


GRAFICO 8.1, EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA SEGUN FUENTES ENERGETICAS
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GRAFICO 8.39. CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA 2011
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FUENTE: Ministerio de Industria, Energfa y Turismo - IDAE



GRAFICO 2.4. EVOLUCION DE LA DEPENDENCIA ENERGETICA (Metodologia Eurostat)
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GRAFICO 2.5. INTENSIDAD ENERGETICA FINAL
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GRAFICO 2.6. INTENSIDAD ENERGETICA PRIMARIA
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sistema energético con escasas emisiones
elevada contribucion de las energias renovables para la cobertura de la
demanda

Competencia Objetivos Objetivos
2020 2050
Politica

20 % 30 7%
reduccion GEI reduccién GEI
europea - —
sobre energia Sostenibilidad 2%
y clima EERR EERR
20 7% 2%
ahorro energéticolahorro energético

Seguridad de
suministro



| proceso de creacién del MIE esta en una fase
2011 del Tercer Paquete de Energia de la UE, y eI desar
marco regulatorio (Framework Guidelines y Network Codes)

\

o Objetivos del MIE (Politica Energética
Europea):
o Seguridad de suministro

TargetModel . Modelo Objetivo de Gestién de Congestiones

Flow Flow

o Eficiencia econémica Based where Based where

more efficient more efficient

CompetenCIa Harmonised GCT
Libre circulacién de bienes y servicios

ExplicitAuctions

o Proteccion del medio ambiente Physical and/or Nl Intraday
Financial Day-Ahead \\ Allocation
Transmission grithiy Implicit ) Implicit

0 Requisitos del MIE
o Desarrollo de interconexiones

Rights Allocation /Al Continuous
Price Coupling  / Trading
/

o Separacion de actividades liberalizadas vy

reguladas < ,Forward“ market »Physical“ market

o Armonizacion y transparencia en los mercados
o Cooperacion entre TSOs (ENTSO-E y ENTSO-G) entso@
o Agencia Europea de Reguladores (ACER)

Balancing, Real Time




* Proceso de creacidon del MIE\‘

o

Seguimiento a alto nivel desde el Foro de Florencia, que cuenta con la participacion de
todos los stakeholders: CE, ACER, NRAs, TSOs, PXs y MPs

Soporte regulatorio desde el Tercer Paquete de Energia de la UE, conjunto de
normativa europea aprobado en 2009 y formado por 5 Directivas y Reglamentos de gas
y electricidad

Implantacion del Modelo Objetivo de Gestion de Congestiones por el grupo asesor
AESAG (ACER Electricity Stakeholder Advisory Group)

Elaboracidon de una serie de directivas marco o Framework Guidelines y cddigos de red
o Network Codes europeos que van a constituir el marco regulatorio de referencia

Apoyo de las Iniciativas Regionales de ERGEG: Espafia participa en la Iniciativa Regional
Sudoeste (SW ERI)

en cada uno de los horizontes de contratacidon (largo plazo, diario, intradiario y
balance), con el objetivo final de la creacién del MIE




Sostenibilidad S

*  Vector de tecnologias para la eficiencia energética: LED, bomba de calor, cogeneracion
*  Vector energético para la descarbonizacion:

* Energia nuclear

* Combustibles fdsiles con captura y almacenamiento de carbono

* Energias renovables.
* Clave para la calidad del aire en las ciudades

Seguridad de
suministro

* Aumenta la seguridad de suministro gracias a la integracion de un amplio abanico de
energfas primarias y tecnologias

Competitividad

* Es la energia de la sociedad de la informacidn y el conocimiento



generacic’)n-consumo

m La energia eléctrica no se puede
almacenar (en la cuantia que requiere un
sistema eléctrico).

Ve

En cada instante se debe generar la
energia demandada por los
consumidores.

La programacion de los mercados diario
e intradiarios debe ser modificada por el
OS para adaptarla a la realidad fisica del
sistema. =

Y

Servicios de Ajuste (generacion
gestionable).

Demanda de energia eléctrica Lunes, 17 Dic 2007
Perllall(ia l;'{eal : Max. 45 45[] MW alas 18:53 h. Min. 25 b[l[] MW a las 04:54 h.
Programada P2 3 MW

?5 143 MW

Red Eléckri
5 09 10 11 12 1314 15 1

Demanda de energia eléctrica Viernes, 12 Mar 2004
anda Real Max. 33 l]l]l] MW alas1z:50h.  Min. 22. l]l]l] MW alas 04:59 h.

32 182 MW 22 388 MW

5 09 10 11 121314 15 1617 181



0 Demandas valle muy bajas

0 Elevados ratios punta/valle de demanda i

Estructura de generacién a las 11:40

M Nuclear

W Fuel/gas

W carbon

Ciclo combinado

Elevados " cdsce

A W Hidraulica (+)
ratios punta /

valle

En ciertas situaciones, la
coincidencia de escasa
demanda y abundante

produccién renovable hace
necesarios los vertidos.

Dermanda (MW)

Demanda Vallg“
muy reducida

SR Elevada produccion edlica
con prioridad de despacho

Demanda (MW)alas 03:00 de 25/02/2010 Real= 23992 || Prevista= 24282 || Emisiones CO2 (t/h)= 2371

@ RED ELECTRICA DE ESPANA - www.ree.es » Todos los derechos reservados

2010-02-24




ermica

renovad /,, O /o
renovable, 1% . \l

y

& Ciclo combinado
® Carbodn

© Nuclear

Eolica, 22% Hidraulica

| Solar termoeléctrica

i Solar fotovoltaica

- Edlica
Solar
fotovoltaica, I Térmica renovable
4% _ Térmica no renovable
Solar

termoeléctrica, 2%



-’

Térmica  T€rmicano
renovable renovable
2% - 13%

Edlica

Solar
fotovoltaica
3%
Solar
termoeléctrica
1% Hidrdulica
7%



Evoluciéon de la demanda

] Afio GWh | AAnual (%) | & Anual corregido®” (%)
2008 265.206 1.1 ‘ 0.7

| 2009 252.660 -4.7 ‘ -4.7

| 2010 260.530 3.1 | 2.7

| 2011 255.373 -2.0 | -1.1
2012 252.191 -1,2 -1,7

. (*) Por los efectos de laboralicad y temperatura.

Crecimiento anual de la demanda (ano

= Sin corregir

2008 2009 2010

=== Corregido por laboralidad y temperatura

movil)

2011 2012



Evolucion del factor

Evolucién de de emisidn asociado a la

las energias renovables generacion de energia eléctrica
', 120.000 CWh F 0.35 tCO,/MWh

5%
| 100.000 B% .| | 030
‘ 20.000 28 % | 0.25
2% ' 0,20

60.000 |
‘ 0,15

40.000 | | | 0.10
l_ 20.000 ‘ l 0.05
! 0 ‘ 0

' 2008 2009 2010 2011 2012 | 2008 2009 2010 2011 2012

M Energfa renovable
‘ = Aportacién de renovable a la cobertura de la demanda



Saldo de los intercambios .
internacionales fisicos de energia eléctrica (Gwh)

Francia Portugal Andorra Marruecos Total

2008 2880 | -9.439 | 278 | 4212 | -11.040
2009 1.590 -4.789 209 | -4.588 -8.086
2010 -1.531 -2.634 264 | -3.903 | -8.333
| 2011 1524 | 2814 | 306 | -4.495  -6.090
2012 1573 7774 296 | -4933 | -11.430

i Saldo positivo: importador; saldo negativo: exportador.



Contribuir a la seguridad de los sistem
funciones de apoyo entre sistemas =

Mayor estabilidad y garantia de la frecuencia: aumento de la inercia en los
sistemas interconectados

Aumentar la competencia y promover el comercio transfronterizo

En el caso de Espanfia, facilita el incremento del peso del régimen especial, en
particular de la energia edlica, en la cobertura de la demanda:

*  Incremento del uso de fuentes de energia autdctonas, reduciendo la dependencia
energética

*  Reduccion de emisiones

El desarrollo de las interconexiones internacionales es clave
para mejorar la seguridad de suministro en Espana
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Capacidad de interconexion
insuficiente(1)

o <5%
5% to 10%
0 10% 10 15%
W >15%

Hoy Ampliaciones en curso 2017 Ampliaciones > 2017 Total

m = Interconexion Este de los Pirineos
(Sta.Llogaia-Baixas)-2014.

= Interconexion occidental

(Pais Vasco-Aquitania)-2020 .
= Interconexion Sur
(Andalucia-Algarve)-2013/2014.
) = Interconexion Norte
m:mw—mmmmmmmm www ontsos eu (Galicia-Oporto)-2015/2016.

(2) Capacidad de Infsrcambio en Importaciones.



HERNANI d LdPd
se incrementa gracias a la
puesta en servicio de diversas
lineas internas en Espaiia
previstas para este horizonte

BIESCAS

ARKALE PRAGNERES

Nueva interconexion por los
pirineos orientales

HVDC 2x1.000 MW

HERNANI

BIESCAS

Nueva interconexion por el
golfo de Vizcaya

HVDC 2x1.000 MW

HERNANI

BIESCAS

Valores en MW



Tecnologiaimplementada

Numero de enlaces
Tension de corriente continua +320kV
Tension de corriente alterna 400 kV
Potencia activa nominal por enlace 1.000 MW
Flujo de potencia activa En ambas direcciones
Potencia reactiva nominal por enlace +300 Mvar
Minima potencia por enlace oMW
Fecha puesta en servicio 2014

RIUDARENES

Coste del proyecto
=~700M¢€

LongltUd 65 km Coste DC soterrado = x8 (Coste AC aérea)
b Baixas FRANCIA ; ESPANA santa Llogala s00 <
t i g
uhestacion ac 33 Km ; 32 Km Subestacion ac 700 7
i . 600 1
i T~ x 500 17
. | =/ FO+1O— g a00
555 ; 300 17
i / _D\_|_ 200
- = 100 ///—
: — 0 /_-
! 77— oA be
: Mayor inversion realizada por REE en
Estaciones Enlace un tnico proyecto

conversoras



a propuesta del Coordinador Europeo (Prof. Mario Monti) de la
final (junio de 2008) consiste en:

——

Una solucidn en corriente continua totalmente soterrada para el tramo transfronterizo entre las
subestaciones de Baixas y Santa Llogaia,
con un trazado terrestre, y utilizando en la medida de lo posible infraestructuras existentes dentro de un
drea determinada.

o Dado el rechazo social en la zona, las negociaciones del coordinador europeo, y los resultados del Debate Publico en
Francia en 2003, solo ha resultado factible una solucion soterrada

o Asumido el soterramiento, la solucion técnico-econdmica mas adecuada resulta ser la tecnologia de corriente continua
6 HVDC (High Voltage Direct Current), en lugar de la tecnologia de corriente alterna (AC)

0 Una solucién con trazado terrestre tiene mucho menor impacto que una solucién submarina

0 La solucién propuesta no es valida para los tramos al sur de Santa Llogaia

Principales beneficios

Avance hacia el MIE, mercado unico europeo de electricidad

AN

AN

Ampliacién de la capacidad comercial entre Francia y Espaina

AN

Contribucion al suministro del sistema eléctrico espaiol

AN

Refuerzo de la seguridad en la alimentacion eléctrica a Gerona

<«

Mayor integracion de energias renovables en el sistema eléctrico



Pload_MEDIA

Pgen_MEDIA /

a Se observa la necesidad de transportar la
energia eléctrica, desde las zonas
excedentarias a las zonas deficitarias



Objetivo 2.800 MW - interconexién por el este de los Pirineos y.
Objetivo 4.000 MW - en estudio una nueva interconexion por el golfo de Vizca ’

*  Diversos estudios independientes dan mayores valores de necesidad en la interconexion
Espafia-Francia:
* EU-TEN ENERGY INVEST (client: EC-DG-TREN) - 2020 optimisation, habla de 4.700 MW
* PRIMES (Athens University for EC-DG-TREN): considera como NTC objetivo FR-ES para
conseguir una convergencia de precios = 5.100 MW
* European Climate Foundation, con un escenario 80% RES, afirma que se necesitarian en 2050
47.000 MW !!
* Estudios en realizacion por parte de los TSOs en el entorno de ENTSOE
@ Centre of gravity




To Bretagne - UK To Central France

To Central France

To Marseille - Italy

Corridors probably with several

HVDC bipoles 2x1000 in parallel

Total Capacity of each corridor:

2.000 MW -10.000 MW

. Total NTC Spain — France:
\\8.000 MW - 40.000 MW

N
N
N\
N

\
To Algeria

To Portugal

To Morocco ® \

-



Rl O Solar (CSP) [
h. Solar (PV)
<€ WwWind
£7 Hydro
[l Biomass

Concentrating Solar Thermal Power (CSP):
= Solar heat storage for day/night operation
« Hybrid operation for secured power

* Power & desalination in cogeneration

Power generation with CSP and transmission via future EU-MENA grid: 5 - 7 EuroCent/kWh
Various studies and further information at www.DESERTEC.org




Los objetivos marcados hacen necesario un cam un
nuevo modelo energético:

Uso masivo de energias de fuentes renovables. Necesidad de
Supergrid

Aprovechamiento y aplicacion de medidas de Gestion de la
demanda. Necesidad de Smart-Grid

Integracion generalizada de Generacion distribuida
Acumulacion y almacenamiento de energia

Coordinacién internacional de TSOs

Armonizacion del mercado eléctrico

Gestion de movilidad del transporte en superficie con emisiones
cero

Cambio de paradigma:

Subsistema — COORDINACION< Macro sistema




——

Integrara mayor volumen de EE.RR.

Precisara mayor inversion de potencia gestionable, flexible y
complementaria

Incrementara el nimero y las capacidades de las
interconexiones

Debera acometer inversiones en redes para incrementar la
fiabilidad del suministro y necesitara adecuarlas hacia “smart
grids” para hacer gestion de demanda

Nuevo replanteamiento de la distribucion a la vista de Ia
evolucion del coche eléctrico

Reflexion sobre la regulacion adecuada para este contexto con
el fin de asegurar las inversiones necesarias.



Creciente peso electricidad - Estacionalidad demanda & Ratio punta/valle

% de electricidad * GWh medios diarios MW “tio puntajvalle
25% 800 1 oscila entre 1,3-2,4
780 4
20% 720
740
15% 720 4
700
10% €0 1
880 4
5% 840 4
€20 4
€00

0%

5 5 5 o' o 'o o o o o o 'o' o o o
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Acciones prioritarias o .
(J
MWh r' ] 2000
43 800
<41 .600
39.400
Bombeo. -
SHSES Consumidores flexibles. zr=ee
Coche eléctrico. / =s-000
Integracién renovables 4 Redes inteligentes. ===ee
& . - : Interconexién Internacional. so.so00o
Interconexion internacional. Generacion flexible 28_aco
26_.200
24 000
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Espana dispone de uno de los sistemas de gas mas diversificados en
términos de fuentes y conexiones de Europa

Espafia tiene 6 plantas de regasificacion en Las importaciones de gas en Espana
operacion, y 6 interconexiones en total mantienen un alto grado de
con Argelia, Francia y Portugal. diversificacién con un total de 12
paises diferentes.

Conexiones en operacion 2012 Reparto del aprovisionamientos por paises

del sistema gasista espaiol

Reganosa Biriatou

A . Bahia Bizkaia
: ; - '. )) Larrau

Conexidn, Sy

Tuy

’
4 -

) ! .
Y v v,
-

Dalos. \ Cartagena

MedGaz

Fuente: GTS 0% 10% 20% 30% 40% 50%

o
% sedlgas Fuente: GTS; datos 2012 provisionales



GRAFICO6.3. PRECIO DEVENTA, ANTES DE IMPUESTOS, DEL GAS NATURAL PARA USOS INDUSTRIALES 1.* semestre 2011
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@11, Consumidor < 278 MWh/afio
M |2, Consumidor de 278 MWh/afio a 2.778 MWh/afio

0O 3. Consumidor de 2.778 MWh/afio a 27.778 MWh/afio
H lg. Consumidor de 27.778 MWh/afio a 227.778 MWh/afio

FUENTE: Eurostat.



