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Objetivo del estudio

A A A Propuesta que sirva de base para un dialogo abierto
con todos los demas agentes del Sector Eléctrico.

A A A Anadlisis de las posibilidades y alternativas que se
vislumbran para atender a la demanda en el horizonte del
ano 2030.

A A A Objetivo: llegar a un documento de consenso, para
ofrecer a los Reguladores, a las Administraciones y al
Parlamento la mejor opinion del total del Sector.

AAA En un sistema de mercado, al Sector le corresponde
las decisiones de inversion en generacion; a las
Administraciones la planificacion vinculante de redes de
transporte.
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La auditoria de EPRI

“EPRI considera que el estudio de UNESA es tecnicamente
solido y que las conclusiones técnicas son razonables,
habida cuenta de las hipotesis y condicionantes
considerados en el estudio. EPRI considera que las
hipotesis de rendimiento economico y tecnologico utilizadas
en el estudio son razonables y plausibles cuando se las
compara con datos similares recopilados por EPRI para las
mismas tecnologias. EPRI coincide con el enfoque de
UNESA de considerar de forma integral un amplio abanico
de opciones de tecnologias potenciales de generacion en la
evaluacion de la futura cartera de generacion espanola’.
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Cuestiones basicas

1

Espana debiera estar
en cabeza en cuanto
se refiere a la
investigacion y el
desarrollo de las
nuevas tecnologias
energéticas y
medioambientales

Especial atencion a:

2

* las opciones nucleares de
futuro y de carbon sostenible

* los nuevos desarrollos de las
renovables

* el compromiso medioambiental
3 Continuar potenciando
lo que histéricamente ha
sido el punto fuerte del
Sector: un mix equilibrado

de generacion, en el que se

incorporen en cada

La gestion del ahorro y

la eficiencia energética
constituye un factor
esencial, sea cual fuere el
escenario en el que nos

e

momento las nuevas
tecnologias

movamos: el 20% de
despilfarro
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Sistematica de trabajo

® Se basa en la formula que tradicionalmente ha utilizado

siempre UNESA: el trabajo conjunto de nuestros
profesionales con los expertos de cada una de las Empresas

asociadas.

® Analisis de los distintos escenarios que, sobre bases
reales, pueden plantearse de cara al futuro, mediante tres

variables principales:

> Evolucién de la demanda a cubrir

» Tecnologias disponibles

> Estimacion de costes, emisiones e inversiones

® Se han analizado dos escenarios y cinco casos de
equipamiento de generacion.
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Metodologia

 Enfoque clasico, mediante un modelo de cobertura de
la curva de carga, optimizando la explotacién del
parque generador.

 Calculando costes de inversidon y operativos, e
incluyendo todos los costes, con inclusion del CO,
como coste de oportunidad.

 Con criterios de aprovechamiento de las inversiones
recientemente realizadas y comprometidas para los
préximos anos.
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Esquema de los trabajos realizados

Hipotesis

Definicion de la

demanda a satisfacer

Equipo
existente

Hipotesis de bajas
de equipo

Proceso iterativo

Distintas
opciones de
equipamiento

adicional
(cinco)

Definicion
Costes
de de las

Nuevos equipos
comprometidos para
2011-2013

tecnologias

Equipo

Equipamiento
adicional de
EE.RR.

/
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Fijo Dos escenarios
de costes de
combustible y
derechos de
emision

Resultados

Necesidades
de inversion

Costes
operativos

Emisiones
de CO2

Dependencia
energeética
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Crecimiento de la demanda

¢ Senda de crecimiento moderado de la demanda como
resultado de:

Adopcion de medidas de ahorro y de mejora de
la eficiencia (E4, planes de accion y planes futuros)

Repercusion en los precios de los costes reales
de la energia y medioambientales.

¢ Aunqgue superior a la media prevista para la UE.

¢ Admitiendo un menor crecimiento de la punta de
demanda que de la demanda anual a largo plazo.
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Crecimiento de la demanda 9

Evolucion de la demanda

Incremento anual
2005 2020 2025 2030 2005-20 2020-30 2005-30
Demanda (TWh bc) 2534 362,3 3941 428,8 2,4% 1,7% 2,13%
Punta de demanda (MW bc) 43.100 62.753 67.271 72113 2,5% 1,4% 2,08%

base 2005= 100
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Escenario Central

Punta de demanda

Escenario Mercado
Escenario Referencia

Escenario Medioambiental

EEUU. Prevision EPRI

UE-25. European Energy & Transport
Trend to 2030. Update 2005 Baseline

Baseline

. The Role of Electricity
Role of Electricity \. Prof. Kapros. Feb 2007

UE-25 EURELECTRIC
Eficiency & Res
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Evolucion del equipo fijo

Comun a todos los casos

¢ Equipo Fijo: el presente en todos los equipamientos (que se
complementa con el equipo de base que da nombre al caso y
el equipo de punta que resulta necesario)
¢ Vida util instalaciones:
o Nuclear, 60 anos.
o Carboén, 40 anos 6 15 anos adicionales en las CC.TT. reformadas.

o Ciclos Combinados, 30 anos.

o Hidroeléctrica, Renovables y Cogeneracion se sustituyen por
potencia similar al final de su vida util.
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Evolucion del equipo fijo

Comun a todos los casos

¢ Equipo Fijo: el presente en todos los equipamientos (que se
complementa con el equipo de base que da nombre al caso y
el equipo de punta que resulta necesario)
¢ Incorporaciones:
o Ciclos Combinados: hasta totalizar 30.000 MW en 2013.

o Hidroeléctrica convencional+bombeo: 700 MW en 2018-19.

o Energias Renovables: cumplimiento objetivos del PER en 2011-13,
segun tecnologias.

o Edlica adicional al PER: 1.000 MW/ano entre 2012-20 y 500
MW/afno entre 2021-30.

6 Fotovoltaica: 100 MW/ano desde 2012 en adelante.
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Evolucion del equipo fijo

Comun a todos los casos

120999 1 Unidad: MW

100.000 -

80.000 -

60.000 - I

40.000 | — I
20.000 -

2007 2013 2020 2025 2030
m Nuclear Carbon
Ciclos Combinados Centrales de Punta (FO+FG)
m Hidroeléctrica Convencional y Bombeo m Cogeneracion+Tratamiento Residuos
m Edlica Resto Renovables
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Evolucion del equipo fijo

Potencia de Equipo Fijo

Comun a todos los casos

Unidad: MW *
2007 2013 2020 2025 2030
Nuclear 7.728 7.728 7.728 7.728 7.728
Carbén 11.547 9.313 8.207 1.710 581
Ciclos Combinados 18.387 29.187 29.187 29.187 29.187
Centrales de Punta (FO+FG) 4.499 520 0 ] 0
Hidroeléctrica Convencional y 16.670 17.685 18.385 18.385 18.385
Bombeo
Régimen Especial 22.191 37.064 44964 48.964 51.964
- Cogeneracion+Tratamiento Residuos 6.500 8.900 9.100 9.100 9.100
- Edlica 12.500 22.000 29.000 32.500 35.000
- Resto Renovables 3.191 6.164 6.864 7.364 7.864
Total Equipo Fijo 81.022 101.497 108.471 105.974 107.845
* Brutos
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Escenarios de costes de los combustibles

MERCADO EUROPEO DE EMISIONES DE CO2 Precios EVOLUCION DEL PRECIO DEL CARBON
35_€/t 115 115
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cent€/kWh
combustibles y CO,
2,00 A /—
1754 Escenario Escenario
1,501 Carbén Gas
1251 v Prioritario Prioritario
1,00
075 1 Precios del gas (€/MWh de PCS) 20 12
0,50 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
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Costes de generacion en

4

distintas tecnolo

¢ Referencias de las empresas eléctricas y estudios de organismos
internacionales.

¢ Criterios conservadores en las tecnologias desarrolladas.

¢ Tendencia a la baja en las tecnologias en desarrollo, relativamente
compensada por los mayores requerimientos tecnoldégicos y los
emplazamientos menos rentables.

¢ Carbén con captura: necesidad de desarrollo tecnolégico y de
reduccién de costes.

¢ Internalizando todos los costes en cada una de las tecnologias,
incluidos los de las infraestructuras asociadas:

— Nuclear: ciclo completo del combustible.

— Carbén: incluye coste de captura, transporte y almacenamiento de CO2.
— Gas: incluye los costes asociados a la cadena de suministro del gas.

— Redes: No incluido el mayor coste de la generacion distribuida.

~ €02: Incluido como coste de oportunidad.
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Costes de generacion en distintas tecnologias de

generacion contempladas (en moneda constante)

MWh COSTES TOTALES TECNOLOGIAS DE GENERACION
110 379
I
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90 | %
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Y -

20 | . .

10 -

0
Central IGCC con Turbina de gas CCGT Nuclear Nueva Edlica off-shore
ultrasupercritica captura hidroeléctrica
con captura regulada .
Gas Prior
. . Carbon Prior
Coste de capital m Coste O&M Coste combustible + CO2 T
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Equipamientos analizados

EQUIPAMIENTO

Cinco casos de equipamiento analizados *

Nuclear Carbon con cqptura Max. penetracion
y almacenamiento EE.RR.
6.500 MW
Base e 6.500 MW 27.000 MW de
de Carbén con Renovables
nuclear .
captura adicionales
4 : )
Mixto

2.600 MW Nucleares +
3.900 MW de Carbon con

\_ captura )

* Ademas se incorpora el Equipo Fijo y el Equipo de Punta
jj PROSPECTIVA DE GENERACION ELECTRICA 2030 necesarios para garantizar la cobertura.
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Equipamientos analizados

Resumen - Potencias Instaladas en 2030 (MW netos) ()

o Maxima » Caso Mixto
schuty Expansiéon | Penetraciéon Incorporacion Carbon con
Casos: 2006 aprovechamiento Npal d de Carbén con
del Equipo 2011 uciear e captura captura-
Renovables Nuclear
Nuclear 7.496 7.496 10.018
Carbon 10.853 562 562
Ciclos Combinados 13.939 28.384 28.384 ]
Hidroeléctrica 16.407 18.110 18.110 - 18.110
Régimen Especial 20.258 51.964 51.964 51.964
Eélica 10.715 35.000 35.000Y 58.750 35.000
Resto Renovables 2.798 7.864 7.864 7 864 7.864
Cogeneracion 6.745 9.100 =0 9.100
Potencia Punta 6.315 25.202 18.412 19.182 18.693
S
Total MW bc 75.267 131.717 131.232 152.698 131.438 131.494

e

'~
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Equipamientos analizados

Potencias instaladas en 2030 (MW netos)

180.000

160.000 - MWW netos

140.000 -
120.000 -
100.000 -

80.000

60.000 -

40.000 {

20.000

o | N

2006

Maximo
aprovechamiento
del Equipo 2011

Expansion Nuclear
Maxima
penetracion de
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Captura

Caso Mixto: Carbon

con Captura -

Nuclear

m Potencia Punta
B Cogeneracion
Resto Renovables
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Ciclos Combinados
Carbon
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Equipamientos analizados

Balances de Generacion en 2030

con los distintos Equipamientos y Escenarios de Costes de Combustible

ESCENARIO ESCENARIO
GAS PRIORITARIO > < CARBON PRIORITARIO >
450.000 I
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350.000
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300.000
)
: - r .
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>
) 200.0001 — 1 N E— I | . .
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Equipamientos analizados

Balances de Generacion en 2030

Gas Natural Prioritario

o o Caso Mixto:
Maximo Maxima

. Expansion ., Carbén con
aprovechamiento Penetracion d

del Equipo 2011 | 1% | Ronovables ||  Captura-

Nuclear
Nuclear 60.405 ( 105.228 ) 59.804 78.348
Carbodn 1.012 255 65 16.879

Ciclos Combinados 135216 | 111.377 || 145.246
Hidroeléctrica 32603 | 32603 32.603

Régimen Especial 153.892 153.892 | 220.001 153.892
Eolica 86.500 86.500 151.97 86.500
Resto Renovables 27.077 27.077 27.077 27.077
Cogeneracion 40.950 40.950 40.950 40.950

Potencia Punta 7.808 1.580 1.294 1.806

Total GWh bc 428.773 428.773
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Equipamientos analizados

Balances de Generacion en 2030

Carbon Prioritario

GWHh netos o . | Caso Mixto:
Maximo ., Maxima Incorporacid .
: Expansion . . Carbén con
aprovechamiento Nuclear Penetracion de| de Carbdn
del Equipo 2011 Renovables | con Captur: Captura-

Nuclear

Nuclear 60405 (105.228Y 59.804 60.405 78.348
Carbén 4.073 . 3.763 @ 31.129
Ciclos Combinados 169.993) | 131.484 | 107.680 o6l  131.243

Hidroeléctrica 32603 | 32.603 32603 || 32.603

Régimen Especial 153.892 153.892 | 220.001 153.892 153.892
Edlica 86.500 86.500 86.500 86.500
Resto Renovables 27.077 27.077 27.077 27.077
Cogeneracion 40.950 40.950 40.950 40.950

Potencia Punta 7.808 1.580 1.545 1.559

Total GWh bc 428.773 428.773
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Estructura de la produccion en 2030

ESCENARIO ESCENARIO
GAS PRIORITARIO > < CARBON PRIORITARIO

100% -
90%
34% 34% M E. Renovables
80%
50%
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Inversiones acumuladas en generacion

Inversiones acumuladas en la actividad de Generacion
en los distintos casos analizados

Caso Renovable
g 70.000 CasoNuclear |~ T T T T T T T T T T oo oo oo oo
@
K] Caso
8
5 -
[0 Millones € 2007
E
H
8 30.000 - 71 -905
c
o
P

10.000 : : : : : : : : : ! -45 A)
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

51.106 48.598 49.601

+20%
39.697

Base Nuclear Max Penetracion Carbén CAC Mixto Nuclear-
Renovables Carbon CAC
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Emisiones de CO,

(Valor medio anual de la década 2020-2030)

Escenario: Gas prioritario )
Millones t

57,6
51,7
46,3
40,1
Base Nuclear Maxima Penetracion Caso Mixto Nuclear
Renovables Carbon CAC
Escenario: Carbén prioritario
69,5
58,3 g
51.4
Base Nuclear Maxima Penetracion Carbon CAC Caso Mixto Nuclear
Renovables Carbon CAC
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Dependencia energética

Escenario: Gas prioritario

%

50
45
43
39
Base Nuclear Maxima Penetracion Caso Mixto Nuclear
Renovables Carbon CAC

Escenario: Carbén prioritario

48

Base Nuclear Maxima Penetracion Carbon CAC Caso Mixto Nuclear
Renovables Carbon CAC
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Diferencia de costes totales acumulados 2020-2030*

(Combustibles+ O&M+ Coste CO2+ Costes de Capital+ Retribucion del Régimen
Especial)

Escenario: Gas prioritario )
Millones €

22.472
7.744 7.009
(0]
Base Nuclear ' Maxima Penetracion ' Caso Mixto Nuclear
Renovables Carbon CAC
Escenario: Carbén prioritario
20.256
11.756
9.282
5.349
0 l
Base Nuclear I Maxima Penetracion Carbon CCA Caso Mixto Nuclear
Renovables Carbon CAC
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'~



Emisiéon media Mt CO,

Dependencia Energética %

Sintesis de resultados

75,0
Base ? ® Carbdn Prioritario
65,0 .. \
e Méaxima Gas Prioritario
(/ ; Penetracion
\O Renovables
55, |
\O\ Carbon (0-\
= CAC \ \
45,0 Mixto
Nuclear \ \
Nuclear | Carbén CAC <@/
35,0 Dif Coste 2020-30
Millones €
5.000 10.000 15.000 20.000 25.00
35% PY
)

45%

55%
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Conclusiones

) Es fundamental para el sistema eléctrico mantener el parque
nuclear existente, desde los puntos de vista:

& de emisiones de gases de efecto invernadero,
% de reduccién de la dependencia energética,

% de laminacién de los costes del sistema y de las necesidades de
inversion.

1 Es fundamental incorporar a largo plazo tecnologias de base
que garanticen su disponibilidad, que contribuyan a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y que presenten
costes relativamente estables.

J Con estos criterios, las posibilidades son: nuevas centrales
nucleares y centrales de carbén limpio con capturay
almacenamiento. Ambas tecnologias no debieran considerarse
alternativas, sino complementarias entre si, con el
equipamiento de gas natural disponible.
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Conclusiones

1 De la misma forma y desde los puntos de vista de emisiones de
gases de efecto invernadero y de reduccion de la dependencia
energética, es importante continuar en la senda de introduccién
de una mayor cuota de energias renovables. Su penetracion
debiera depender de la capacidad de estas tecnologias para
reducir sus costes y de que se avance en la integracion técnica de
las mismas en el sistema.

1 Es importante conseguir un uso eficiente de la energia 'y
contener las puntas de demanda. Para ello las politicas de
correcta formacion de los precios y de informacién al publico en
materia de ahorro, eficiencia y racionalidad en el uso de la energia
son aspectos ineludibles.
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Conclusiones

La clave para obtener un sistema eléctrico
robusto y sostenible reside en la diversificacion
de fuentes de energia primaria, de sus origenes

geograficos de suministro, de tecnologias y de

emplazamientos, asi como una red de
transporte y distribucion lo suficientemente
mallada e interconectada.
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Muchas gracias
por su atencion
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