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Introduccioén

Los compromisos de descarbonizacion adquiridos en la COP21, con un respaldo
equivalente al 95% de las emisiones, tienen grandes diferencias por paises...

Objetivos de descarbonizacion a 2030 de paises caracteristicos en las principales regiones

Objetivos de reduccién de emisiones®
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« Significativos compromisos sobre escenarios
BaU, considerando el elevado crecimiento y
desarrollo esperados en la regién

+ Las contribuciones de Latam son menos
ambiciosas que las de la UE si se comparan
los compromisos con las emisiones actuales
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» Compromiso de reduccion a nivel europeo
de al menos un 40% a 2030 (respecto
1990). La trasposicion de dichos objetivos
a Espafia es de una reduccion del 40%
respecto a 2005 (-10% respecto a 1990)

» Adicionalmente existe un objetivo de
reduccion de entre un 80-95% a 2050
(respecto a 1990) a nivel europeo (Hoja de
Ruta a 2050)
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» Tanto India como Corea del Sur establecen
los compromisos sobre su ratio de factor
de emision, ligando sus objetivos al
crecimiento econémico

» Paises econdmicamente mas
desarrollados como Japén establecen
objetivos de reduccién de emisiones
menos ambiciosos que los de la UE (-25%
respecto a los niveles de 2005)

(1) Objetivos no condicionados. Las emisiones GEI de Colombia, México, Brasil y Japon incluyen los usos del suelo y silvicultura. Los objetivos de emisiones en Chile, Colombia y México se han establecido como un

porcentaje de reduccion sobre las emisiones a 2030 en un escenario BaU
Fuente: UNFCCC; World Research Institute; analisis Monitor Deloitte
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Introduccion

...el punto de partida del mix de emisiones es también significativamente diferente

Desglose de emisiones GEI por sector de actividad (2012)

Elevada influencia de los

usos del suelo 1.204 MtCO,e

... 323MICO.e 2.886 MtCO,e
4 200 MtCO,e 1.823 MtCO,e
Industria 23% 10%
33%
14%
Transporte Lt
Usos
energéticos 7%
32%
Residencial,
servicios 34%
y primario 506
6%
y. Emisiones fugitivas 11%
* No energéticos
: 0,
Usos no Agricultura 15% L8
energeéticos Residuos 7%
5% — S )
i_ _______ Usos del suelo __#=# -9% & %-7%% f-ll%f’f’ ]
— D .

% ) Espafia b Chile

(1) Incluye consumos energéticos de pesca, agricultura y otros no especificos
Fuente: World Research Institute; analisis Monitor Deloitte
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Introduccioén

El objetivo a 2050 de la UE es reducir entre un 80 y un 95% las emisiones, lo que
implicaria que Espana debe limitar sus emisiones hasta 14-88 MtCO, equivalentes

Desglose de emisiones en Rango de emisiones para Espafia a 2050 en funcién del afio base
Espanaa 2013 considerado y del porcentaje de reduccién
(MtCO, equiv.) (MtCO, equiv.)

439

392 -80/-95%

286
Sectores
0 energéticos)
v
v 8
|
Otros sectores - s - | !
Zoar | |
no energéticos® ! !
2013 1990 Objetivo 2050 2005 Objetivo 2050
(base 1990) (base 2005)

(1) Sectores de consumo de energia final segin MAGRAMA
(2) Incluye agricultura, ganaderia, usos del suelo y silvicultura, residuos y usos no energéticos en la industria
Fuente: MAGRAMA; UNFCCC; Comision Europea; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.



Introduccioén

El ~75% de las emisiones GEI de origen energético en Espafia provienen del

consumo de productos petroliferos y de la generacion eléctrica

Emisiones GEI de los sectores energéticos por combustible y sector en Espafia (2013)
(%, MtCO, equiv.)

i "ML amox= & (8

Generacion  Refino de Transporte Otros

.. , Residencial Servicios Industria
eléctrica petr6leo por carretera transportes®
Carbon 16% 0% 0% 0% 0% 0% 2%
PlEEEios 3% 5% 31% 2% 4% 2% 3%
petroliferos
5% 0% 0% 0% 3% 3% 13%

(1) Incluye transporte por ferrocarril, aéreo y maritimo. No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo
(2) Incluye emisiones fugitivas, emisiones derivadas consumos energéticos en pesca, agricultura, transformacion de combustibles sélidos y otros
Nota: las emisiones que provienen de la cogeneracion estan repartidas entre servicios, industria y refino de petréleo

Fuente: MAGRAMA; UNFCCC; IDAE; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.
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Introduccioén

El estudio ha analizado las recomendaciones que deberian activarse en la
transicion para cumplir los objetivos de emisiones de largo plazo

2050 gl

Objetivo
— Transicion . :
2015 - « ¢ Que implican los compromisos
m « ¢Qué sectores han de absorber la mayor medioambientales a 2050 para el
descarbonizacion para cumplir a 20307 sector energético y los sectores
Hoy P P g y
, . . . AMi ?
« ¢COmo gestionamos la incertidumbre economicos: _
actual sobre las nuevas tecnologias * ¢Que inversiones necesitamos hacer
emergentes? para cumplir los objetivos de 2050?

» ¢ Qué debemos hacer con las centrales
nucleares? ¢, Cual debe ser el papel del gas
natural?

¢,Cuales son las recomendaciones necesarias para poner en marcha el cambio de modelo energético?

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.
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El modelo energético a 2050

La estimacion de emisiones y de costes del estudio se ha basado en 3 pilares de
modelizacion

Aspectos clave del

estudio Ejemplo ilustrativo
450
o Emisiones GEI 300
: Obj.e'[IVOS en Espaia
med|o_am_t,)|entales como (MtCO, equiv.) 150 14-88
restriccion del modelo 0 L
1990 2005 2013 2020 2030 2050
100%
Penetracion d_e pe_llancas Parque Vehiculo convencional
oE de_scarbonlzac!on_ que de turismos®  20% Vehiculo hibrido
permitan el cumplimiento Vil aldei e
de objetivos 0%
2015 2020 2030 2040 2050
3 -
id i6n d Coste de
Consi eracion de inversion de | CAGR -4%
tecnologias con solar fotovoltaica - - \
perspectivas de madurez centralizada ! 1 — o
antes de 2050 (millones de €MW) |
2015 2020 2030 2040 2050

(1) Porcentaje de vehiculos sobre el total del parque
Fuente: MAGRAMA; Comisién Europea; IEA; andlisis Monitor Deloitte
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El modelo energético a 2050

Se ha considerado la aplicacion de 3 tipos de palancas de descarbonizacion que
desplazan vectores energéticos con mayores emisiones

Palancas de descarbonizacién Vector energético desplazado

o] 11]]1] Carbén
c Cambio a vector energético con menores m Productos petroliferos
emisiones P

Electricidad generada a

u '%. partir de combustibles

Generacioén eléctrica libre de emisiones .
fosiles

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 10



El modelo energético a 2050

Se han analizado 3 palancas de descarbonizacion; es necesario la aplicacion de
todas ellas para cumplir el objetivo de reduccion de emisiones a 2050

Emisiones GEl anuales y reduccién de las mismas por tipo de palanca®
(MtCO, equiv.)

58-148
322
Emisiones
maximas en
cumplimiento de
objetivo UE a
60-140 2050
'\ﬁi‘&*ﬁ{\;ﬂ{g
NN 14-88
Emisiones 2013 Incremento Generacion Cambio de Eficiencia Emisiones Emisiones 2050
actividad : electrica libre  vector energético energéticay de origen no
econémica® : de emisiones conservacion :  energético®

(1) Efectos incrementales

(2) Relativo a 2050 en un escenario base desde 2013, manteniendo en 2050 el mismo porcentaje de generacion renovable que en 2013 (40%). En 2050 se han cerrado las centrales de carbdn y nuclear, su
generacion es sustituida por centrales de gas natural

(3) Reduccion de emisiones de origen no energético de un ~75%

Fuente: IDAE; MAGRAMA; UNFCC; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 11



El modelo energético a 2050

El mayor potencial de descarbonizacion se conseguiria con una electrificacion de
la demanda junto a una generacion eléctrica libre de emisiones

Emisiones de un turismo convencional® Emisiones de un hogar convencional®
(tCO, equiv.) (tCO, equiv.)
28,5
23,3
18,3
4,3 ! v
0,2 11
Vehiculo Vehiculo eléctrico Vehiculo eléctrico Hogar actual Hogar electrificado Hogar electrificado
convencional con el mix con el mix eléctrico con el mix con el mix eléctrico
eléctrico actual® de 2050 eléctrico actual® de 20504

(1) Vehiculo gaséleo: vida util 10 afios; 10.000 km anuales; consumo medio 7 I/100km; factor de emision 3,09 tCO, equiv./tep

(2) Hogar medio: 15 afios; consumo 10 MWh/afio (valor medio del consumo del sector residencial en 2013); factores de emisién: carbén 4,32 tCO, equiv./tep, fueldleo 3,18 tCO, equiv./tep, GLP 2,72 tCO,
equiv./tep, gas natural 2,34 tCO, equiv./tep. Se ha supuesto una electrificacion de los consumos térmicos no eléctricos mediante el uso de bomba de calor (rendimiento 340%)

(3) Factor de emision medio del sector eléctrico en 2013: 0,25 tCO, equiv./MWh

(4) Factor de emision medio del sector eléctrico en 2050: 0,01 tCO, equiv./MWh

Fuente: IDAE; INE; CNMC; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.
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El modelo energético a 2050

En sectores muy emisores, como el transporte por carretera, la electrificacion
puede implicar una elevada ganancia de eficiencia energética

Vehiculo
gasoleo

Vehiculo
eléctrico

Ratio vehiculo 240% Mix actual
~360% 100% renovable —————

gasoleo /
eléctrico

Energia
primaria

58,7 kWh
(6,0 litros)

Refinoy

trans

porte®

24,3kWh ¢——

89%

Energia final
“antes del motor”

Mix actual

68%

]

16,5 kwh ¢

100% renovable | 91%

52,2 kWh
(5,3 litros®)

]

100%

Generacion® Transporte y

distribuciéon®

(1) Rendimiento en la transformacién de energia primaria en energia final
(2) Valor correspondiente al consumo medio de un vehiculo de gaséleo en 2030 (7 1/2100km en 2011 y mejora del 1,5% anual). Poder calorifico del gaséleo 1.181 l/tep

15 kWhe® ¢—— 90%

—

(3) Consumo medio de vehiculos eléctricos incorporados a la flota, media de distintos modelos que actualmente estan en el mercado
(4) Pérdidas motor 60-70%, pérdidas parasitas y en reposo 4-6%, pérdidas transmisién 5-6%, potencia final efectiva 20%-30%

Fuente: CNE; fabricantes de automoviles; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.

motor de
combustion

Energia final
Rendimiento “después del motor”

~25%®)

13,5 kWh
(1,4 litros)

Eficiencia
motor
eléctrico

13,5 kWhe

100%

13



El modelo energético a 2050

La electricidad generada con un mix practicamente descarbonizado deberia
Incrementar su peso hasta el 60-70% del consumo de energia final en 2050

Evolucién de la energia final por vector energético®
(Mtep)

Reduccion anual de la intensidad

100 4  sssssssssssessa o ) R
| energéticafinal® ~ 1,6 - 2,2% Consumo de

energia final 2050
(Mtep)

80 1

Renovables 3-4

60 de uso final

0 Electricidad | 35-47

Gas Natural | 14-19

Productos
/ petroliferos

20

1-2

0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

(1) No considera el calor generado por la cogeneracion, ni los consumos derivados del transporte maritimo ni aéreo internacional
(2) Energia final (sin considerar calor de la cogeneracién ni transporte aéreo y maritimo internacional) entre PIB

Nota: se muestran valores medios

Fuente: IDAE; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 14



El modelo energético a 2050

La electricidad seria a 2050 el vector energético mas extendido en aquellos

sectores donde sea posible

Parque de
turismos@
(%)

Parque de
vehiculos de
transporte
pesado®
(%)

Consumo de
energiafinal en

residencial y
servicios
(%)

(1) Porcentaje de vehiculos sobre el total del parque
(2) Porcentaje de los km-tonelada totales transportados
Nota: se muestran valores medios

Fuente: IDAE; INE; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.

6-8% = \ Hibrido

Vehiculo
convencional

Vehiculo
eléctrico

ey Ferrocarril eléctrico
Gas natural
11-21% vehicular
zASCiell  Transp. pesado eléctrico

92-94%

Transp. pesado
convencional

Renovables

Electricidad 84-91%
Gas natural\
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El modelo energético a 2050

Una generacion libre de emisiones requerira tener instalado 161-216 GW en 2050
(90-100% origen renovable)

Capacidad instalada de generacioén eléctrica en Espana®
(GW)
207-286 GW

x\\\\\\& Capacidad

40-63

\\\\ de respaldo

123-140 GW

s spgerersersee (-9
108 GW *
26

Otros®
Carbon
Ciclo combinado

Renovables®

Nuclear\

2015 2030 2050

(1) Incluye fuelgés, cogeneracion y otros

(2) Incluye hidraulica y bombeo, asi como generacién descentralizada
Nota: se muestran valores medios

Fuente: REE; andlisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.
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El modelo energético a 2050

Se requeririan unas inversiones de 330-385 miles de millones de € para
descarbonizar nuestra economia

Inversiones estimadas para la transformacion energética
(Miles de millones de €,,;5)

Cambllo.de -29_39
vector energético ‘
G.eneramon‘e!ectnca o
libre de emisiones® ‘

Redes de transporte 50-59
y distribucién energéticas® ‘
Eficiencia energﬁtlczg - 9.400-11.000 millones
y conservacion de € al afio

(1) No incluye inversiones relativas a cambio modal, puertos verdes y electrificacién de los sectores agricola y pesquero
(2) Incluye generacion centralizada y generacion descentralizada

(3) Incluye redes eléctricas y de gas

(4) Incluye la inversion en Industria

Fuente: IDAE; UNESA; MINETUR; GASNAM; IEA; analisis Monitor Deloitte

Total

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 17



El modelo energético a 2050

El coste medio de suministro eléctrico se reduciria a la mitad (desde 119 €/MWh
hasta 65-75 €/MWh), entre otros factores por el incremento de la demanda

Coste final del suministro eléctrico®

(€/MWh)
Demanda electrica en 258 284-305 305-375 360-475 410-570
b.c. (TWhe)
Capacidad
nstalada® (GW) 108 110-111 120-137 159-208 197-276
119
Il Otros® G ~100
% Déficit ] | 85-90 80-90

65-75

B Compensacion SEIE
I Régimen especial
B Transporte y dist.
Il Coste energia®

2014 2020 2030 2040 2050

Hipotesis de Evolucion de costes | | Full cost de generacion de todo el sistema (activos de
calculo de costes 20140) generacion y redes)

(1) Excluye impuestos, tasas y otros cargos

(2) Capacidad de generacion eléctrica excluyendo la generacion descentralizada

(3) Incluye: Moratoria Nuclear, Plan General Residuos Radiactivos, interrumpibilidad, imputacion de la diferencia de pérdidas, tasa CNMC y correccion de medidas

(4) Incluye: mercado diario, mercado intradiario y servicios de ajuste, pago por capacidad y garantia de suministro

(5) Estimado como sumatorio de coste de la energia y costes de sistema eléctrico, divididos entre la demanda total de 2020. El rango minimo mostrado (73€/MWh) supone la no consideracién de partidas de
compensacion extrapeninsular, déficit de tarifa y coste del régimen especial en el coste del sistema (del afio 2014)

Fuente: ESIOS; CNMC; REE; andlisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.
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La transicidon del modelo 2016 — 2030

La transicion requiere de la aplicacion de todas las palancas descritas, alcanzando
altas penetraciones a 2030

Cambio a vector energético con menores

Generacion eléctricalibre de emisiones

Eficiencia energéticay conservacion

emisiones

Consumo de energia final por tipo de
vector energético en Espana®

Capacidad instalada de generacion
eléctricarenovable en Espafia®

Evolucién de la intensidad energética final®
en Espafia (ktep/miles de millones €,;,)

76 Mtep 69-77 Mtep
Renovables / S I
uso final
Electricidad 35-39%

Gas natural 19%

29-30%
Productos
petroliferos
Carbc’)n\ 23-26%

2013 2030

» La electrificaciéon alcanzariaun 35y
39% de la energia final consumida ,
equivalente a un crecimiento del 0,8%
anual

80-89 GW

30-39

52 GW

2015 2030

La elevada penetracion de nueva
potencia renovable requerird, a su vez,
mantener una capacidad relevante de
energia de respaldo

(1) No considera el calor generado por la cogeneracion ni el consumo de energia de trayectos internacionales en transporte maritimo y aéreo

(2) Incluye hidraulica y bombeo, asi como generacion descentralizada

(3) Energia final (sin considerar calor de la cogeneracién ni transporte aéreo y maritimo internacional) entre PIB

Nota: se muestran valores medios
Fuente: IDAE; REE; andlisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.

CAGR entre
-1,4%y -2%

60 \

(o]
o
I

N
o
|

2010 2015 2020 2025 2030

Se requeriria invertir de forma
sostenida para conseguir la reduccion
de laintensidad energética final entre
1,4-2% anual hasta 2030
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La transicidon del modelo 2016 — 2030

1 Cambio a vector energético con menores emisiones

El transporte sera un sector muy relevante en la transicion; el turismo hibrido y el
gas natural vehicular en transporte pesado seran actuaciones clave hasta 2030

Parque de turismos® (%)

15:23% - Hibrido

Vehiculo

67-78% .
convencional

2015 2030

» Elvehiculo eléctrico alcanzaria entre un 7y un 10% del
parque vivo, lo que requeriria un ritmo de ventas en 2030 de en
torno a 750.000 vehiculos eléctricos/afio

» El despliegue de vehiculos eléctricos supondré oportunidades en
3 campos: infraestructuras de recarga, almacenamiento
eléctrico y desarrollo del vehiculo

(1) Porcentaje de vehiculos sobre el total del parque
(2) Porcentaje de los km-tonelada totales transportados
Nota: se muestran valores medios

Fuente: IDAE; INE; andlisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.

S \ehiculo eléctrico

<

Parque de vehiculos de transporte pesado® (%)

20-25% Ferrocarril
—— . eléctrico

: Gas natural
: 4690 :
A vehicular

Transp. pesado

29-46% :
convencional

2015 2030

* Entre un 20y un 25% de todo el transporte pesado deberia
realizarse por ferrocarril eléctrico a 2030 y entre un 34y un
46% mediante GNV

+ El despliegue de las infraestructuras necesarias para el
cambio modal y el desarrollo técnico de nuevas soluciones
de GNV seran oportunidades en el area de ingenieria

21



2 Generacion eléctrica libre de emisiones

La transicidon del modelo 2016 — 2030

El ciclo inversor de renovables (30-39 GW a 2030) demandara importantes
Inversiones en renovables, asi como en el respaldo necesario

Capacidad instalada de generacion eléctrica
(GW)
123-140 GW Capacidad de respaldo

0.0 B necesaria para cubrir la punta
de demanda®. Pueden ser

alguna de las siguientes
26 opciones:

* Almacenamiento
« Bombeo
» Gestion de la demanda / oferta

* |nterconexiones
internacionales

* Nuevas plantas de generacion
de gas natural

Otros®
Carbon

Gas Natural

Renovables®

Nuclear

h

2015 2030

(1) Incluye fuelgas, cogeneracion y otros

(2) Incluye generacioén hidraulica y bombeo. Incluye generacién solar centralizada y descentralizada.

(3) Tecnologia de respaldo dependiente de la evolucion tecnolédgica del almacenamiento. El dato mostrado en la gréafica equivale al respaldo proporcionado por tecnologia de generacién con gas natural
Nota: se muestran valores medios

Fuente: REE; analisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 22
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Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible

Se proponen un conjunto de recomendaciones de politica energetica para
direccionar nuestro modelo energético hacia la descarbonizacion

Definicion de objetivos y —

politica fiscal

1. Determinar objetivos
vinculantes para todos los
sectores

2. Desarrollar una senal de
precio efectiva del coste de las
emisiones

Sector transporte —

3. Fomentar el vehiculo
eléctrico/hibrido y los postes de
recarga

4. Fomentar el cambio modal a
ferrocarril del transporte pesado

5. Promover el GNV en la transicion
del transporte pesado por
carretera

6. Desarrollar un transporte
maritimo sostenible: GNV y
puertos verdes

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.
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Sectores residencial, servicios e
industria

7. Promover la reduccion de emisiones del
sector residencial

8. Promover la reduccion de emisiones del
sector servicios

9. Fomentar el cambio de vector
energeético y la eficiencia energética en
la industria

—> Sector eléctrico

10. Establecer un marco para la instalacion
de la capacidad necesaria (renovable y
respaldo)

11.Aprovechar la capacidad de generacion
de respaldo ya instalada

12.Extender la autorizacion de operacion de
las centrales nucleares hasta los 60 afos

13.Incentivar las inversiones necesarias en
redes

14. Convertir la tarifa eléctrica en una sefal

de precio eficiente
24



Obj_etivc_)sy
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible polfica fisce! &

Casi la mitad de las emisiones GEI de origen energético en Espana provienen de
los principales sectores difusos

Emisiones GEI de los sectores energéticos por combustible y sector en Espafia (2013)

(%, MtCO, equiv.)

Principales sectores difusos®

R I R s .
ik 'L e
S s
16% 0% i 0% 0% 0% 0% 2% 1% 19% o
Productos 0 0 9 9 0 0 0 9 55%
ctrolfforas 3% 5% i 3% 2% 4% 2% E 3% 5%
5% 0% i 0% 0% 3% 3%  F 13% 20% 26%
24% 5% 31% 2%

Introducir unaregulacion para desarrollar una sefal de
precio efectiva del coste de las emisiones: impuesto a
sectores difusos o suelo al precio de las emisiones

Determinar objetivos vinculantes paratodos los sectores
(especialmente sectores difusos) de cara a 2030 y 2050

(1) Incluye transporte por ferrocarril, aéreo y maritimo. No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo

(2) Incluye emisiones fugitivas, emisiones derivadas consumos energéticos en pesca, agricultura, transformacion de combustibles sélidos y otros

(3) Laaviacion no esta incluida en los sectores difusos. Adicionalmente, ciertas instalaciones industriales se encuentran incluidas en el sistema de comercio europeo de derechos de emision
Nota: las emisiones que provienen de la cogeneracion estan repartidas entre servicios, industria y refino de petréleo

Fuente: MAGRAMA; UNFCCC; IDAE; andlisis Monitor Deloitte
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. . -, . Transporte
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible é‘
¢

Las barreras al vehiculo eléctrico se centran en el despliegue de los puntos de
recarga y el desarrollo de la tecnologia de movilidad (prestaciones y costes)

Principales barreras para una penetracion masiva del vehiculo eléctrico

e Barreras localizadas en bloques de viviendas, por ejemplo:
— Espacio fisico para instalacion de puntos de recarga
Postes — Instalacion eléctrica original no adaptada (costes elevados de adaptacion) a la instalacion
privados del poste de recarga
a * Laestructura de latarifa eléctrica puede ser una barrera para postes privados, exceptuando los
Coste del Infraestructura casos de conexién a la misma instalacién del domicilio
vehiculo de recarga * Baja disponibilidad de puntos de recarga publicos para aquellos consumidores que no
disponen de plaza de garaje o para recarga a lo largo del dia
Postes . . . L
bli — Bajarentabilidad, ausencia de modelos de negocio viables por escasez de demanda y
publicos elevados costes de O&M
— Sin incentivos para el desarrollo de infraestructura de recarga
Velocidad de » Tiempo de repostaje de vehiculo eléctrico (carga ultrarrapida 30 min-1h, carga normal 6-8h)
recarga muy superior al tiempo de recarga de vehiculo convencional (5-10 min)
b
. e Autonomia del vehiculo eléctrico (~200-300 km) muy inferior a la de vehiculo convencional (~
Bateria de
| . 500-700 km)
. CUUEREEIIENIEE . peterioro de prestaciones como consecuencia de repeticion de ciclos de carga
Prestaciones
del vehiculo e Precio de venta superior al de un vehiculo convencional con mismas prestaciones
Coste completo * El coste completo sigue siendo superior en el vehiculo eléctrico, a pesar de sus inferiores
c del hicul costes de O&M
el veniculo e Laestructura de la tarifa eléctrica actual incorpora elementos ajenos al suministro eléctrico y
no representa una sefial de precio eficiente

Fomentar laintroduccién del vehiculo eléctrico mediante el desarrollo de puntos de recarga, estableciendo ayudas integrales,

desarrollando una estrategia de fomento de I+D y limitando el trafico en ciudades al vehiculo convencional

Fuente: analisis Monitor Deloitte
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. . -, . Transporte
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible %

Espana tiene un nivel de uso del ferrocarril en transporte pesado muy por debajo
de la media de la Union Europea

% toneladas-km km red/100 km? de pais
100% 15
80%
10
60%
40%
5
@ p 20% _
0% A N N1 = 0
.
= O
@ I e @
& O S IS
$

Bl Vvias navegables® [ Carretera B Ferrocarril ¢ Red ferroviaria

(1) Vias continentales de transporte realizado por buques de mas de 50 tm, incluyendo vias maritimas, canales, rios, lagos y vias de similar naturaleza
Fuente: Eurostat; World Bank; CNMC; analisis Monitor Deloitte
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Transporte

Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible é‘
¢

En el cambio modal del transporte pesado las barreras se centran en la actual falta
de competitividad del ferrocarril, entre otros, por la falta de infraestructuras

Principales causas del descenso del uso del ferrocarril para el transporte pesado

Actualmente, el coste unitario de la tonelada transportada por ferrocarril es superior a la transportada
por camion por:

Falta de » Costes ineficientes (por ejemplo, maniobras, cambio de ancho, etc.)

a ol lMINIsETOM - Falta de inversiones especificas en transporte de mercancias ferroviario (ancho UIC, terminales
econOmica logisticos y adaptacion de puertos)

» Infrautilizacion de la infraestructura ferroviaria disponible que de no ser transferido al usuario
ocasiona déficits en la empresa ferroviaria

Otras Competitividad
causas econdémica

» Elevado tiempo de trasvase de mercancias

Falta de * Numerosos tramites administrativos y controles aduaneros con respecto a otros modos de
b fiabilidad / transporte de mercancias
calidad del + Conflictos de utilizacion de infraestructuras en accesos a grandes ciudades
servicio + Falta de coordinacion entre Administraciones Publicas espafiolas en la planificacion y
desarrollo de infraestructuras logisticas de transporte de mercancias
+ Falta de adecuacion del transporte ferroviario a nuevas tendencias logisticas y reducida
Calidad / utilizacion de nuevas tecnologias de informacién
C » Falta de colaboracidn entre operadores y Administraciones Publicas espafolas perjudicando
flab”ldf’id. del c Otras causas la intermodalidad
servicio

* Proceso lento de liberalizacion del mercado ferroviario y escasez de proyectos empresariales
» Dificultad de interconexién con Francia (ancho de via, orografia, etc.)

Fomentar el cambio modal del transporte pesado al ferrocarril, revisando los criterios de utilizacién de la red ferroviaria para maximizar la

capacidad del transporte pesado y realizando inversiones para el desarrollo de infraestructuras

(1) Incluye costes variables, costes fijos de capital y de operacion, costes indirectos y costes de uso de la infraestructura
Fuente: Plan estratégico para el impulso del transporte ferroviario de mercancias en Espafia (2010); Observatorio del transporte intermodal terrestre y maritimo (2011); Estrategia logistica de Espafia (2013); notas de
prensa; analisis Monitor Deloitte
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. . -, . Transporte
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible 6
¢

Sera necesario un red de repostaje de GN para su utilizacion en el transporte
pesado de mercancias y en el maritimo, asi como fomentar los puertos verdes

Localidades con estaciones de repostaje de gas natural vehicular, puertos verdes y
penetracion de lared de distribucion de gas natural (2013)

La consecucioén de la categoria de
Puerto Verde implica la integracion
de suministro energético de bajas
emisiones, por ejemplo: Sistemas

Viviendas con acceso a la red
de distribucion de gas

Bl >30% OPS (On-Shore Power Supply),
B 10-30% Infraestructura de suministro
0-10% eléctrico para embarcaciones

amarradas en puerto o motores de
propulsion eléctrica en buques
de remolque y otras
embarcaciones dedicadas a
realizar maniobras portuarias.

Localidades con
surtidores de GNV

} Puertos Verdes®

Desarrollar un transporte maritimo sostenible, fomentando las
inversiones necesarias para el empleo de gas natural licuado y

Promover el gas natural vehicular como herramienta de
. transicion en el transporte pesado por carretera, desarrollando
5 una estrategiay laregulacién que incentive la construccion de
la infraestructura necesaria

lainversiéon en infraestructura de suministro eléctrico a las
embarcaciones atracadas en puertos

(1) Se muestran puertos acreditados con normativa especifica de gestién medioambiental, tal como Sistema PERS (Sistema de Revision Ambiental Portuaria) e ISO 14001 (incluye EMASIII)

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 29



Residencial,

Recomendaciones para una descarbonizacién sostenible st

Las iniciativas a implementar en eficiencia energética han de abarcar
practicamente todos los sectores de actividad, siendo de muy diferente naturaleza

N° de viviendas en Espafiay ejemplos de actuaciones de Comparativa internacional del consumo industrial en por
eficiencia energética en edificacion tipo de vector energético (2012)

Lamparas LEDs y fluorescentes

Usos de » Sensores de presencia
IVINIGE I . .0l centralizado 56 Mtep 28 Mtep 24 Mtep 256 Mtep| 24 Mtep

Carbon

Aprovechamiento de calor residual Productos 5
Sustitucion de aislamientos y cerramientos etroliferos 0 17%
Usos » Uso de tecnologias de climatizacion eficientes (ej. bomba de P 19%
térmicos calor) Gas 0
» Sensores de regulacion de temperatura natural 34% 40% 38%
Uso de free-cooling 36%
31%
Renovables g
~25M uso final M
0
Calor 9%
50k-750k 13%
r———TTTT~ |
| |
i i Electricidad 28%
' ' 5k-25k
. .. ~ TN
Parque de Viviendas anuales  Viviendas anuales e % ”
viviendas actual nueva construccion® rehabilitadas® ‘ *

Fomentar el cambio de vector energético (electrificacién y

Promover lareduccion de emisiones en el sector residencial y S C " : :
gasificacién) y la eficiencia energética en la industria prestando

7-8 servicios mediante el cambio de vectores energéticos y

. : " especial atencién a los riesgos de localizacion y estableciendo
fomentando la eficiencia energética

mecanismos de financiacion de las inversiones

(1) Incluye valores maximos (anteriores a la crisis) y valores posteriores a la crisis
Fuente: Naciones Unidas; Ministerio de Fomento; andlisis Monitor Deloitte
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. . ., . Sector
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible eléctrico &

Una generacion libre de emisiones requerira tener instalado 161-216 GW en 2050
(90-100% origen renovable)

Capacidad instalada de generacioén eléctrica en Espana®
(GW)
207-286 GW

$20-633 Capacidad

N de respaldo

oo

6

Fomentar lainstalacion de la generacion
renovable reformando los mercados de
electricidad para generar una sefal eficiente
para lainversion (mercados de capacidad a
largo plazo), desarrollando una planificacion

123-140 GW

D e (0-9
108 GW 8
Otros® 26
Carbon EX!

Ciclo combinado 27

de la capacidad necesaria a medio-largo plazo
e impulsando el desarrollo técnico y
tecnolégico que permita una reduccion
significativa de los costes de inversion y de
O&M

Renovables®
Nuclear\

2015 2030 2050

(1) Incluye fuelgés, cogeneracion y otros

(2) Incluye hidraulica y bombeo, asi como generacién descentralizada
Nota: se muestran valores medios

Fuente: REE; andlisis Monitor Deloitte
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. . -, . Sector
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible eléctrico &

Es necesario invertir en 1+D+i para gque las tecnologias de almacenamiento
alcancen la madurez necesaria para competir con las tecnologias convencionales

Ejemplos de tecnologias de almacenamiento segun su Comparativa de costes de respaldo (almacenamiento y
aplicabilidad y nivel de madurez estimado centrales de gas natural)
Corto plazo Medio plazo Largo plazo (€/MWh)
(seg-h) (h-dias) (dias-semanas) 1.000 -
@ Super-condensadores 900 ’
Volantes de inercia 800 -
@® Plomo-acido 700
@® on-Litio 600
Sodio-azuf .
® s '0, . re_ 500 Almacenamiento de
@ Bateria de flujo 400 corto y medio
@ Aire comprimido 300 plazo®
Bombeo 200 Central GN 500h®@
Hidré
® Hidrsgeno 100 - Central GN 2.500h@
@ Gas natural sintético 0
2015 2020 2025 2030

Estimacion de nivel

de madurez actual @ Baja @Media Alta

Aprovechar la capacidad de respaldo ya instalada mientras se desarrolla una tecnologia de
almacenamiento viable y no incentivar nuevas inversiones que puedan ser infrautilizadas
posteriormente o en tecnologias poco maduras

(1) Coste ponderado de la electricidad a lo largo de la vida Util para sistemas de almacenamiento. Costes medios de las diferentes tecnologias. Vida util: 6.000-7.000 ciclos de carga y descarga. Eficiencia: 65-90%.
No incluye el coste de la energia necesaria para la carga del sistema de almacenamiento

(2) Coste ponderado de la electricidad a lo largo de su vida Util para tecnologias de generacién de gas natural (vida util 25 afios)

Fuente: Lazard; andlisis Monitor Deloitte
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. . ., . Sector
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible eléctrico .

No extender el funcionamiento de la tecnologia nuclear supondria unas emisiones
adicionales de 170 MtCO, hasta 2030

Emisiones de CO, de la generacion eléctrica

(MtCO, equiv.) Emisiones
Gas natural acumuladas Inversion®
2015-2030 .
80 - Bl Carbon 2015-2030
Extension de
. . 54 805
funC|ona_m|ento MtCO, S8 2
de capacidad de
W 40 30
generacion
nuclear
0 - 170 MtCO, 1.980 M€
ahorradas ahorrados
80 -
Sin e_xtensi_c')n de 56 55
funcionamiento
de capacidad de 40
generacion 5.335 M€
nuclear
0
2015 2020 2025 2030

Extender la autorizacion de operacion de las centrales nucleares hasta los 60 afios

en las condiciones de seguridad exigibles

(1) Estimado en base a coste unitario de inversion de las diferentes tecnologias de generacion
Fuente: IDAE; analisis Monitor Deloitte
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. . - . Sector
Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible eléctrico &s

El distribuidor debera desplegar una red “inteligente” para la integracion y gestion
de la generacion distribuida y de los nuevos usos de la demanda, asi como nuevos
servicios para los consumidores

r :
Red eléctrica convencional Smart Grids

Transmission Distribution

Transmission
R _Q Systern § cortral cente 7 contel entreg” € control centre 4 - P
| 7 operator i pes -
Sss /N h‘ Sgg | ' —hﬁ I Distribution
/ \ I | % | control centre
' / 1 ' I I s I I
\ Industrial " 1 1 Industrial i I g
I / \ customer [ I customer Industrial
/ \ I I | I I« customer
R TN = PN :

I
I

I

I

I

1

1

I

I

I

I

1

1

1

I

: | IE, I
1 —_— .___V__ —

Substation Substation | Commercial ||  Substation Subsfation { Commercial H 'Energ -I'
|

I

I

I

I

I

1

I

I

I

I

I

1

customer customer storage | Substation | Substationlll - pmmercial
" A - | i
ﬁf’ b /‘b %’7 | b
I [ Hightemperature || \ Y 7
14! J superconductor | ' Smmg%f' ﬁﬁr&\’
Residential Residentia %I [Tm l _| I )
Fuente: IEA Customer, cusInEN Residerttial
ristnmear
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" ’ —— Electrical infrastructure ——— Communications

Impactos en redes de distribucion derivados de la descarbonizacion

Electrificacion (p.e. vehiculo
eléctrico)

Generacion distribuida Gestion de la demanda

Desarrollar una regulacion que incentive las inversiones necesarias en las redes
asegurando una retribucion razonable de las inversiones y definiendo su rol en el
desarrollo de los puntos de recargay laintegraciéon de la generacion distribuida
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Recomendaciones para una descarbonizacion sostenible

Sector
eléctrico '

Convertir la tarifa en una sefal de precio eficiente es clave para alcanzar los
niveles de electrificacion necesarios

Coste final del suministro eléctrico®

(€/MWh)

Demanda eléctrica en
b.c. (TWhe)

Capacidad
instalada® (GW)

Il Otros®

% Déficit

Bl Compensacion SEIE
I Régimen especial
B Transporte y dist.
Il Coste energia®

258

108

119
R

2014

284-305

110-111

2020

305-375 410-570
120-137 197-276
85-90

65-75

2030 2050

Hipotesis de
calculo de costes

(1) Excluye impuestos, tasas y otros cargos

(2) Capacidad de generacion eléctrica excluyendo la generacion descentralizada
(3) Incluye: Moratoria Nuclear, Plan General Residuos Radiactivos, interrumpibilidad, imputacion de la diferencia de pérdidas, tasa CNMC y correccion de medidas
(4) Incluye: mercado diario, mercado intradiario y servicios de ajuste, pago por capacidad y garantia de suministro

Evolucién de
costes 20146

Full cost de generacion de
todo el sistema (activos de
generacion y redes)

Convertir la tarifa eléctrica en una

sefal de precio eficiente mediante

un cambio en su estructura

Eliminar de la tarifa eléctrica
sobrecostes derivados de
politicas energéticas

Modificar el sistema tarifario
actual a un sistema que
considere las diferentes
tipologias de consumo y usos
de la electricidad

Convertir a la tarifa eléctrica en
una sefial de precio eficiente
gue no suponga una barrera
para la electrificacion de los
sectores clave para la
descarbonizacion

(5) Estimado como sumatorio de coste de la energia y costes de sistema eléctrico, divididos entre la demanda total de 2020. El rango minimo mostrado (73€/MWh) supone la no consideracion de partidas de
compensacion extrapeninsular, déficit de tarifa y coste del régimen especial en el coste del sistema (del afio 2014)
Fuente: ESIOS; CNMC; REE; andlisis Monitor Deloitte

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U.

35



Monitor
Deloitte

Deloitte hace referencia, individual o conjuntamente, a Deloitte Touche Tohmatsu Limited ("DTTL"), sociedad del Reino Unido no cotizada limitada por garantia, y a su red de
firmas miembro y sus entidades asociadas. DTTL y cada una de sus firmas miembro son entidades con personalidad juridica propia e independiente. DTTL (también denominada
"Deloitte Global") no presta servicios a clientes. Consulte la pagina www.deloitte.com/about si desea obtener una descripcion detallada de DTTL y sus firmas miembro.

Deloitte presta servicios de auditoria, consultoria, asesoramiento fiscal y legal y asesoramiento en transacciones y reestructuraciones a organizaciones nacionales y
multinacionales de los principales sectores del tejido empresarial. Con mas de 200.000 profesionales y presencia en 150 paises en todo el mundo, Deloitte orienta la prestacién de
sus servicios hacia la excelencia empresarial, la formacion, la promocién y el impulso del capital humano, manteniendo asi el reconocimiento como la firma lider de servicios
profesionales que da el mejor servicio a sus clientes.

Esta publicacion contiene exclusivamente informacion de caracter general, y ni Deloitte Touche Tohmatsu Limited, ni sus firmas miembro o entidades asociadas (conjuntamente,

la “Red Deloitte”), pretenden, por medio de esta publicacion, prestar un servicio o asesoramiento profesional. Ninguna entidad de la Red Deloitte se hace responsable de las
pérdidas sufridas por cualquier persona que actle basandose en esta publicacion.

© 2016 Deloitte Consulting, S.L.U. 36



