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Las consecuencias del cambio climatico son incontestables: 2017 fue el
mas calido y el segundo mas seco en Espana desde que se tienen registros

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)

Los sistemas energéticos, en especial los de los paises desarrollados, se
encuentran actualmente en una fase de transicion hacia sistemas
descarbonizados que permitan cumplir con los objetivos de reduccion de
emisiones de CO2 establecidos en el Acuerdo de Paris.
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El afio 2017 fue el més calido y el
segundo mas seco en Espafia desde
que se tienen registros 1965 2017 ha
superando en 0,2 °C el anterior valor
mas alto que hasta ahora correspondia
a los afios 2011, 2014 y 2015.
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Cada vez mas paises europeos avanzan en la transicion hacia las renovables
y el fin de carbén y nuclear

CONTEXTO / El debate politico

e Espana debe dejar de ser el unico pais de Europa
occidental que aun no ha decidido, ni tan siquiera
tomado en consideracion, un plan de abandono del
carbon

e Mas de la mitad de los paises europeos no tienen o
han decidido abandonar la energia nuclear

e  Grandes decisiones de politica energética en marcha:
- Paquete de Invierno de la Unién Europea

- Planes Integrados de Energia y Clima,

-  Ley de Cambio Climatico y Transicion
Energetica.




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

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

¢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 energética 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

Energia 3.0
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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/

Un 62% de la poblacion apoyaria el cierre de carbon y un 72% el cierre ordenado nuclear o

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.

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

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.

Endesa cree que jamés recuperari la
28 /06 /201 7 inversion en sus nucleares... y por eso no

quiere cerrarlas

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




Tabla 2. Escenarios de crecimiento anual

El menor escenario de renovables es el minimo acorde con la UE actualmente de la demanda eléctrica peninsular™

El intermedio es inferior al aumento planteado en la EU e _— = o
El mayor asegura el cumplimiento de los objetivos climaticos de Paris ﬁgm l :% ::zu;% _0%%
Servicios 2,01% 1,03% -0,40%
Rv!:st::nc: o : 161% | 0,59% ) -0,16%
ESCENARIOS/ Demanda eléctrica. e
Tabla 3. Escenarios generacion convencio-
Tres hipotesis de crecimiento anual: 2%, 1%, 0,2% o,
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 24.948 24.948 24.948
L4 4 [l Fuel/G: - - &
ESCENARIOS/ Generacion eléctrica e L BT
Total (MW) 44664 | 38.749 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 A | Bl | bl

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 ee gl Enyl) ==

Total (MW) 64.184 | 73.184 88.584




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 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



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 carbén y nuclear (estrés)

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 con

Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025 ; =99 = 47°
g carbén y nuclear D1=2% R1=47%
SIN carbén ni nuclear D3= 0.2% R3= 65% y
@ Nuclear
@ Gas @ Carbon
@ Gas [Nueva generacion de respaldo] ® Gas
@ Hidréhulica @ Gas [Nueva generacion de respaldo]
® Bombeo @ Hidrahulica
® Edlica @® Bombeo
Solar ® Edlica
Otras Renovables (biomasa, biogas, Solar

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




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 operacién y menos de la

mitad de las emisiones que su 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 carbén ni nuclear con generacion edlica e hidraulica CON carbén y nuclear con generacion edlica e hidraulica
media D3=0,2% R3=65% media D1=2% R1=45%

@® Gas @ Nuclear
@ Hidrahulica @ Carbon
@® Bombeo @® Gas
93% @ Edlica @ Gas [Nueva generacion de respaldo]
9.0 Solar @ Hidrahulica
Otras Renovables (biomasa, biogas, @ Bombeo
minihidraulica

@ Edlica
Solar

Otras Renovables (biomasa, biogas,
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




La diferencia del coste total de un escenario con la misma demanda energética y misma potencia renovable,

con o sin carbén ni nuclear es de apenas 1000 M€, un 10% del coste total.

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

Configuracion y generacion

gene Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
SIN carboén 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,

Otras Renovables (biomasa, biogas,
minihidraulica)

minihidraulica)

@ Cogeneracién @ Cogeneracion

% Renovables 62% % Renovables 53%
Vertidos renovables [GWh] 16.575 Vertidos renovables [GWh] 35372
Coste Térmico [M€] 3.928 Coste Térmico [M€ 2632
Coste total anualizado [M€] 10.095 Coste total anualizado [M€] 8.914
Emisiones [MtCO2] 23 Emisiones [MtC02] 21

Emisiones respaldo [MtCO2] 4 Emisiones respaldo [MtCO2]



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 operacién y menos de la

mitad de las emisiones que su opuesto

Datos promedios de
renovables

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

-

Configuracion y generacion elé 2025 Configuracion y generacion eléctrica de un mix en 2025
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
® Edli @ Edlica
olica
Solar
Solar

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

@ Cogeneracién

% Renovables 62% % Renovables 73%
Vertidos renovables [GWh] 16.575 Vertidos renovables [GWh] 9.942
Coste Térmico [M€] 3928 Coste Térmico [M€] 2.262
Coste total anualizado [M€] 10.095 Coste total anualizado IM€I 5.370
Emisiones [MtCO2] 23 Emisiones [MtCO2] 12

Emisiones respaldo

Emisiones respaldo [MtC02] 4 C02|




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




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

Es viable 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

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.

La demanda 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.

La retirada del carbén 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

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.

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




iIMPRESCINDIBLE!

Tener en cuenta las demandas de la ciudadania e
incorporar la perspectiva de género en todo el
desarrollo de la ley.

EE—
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.



