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Parque de generaciodn electrico
Cobertura de la demanda 2018
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Sectores emisores de CO2 clalalclde,

Emisiones de CO2 ano 2015.

EMISIONES ETS: 154 Mt CO, EMISIONES DIFUSOS: 196 Mt CO,
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La electricidad es el Unico vector energético con
capacidad de eliminacion de las emisiones

Evolucion prevista de emisiones equivalentes en el
24 sector eléctrico (MtCO2)
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Contexto de la Transicion Energética en Espana ondogo
Principales retos de la transicion energética en Espaia
Invertir en nueva generacion renovable, manteniendo al
mismo tiempo un parque de generacidon térmica suficiente ~55-60 GW®
para proporcionar un respaldo competitivo y con bajas 2018-2030
emisiones
N )
Apoyar la electrificacion inteligente del transporte, la Del 24% al ~33%
edificacion y las ciudades mediante productos y servicios en 2030Q
adecuados y atractivos para los clientes finales
L J

Asegurar la digitalizacion y modernizacion de la red para
permitir la integracion de los recursos distribuidos, permitir
la participacion de la demanda, asegurar el funcionamiento
adecuado del sistema y optimizar las inversiones

(1) Incorporaciones de nueva potencia renovable
(2) % de electricidad en el mix energético final

Capex ~30 miles
MM€ 2018-30



Escenario de cumplimiento - el mix eléctrico

Nuclear [ Eodlicay solar Il Térmical Il Hidro?

Evolucion del mix de capacidad, G\W

Evolucion del mix de generacion, TWh b.c.

+2,3% p.a.
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1 Incluye cogeneracion, ciclos combinados y carbon nacional e importado
2 Ala generacion hidraulica se le han descontado los consumos de bombeo

3 La utilizacion de la interconexion y por tanto la energia intercambiada por la misma se espera que aumente de acuerdo al desarrollo previsto de la interconexion. Sin

embargo el saldo neto tendera a ser cada vez mas neutro
4 El saldo neto de la interconexién no se considera renovable

FUENTE: Elaboracion propia. Informes anuales, Red Eléctrica de Espafa

cnaesa

Otras tecnologias firmes no emisoras [ Interconexién3

Crecimiento
significativo de la
demanda

Entrada maxima de
RES (+3,7 GW/ afno)

Integracion de RES
~ 100% en 2050

Mantenimiento de la
capacidad térmica
funcionando cada
vez menos horas
(activo de
capacidad) hasta su
cierre en 2050



El papel del parque nuclear endeso

EVOLUCION DEL INDICE DE COBERTURA EN FUNCION DEL CIERRE
PREMATURO DE LA CAPACIDAD NUCLEAR Y DE CARBON

Escenario 32% REN a 2030

Anticipar el cierre del parque nuclear a los 40 afos de vida
forzaria al sistema a invertir en 7 GW de nueva capacidad
firme de ciclos combinados en el periodo 2020-2030 (dado
gue para entonces las baterias no serian una alternativa
economicamente viable):

. =" 110 +0GW - Requiriendo una inversion de 4.900 M€.
~~~~~ 1,09 el . - . . ..
—_ Glerre carbon nacionl (2020) 1087 t&f“‘ 106 01 a7 G Subiendo los precios moayorlstas de la electricidad en
------ Cierre CN (2020) y progresivo c. importado (2025) 0% \‘\ unos 10 €/ MWh (20'25 /0)
-~ Cierre N (2020) CI (progr2025) Nuclear 40 afios 092~ 057 1118 GW * Incrementando las emisiones en 269 Mt CO2 en el

periodo 2015-50.

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Por ello, es imprescindible mantener la capacidad firme nuclear, para cubrir una
punta de consumo energético que serad cada vez mas volatil debido a la elevada
penetracion de las renovables no gestionables.

\_ LOosS escasos recursos economicos se han de reservar para las renovables Y,




El respaldo es necesario eNARSQO
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La generacion edlicay solar no son gestionables, generan
cuando brilla el sol o sopla el viento o

FUENTE: ESIOS, Red Eléctrica de Espafia 8



Mix eléctrico en 2050. El respaldo sera dado por oo
tecnologias firmes no emisoras

GW 161 Capac_ldzt;lc![ | Potencia de respaldo
necesaria tota de 77 GW instalados?
con:
Solar fotovoltaica " Baterias
y edlica = Bombeo
0% Margen de _ g
L Gestion de la
cobertura
demanda
141 .,
= Cogeneracion con
Pico de demanda biomasa
" |nterconexiones
* Pila de hidrégeno
0 e .
8% * Gases sintéticos
15
. " 0 6
Capacidad instalada Capacidad firme
1 El margen de cobertura resulta de aplicar el indice de cobertura (10%) sobre el pico de demanda
2 Se considera un factor de firmeza de 0,9 o)

FUENTE: Elaboracion propia. Informes de cobertura de Red Eléctrica de Espaiia.



Smart grid as a enabler in a decarbonized economy ~~ e,

Optimize DSO As Enabler

Industrial : . 4 Network devices
plant i I

. Massive scale renewables:
integration of additional
capacity

. Distributed generation:
integration of renewables
and storage, manage bi-
directional flows

. Electric mobility: manage
charging infrastructure

. Energy efficiency: manage
demand-side management
and other active devices

Grid automation

and digitalization,

key drivers to Electric
mobility

optimize power
related
investments and
system operation

P

~ Central power
plant

Households
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Descarbonizacion del mix de generacion cendeso

Generacion renovable 2018-2021: nuestra principal plataforma de crecimiento

Capacidad instalada, GW Produccion por tecnologia, TWh
15,7

-0,9
Edlicay 8,2
solar
Hidro- 8,5
eléctrica® 4,8 4,8 7,5
2018e Subastas Nueya 2021 2018e Hidroeléc Eélicay 2021
2017 capacidad trica solar

Capex Renovables @
2018-2021

x2 vs plan 2017-2020

Mas de un 30% de aumento de la capacidad instalada renovable en 2021

(1) Incluye minihidro
(2) Incluye 0.2B€ capex de gran hidraulica



Descarbonizacion del mix de generacion cendeso

Progresando hacia la descarbonizacion total en 2050

y Emisiones de CO2 de Endesao,
Produccidn total, Twh MtCO,, % reduccién vs. 2005

51
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2005 2020 2030 2050
2018e Teérmico Nuclear Renova- Extrape- 2021

bles ninsular

Come) o () e aom

~2% vs. 2020

Encaminados hacia la consecucion de los objetivos de descarbonizacion

(1) Renovables y grandes centrales hidroeléctricas
(2) Estimacion considerando la produccién neta de Endesa (peninsular y no peninsular)

12



Conclusiones endeso

La electricidad El gas natural La electrificacion
es el futuro es de transicion no puede esperar

Acciones
Prioridad Arreglar la Electricidad competitiva
N° 1 tarifa Electrificacion sin coste
Prioridad Inversion solo Mantener potencia firme
N° 2 en renovables Produccion térmica residual
Prioridad Puntos de recarga

NO° 3 Infraestructura Desarrollo de lared
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Estructura tarifaria cliente domestico cendeso

Coste de Impuestos 0,0 € (0%) L iros
energia (IE+IVA) '
19 € (36%) 11 € (21%) 3,8 € (7%) = Anualidades del déficit

10,7 €(1%)" = Retribucion adicional SENP

Cargos Retribucion especifica de
14 € (27%) renovables, cogeneracion y residuos

Redes
9 € (16%)

9.6 € (18%)

La tarifa doméstica actual entre las mas caras de Europa
Para un cliente doméstico?, con una factura media mensual de 53 €, los cargos e impuestos
suponen casi la mitad de lo que paga

(1) El desglose de la factura se realiza conforme a los porcentajes de la DA2 de la Orden ETU/1976/2016
(2) Familia media: potencia contratada de 3,3 kW, consumo anual de 3.000 kWhy sin DH

15



Propuesta de una nueva tarifa domestica cendeso
eficiente

Periodos actuales de |la tarifa DHS Periodos propuestos para nueva tarifa DHS
Mis Mes Dia 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ey Mas Dla 1 2 5 4 & & 7 lnuuumunﬂu Horasdeméxlma
Enero 1L 2 2 2 2 1 2 2 P, = d .
1 2222122 2 eroao demanda prevista
2 2 2 2 2 2 o . s
ebere o S ; superpunta en baja tension
Maro L 2 2 : 2 21 12 2
iF 2 2 : 2 21 12 2
abril aL 2 2 : 2 21 12 2
4F 2 2 2 2 2 2 o ..
e SL 222 2 2 2 2 Horas de maxima
5F 2 2 * 2 2 2 X =
Junio 6L 2 2 : 2 21 12 2 PerIOCb demanda en alta
6F 2222122 2 tension que no
Julio 7L 2 2 2 2 2 2 o punta . . q
2F 3 32 2 32 3 3 s coinciden con las
Agosto BL 2 2 2 2 2 2 b] AW ] i
i 22222 : max!masde baja
Septiembre 9L 2 2 2 2 2 1 2 tension
9 F 2 2 : 2 2 12 ¥
Octubre WL 2 2 2 2 2 2 o
10 F 2 2 2 2 2 2 o
Noviermbre 1mL 2 2 2 2 2 2 2 Enero = Febrero = Diciembre Restu de hcras
11 F 2 2 2 2 r 2 2 Marzo = 20, Noviembre
Dicierribre 121 2 2 2 2 2 12 2 Abril = Mayo = Junio = 20 Septiembre = Octubre = 10 Noviembre
12 F 2 2 2 2 2 2 2 Julio = Agosto

10 Septiembre

Incremento del apuntamiento del coste variable. Coste “cero” de la potencia contratada fuera de la
punta: la potencia contratada deja de ser un obstaculo

~2.900 h




Ventajas de la tarifa eficiente ANARSO

Monotona de baja tension

Vehiculo eléctrico

Climatizacion

Clientes estacionales

Gestion de la demanda

Autoconsumo/baterias

Crecimiento de la demanda eléctrica fuera de la punta: ahorro en infraestructuras y
fomento de renovables y eficiencia via electrificacion

17



Palancas de la transicion

Emisiones en 2015:
350 Mt eqg CO2

Sectores no
energéticos
80

Electricidad
74

Residencial y
servicios
28

Transporte
98

clslalcie

Renovable

Entrada acelerada y sostenible hasta el 100% en 2050

Bomba de calor
0 emisiones in situ en las ciudades,
Electricidad baja en emisiones y 0 en 2050
Eficiencia en equipos y edificaciones
Biomasa solamente en zonas rurales

Vehiculo eléctrico
O emisiones In situ en las ciudades,

Electricidad baja en emisiones y 0 en 2050
Transporte de mercancias: cambio modal ferrocarril
Biocarburantes en aviacion y t.maritimo

Electrificacion y biomasa a largo plazo

Nueva cogeneracion 100% renovable 18

18



endesa

I Evolucion déficit y primas RES
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Punto de partida: el transporte lidera las emisiones oo s
y el consumo energético mientras su cuota
renovable es minima

Emisiones GEI

No
energeti
CoS Yy
otros
28%

Electrici
dad
19%

ranspo

Residencia
ly
servicios
[VALOR]

Cuota de renovables Consumo de Egya,

Electrificacion
47%

Residen
cial y
servicio
S
VALOR

lranspo
rte

rte [VALOR]

309%

Electrifi 28%
cacién

1%

3%
Transporte /Electricidad  Industria Residencial

y Servicios

Fuente: Avance del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 2017, MAPAMA, avance del Balance del consumo de
energia final 2016, IDAE



1. Tecnologias de almacenamiento

Prevision de evolucidon de costes

Figure 13: cost reduction per Li-ion BESS by 2025, McKinsey 2018

Cost of a 1-megawatt energy-storage system with a 1-hour duration by sagment,
$ per kilowatt-howr/% change

Base-casa sconario Plausible bast-n-Class SConano
587 687

CAGR’
9%

J10

CAGR'
170 -15%

—

2020

cnaesa

0 Se espera que el
coste de los
Sistemas de
Almacenamiento
basados en lon-

Litio para el 2025
pueda ser la mitad
del de 2017. Es
decir, del orden de
270 $ MWh
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4. Necesidades de almacenamiento

¢, Cuanto cuesta reducir 56 TWh adicionales de produccion térmica?

Con 100 TWh de

Con 156 TWh de

Con 194 TWh de

TWh de nuevas renovables

Con 5 GW de
nuevos bombeos
Con 120 GWh de | vy 90 GWh de
baterias baterias

Nueva produccion renovable (TWh) 100 156 194 156 156
Nueva edlica (GW) 13,0 20,3 25,3 20,3 20,3
Nueva fotovoltaica (GW) 30,4 47,5 59,0 47,5 47,5
Baterias (GWh) 120 90
Nuevos bombeos (GW) 51
Invesion en nueva edlica (M€) 11.739 18.313 22.774 18.313 18.313
Inversion en nueva fotovoltaica (M€) 18.261 28.487 35.426 28.487 28.487
Inversion en baterias (M€) 0 0 0 60.000 45.000
Inversion en nuevos bombeos (ME€) 0 0 0 0 2.595
Inversion total (M€E) 30.000 46.800 58.200 106.800 94.395
Inversion total incremental (M€) 16.800 28.200 76.800 64.395
Nueva edlica (M€/afo) 1.143 1.783 2.217 1.783 1.783
Nueva fotovoltaica (Mé€/afio) 1.624 2.533 3.150 2.533 2.533
Baterias (M€/ano) 0 0 0 8.701 6.526
Nuevos bombeos (M€/ano) 0 0 0 0 209
Anualidad total (M€/afio) 2.767 4.316 5.367 13.017 11.051
Anualidad total incremental (M€/ano) 1.549 2.601 10.251 8.284

cendeso

La transicion va a
costar alrededor de
70.000 M€ en inversion
en red y renovables
(100 TWh).
Reducir 56 TWh de
térmica adicional
podria requerir entre
17.000y 77.000 M€
adicionales.

Hipotesis:

Edlica: 900 €/kW. 20 afios VU.
FV: 600 €/kW. 25 afnos VU.

Inv. media edlica-FV: 690 €/kW.
Bombeo 510 €/kW. 35 afios VU.
Bateria: 500 €/kWh. 10 afios VU.
Tasa 7,4%. 22



