;il\(/ilveﬁ;cmnal Total (€/MWh)

Royal Academy of
Engineering, 2004.

Poyry, 2008.

Comisién Europea.
2007.

AlE, 2007.

Manchester Center of
Electrical Energy,
2002.

UK Energy Research
Center, 2006.

AIE, 2005.

Danish Energy, 2007.

Vienna University of
Technology.

Helsinki University of
Technology

Friedrich, 1989.

15-3,6

21,71

45-13,7

St/

5,32- 16,35




ariae

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:

e 02/11/2008 00
e 15/11/2009
e 30/12/2009
¢ 01/01/2010
e 20/01/2010
¢ 6 dias en feb/10
¢ 9 dias en mar/10

Estimacion de
- reduccion de R.E.

20000

15000

10000

5000

Generaciéon acumulada por componentes (MW)

21 2 23 ¢ b 2 3 < s 6 7 s $ 10 1 12 13 ¢ 15 16 17 8 19 20 20 22 23 O 1 2

Intercambios int. l Hidraulica l Nuclear D Fuel/gas l Carbén Ciclo combinado Q Eélica l Re

m 1/1/2010: Coincidencia excepcional de muy elevada produccion eolica y valle anual
- Duracion de la interrupcioén: 17 horas

. Estimacion de eneriia limitada: ~43.000 MWh



ariae

4.3. La evolucion en Espaiia. Eficiencia economica.

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

Régimen ordinario
necesario por seguridad

El programa de generacion debe
garantizar:

e Factibilidad balance generacion
® Reservas de operacion

e Estabilidad del sistema ante faltas
e Control de tension
e Potencia de cortocircuito

e Amortiguacion de oscilaciones

[h]
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4.3. La evolucion en Espaiia. Eficiencia economica.

Hipotesis demanda Hipotesis generacion

Series edlicas historicag
escaladas a 2016

Escenarios hidraulicidad
fluyente

Resto del R.E.

Escenarios de demand
y exportacion

Régimen ordinario J
necesario por segurida

= Valor minimo 12.000
MW (hipétesis de
trabajo)
= No se considera RdT, ni
factibilidad programa de
generacion (rampas,
hueco para reservas
operacionales etc.)

) L, . ) h
Modelado del vertido minimo estimado .

Perspectivas en el horizonte 2014
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4.3. La evolucion en Espaiia. Eficiencia economica.

Hipotesis generacion

o Ritmo de instalacion de EERR: 3.000 a 3.300
MW /afio, incluyendo ~1.700 MW edlicos, y
senda de 500 MW termosolares.

o EI RD 1578/2008 establecio un objetivo de 500
MW/afo de energia fotovoltaica

Hipotesis demanda

o Demanda eléctrica “retrasada” 4 afios
respecto a previsiones anteriores a la crisis

economica
o Entre 2011-2014, crecimiento interanual de > Resto R.0. : decision libre de agentes
1,5% a 3,3% Un posible escenario de potenciainstalada
o Energia anual en 2014: 264 a 290 TWh peninsularen2014 .
o Hipotesis de perfil horario homotético Resgzpreécgizlnen\ / e oclear

7250

Punta de invierno: 22410 =
48.600 — 53.400 MW o ‘

Punta de verano: /C;%Z%n
45.500 - 49.700 MW

8%

Valles: o
¢,20.000-22.000 MW? / g
Edlica l o 0%
’ ’ 26,3000 Turbina de gas ~———combinado
/,...como se comportaria este e e 25,670
. 1% 23%
S|Stema? Total Régimen Ordinario: 61.890 MW

Perspectivas en el horizonte 2014  Tot!Reégimen Especial: 48.710 MW

Total instalado: 110.600 MW
60
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4.3. La evolucion en Espaiia. Eficiencia economica.

Vertido anual de renovables - Horizonte 2014

4,000
3,629

3,500
3,000

2500 - -

1,982
2,000 1,742 161 1,73 m Export - 3000 MW
1 | Export - 2000 MW
oy o pook 1 £ 1000 MW
4 W Export -
56 52
500 35

A: Dem Sup- B: Dem Sup- C: Dem Sup- D:Dem Efi- E: Dem Efi- F: Dem Efi-
Hid.Seca Hid.Med Hid.Hum Hid.Seca Hid.Med Hid.Hum

GWh anuales

Perspectiva 2014. Resultados obtenidos (Il)
e Se estimaen ~126 TWh/afio la energia producible por el conjunto del R.E., con independencia del
escenario considerado

e De estos 126 TWh, ~53 TWh serian el producible edlico (2.100 horas)

e Los vertidos del Régimen Especial oscilarian entre 0,4 y 3,6 TWh/afio en funcion de los
escenarios considerados. Representan 0,3% a 2,9% del producible por todo el R.E, y 0,7% a
6,8% del producible por la tecnologia edlica.
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4.3. La evolucion en Espana. Eficiencia economica.
Vertidos minimos con 12.000 MW de Minimo de Régimen Ordinario térmico
Probabilidad de vertido horario de renovables - Horizonte 2014 - (Exp. 2000 MW) Probabilidad de vertido horario de renovables - Horizonte 2014 - (Exp. 2000 MW)

1.8% 12.0%
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®D: Dem Efi-Hid. Seca ™ E:Dem Efi-Hid. Med  ® F: Dem Efi-Hid. Hum B D: Dem Efi-Hid. Seca M E: Dem Efi-Hid. Med m F: Dem Efi-Hid. Hum

Perspectiva 2014. Resultados obtenidos (lII)

o Dificultades adicionales
o 3 a 10% de horas presentarian situaciones de “exceso” de oferta > vertidos
o Requerimiento horario del sistema (demanda — renovable) muy exigente para el equipo
térmico
o Demanda moderada por la crisis, e incertidumbre sobre su recuperacion



4.4. La evolucion en Espafia. Cambios necesarios.

« Cambios
—  Precios muy reducidos

Prioridad de uso

vertidos

Incertidumbre sobre recuperacion de inversiones

opinion publica
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5.1. Diagnostico de la nueva situacion

« Diagno6stico de la situacidén del mercado v las previsiones. Espaia.

— Previsiones de la demanday de la cobertura

« Escenario de planificacion y su evaluacion economica
hastay en 2020 (objetivos del RE y su relacidén con el
crecimiento de la demanda)

* Nuevo plan de fomento de las energias renovables

« Laexcepcionalidad de la situacion actual puede ser
estructural (2020)

 Entraday necesidades de centrales marginales

« Analisis de las necesidades de recuperar los costes fijos de
los ciclos combinados (escenarios para 2.000, 4.500 y 6.000
horas)
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5.1. Diagnostico de la nueva situacion

« Diagno6stico de la situacidén del mercado v las previsiones. Espaia.

— Repercusiones de la participacion de las energias renovables y
las tecnologias de base (nuclear y carbon con el nuevo RD)
sobre la gestion técnica del sistema

 Programacioén de los ciclos combinados por restricciones
(mayor utilizacién y uso ineficiente del mecanismo)

 Mayores necesidades y utilizacion de reservas

« Orden de parada y desacoplamiento de grupos (parada de
eolicos y vertidos)

* Regulacidén que aporta cada tecnologia

« Ausencia de sefiales econdmicas para fomentar las
reservas




5.2. Necesidades de potencia de cobertura

El aumento del volumen de energia no gestionable que recibe ingresos al margen del

precio del mercado de produccion, pero que unicamente los obtienen si realmente
producen, tiene como consecuencias:

® Los precios minimos del mercado se reducen cuando puede producir el régimen
especial no gestionable de forma masiva

e Los precios maximos pueden ser mucho mas altos, al tener que recuperar los costes
fijos las centrales térmicas en menos horas de funcionamiento promedio

Para que esto sea asi, es necesario eliminar los topes maximos de precio en el
mercado

De esta forma se podran justificar economicamente centrales de menores costes fijos y
mayores costes variables (“peaking units”) rentables para funcionamiento intermitente
pocas horas al afio.

Utilizar una solucion financiera para los pagos por capacidad que evite los picos de
precios, al subastarse por un cierto tiempo la remuneracion fija que se solicita para
asumir la diferencia entre los precios reales y un cierto tope maximo de precio
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5.2. Necesidades de potencia de cobertura

Planificacion y objetivos
Prospectiva Energética. Integracion generacion no gestionable.

10.000

9.000 ——0

8.000 e

7.000 . &

6.000 S

[MW]

5.000 e

4.000

3.000 n

2.000

1.000

0 1 1 1 1 1 1
30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000 60.000 65.000

non-controllable RES installed capacity in [MW]

& pumped_storage = peaking_OCGT



5.3. Gestion de Desvios y Regulacion Terciaria

Situacion actual: Energia gestionada en los servicios de ajuste del sistema

Energia gestionada en los servicios de ajuste (GWh]

2008 2009 A % 09/08

Asubir A bajar A subir A bajar A subir A bajar
Restricciones técnicas (PBF]I 6.765 857 9.475 707 40,06 -1752
Banda de regulacién secundarial?! 717 526 718 526 0,08 0,00
Regulacion secundaria 1.127 1.123 1.070  1.406 -499 25,75
Regulacion terciaria 2.450  2.008 2,238 3.287 -8.66 6376
Gestion de desvios 1.190 997 1.253  3.018 5433 20258
Restricciones en tiempo real 620 heé 821 638 32 54 7,03

(1) Energla incrementada o reducida en la fase 1 de la solucion de restricciones técnicas de PBF [P.0.3.2.).
(2] Potencia horaria media [MW].



5.3. Gestion de Desvios y Regulacion Terciaria

* Integracion de R.E. No Gestionable

- Mayor uso de los servicios de Gestion de Desvios y Regulacion Terciaria ante
modificaciones de los programas de produccién durante la operacion en tiempo real
por situaciones de insuficiente reserva de potencia a subir o a bajar en el sistema

- Reduccion de produccion de R.O y Reduccion de programas de R.E. no renovable, en
tiempo real, por Restricciones Técnicas en Red de Distribucion

e Comercializadores de Ultimo recurso

- Desde el 1 de julio de 2009

- Utilizacion de perfiles de consumo publicados en el BOE no acordes con la demanda
real

- Importante uso de los servicios de Gestion de Desvios y de Regulacion Terciaria ante
diferencias entre los programas de consumo programados y la demanda real, no
corregidas en el Mercado Intradiario
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5.3. Gestion de Desvios y Regulacion Terciaria

« En enero de 2010, la programacion por restricciones representa el 30% de la
programacion del programa viable de los ciclos combinados

Evolucién de la programacion de los ciclos combinados

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B RESTRICCIONES TECNICAS

B MERCADO
DIARIO+BILATERALES

00 00 00 00 00 00O O 0 OO OO OO OO O O O
O OO O OO 00O OO0 0O OO o o
O OO O 00000000 OO OoOOo
NN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN
N NSNS SN S S S SN " " S""S>S"">N""X>""X>X>~
AN < O N A NN NSO ON
O 0O 00001100000 +H -
N N T T T - T
I NN N AN AN OO NS DD WS N W
O N 4O N« ON«—" ON S O N

Nota: El etiquetado de las causas de la programacion de restricciones se dispone desde abril de 2008



5.3. Gestion de Desvios y Regulacion Terciaria

Situacion actual: Influencia de los servicios de ajuste en el precio final de la

energia

80
Variacion % 2009
70 - 69,56 (resp. 2008)
Mercado Diario J -42,3%
60 - Mercado Intradiario 0,00 -0,02 -
Servicios de Ajuste
>0 42,64 del Sistema 2,60 2,69 3,5%
< 10 4 Pago por capacidad 1,05 1,91 e 81,9%
g Saldo PO 0,00 0,00 -
@ 30 - Precio final 69,56 4264 |I  -387%
20 - Servicios de Ajuste del Sistema
Variacion % 2009
10 - (resp. 2008)
. Restricciones 1,66 1,84 i 10,8%
T . = 0,
2008 2009 Banda Secundaria 0,81 0,56 RS 30,9%
10 Desvios 0,36 0,43 4 19,4%
B Mercado diario B Mercado intradiario Excedente de desvios 023 014 i -391%
Servicios Ajuste delSistema M SaldoPO 14.6
- . Total 2,60 2,69 3,5%
Pagos capacidad
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5.4. El Régimen Especial con capacidad de regulacidn
La cogeneracion de alta eficiencia
45%
40% [/ cogeneraciin o
35% 1] ;
30% 4
25% 1+ r
20%
15% 1 =
10% - 7
5% 1 G5
Productos Energias Generacidn por
Cahon Nuclear Gas natural petroliferns Renovables bombeo
120600 35,9% 27,6% 9, 7% 9,5% 15,7% 1,2%
O 2007 242% 17,7% 31,6% 6,2% 18,2% 1,1%
H 2008 15,8% 18,7% 38,2% 6,0% 19,3% 0,8%
H2011 14,0% 18,8% 31,1% 5,1% 29,5% 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.
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6.1. El nuevo escenario: planificacion y mercado

Horizonte 2020 - Resultados
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6.1. El nuevo escenario: planificacion y mercado
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Fomento renovables

Disminucion demanda

Volatilidad precios
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6.1. El nuevo escenario: planificacion y mercado

- Lastecnologias renovables incurren en costes menores que los estimadosy
aportan ahorros v beneficios que casi nunca son considerados en los analisis

- Lastecnologias renovables presentan curvas de aprendizaje con reducciones
de costes muy intensas a mayores niveles de inversion, al tratarse de tecnologias
no maduras.

« Es dificil predecir cuales seran las alternativas de futuro y en cuanto tiempo
llegaran a se competitivas. No obstante, importantes desarrollos tecnologicos
recientes sefalan con claridad alqunas candidatas.

- Laeficiencia en costes de las energias renovables es muy sensible al recurso
natural disponible vy a la eficiencia del marco requlatorio disefiado para su
fomento.
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6.1. Planificacidon y mercado
* Los cambios que se introduzcan deben enviar las para
atraer las tanto al RO como al RE (estabilidad y mejora
de laregulacion
* Evolucion del sistema hacia un aumento de los
 El papel de las cambia

hacia

* Revision del mecanismo de pago por capacidad (disponibilidad e
inversion) y para el carbon ligado al uso (instrumento propuesto por la
CNE)

» Contratacion de servicios por el OS en horizonte superior al diario
(restricciones y reservas) ligado al pago de capacidad (mecanismos
competitivos donde sea posible y precios regulados cuando no lo sea)

* Mantener las sefiales de precios horarios (mercado diario e intradiario)
como instrumento para la gestion de las energias no gestionables (firmeza
de programas que mejora la eficiencia econémicay energética)
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6.2. Compitiendo en el mercado: flexibilidad operacion

Gestion de Desvios y Requlacion Terciaria: Actuaciones propuestas

« Potenciar otros modos de funcionamiento para los ciclos combinados
Superminimos técnicos
Funcionamiento en isla sobre auxiliares
Control y registro de los minimos técnicos de los grupos térmicos
Generacion futura flexible incentivada con pagos variables alainversiéon
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6.2. Compitiendo en el mercado: flexibilidad operacion

5. Situacion actual espanola

elLos diseifios actuales son semejantes a los de otras centrales de

— otros paises que operan con seguimiento de carga. Sin embargo las
. centrales espafiolas han eliminado caracteristicas de disefio que

facilitaban su capacidad de actuacion en este ambito (barras de

longitud parcial).

e as centrales BWR tienen un lazo de control de seguimiento de

. carga, que aqui no se probd durante los arranques iniciales de las
centrales y nunca ha sido utilizado. En el caso de CN Cofrentes, su

uso incluso esta prohibido explicitamente en la autorizacion del

aumento de potencia del afio 2001 (base de licencia).

eEstos cambios se pueden reintroducir, o los lazos de control probar
y ajustar. Sin embargo previamente habra que estudiar
detalladamente la experiencia de otros paises, implantar las
modificaciones necesarias, analizar su impacto sobre la seguridad
nuclear y realizar los procesos de autorizaciones necesarios.
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6.3. Compitiendo en el mercado: flexibilidad operacion

-6. Conclusiones

e |as centrales nucleares espafolas podrian llegar en un futuro a
medio plazo (algunos afos) a operar durante partes de su ciclo con
cierta capacidad de seguimiento de carga, pero para que ello se
realice de forma segura (desde el punto de vista de la seguridad
nuclear) previamente son necesarios estudios de estrategias de
operacion seguras, modificaciones de disefio, autorizacién de las
modificaciones fisicas y de los documentos oficiales de explotaciéon

que resulten afectados.

e Adicionalmente habria que tener en cuenta la formacién de
operadores y otras consideraciones sobre aumento de residuos
radiactivos.

e Serian necesarios estudios generales para todo el parque nuclear
espafiol y anadlisis especificos de aspectos que han de tratarse de
forma particularizada para cada Central.
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6.3. Compitiendo por la sostenibilidad

Reservas combustible uranio con escenario “Blue”

Uranio

CIEMAT y elaboracion
propia

Reservas Uranio
Escenario Blue

2009



6.3. Compitiendo por la sostenibilidad

La opcidn nuclear

Grifico 1.3.1. Elementos combustibles irradiados almacenados en las centrales espanolas (31-12-05)
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6.3. Compitiendo en el mercado: modularidad driae

Instalaciones hibridas que faciliten la microgeneracion y operacion en red

* El coste unitario de los servicios energéticos (iluminacién, comunicacion,
etc) es mucho mayor para las personas sin conexion a red y puede
representar hasta el 20% de sus ingresos.

» Sin embargo, los costos de extension de la red son aun mas ineficientes
gue el sobrecoste abonado por los usuarios (mas desfavorecidos), aunque
en dichos casos el sobrecoste que paga el usuario se socializa (externalidad
positiva) a favor de la sociedad mas desarrollada.

- Esta situacion es profundamente injusta y ya existen tecnologias actuales
gue permiten abordar la electrificacibn mediante procedimientos alternativos a la
extension de redes, con una minima parte del coste que hubiera supuesto la
extension de lared: los “microsistemas eléctricos renovables”.

 Estos microsistemas también reqguerirdn potencia de respaldo ajustada a
sus menores dimensiones
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6.4. Compitiendo en el mercado: los costes
Comparacion de costos de reduccion de CO2 : ciclo combinado, nuclear, edlica
Ratio CDE
Costo OsM Sumando reduccion | Ratio CO;
combustible costos de costos | reduccidn
Costos Yy No- Costos sobre CO,; nucleares | de costos,
de Intereses + | combustible | totales | Carbdn, carbdn | desplazado | SUNDS por bajos nuc lear
Sistema capital | Depreciacion Buro- e ro- COshos B - por kWh, mt CO; Contra VS,
energético | eurcskW | suro-LikWhe & ikWhe tkWhe | vanables | §/&Whe Qramios desplazado | alternativa | alternativa
CC-
costo del
gas al dia
da haoy 1000 1.2 3.0 4.2 24 18 570 i 180% AB8%
cC-
costos
elevados
de gas 1000 1.2 4.1 5.3 24 28 570 &1 110% 238%
Modelo
edlico a
bajo costo 1500 4.6 0.8 5d 24 3.0 250 i 180% 388%
Modelo
e lico a
costo alto 1900 8.1 0.8 89 2.4 6.5 250 o] B2%% 178%
MNuclear
bajo A500 6.2 1.6 1.8 | 5.4 250 5b 100% 217%
MNuciear
alto e&00 11.6 2.4 14.0 2.4 116 250 122 6% 100%
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6.4. Compitiendo en el mercado: los costes
Valores estimados para ciclo combinado, edlico, edlico con almacenamiento,
¥ nuclear, para scenario de reduccion de COz2
Sumar Ratio CU,
costos - costo da
Cioatos Costo sobre Ll reducclon
de Intarases + Cogto ChE I Mo total Solamente | carban | desplazado de nuclear
capltal Crepredlacicn BLIrN- l:l:ll1'||:llIE-|I||]:I|E' 2Lro- blas deal aLn- o KM _aUros por mit conira
Mde energia aurosfiol | euro-EikwWne | EkWhe W he ik hie Carbsn 2] ¥ amos LU, desplazado | aternativa
Clelo
comblnado 10080 1.2 3.00 0.8 4.9 2.4 2.5 570 45 196%
Edllca 17080 8.1 0.0 0.8 6.9 2.4 4.5 G50 47 186%
Edllca con 2.6
almacanamignto 17080 8.1 iMcka 1) 0.8 8.5 2.4 7.1 850 [Nota 2| B3 106%
Nuclear 50080 8.8 1.0 1.0 10.8 2.4 6.4 G50 £3 100%
Mota 1: Fuel, non-fuel, y costos de capital para el almacenamiento con aire comprimido (CAES), wéase los comentarios més armriba.
Mota 2: Aproximadamente unos 100 gramos de CO2 por KWh se emitirian usando el modelo de CAES en modo baseload.
Véase NREL zoo7.
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6.5. Compitiendo por la atencion del regulador

Evolucidn del despacho de generacidn nuclear, fidsil y renovable para el escenario medio de demanda
con el mix de generacidn renovable *medio” proyectado para el aho 20co, incrementando la hibridacidn de las centrales

termosolares con biomasa hasta 16 GW de los 31 GW de termosolar instalados.
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6.5. Compitiendo por la atencion del regulador

Consumo global de energia primaria en escenario BLUE

w2005
w2050
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Frimary energy supply (Mioe)

Caal ol =as Muclear Blomass Renewabies

Fuente: AIE
BLUE Megp scenary” reducclan gichal emisianes de CO2 an un 50% en 20502005
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4.5. Compitiendo por laregulacion
Medidas para incorporacion de la energia renovable en el sistema eléctrico
Poca disponibilidad » Generacion que garantice
Apuntamiento de « Utilizacion de sistemas de almacenamiento
la curva » Medidas de gestion de la demanda

» Gestionabilidad de plantas

Variabilidad de
produccion
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7.1. Regulacion al servicio de los mejores recursos
Tamaho de mercado potencial mundial de tecnologias renovables
apacidad Instalada mundla
Mercads polenclal ME | Mercado patenclal (M)

e e B Escenan de referencla Escenaro-R
Tecnologa Escenanio de referencla]  Escenario-R

Hifo =T 1711 o] 1565 1,208 600 1,066,600
anto 124 ] 164 2733 225,560 1,215,680
FV cantraks 10 15 21 2011 137,566 2,780,180
ermsalar 2 17 5 8 20,565 1,082,908
Bicm 4% 70 X % 620 332890 114075
Gealsrmica 1 36 T 276 43225 452 5a8]
Has 0 1 1% TA25 150,225
TOTAL 210166, 5o BOA1,6TE
Fuente: Calculos propios con datos de Greenpeace y costes de instalacion de Garcla Casals (2006) para 2050
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7.1. Regulacion al servicio de los mejores recursos

Europa
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7.1. Regulacion al servicio de los mejores recursos

Tamaho de mercado potencial en Latinoameérica de tecnologias renavables
Capacidad instalada Latincamsrica AN
G“'f EITRT I Mercads potenclal ME Mercads potenclal (M€

Escenarks de referancla Escanarka-R

TEI3I'II:I|l:Ig'3 Escanario de referencla Ezcanarlo -R
Hid o 157 w2 158 17a 261,000] 36,000
Wianto 2 15 3 274 8,253 130,351
FV centrakes 0 4 1 14 3,848) 108,708
Termasalar 0 1 0 31 1,373 42563
Blomasa 4.6 11.4 11 75 17,020 160,192
GeotErmica 0 3 1 16 5,187 25,835
Olas 0 0 0 7 o 5775
TOTAL 294 581 509,522
Fuente: Calculos propios con datos de Greenpeace y costes de instalacion de Garcia Casals (2o005) para 2050
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7.1. Regulacion al servicio de los mejores recursos

Tamafo de mercado potencial en Morteameérica de tecnologias renovables

F:'E-aclum Instalada Normeamenca — — AN | e T
Ezcanarks de relerancla Ezcenarkia-R
e;nalodga Esc=naria aranc sCanano -

ED 19z 16z 246 5,400 a7, 200
28 136 35 S04 51,048 225,58 9|
2 26 2 577 23,088 553,150
1 4 2 164 4,119 222,426
20 51 2 153 77,563 320,384
a 11 & 118 12,103 193,648
0 E | 1 51 2475 41;50|
176,126] 1,653,647

Fuente: Calculos propios con datos de Greenpeace v costes de instalacidn de Garcia Casals (zoog) para 2o50
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7.1. Regulacion al servicio de los mejores recursos

Tamafo de mercado potencial en Africa de tecnologias renovables

E:Emldud Tnstalada Aica — — A | e T
Escenarks de relerancla Escenaris-R
ecnologa EzZanario aranc sCanana -
Hi o 24 87 24 45 113,400 37,600
Mianin 1 12 1 51 5201 24,050
F cantraks o 3 0 175 2,886 168,250
ermasolar 1 1 1 100 o 135,027
Biomasa 0.6 10,0 1 8 23,528 17,521
G eotérmica 0 2 0 B 3458 10,274
Olas o 0 0 4 0 3,200
ToTAL 148,563 37,522

Fuente: Cilculos propios con datos de Greenpeace y costes de instalacidn de Garcia Casals (2o05) para zogo
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7.2. Innovaciodn tecnologicay eficiencia econdémica




8. Algunas conclusiones

. Primera: El modelo energético actual no es sostenible y, por consiguiente,
representa una seria restriccién para el crecimiento econdémico tal y como
lo hemos concebido en el pasado, sobre la base de energia fésil abundante y
barata y una absoluta despreocupacion por los problemas de calentamiento
global que plantea.

. Sequnda: Las necesidades de garantia de suministro van a ir asociadas a
la creciente de penetracion de las energias renovables en las matrices
energeéticas y en concreto:

— Agarantizar la continuidad del suministro en el corto plazo
— Adisminuir la dependencia energética externa en el largo plazo
— Acevitar la volatilidad de precios en los mercados de combustibles fésiles.




8. Algunas conclusiones

. Tercera: Las necesidades de continuidad de suministro exigen potencia
de cobertura para atender puntas de carga o la ausencia puntual de
recurso renovable.

—  Las necesidades de potencia de cobertura seran menores y menos
costosas si existe un adecuado disefio regulatorio

—  Existen tres alternativas basicas para desarrollar esa potencia de
cobertura (nuclear; fosiles (gas, carbodn, fuel); renovable gestionable...)




8. Algunas conclusiones

Cuarta: La alternativa que mejor complementa las caracteristicas
de un modelo en transicion hacia otro basado en energias

renovables es la que se basa en el gas, combinado con energias
renovables gestionables, ya que

- la generacion por fision nuclear desplaza mucha carga en
base, aporta poca modulabilidad, exige marcos retributivos
extra-mercado muy prolongados y presenta mayores
problemas de sostenibilidad que el gas.

- la generacion con el resto de combustibles fosiles (carbon,
fuel) resulta comparativamente mas costosa (en términos
economicos Yy de calentamiento global)

. Quinta: Hay que tener plena consciencia de las enormes
dificultades que entrana el cambio del status quo actual de la
industria energética que , por otra parte, esta caracterizada por
multiples ayudas e ingentes subvenciones publicas de todo tipo,
gue no tienen justificacion econémica alguna.
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