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Las consecuencias del cambio climatico son incontestables: et Ak on CIMET chones

2017 fué el mas calido y el segundo mas seco en Espana
desde que se tienen registros

Global Warming of 1.5°C

CONTEXTO / Cambio climatico.

Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C
con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar
ese aumento de la temperatura a 1,5 ‘C (Acuerdo de Paris)

IPCC 2018-Se destacan impactos del cambio climatico que podrian
evitarse limitando el calentamiento global a 1,5 °C en lugar de 2 °C, o mas.

Los sistemas energéticos, en especial los de los paises desarrollados, se
encuentran actualmente en una fase de transicion hacia sistemas
descarbonizados.

- Paquete de Invierno de la Uniéon Europea
- Planes Integrados de Energia y Clima,
- Ley de Cambio Climatico y Transicion Energeética.
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Hay acuerdo general en que el sistema sera 100% renovable en 2050,
la cuestion es como y cuando lo queremos alcanzar.

ANTECEDENTES/ Estudios de Greenpeace.

¢Cuanta energia podemos obtener de las renovables? (2005- Renovables 2050)
Mas de 56 veces la demanda de electricidad y mas de 10 la energia total en 2050

Energia 3.0

<Puede el sistema eléctrico peninsular ser 100% renovable? (2007- Renovables 100%)
Si, muchos mix de generacion eléctrica 100% renovables hacen viable el sistema.

-
-
w\.

-

¢Podemos conseguir un sistema 100% renovable para todo el sistema energético? (2011-Energia 3.0) -

Si, gracias a la electrificacion, la eficiencia energética y la inteligencia. Es técnicamente viable,
resulta mucho mas favorable desde el punto de vista técnico, econdmico y ambiental.

c.Cuantos empleos tendriamos con renovables? (2015- La recuperacion econémica con renovables)
Mas de tres millones de empleos y ahorro del 34% en la factura de la luz en los proximos 15 anos

¢.Cuantos empleos con el desmantelamiento nuclear? (2016- El inevitable cierre nuclear)
Solo el desmantelamiento nuclear generaria 100.000 puestos de trabajo



http://archivo-es.greenpeace.org/espana/Global/espana/report/other/renovables-2050.pdf
http://archivo-es.greenpeace.org/espana/es/reports/informes-renovables-100/
http://revolucionenergetica.es/
http://www.greenpeace.org/espana/es/reports/El-impacto-economico-del-desmantelamiento-nuclear-en-Espana/

ANTECEDENTES/ 2005-Renovables 2050

¢.Cuanta energia podemos obtener
de las renovables?

Capacidad generacion
electricidad con fuentes
renovables:

* 56,42 veces la demanda
peninsular de electricidad 2050
-+ 10,36 veces la demanda
peninsular de energia total 2050

Energia total. Nimero de veces que seria posible satisfacer con cada energia renovable la demanda energética total de la Espaiia peninsular.

Escenario demanda energética total para 2050: 1.525 TWh/afio

Solar
8,32 veces

Solar Termoeléctrica
35,35 veces
Minihidraulica
0,03 veces
@ Monte bajo
Eélica terrestre 0,06 veces
8,16 veces o Geotérmica
0,07 veces
o Blidroeléctrica
olj 11 veces
ma' (:hlimnea
1,19 ve solar Cultivos energéticos
s 2,99 veces 0,13 veces
Cultivos forestales
1,06 ve 0,14 veces

O Biomasa residual y biogas
0,18 veces

Electricidad total.
Namero de veces que
seria posible satisfacer
con cada energia
renovable la demanda
eléctrica de la Espafia
Peninsular. Escenario
demanda eléctrica para
2050: 280 TWh/afio

Edlica

1,72 veces
' Olas

0,19 veces

Biomasa
0,09 veces

' Hidraulica
0,03 veces

| Geotérmica
0,01 veces




ANTECEDENTES/ 2007-Renovables 100%

cPuede el sistema eléctrico peninsular ser
100% renovable? (2007- Renovables
100%)

Si, muchos mix de generacion eléctrica
100% renovables hacen viable el sistema,
los costes totales son asumibles y muy
favorables, 'y existen herramientas
suficientes para garantizar cobertura
demanda.
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ANTECEDENTES/ 2007-Renovables 100%

Evolucion horaria anual de la p

ia disponible, la d da, la disipacion y el déficit para un mix con SM =2,5 con una
de 1,5 TWh. SF = 100%.

Potencia (GW) — Renovable — Demanda — Déficit

CAMBIO DE PARADIGMA

¢Como funcionan las tecnologias
renovables como elemento
principal del sistema?

Pasan de operarse en ‘'modo de
maxima potencia” a “‘modo de
regulacion’

Potencia (GW)
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ANTECEDENTES/ 2011-Energia 3.0

Eficiencia, inteligencia, electrificacion, integracion de todos los

sectores energéticos y 100% renovable. o - -
Economia inteligente: los modelos de negocio asocian los beneficios

a la eficiencia y el ahorro y no al despilfarro. s CENTRAL VIRTUAL
Electrificacion: del transporte y de la climatizacion de edificios 2 Q mm

maximiza la eficiencia y no provoca un aumento significativo de la
demanda de electricidad total.

Intercambio energia: los edificios y los vehiculos intercambian energizg
con el sistema electrico (gestion de la demanda), articulando la
participacion directa de los usuarios en la operacion del sistema

energetico.

9 laredy la acumulan us prapfas baterlas Son
Reducir esta demanda: con eficiencia e inteligencia es clave para la principal herfffmlen ade gestion de la demanda
garantizar la sostenibilidad a largo plazo, aunque las renovables eléctrica.

permiten cubrir toda la demanda energética espanola para 2050.


http://revolucionenergetica.es/

Energia 3.0

ANTECEDENTES/ 2011-Energia 3.0

Reduccion del consumo s
de energia total
2,000 -++-smsrseaemsasasasasassnasanasananad e
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de un 55% si se compara con 2007 Transporte
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Desglose por sectores del tipo de energia en el afio 2007 y en 2050 en
los escenarios de Continuidad (BAU) y de Eficiencia (E3.0)


http://revolucionenergetica.es/

ANTECEDENTES/ 2011-Energia 3.0

Reduccion de las emisiones

Permite alcanzar emisiones cero
en Espana hacia mitad de siglo,
mientras el sistema energético
actual aumentaria las emisiones en
mas del 24%
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Evolucién de las emisiones de CO2 del sistema energético peninsular
asociadas a los tres escenarios de transicion considerados



http://revolucionenergetica.es/

ANTECEDENTES/ 2011-Energia 3.0

Comparativa de costes
El sistema energetico en la
Espana peninsular costaria
en total un 91% menos de lo
que costaria seguir con el
sistema actual.

El ahorro econdmico total de
aqui a 2050 seria de mas de
200.000 millones de euros
al ano en promedio.

BAU mix BAU
BAU R100%
E3.0 sin GDE

@ E3.0 con GDE

Coste total (M€-2007/a)
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Energia 3.0

Comparacion de los costes totales del conjunto del sistema energético para los principales
casos analizados para cubrir el consumo de los Escenarios de Continuidad y de Eficiencia


http://revolucionenergetica.es/

ANTECEDENTES/ Estudios de Greenpeace. s

¢Cuantos empleos tendriamos con renovables?
(2015- La recuperacion econémica con renovables)

Mas de tres millones de empleos y ahorro del 34%, respecto a 2012,en la factura de la
luz en los proximos quince anos

cCuantos empleos tendriamos con el desmantelamiento nuclear?

o ; £
EL INEVITABLE CIERRE DE

(2016- El inevitable cierre nuclear: una oportunidad econémica y social) LAS CENTRALES NUCLEARES %?
ESPANOLAS: UNA OPORTUNIDAD
Sélo el desmantelamiento nuclear generaria 100.000 puestos de trabajo y el sector T R U

RESUMEN EJECUTIVO

renovable crearia 200.000 mas y un aumento total del PIB de unos 20.000 millones de
euros



http://www.greenpeace.org/espana/es/reports/El-impacto-economico-del-desmantelamiento-nuclear-en-Espana/

RESUMEN EJECJTVO

ANTECEDENTES/ Estudios de Greenpeace.

<Cuantos empleos tendriamos con renovables? |N\/ERS|ON FACTURA
(2015- La recuperacion econémica con oy T r——
renovables)

Mas de tres millones de empleos y ahorro
del 34%, respecto a 2012,en la factura de la luz
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ANTECEDENTES/ Estudios de Greenpeace.

¢cCuantos empleos tendriamos
con el desmantelamiento

VENTAJAS DE NO ALARGAR...

EL INEVITABLE CIERRE DE e
LAS GENTRALES NUGLEARES
ESPANOLAS: UNA OPORTUNIDAD
ECONOMICA Y SOCIAL [}

RESUMEN EJECUTIVO

GReeNPEAcE” greenpeaces |

LA VIDA DE LAS NUCLEARES

nuclear? (2016- El inevitable
CON UNA INVERSION TOTAL DE 22.000 MILLONES DE €

cierre nuclear)

Solo el desmantelamiento
nuclear generaria 100.000
puestos de trabajo y el
sector renovable crearia

200.000 Mas y un aumento del
PIB de unos 20.000 M€

UNA INVERSION PUBLICA DE

LA CREACION TOTAL DE
300.000 EMPLEOS

84.840 EMPLEOS
EN EL DESMANTELAMIENTO
DE LAS CENTRALES

21.852 EMPLEOS
S1 SEALMACENAN
RESIDUOS EN ATC

6.955 EMPLEOS
S1 SEALMACENAN
RESIDUCS EN

202.646 EMPLEOS
SISESUSTTUYELA o
ENERGIA NUCLEARPOR ([0 IR
OTRAS FUENTES
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UNAUMENTO DEL P §1SE ALMACENAN LOS
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http://www.greenpeace.org/espana/es/reports/El-impacto-economico-del-desmantelamiento-nuclear-en-Espana/
http://www.greenpeace.org/espana/es/reports/El-impacto-economico-del-desmantelamiento-nuclear-en-Espana/

EL INEVITABLE CIERRE DE e
LAS GENTRALES NUGLEARES
ESPANOLAS: UNA OPORTUNIDAD
ECONOMICA Y SOCIAI >l

RESUMEN EJECUTIVO

GREENPEACE groenpeacess |

ANTECEDENTES/ Estudios de Greenpeace.

¢.Cuanto cuesta el desmantelamiento nuclear y la LA MULTIMILLONARIA DEUDA DE LAS ELECTRICAS CON EL ESTADO

gestion de residuos? COSTE DEL DESMANTELAMIENTO DELAS  EL INSUFICIENTE FONDO DE FINANCIACION  EL BENEFICIO DE
NUGLEARES Y GESTION DE RESIDUOS DISPONIBLE LAS ELECTRICAS
’ 20.200 30%
. . ~ € ) MILLONES DE €
Si las nucleares funcionan hasta 40 anos, hacen i =
12.631,6 MILLONES DE € 9.457 o e
falta como poco 20.200 M€ de los que solo el T bbb diparil o akanza o
: e e
30% has sido aportados por el momento. i Qe et

Las empresas propietarias
de las centrales ingresaron

s
€
<) 30.837
1.500 MILLONES DE € =
INFRADOTACION mlllo“es de €
entre 2005 y 2015 por la
@ 4.405 MILLONES DE € 4.254 MILLONES DE € produccion nuclear.
CLAUSURA SALDO DEL FONDO A 2014
ﬁ 4
ﬂ’ ’ € )
E Sus beneficios netos
= | 2.630,07 MILLONES DE € 4800 MULONEShEE totales en ese periodo
ESTRUCTURA YAGASTADOS alcanzaron los
s
€)72.150,5

532,91 MILLONES DE €
\—|omos millones de €

Se contemplan todas las actuaciones hasta el afio 2085 relacionadas con el desmantelamiento y la gestion de los RR, incluido un almacés Iégico profundo, y una vida til de I trales de 40 afios.
Incluye presupuesto ya destinado al desmantelamiento de Zorita y Vandellds I. Fuente: ENRESA y Tribunal de Cuentas (2015)

I+l+.+
.+. +I+
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Un 62% de la poblacion apoyaria el cierre de carbon y un 72%

el cierre ordenado nuclear &)

OBJETIVO/ Programa cierre de carbon y nuclear

Evaluar la Factibilidad técnica de no contar con centrales nucleares y de

10/11/2017
carbon en 2025 y 2030 en el sistema eléctrico espanol.

PLANTEAMIENTO

e Enelcasodelcarbdn, su cierre podria deberse a una regulacion
medioambiental mas estricta impulsada por la UE, o a decisiones
empresariales como las manifestadas ya por algunos agentes.

e Enelcasode la energia nuclear, un escenario posible seria la no
extension de las licencias de explotacion por cuestiones politicas,
economicas o de gestion de residuos.

28/06/2017

(2) http://www.elmundo.es/economia/2017/12/12/5a2edcdaca4741f3348b45a1.html

Iberdrola cierra sus plantas de carbon sin
esperar al plan del Gobierno

EL INDEPENDIENTE

Endesa cree que jamés recuperari la
inversion en sus nucleares... y por eso no
quiere cerrarlas
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REESMEBLIE N MRS EL menor escenario de renovables ha quedado superado por la UE ool e
El intermedio es inferior al aumento planteado en la EU | o D2 03
. Variacion anual de la demanda 2% 1% 0,2%
El mayor es semejante al planteado en el borrador de la Ley de CCy TE Domands 2025 (TWh) } 0 1 o
Demanda 2030 (TWh) [ 333 288 255
Industrial | 2,01% 0,78% -0,40%
Servicios l 2,01% 1,03% -0,40%
Residencial | 1e1% 059% -0,16%
Vehiculos eléctricos (%demanda 2015)
2025 0,6% 0,6% 0,6%
. . 2030 \ 18% | 18% ) 18%
ESCENARIOS/ Demanda eléctrica.
Tabla 3. Escenarios generacion convencio-
Tres hipotesis de crecimiento anual: 2%, 1%, 0,2% SRS
Menor crecimiento reduce el coste absoluto de adaptacion del sistema, y la eficiencia m‘?’ C+N N | SinC+N
energetica es objetivo de obligado cumplimiento en la UE Nuclear AR .
Carbén 5.918 - -
CCGT y OCGT 24948 | 24948 | 24.948
. s v . Fuel/Gas - - -
ESCENARIOS/ Generacion eléctrica Cogoneacian | 6684 | 6684 | 6684
Total (MW) 44664 | 38749 | 31.632

. . Carbon + Nuclear (C+N): carbon que han anunciado obras. T B ——
Tres hipotesis Nuclear (N): sin carbén y dar nuevas licencias a las nucleares. | renovable
CONVENCIONAL Sin nuclear ni carbon (Sin C+N)

TECNOLOGIA R1 R2 R3

Renovable Bajo (R1): 47% demanda eléctrica en 2025, o Al | e | Ao

cumplir con el actual objetivo de la UE. Eglica 20401 | HId || 4108

Tres hipotesis Renovable Medio (R2): 54% de la demanda eléctrica en Solar Fotovoltaica | 10725 | 14.925 | 22625
RENOVABLE 2025, cumplir 5 anos antes con la UE. Solar Térmica 2300 | 2300 | 2300
Renovable Alto (R3): 65% de la demanda eléctrica, objetivo Termicarenovable | o | 9003 | 208

mas ambicioso larasy | R o

Total (MW) 64.184 | 73.184 88.584




ESCENARIOS/ Demanda eléctrica.

Demanda 2030

Comparativa escenarios D1, D2 y D3
350

1 Rango manteniendo
] politicas actuales

DEMANDA ELECTRICA, crecimiento

anual del 2%, 1%, 0,2%

~300

=
v

Es coherente con otros estudios
realizados por el IT a este nivel.

BUNBBSNNNUNBHERUNRHERY

-~ 250

Rango politicas de
descarbonizacion
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La seguridad de suministro esta totalmente garantizada, porque el analisis se ha realizado (con todos
los parametros de seguridad) y en base a la peor de la serie histérica de produccion hidraulica y edlica.

METODOLOGIA/ Modelo de despacho econémico de la generacion. ROM.

Un modelo suficientemente contrastado y que permite representar el funcionamiento horario del sistema eléctrico
e Se considera el PEOR CASO de sequia extrema y poco viento y criterios de seguridad habituales.

e Una primera parte del estudio ha analizado la viabilidad del sistema de generacion eléctrico SIN ninguna
inversion adicional, utilizando distintos instrumentos de flexibilidad

La gestion de la demanda por si sola podria lograr un sistema factible.

Los vehiculos eléctricos realizando carga inteligente son otra posibilidad

Las interconexiones aportan gran flexibilidad, pero no solucionan esta situacion

La energia hidraulica podria operarse de otra forma, respondiendo a la escasez del sistema
La termosolar con demandas contenidas, puede realizar grandes aportaciones al sistema.

O O O O O

e Una segunda parte del estudio introduce inversion adicional en el sistema de generacion eléctrico, sin
las medidas de flexibilidad anteriores, haciendo viables todos los escenarios técnicamente, y se han
sacado las variables mas significativas para ser evaluados comparativamente
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El modelo ROM toma en cuenta todos los detalles técnicos del sistema eléctrico.

La version actual utilizada modela en detalle los flujos a distintos niveles de tension por niveles de tension.

Version del modelo ROM utilizado

Principales datos
de entrada

Generacion centralizada:
1. Tecnologias: nuclear,
hidro, carbdn, gas, CCGT
2. Principales
caracteristicas técnicas:
O&NM, arranques, rampas,
emisiones, restricciones
hidraulicas

Tecnologias distribuidas:
1. Generacién distribuida:
CHP, edlica, biomasa, hidro,
solar (PV & termoeléctrica)
2. Vehiculos eléctricos

3. Gestidn de la demanda

Perfil de demanda:

1. Perfil de demanda horario
2. Diferentes tipos de
perfiles

Parametros de fiabilidad:
1. Requerimientos de
reservas

2. Errores de prediccion
renovable y de demanda

3. Fallos de grupos
“Caracterisficas de redes: |
1. Flujo en DC

2 Limites de capacidad
entre niveles de tension

3. A nivel de transporte: uno
o miltiples nodos

4. Cuatro niveles de tension

en distribucién

apodsuel]

uglaNquIsiq

m O3

N2 ®_' A

220KV

Principales
resultados

Ara ension 1

145-110kV

|

Operacion

1. Generacion por
tecnologia

2 Costes de combustibles
3. Vertido de generacidn
renovable

4. Costes O&M

Emisiones de CO2

]

Fiabilidad del sistema:

1. Energia no suministrada
esperada

2. Probabilidad esperada de
pérdida de carga

Precios marginales:
1. Por nivel de tensién
2. Precios de reservas

AR3 nsion 2 N4.1 %g 8 72560 kV
Melaa ension
& e =2 e =2 36
N5.1 " N52 o N5.3 || %V N5.4 it
<K @?—l—qw 1KY @% 1KY
NG.1 N6.2 N6.3 N6.4
S2j2tenskn

Resultados relacionad os
con la red

1. FlujpenDC

2. Limites de capacidad
entre niveles de tension
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RESULTADQS/ Sin generacion de respald

(1)

Renovables (41 GW Eodlicay 22 GW FV) y 1% -
0,2% demanda casi alcanzan la viabilidad (1)

Crecimiento de la demanda 2%, ni con
nuclear y carbon es posible un sistema
viable. Esta situacion es mas grave en 2030.

El volumen de vertidos renovables es debido
a las nucleares

Demanda 240.000 a 300.000 GWh, faltan 7- 2 GWh

D1R1
D1R2
D1R3
D2R1
D2R2
D2R3
D3R1

D3R2
D3R3

D1R1
D1R2
D1R3
D2R1
D2R2

SIN

Carbon+
Nuclear

Nuclear

Carbdn+

SIN Nuclear

2030 2030

Nuclear
2030

8.455

D2R3 . .
D3R1 | 1.179 . . .
D3R2 . - 5446 | 16.158 | 17.287
D3R3 19.400 35.372 - - -
Carbon+ Nuclear Carbén+
SIN Nuclear Nuiclesi SIN 2030 2030 Nuclear
2030
2 = - & =
7 - - - "
- - 4 0 0
2 0 - - -
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RESULTADOS/ Sin respaldo + flexibilidad

La gestion de la demanda por si sola, es una solucion de

flexibilida iStema factible.

Los vehiculos eléctricos realizando carga inteligente son
otra posibilidad (1).

Las interconexiones, son un gran instrumento de
flexibilidad, pero para esta situacion no son la solucion y
aumentan las emisiones

La energia hidraulica podria operarse de otra forma,
respondiendo a la escasez del sistema

La termosolar, sobretodo con demandas contenidas, puede
realizar grandes aportaciones al sistema.

Para 2025, se ha supuesto 500.000 vehiculos electricos, consumo
aproximado de 1,5 TWh (0,6% de la demanda de referencia del 2015).

Carbon+
Nuclear
2030

Nuclear
2030

Carbon+
Nuclear

SIN Nuclear SIN 2030

D1R1 | Termo
D1R1 Inter

D1R1
D1R1
D1R1
D1R2
D1R2

bombeo

bombeo

D1R2 VES

D1R2 GD

D1R3 Termo

D1R3 VES

D1R3 GD

D2R3 VES

D3R1 | Termo | 0

D3R1 | Inter 10

D3R1 bombeo 0 | |

D3R2 | VES _ ‘ 2 0
D3R2 GD

D3R3 | Termo | |

D3R3 VES 0
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RESULTADOS/
Sin respaldo + flexibilidad

Emisiones menores

SIN carbén y nuclear, utilizando valores
promedio de renovables.

(2025) D1 y R1_ promedio edlica

Carbén +
SIN SIN (VES)  SIN (GD) Nuclear

OPERATION (GWh) 298.979 296.420 286.810 296.388
Nuclear - - - 60.229
Carbon - - - 42.516
Gas 152.675 149.715 144.276 49.387
Hidrahulica 5.842 7.813 6.473 6.476
Hidraulica bombeo 7.216 5.647 3.046 5.206
Edlica 63.485 63.485 62.562 62.987
Solar 23.743 23.743 24.566 23.696
Otras Renovables (incluye

hidraulica fluyente y cogeneracién) 46.017 46.017 45.887 45.892
Generacién de coches eléctricos B - - -
Energia no suministrada 6 - - -
Demanda final 263.631 263.631 263.565 263.631
Pérdidas 23.384 23.069 17.300 23.658
Consumo de bombeo 10.309 8.067 4.351 7.439
Consumo de vehiculos eléctricos 1.661 1.654 1.661 1.661
Demanda total 298.985 296.420 286.810 296.388
RES_Surplus - - 230 672
Thermal_Cost [M€] 8.900 8.709 8.420 5522
Emission [MtCO2] 53 52 50 54
Max ENS — 897 5 : :
Margen de reserva [MW] - 352 5.002 4.704

Margen de reserva [%]

0%

11%

9%
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Es viable técnicamente sustituir la potencia nuclear y de carbén en 2025, existen varias opciones sin
grandes diferencias econémicas y de emisiones

RESULTADOS/ conclusiones principales

e Esviable técnicamente sustituir la potencia nuclear y de carbon en los horizontes estudiados, tanto desde el
punto de vista de cobertura de demanda, como de la estabilidad de frecuencia. Existen varias opciones sin
grandes diferencias econdmicas y de emisiones

e Laseguridad de suministro esta totalmente garantizada, porque el analisis se ha realizado (con todos los
parametros de seguridad) y en base a la peor de la serie historica de produccion hidraulica y edlica.

e Lademanda de electricidad es, junto con las renovables, la clave fundamental que permitiria un sistema
factible, tanto para favorecer su ahorro y aumentar la eficiencia asi como incorporar la gestion de esta demanda.

e Laretirada del carbon supone un ahorro de emisiones de CO2 para el sistema y su coste disminuye en los
escenarios de baja demanda y alta penetracion de renovables, con precios de 40€ tCO2 saldria del sistema

e El cierre ordenado de las nucleares en 2025 supone un aumento de coste de 800 a 1.200 M€ al ano, que puede
considerarse muy pequeno porque estos costes calculados tienen grandes subestimaciones del coste social.

e Con valores medios para la hidraulica y edlica, se reducen los costes absolutos de operaciéon y las emisiones y
aumenta el porcentaje de energias renovables
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CONGRES AL 6L HED AT Con valores medios para la hidraulica y edlica, se reducen los costes absolutos de operacion y las emisiones

y aumenta el porcentaje de energias renovables

RESULTADOS/ comparamos escenarios SIN carbén ni nuclear, baja demanda y renovables altas

2025
2025 2030 promedios
2 S 2 renovables
B L ) Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2030 Configuracién y generacion eléctrica de un mix en 2025
Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 SIN carbon y nuclear D3= 0,2% R3= 65% SIN carbén ni nuclear y con generacion edlica e hidraulica
SIN carbon ni nuclear D3=0,2% R3=65% media D3= 0.2% R3= 65%
@® Gas @ 6= » @ Gas
@ Gas [Nueva generacion de respaldo] L Gés FNue.va e AT @ Hidrahulica
@ Hidrahulica @i @ Bombeo
@® Bombeo ® Bt')r.nbeo @ Edlica
@ Edlica @ tdiica Solar

Solar Otras Renovables (biomasa, biogas,

Solar minihidraulica)

o R bles (b b Otras Renovab)les (biomasa, biogas,
tras Renovables (biomasa, biogas, minihidréulica i6
minihidraulica) @ Cogeneracion
. @ Cogeneracion
@ Cogeneracién

% Renovables 62% % Renovables 62% % Renovables 73%
Vertidos renovables [GWh] 16.575 Vertidos renovables [GWh]  11.808 Vertidos renovables [GWh] 9.942
Coste Térmico [M€] 3.928 ) Coste Térmico [M€] 2.262
Coste Térmico [M€] 3912
Coste total anualizado [M€] 10.095 Coste total anualizado [M€]  10.125 Coste total anualizado [M€] 5.370
Emisiones [MtCO2] 23 o Emisiones [MtC02] 12
Emisiones [MtCO2| 22
Emisiones respaldo
Emisiones respaldo [MtCO2] 4 Emisiones respaldo [MtC02] 6 [Mtco2] <
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ONGESO MCOMAIELKEDANENTE La diferencia del coste total de un escenario sin carbon ni nuclear con un crecimiento de la

demanda eléctrica contenido y alto porcentaje de renovables frente al opuesto es del 1,8%.

RESULTADOS/ comparamos escenarios SIN 'y CON carbon y nuclear (stress)

Configuracién y generacion eléctrica de un mix en 2025 Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 con

= R 2 - N0 — 0
SIN carboén ni nuclear D3=0,2% R3=65% carboén y nuclear D1=2% R1=47%
® Gas @ Nuclear
@ Gas [Nueva generacion de respaldo] @ Carbon
@ Hidrahulica @® Gas
@® Bombeo @ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@® Edlica @ Hidrahulica
Solar @® Bombeo
Eoli
Otras Renovables (biomasa, biogas, @® Eolica
183% minihidraulica) Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,

@ Cogeneracién S,
minihidraulica)

@ Cogeneracion

Coste total anualizado [M€] 10.095

El coste externo de otros contaminantes (SO2, NOx y particulas) o los costes

asociados a los residuos radiactivos, no estan considerados, por tanto, estos costes Coste total anualizado [M€] 9.909
calculados deben ser considerados como grandes subestimaciones del coste social.
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NSO LD Un escenario sin carbon ni nuclear con un crecimiento de la demanda eléctrica contenido y alto

porcentaje de renovables, considerando valores promedio de edlica e hidraulica, tiene menor coste
de operacion y menos de la mitad de las emisiones que el escenario opuesto

RESULTADOS/ Comparamos escenarios SIN y CON carbén y nuclear (valores promedio)

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbon ni nuclear con generacion eélica e hidraulica CON carbon y nuclear con generacion eolica e hidraulica
media D3=0,2% R3=65% media D1=2% R1=45%

@ Nuclear
@ Carbon
® Gas
@ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Hidrahulica
@® Bombeo
@ Edlica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

® Gas
@ Hidrahulica
@® Bombeo
93% @ Edlica

9.0 Solar

Otras Renovables (biomasa, biogés,
minihidraulica

18.5% @ Cogeneracion

@ Cogeneracion

| % Renovables 73%‘ ‘% Renovables 55%

Coste Térmico Coste Térmico
[Me] 2.262 [Me] 3.375
Emisiones
[Mtco2] 12‘ Emisiones
[Mtco2] 29




Comparando un escenario SIN y CON carbén ni nuclear con un crecimiento de la demanda eléctrica contenido y alto
porcentaje de renovables y valores promedios de edlica e hidraulica.

RESULTADOS/ Comparamos escenarios SIN y CON carbén y nuclear (valores promedio)

Configuracién y generacion eléctrica de un mix en 2025 Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbén ni nuclear con generacién edlica e hidraulica CON carbony nuclear con generacion eglica e hidraulica
media D3= 0,2% R3= 65% sl BEs i sh=th

@ Nuclear

@ Carbon

® Gas

@ Hidrahulica

@ Bombeo

@ Eodlica
Solar

® Gas
@ Hidrahulica
@® Bombeo
93% @ Edlica

9.0 Solar

Otras Renovables (biomasa, biogés,
minihidraulica

@ Cogeneracion

‘ % Renovables 73%

Vertidos
renovables [GWh] 9.942

Otras Renovables (biomasa, biogas,

18,5% minihidraulica)

% Renovables

61%

[Mtco2] 12 Emisiones [MtCO2|

Vertidos renovables [GWh] 31.704
Coste Térmico
[m€] 2.262 Coste Térmico [M€] 2.012
cof'te' total Coste total anualizado [M€] 8.157
anualizado [M€] 7.632
10
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Manteniendo las nucleares

RESULTADOS/ CONy SIN nuclear, baja demanday alta tasa renovable (valores promedio)

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 con Lt S o i
J Y9 D702 SIN carbén ni nuclear y con generacion edlica e hidraulica

nucleares y con generacion edlica e hidraulica media D3= :
y J 0,2% R3=65% media D3=0,2% R3=65%
@ Nuclear @ Gas
@ Gas @ Hidrahulica
@® Bombeo

@ Gas [Nueva generacién de respaldo]
@ Hidrahulica 9,3%
@® Bombeo

@ Edlica

Solar

@ Eolica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,

17,5% minihidraulica)

185% @ Cogeneracion
Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

@ Cogeneracion

% Renovables 73%

% Renovables 54% )

Vertidos renovables [GWh] 9.942
Vertidos renovables [GWh] 33.005 Coste Térmico [Mé] 2.262
Coste Térmico [M€] 2.573

Coste total anualizado [M€] 5.370
Coste total anualizado [M€] 8.979

Emisiones [MtC02] 12
Emisiones [MtC02] 9

Emisiones respaldo
Emisiones respaldo [MtC02] 0 [Mtco2] =
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Manteniendo las nucleares

RESULTADOS/ CONy SIN nuclear, baja demanday alta tasa renovable

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 Configuracién y generacion eléctrica de un mix en 2025
CON nuclear D3=0,2% R3=65% SIN carbén ni nuclear D3=0,2% R3=65%
@ Nuclear @® Gas
® Gas @ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Gas [Nueva generacion de respaldo] @ Hidrahulica
@ Hidrahulica ® Bombeo
@® Bombeo @ Edlica
Solar

@ Eodlica

7Y Solar

Otras Renovables (biomasa, biogds,
183% minihidraulica)
Otras Renovables (biomasa, biogas, <
minihidraulica) @ Cogeneracién

@ Cogeneracion

% Renovables 54% % Renovables 62%

Vertidos renovables [GWh]  33.005 Vertidos renovables [GWh] 16.575

Coste total anualizado [M€]  8.979 Coste total anualizado [M€] 10.095
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e Costes semejantes en escenarios SIN y CON nucleares y carbon
e A menor demanda menores costes en todos los casos

e Mas renovables menores costes de operacion

A mayores inversiones mas empleo

RESULTADOS/ COSTES

Costes 2025 ( SIN carbén ni nuclear)

Costes 2025 (carbon y nuclear)

12000 12.000 B Inversion
anualizado [M€]
10000 10.000 B Térmico [M€]
8000 8.000
6000 6.000
4000 4,000
2000 2.000

0
D1R1 D1R3 D2R1 D2R3 D3R1 D3R3 RIE] 2L DeR] HZHS DAk S
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RESULTADOS/ COSTES

e No se esta considerando el coste marginal del sistema (que seria equivalente, bajo determinadas condiciones, al
precio del mercado mayorista). Este precio no indica el coste social del sistema

e No esta considerado el coste externo de otros contaminantes (SO2, NOx y particulas) o los residuos radiactivos,
por tanto, pueden considerarse grandes subestimaciones del coste social.

e Cierre nuclear aumenta el coste entre 800 y 1.200 M€ al ano (coste total anualizados) es un 6 - 20% del coste
total del sistema de generacion.

e Coste de inversidon de la generacidon de respaldo en 2030 sin carbon ni nuclear, en términos actualizados, se
situaria entre 800 y 2.300 M€ al ano, es un 8 - 15% del coste total del sistema.



RESULTADOS/ Conclusiones.

e Se produce un conflicto entre costes que hace que para decidir ademas de incorporar las consideraciones de
la sociedad (un 62% de la poblacion apoyaria el cierre de carbén y un 72% un programa de cierre
ordenado nuclear) es conveniente considerar otros costes sociales del sistema, tales como el coste externo
de otros contaminantes (SO2, NOx y particulas) o los asociados a los residuos radiactivos.

e En el escenario alto de renovables el incremento de costes es menor, solo un 1% para la retirada del carbon

e Respecto al diferencial de costes en los escenarios con retirada de nucleares o carbon, a mas renovables es
menor la diferencia entre casos, porque el efecto del coste térmico menor.

e Al reducirse la demanda, el ahorro de emisiones por el mantenimiento nuclear cada vez es mas pequeno,
aligual que el aumento si se mantiene el carbon.

e Cuando se consideran valores medios para la produccién hidraulica y edlica, los costes absolutos de
operacion y las emisiones absolutas se reducen, al requerir menos utilizacion de energias fosiles. Por otra
parte, aumenta el porcentaje de energias renovables en el sistema, a igualdad del resto de circunstancias,
entre un 5y un 8% segun los escenarios.




COMENTARIOS/ Papel de las interconexiones. Siendo un excelente instrumento de flexibilidad, en este

caso particular no son una solucion.

e Es necesario que los sistemas que se interconectan no presenten correlacion con la oferta o la
demanda. La interconexion explota esta diferencia de precios, pero si los perfiles de precios de los
dos sistemas son similares, o si, cuando el diferencial de precios es elevado, no hay capacidad de
interconexion suficiente, este arbitraje o bien no tiene sentido, o bien no puede realizarse.

e Al doblar la capacidad de interconexion no permite viabilizar el sistema, lo que apunta a que los
precios son demasiado similares (la correlacion entre los sistemas es demasiado alta) para que los
beneficios de la interconexion se materialicen.

e Ademas si el saldo neto de la interconexion es exportador, esto es equivalente a un aumento de la
demanda nacional de electricidad, y por tanto de la produccion (también fosil), de los costes y de las
emisiones.


https://docs.google.com/document/d/1aMmmQXjVEuI87ZtKtKCQP148aSLMot2Dh8W72uLCF0U/edit#bookmark=id.4cy8no7yl04e
https://docs.google.com/document/d/1aMmmQXjVEuI87ZtKtKCQP148aSLMot2Dh8W72uLCF0U/edit#bookmark=id.4cy8no7yl04e

COMENTARIOS/ Mejoras adicionales de una gestién diferente de la hidraulica

e El analisis presentado en este estudio parte de una operacion predeterminada de la energia
hidraulica regulable. En un contexto de mayor penetracion de las energias renovables, cabria
preguntarse por el papel que podria jugar una operacion distinta de la hidraulica para aportar mas
flexibilidad del sistema.

e La gestion hidraulica podria dirigirse mas a estar disponible en los momentos criticos del sistema,
de forma que fuera necesaria una menor potencia de respaldo.

e Para ello seria necesario contar con sehales econémicas mas fuertes o una regulacion diferente,
que incentivaran u obligaran mas la disponibilidad de la energia hidraulica regulable en estos
momentos criticos del sistema.



COMENTARIOS/ vehiculos eléctricos, como afectan al incremento y reduccion de demanda

e | os vehiculos eléectricos pueden contribuir a gestionar mejor la demanda eléctrica, si se lograra
una carga 100% inteligente el estudio muestra que esta opcion en exclusiva puede contribuir a
hacer mas viable un sistema con alta penetracion de renovables.

e Para 2025, se supone una flota de 500.000 vehiculos eléctricos, con un consumo aproximado de 1,5
TWh (0,6% de la demanda de referencia 2015). Corresponde a una movilidad de 40 km diarios por
vehiculo y un consumo energético de 0,2 kWh/km.

e Se considerara como supuesto central que el 50% de la flota de vehiculos tiene un sistema de
gestion de carga inteligente, y se hace un analisis para el 100%

e Para 2030, se consideran 1.500.000, lo que representaria 5 TWh. Estos niveles de penetracion de
vehiculos eléctricos estan en linea con niveles esperados por (BNEF 2017).

e | a sustitucion de un millén de vehiculos convencionales por vehiculos eléctricos podria suponer, en
terminos medios y aproximados, una reduccion anual de 3 MtCO2.
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COMENTARIOS/ Demandas de Greenpeace.

° Garantizar el cumplimiento en Espana de las disposiciones del Acuerdo de Paris para asegurar la proteccion de la
ciudadania y del medio ambiente frente al cambio climatico, por tanto reducir las emisiones de GEI cero lo antes posible
y no mas tarde de 2050.

e  Transformar el sistema energético actual en un sistema inteligente, eficiente y 100% renovable, y reducir la demanda
de energia final en al menos un 50% respecto a 2007 para 2050.

° Establecer un plan de cierre de las energias sucias y su sustitucion por renovables, las nucleares cuando finalicen sus
actuales licencias de explotacion y se establezca el 2025 como fecha limite para el cierre del carbon.

° Establecer un marco juridico definido, previsible y estable para las renovables y la eficiencia energética, para
favorecer las inversiones y asegurar el cumplimiento de los objetivos.

e  Asegurar que la transicion a este sistema energético limpio y sostenible es justa e inclusiva.
° Reconocer el pleno derecho de la ciudadania a participar en la transicion energética.

° Incentivar la eficiencia y el ahorro es esencial para la mejoria de cualquier escenario.
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Muchas gracias

Greenpeace es una organizacion ecologista y pacifista internacional, econémica y politicamente que no
acepta donaciones ni presiones de gobiernos, partidos politicos ni empresas.

Greenpeace esta presente en 55 paises de Europa, América, Asia, Africa y Oceania, tiene 110.000 socias y socios
en Espanay 3,2 millones en todo el mundo

%;eegazaeffc eEsgsg‘a CONTACTO: Raquel Montén
San Bernardo, 107 (28034) g%laejgrrzgtnotgg)greenpeace.org

T: 914441400
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RESULTADOS/ comparamos escenarios SIN carbén ni nuclear, baja demanday alta tasa RN

renovable Datos promedios |I:>

de renovables

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2030 - o )
SIN carbén y nuclear D2= 1% R2= 54% Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2030
SIN carbon y nuclear y con edlica e hidraulica media D2= 1%
R2=54%

@ Gas
@ Gas [Nueva generacién de respaldo]
@ Hidrahulica
@® Bombeo
@ Edlica

Solar

Otras Renovables (biomasa, biogds,
minihidraulica)

@ Gas
@ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Hidrahulica
@ Bombeo
@ Edlica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

@ Cogeneracion @ Cogeneracion

% Renovables 46%
% Renovables 40%
Vertidos renovables [6Wh] 31

Vertidos renovables [GWh] 153

Coste Térmico [M€] 9.004
Coste Térmico [M€] 10.403

Coste total anualizado [M€] 14.386
Coste total anualizado [M€] 15.988

Emisiones [MtCO2] 53
Emisiones [MtC02] 62

Emisiones respaldo [MtC02] 16

Emisiones respaldo [MtC02] 4




Aumenta la demanday
bajan las renovables

RESULTADOS/ comparamos escenario SIN carbén ni nuclear, baja demanda y alta tasa renovable

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbon ni nuclear D1=2% R1=47%

® Gas

@ Gas [Nueva generacion de respaldo]

@ Gas [Nueva generacion de respaldo]

@ Hidrahulica @ Hidrahulica

@® Bombeo ® Bombeo

@ Eodlica @ Edlica
Solar Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,

Otras Renovables (biomasa, biogds,
minihidraulica)

minihidraulica)

@ Cogeneracion @ Cogeneracion

% Renovables 62% % Renovables 38%
Vertidos renovables [GWh] 16.575 Vertidos renovables [GWh] 86
Coste Térmico [M€] 9.323

Coste total anualizado
[M¢] 12,616

Emisiones [MtCO2] 55

Emisiones respaldo
[MtCO2] 14

Emisiones respaldo [MtCO2] 4



Con carbén y nuclear, baja
demanday suben renovables

RESULTADOS/ comparamos escenario SIN carbén ni nuclear, baja demanda y alta tasa renovable

Configuracion y generacion

gene Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbon ni nucled

carbon y nuclear D3= 0,2% R3=65%

® Gas @ Nuclear
@ Gas [Nueva generacion de respaldo] @ Carbon
@ Hidrahulica : Gads y
Hidrahulica
s B?mbeo @ Bombeo
@ Eodlica s
Solar e

Otras Renovables (biomasa, biogas,

S A St Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

minihidraulica)

@ Cogeneracién @ Cogeneracion

% Renovables 62% % Renovables 53%
Vertidos renovables [GWh] 16.575 Vertidos renovables [GWh] 35.372
Coste Térmico [M€] 3.928 Coste Térmico [M€]

Coste total anualizado [M€] 10.095 Coste total anyflizado [M€] 8.914
Emisiones [MtCO2] 23

Emisiones [MtC02] 21

Emisiones respaldo [MtCO2] 4 Emisiones respaldo



Escenarios 2025y 2030
son semejantes

RESULTADOS/ comparamos escenario SIN carbén ni nuclear, baja demanda y alta tasa renovable

Configuracion y generacion eléctrica de U Configuracion y generacion eléctrica de
SIN carbon ni nuclear D3=0,2% R3=65% SIN carbdn ni nuclear D3= 0,2% R3=65%
® Gas
@ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Hidrahulica
® Bombeo
@ Eodlica
Solar

® Gas
@ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Hidrahulica
@® Bombeo
@ Edlica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas, -
minihidraulica) Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

Cogeneracion
@ g @ Cogeneracion

% Renovables 62% % Renovables 62%

Vertidos renovables [GWh] 16.575

Vertidos renovables [GWh] 11.808

Emisiones respaldo [MtCO2] 4

Emisiones respaldo [MtCO2] 6



Escenarios 2030:
SIN carbén ni nuclear, baja demanda y altas renovables (vs) _>
CON carbén y nuclear, alta demanda y bajas renovables

RESULTADOS/ comparamos escenarios 2030

Configuracion y generacion eléctrica de Configuracion y generacion eléctrica de-t-mixen 2030
SIN carboén ni nuclear D3= 0,2% R3=65% CON carbén y nuclear D1=Q% R2= 54%

® Gas

@ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Hidrahulica

@® Bombeo

B @ Edlica

Solar

@ Nuclear

@ carbon

® Gas

@ Gas [Nueva generacién de respaldo]
@ Hidrahulica

@ Bombeo

@® Eodlica

Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)
@ Cogeneracion
Otras Renovables (biomasa, biogas,
% Renovables 62% minihidraulica)

Vertidos renovables [GWh] 11.808 . Cogeneracion

% Renovables 39%
Coste Térmieo -

Vertidos renovables [GWh] 2.863

Coste Térmico [M€] 7.090
Cokte total anualizado [M€]

Coste total anualizado

[M€] 12.544
Emisionea [MtC02]

Emisiones [MtCO2] 63

Emisiones respaldo
Emisiones respaldo [MtCO2] 6 [Mtco2] 6



Escenarios 2030:
SIN carbén ni nuclear, alta demanda y altas renovables (vs) _>
CON carbén y nuclear, alta demanda y bajas renovables

RESULTADOS/ comparamos escenarios 2030

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2030 Configuracion y generacion eléctrica de-t-rixen 2030
SIN carbén ni nuclear D1= 2% R3=65% CON carbén y nuclear D1=Q% R2= 54%
® Gas @ Nuclear
© Gas [Nueva generacion de respaldo] @ Carbén
@ Hidrahulica ® Gas
@ Bombeo @ Gas [Nueva generacién de respaldo]
@ Edlica @ Hidrahulica
Solar @® Bombeo
Otras Renovables (biomasa, biogas, ® Eodlica
minihidraulica)
. Solar
@ Cogeneracion
@ Otras Renovables (biomasa, biogas,
% Renovables 49% minihidraulica)
Vertidos renovables [GWh] 1.868 @ Cogenacion
% Renovables 39%
Coste Térmico [Mé€] 8.511 Vertidos renovables [GWh] 2863
Coste total anualizado Scetendnnico el zoe0
[M€] 16.061 Coste total anualizado
[M€] 12.544
Emisiones [M:C02) = © Emisiones [MtCO2] 63
Emisiones respaldo Emisiones respaldo

[MtC02] 14 [Mtco2] 6



Aumenta la demanday
bajan las renovables

RESULTADOS/ comparamos escenario SIN carbén ni nuclear, baja demanda y alta tasa renovable

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbon ni nuclear D1=2% R1=47%

® Gas

@ Gas [Nueva generacion de respaldo]

@ Gas [Nueva generacion de respaldo]

@ Hidrahulica @ Hidrahulica

@® Bombeo ® Bombeo

@ Eodlica @ Edlica
Solar Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,

Otras Renovables (biomasa, biogds,
minihidraulica)

minihidraulica)

@ Cogeneracion @ Cogeneracion

% Renovables 62% % Renovables 38%
Vertidos renovables [GWh] 16.575 Vertidos renovables [GWh] 86
Coste Térmico [M€] 9.323

Coste total anualizado
[M¢] 12,616

Emisiones [MtCO2] 55

Emisiones respaldo
[MtCO2] 14

Emisiones respaldo [MtCO2] 4



Configuracioén y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbén ni nuclear y con generacion edlica e hidraulica
media D3=0,2% R3=65%

® Gas

@ Hidrahulica

@ Bombeo

@ Edlica
Solar

RESULTADOS/ «

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

@ Cogeneracion

Configuracion y generac
SIN carbén ni nuc

@ Gas [Nueva generacion de respaldo]
@ Hidrahulica
® Bombeo
@ Edlica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

@ Cogeneracién

% Renovables 62%
Vertidos renovables [GWh] 16.575
Coste Térmico [M€] 3.928
Coste total anualizado [M€] 10.095
Emisiones [MtCO2] 23

Emisiones respaldo [MtCO2] 4

Con carbén y nuclear, baja
demanday suben renovables

ni nuclear, baja demandayy alta tasa renovable

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
carbon y nuclear D3= 0,2% R3=65%

@ Nuclear

@ Carbon

® Gas

@ Hidrahulica

@® Bombeo

@ Edlica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

@ Cogeneracién

% Renovables 53%

Vertidos renovables [GWh] 35.372

Coste Térmico [M€]



Datos promedios de
renovables

RESULTADOS/ comparamos escenario SIN carbén ni nuclear, baja demanda y alta tasa

-

Configuracion y generacion elé

2025 Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carbon ni nuclear3=0,2% R3=65%

SIN carbén ni nuclear y con generacién edlica e hidraulica
media D3= 0,2% R3=65%

® Gas -
as
Gas [Nueva generacion de respaldo
: Hid Fh li ’ e @ Hidrahulica
idrahulica
@® Bomb @® Bombeo
ombeo
® Eoli @ Edlica
olica
Solar
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
Otras Renovables (biomasa, biogas, minihidraulica)
minihidraulica) o
@ Cogeneracion

@ Cogeneracién

% Renovables

% Renovables 62%

Vertidos renovables [GWh)
Vertidos renovables [GWh] 16.575 [ !
Coste Térmico [M€] 3.928 Coste Térmico [M€]
Coste total anualizado [M€] 10.095 Coste total anualizado [M€]
Emisiones [MtC02] 23 Emisiones [MtC02]

Emisiones respaldo
Emisiones respaldo [MtC02] 4 [mMtco2]




