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INtroduccion

En los dos Ultimos afios, Monitor Deloitte ha estado analizando las implicaciones de la transicion energética en
Espafia’. Como parte de este andlisis, en esta ocasion hemos trabajado con las principales empresas del sector de
redes de transporte y distribucion en Espafia (Endesa Distribucién, Hidroeléctrica del Cantabrico, Iberdrola Distribucion
Eléctrica, Red Eléctrica de Espafia, Unidn Fenosa Distribucion, Viesgo Distribucidn Eléctrica) asi como con las
asociaciones sectoriales ASEME y CIDE, en el analisis de las implicaciones de la transicién energética en las redes
eléctricas.

Las redes eléctricas van a tener un papel central en la transicion del modelo energético ya que tienen que convertirse
en el elemento habilitador de nuevos servicios para el consumidor e intensificar su papel central, de espina dorsal, del
sistema eléctrico y de la necesaria descarbonizacidon de la economia espafiola. El trabajo que hemos realizado trata de
describir:

* Losretos alos que se enfrentan las redes eléctricas en la actualidad y los que deberan afrontar a futuro para
contribuir de forma efectiva a la transicion energética.

e Una valoracién preliminar de las inversiones necesarias de aqui a 2030, para la modernizacion de las redes que
permita ese papel central en el nuevo modelo energético.

e Ladefinicidn de una tasa de retribucién adecuada para los activos de redes eléctricas que asegure que se hace
frente debidamente a estos retos.

e Los beneficios del citado plan de modernizacion de las redes para el consumidor eléctrico y la sociedad.

Consideramos que la transformacion del modelo energético no es sélo una necesidad para asegurar la sostenibilidad
medioambiental, también es una oportunidad para fomentar la actividad de las empresas espafiolas, desarrollar una
economia mas competitiva e incrementar el bienestar de la sociedad.

T Informes ya publicados: “Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050" (marzo 2016); “Un modelo de transporte
descarbonizado para Espafia en 2050" (marzo 2017); y “Una transicién inteligente hacia un modelo energético sostenible para
Espafia en 2050: la eficiencia energética y la electrificacion” (enero 2018).
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Resumen ejecutivo

Los objetivos establecidos por la UE requieren
electrificar la demanda, desarrollar renovables e
impulsar la eficiencia energética

Los acuerdos internacionales han continuado
impulsando la tendencia hacia una economia sostenible
Han pasado poco mas de dos afios desde que se
alcanzara el acuerdo en la Cumbre de Paris (COP21)
con un extenso apoyo internacional, y las discusiones
sobre el cambio climatico y cémo abordar la transicion
energética siguen intensificandose. Los compromisos
de descarbonizacién adquiridos por los diferentes
paises (Intended Nationally Determined Contributions,
INDCs) representan un avance significativo.

Desde la COP 21 de Paris se han celebrado dos
Cumbres del Clima de Naciones Unidas, la COP22 en
Marrakech (Marruecos) y la COP23 en Bonn (Alemania).
La Cumbre de Bonn concluyé con resultados concretos
en la mayoria de los ambitos de accién claves, y se
discutieron las bases para avanzar en la implantacién
de los detalles técnicos que permitan alcanzar los
objetivos establecidos en el Acuerdo de Parfs.

La UE ha desarrollado politicas y objetivos para la
descarbonizacién del modelo energético en el largo
plazo

La Unién Europea sigue firme en sus objetivos de
descarbonizacion, y esta trabajando para hacerlos mas
ambiciosos a 2030. Por ejemplo, esta analizando el
grado de exigencia que supone el objetivo de
penetracion de renovables sobre energia final del 27%
en 2030, y la posibilidad de incrementarlo (el
Parlamento Europeo ha propuesto recientemente el

aumento del objetivo al 35%?2). Del mismo modo, la
Unidn Europea esta considerando la posibilidad de
incrementar el objetivo de eficiencia energética mas alla
del 27% en ese mismo afio (llevandolo a un objetivo
vinculante del 35% para la Unién Europea).

Es necesario cambiar a vectores energéticos menos
emisores, integrar nueva generacién renovable y
desarrollar la eficiencia energética

Espafia deberia emitir en el afio 2050 menos de 88
MteqCO; brutas®en base a los objetivos definidos por
la Unién Europea, lo que supone una reducciéon media
anual de, al menos, el 4% de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) respecto a las emisiones de
2015 (336 MteqCOy).

El cambio a vectores energéticos menos emisores es
imprescindible para descarbonizar la economia y
cumplir con el objetivo de emisiones GEI definido por la
Unidn Europea. Para cumplir con dicho objetivo, seria
necesario que el consumo de productos petroliferos y
de carbdn se redujera de forma significativa (~4% de
reduccién anual entre 2015 y 2030) en favor de
vectores menos emisores, como la electricidad - que
debe avanzar hacia su descarbonizacion total - o el gas
natural. Esto llevaria a que la demanda de electricidad*
a 2030 aumentara un ~1,7% anual hasta alcanzar 340-
350 TWh y una demanda punta de 48-52 GW (ver
Cuadro 1). Este crecimiento de la demanda eléctrica se
traducirfa en una contribucion de entre un 34-36%
sobre la demanda de energfa final en 2030, frente al
25% de 2015.

2 Adicionalmente, se propuso que el 12% de la energia usada por el sector del transporte en 2030 proceda de fuentes renovables.

3 En funcién del afio base sobre el que se aplique el objetivo (1990 ¢ 2005) y del porcentaje de reduccién de emisiones considerado

(80 6 95%), el rango de emisiones seria 14-88 MteqCO,.

4 Los datos que aquf se presentan corresponden a un escenario de alta electrificacién de la demanda final. Consultar “Una transicion
inteligente hacia un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: la eficiencia energética y la electrificacion” para mas
detalles, incluyendo implicaciones para el cumplimiento de objetivos de otros posibles escenarios a 2030-2050 no analizados en el

contexto de este estudio.
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Cuadro 1: Demanda eléctrica nacional en barras de central®

(TWh)

Demanda puntapeninsular®
(W) a4 41

Nivelelectrificacibndemanda __

energafinal (%) ~19%

~25%

360
340
320
300
280

260

44-46 45-48 4852

26% - 28% 28% - 30% 34% - 36%

Escenario considerado
para cuantificacién de
inversiones de redes

CAGR
350 20152030

340

Nivel pre-crisis
2018-2019

240

2010 2015

(1) Demanda nacional

2020 2025 2030

(2) Considera que el 75% de la recarga del vehiculo eléctrico se realiza en horas valle. Ademas, se considera que el coeficiente de apuntamiento

peninsular se reduce un 0,5% anualmente

Fuente: REE (datos histéricos); andlisis Monitor Deloitte (proyecciones a futuro)

Para alcanzar estos niveles de electrificacion y permitir
la descarbonizacion de la demanda, todos los sectores
de actividad deberian contribuir al crecimiento de la
demanda eléctrica (~80-90 TWh) hasta el afio 2030. Por
un lado, se necesitarfa que se produjese un cambio de
vector energético (sustitucion de los productos
petroliferos) en los sectores transporte y residencial,
que aportarian 9 TWh y 16-19 TWh, respectivamente.
Por otro lado, el crecimiento econdmico -
fundamentalmente, aunque también deberia haber una
cierta electrificacion alli donde sea viable - deberia
llevar a que aumentase el consumo de electricidad en
los sectores servicios e industria en unos 30 TWh en
cada uno de estos sectores.

Paralelamente, el incremento de la generacion eléctrica
libre de emisiones es imprescindible para cumplir con
el objetivo actual del 27% de renovables sobre la

demanda energética final en 2030, mas adn si
fructifican los proyectos legislativos en la UE que
proponen un aumento del objetivo al 35%. Para cumplir
con el 27%, serfan necesarios 35 GW de nueva
generacién renovable, de los cuales la mayor parte
seran nuevas instalaciones.

Las medidas de eficiencia energética y conservacion
son la tercera palanca clave para alcanzar los objetivos
de descarbonizacién, y para ponernos en la senda de
cumplimiento de los objetivos a 2050. Gracias a la
gestion activa de la demanda, el incremento de la
demanda punta se podria limitar a Unicamente un
~20% con respecto el afio 2015 (~50 GW en 2030),
frente al ~30% de incremento de la demanda eléctrica
en el mismo periodo. Por ejemplo, la gestion inteligente
de la recarga de los vehiculos eléctricos facilitarfa que el
75% de la carga se realice en horas valle.
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El papel de los operadores de redes eléctricas es suministro eléctrico. Amodo de ejemplo, el sistema

clave durante la transicién energética eléctrico esparfiol tuvo en 2014 un tiempo de
interrupcion (considerando interrupciones planificadas
y no planificadas) inferior a los 65 minutos, frente a un
rango en otros paises europeos de entre ~20 y ~155
minutos’.

Los operadores de redes eléctricas tienen un papel
central en el sector eléctrico y en el cumplimiento de
los objetivos medioambientales

El sector de redes eléctricas se compone de la actividad
de transporte ° y la de distribucién®. Ambas cuentan
con mas de 810.000 kilémetros de redes eléctricasy
unos activos’ de ~37.000 M€8 con los que dan servicio a
mas de 28 millones de puntos de suministro. Los
operadores de redes tienen como una de sus
prioridades mejorar la eficiencia de la actividad y la
calidad de servicio. El sistema eléctrico espafiol se
encuentra entre los europeos con una mejor calidad
del servicio, como lo demuestran los ratios de tiempo
de interrupcién o numero de interrupciones en el

Los operadores de redes tienen un rol imprescindible
en la consecucién de los objetivos medioambientales:

* Penetracién de renovables: Los operadores de
redes eléctricas son los responsables de asegurar la
posibilidad de instalar y mantener las lineas de
evacuacion de la generacién renovable, reforzando
sus redes o incrementando la capacidad donde sea
necesario, de participar activamente en la

> Elsector del transporte es responsable de la transmision de energia eléctrica en alta tensién y de las interconexiones
internacionales.

5 Elsector de distribucién tiene por objeto principal la transmisién de la energfa eléctrica desde la red de transporte hasta los

puntos de consumo.

Estimacion realizada segln su activo neto.

& Incluye no solo lineas sino, entre otros activos, posiciones, subestaciones o centros de transformacién. Estimacion realizada segtn
su valor neto.

°  Fuente: CEER: "6" benchmarking report on the quality of electricity and gas supply”. Se consideran los siguientes paises: Alemania,
Espafia, Italia, Francia, Austria, Reino Unido, Finlandia, Suecia.
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operacion de un sistema eléctrico con mayor peso

de renovables intermitentes'?, de asegurar la
integracién de la generacién distribuida y de
mejorar las interconexiones de las redes'’ para

mejorar la integracion de las energias renovables en

la Unién Europea - tal y como indica el paquete
legislativo sobre la energfa de la UE de 2017.

Eficiencia energética: Los operadores de redes,
mediante el desarrollo inteligente de la red,
permitirdn ganancias muy significativas'? de
eficiencia energética a la economia espafiola
mediante la electrificacion del transporte de
pasajeros y mercancias o de determinados usos
térmicos de diferentes sectores. Asimismo, la
recogida de informacién sobre el consumo de
electricidad y la actuacién en las redes, haran
posible el rol de los agregadores de demanda y
permitiran una gestion activa del consumo.

Adicionalmente, la modernizacién y digitalizacién de
los equipos hard posible esa gestion activa, asi como
permitird la reduccién de las pérdidas eléctricas en

las redes. En este punto cabe destacar el
importante esfuerzo, tanto econémico como

técnico, que han realizado estos Ultimos afios para

el despliegue de contadores inteligentes.

Reduccién de emisiones: Como se ha indicado
anteriormente, las redes seran clave para permitir
reducir las emisiones del mix de generacion
eléctrico, mediante una mayor penetracion de
renovables, asi como para el desplazamiento de
vectores mas emisores, carbén y petréleo, por
electricidad libre de emisiones. La reduccion de
emisiones en el transporte mediante el vehiculo
eléctrico depende, entre otras cosas, del despliegue
de una adecuada infraestructura de carga. A modo
de ejemplo, el despliegue de este tipo de
infraestructura en algunos paises o regiones - por
ejemplo: California o Irlanda - es responsabilidad de
las compafiias distribuidoras.

Junto con el Operador del Sistema integrado en Red Eléctrica de Espafia.

Tanto extrapeninsulares como internacionales.

Las tecnologias eléctricas permiten elevadas ganancias de eficiencia energética frente a otras soluciones basadas en la
combustién de vectores energéticos fésiles, en una gran cantidad de usos con tecnologias ya disponibles. Por ejemplo, un
vehiculo eléctrico es unas 3-4 veces mas eficiente que un vehiculo convencional comparable, y un ferrocarril de mercancias

eléctrico es unas 4 veces mas eficiente que un camién convencional.

-8-
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En la actualidad, los operadores de redes eléctricas se
enfrentan a retos en la operacién de las mismas

El esquema actual de disefio y explotacion de las redes
eléctricas parte de un modelo de flujos de energia
fundamentalmente unidireccional donde la energia es
transportada y distribuida desde las plantas de
generacion a los centros de consumo. En los Ultimos
afios se han integrado 30 GW de capacidad renovable,
fundamentalmente intermitente, en el sistema eléctrico
espafiol. Asimismo, se ha realizado un despliegue de
mas de 23 millones de contadores inteligentes que han
sentado las bases de la futura gestion de la demanda, e
incrementado las necesidades de gestion de la
informacién y de modernizacién de la red. En este
contexto, los operadores se enfrentan a los siguientes
retos con el objetivo de seguir suministrando de forma
eficiente y fiable a los consumidores: 1) necesidad de
mayor capacidad de interconexion, 2) sobretensiones
locales provocadas por generaciéon no gestionable
concentrada geograficamente, 3) envejecimiento y
obsolescencia tecnoldgica de ciertos equipos, 4)
saturacion y desequilibrios en baja tension, y 5) falta de
resiliencia de la red.

» El sistema eléctrico espafiol requiere incrementar su
capacidad de interconexién (tanto extrapeninsular
como internacional) para asegurar el desarrollo de
un mercado Unico europeo y la integracion eficiente
de renovables.

« En Espafia, gran parte de la generacién no
gestionable se encuentra concentrada
geograficamente (ej. generacion edlica en el norte o
solar en el sur de Espafia), lo que provoca
sobretensiones locales cuando esa energia es
transportada y distribuida desde las plantas de
generacion a los centros de consumo. Dichas
sobretensiones provocan un mayor desgaste de
lineas y subestaciones, asi como pérdidas
adicionales en las redes de transporte y
distribucién.

» Los equipos envejecen y algunos de ellos tienen
riesgo de obsolescencia tecnoldgica. A modo de
ejemplo, el 35-40% de las maquinas de
subestaciones tendra mas de 40 afios en 2025 sino
son acometidas las inversiones en reposicion
necesarias. En un contexto de digitalizacion y mayor

telecontrol de las redes, los equipos tienen un
mayor riesgo de obsolescencia; especialmente en
baja tensién y en los sistemas de informacion y
control de la red. La red actual se caracteriza por su
insuficiente sensorizacién y despliegue de equipos
digitales de medida de parametros de red,
fundamentalmente en la red de baja tensién. Esto
provoca la saturacién de determinados equipos y
desequilibrios de los pardmetros eléctricos de la red
de baja tensidn, en un entorno donde los
requerimientos de informacién al consumidor se
han incrementado exponencialmente (desde
informar de la medida cada uno o dos meses a los
nuevos requerimientos de informar de la medida
horaria en cada punto de suministro).

» Lafalta de resiliencia de la red ante eventos
climatolégicos extremos (por ejemplo, tormentas),
cada vez mas frecuentes, puede afectar a la calidad
de servicio.

La transformacién de las redes presenta relevantes
retos para los operadores en la planificacién y
operacién de la red del futuro

A futuro, la red eléctrica tendra que integrar flujos
bidireccionales de millones de puntos de conexién,
gestionar una intermitencia renovable muy superior a la
actual y estar dotada de una infraestructura digital y de
telecomunicaciones que permita una mayor
monitorizacién, control y automatizacién de la red. Los
operadores de la red tendran que enfrentarse a una
serie de retos de cara a afrontar la transformacion
hacia esta nueva red, en concreto:

» Optimizar las inversiones ante una mayor
electrificacion de la demanda, gracias a la
modernizaciény digitalizacion de las redes. La
introduccion de, por ejemplo, sensores de
monitorizacion de los parametros reales de
funcionamiento de la red permitiria optimizar las
inversiones requeridas y el despliegue de redes.
Ademas, serd necesario mejorar los algoritmos de
planificacion de las necesidades futuras de las
redes, desarrollar los sistemas de control inteligente
que garanticen el suministro y supervisen la red de
baja tension y mejorar los sistemas cartograficos y
mapas de capacidad de la red para visualizar el
aprovechamiento de cada uno de los elementos de
la red.
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" ENERGY
STORAGE

Garantizar la operacién eficiente del sistema ante
las elevadas inyecciones de generacidn intermitente
y la variabilidad de la demanda. La operacién del
sistema en estas condiciones requiere: sensores
climatoldgicos avanzados, una red de protecciones
interconectadas para control de tensién y
frecuencia, y la integracion de baterias eléctricas
para mejorar la estabilidad de red. Ademas, seran
necesarios nuevos algoritmos de autoaprendizaje
para la prediccion de los flujos de carga y la
climatologfa, desarrollar la conectividad con los
nuevos elementos de red, y una gestion de datos
enfocada a la operacion “local” del sistema.

Integrar recursos distribuidos, tales como vehiculos
eléctricos o generacion distribuida, en la red
requiere la captura y analisis de multitud de datos
de la red de baja tensién. Esta integracion requiere
la digitalizacion de los centros de transformacion,
transformadores automaticos de regulaciéon en

-10 -

redes baja tension, seccionadores y re-conectadores
inteligentes e interconectados, elementos de
electrénica de potencia avanzados (por ejemplo,
inversores flexibles para control de reactiva).
Ademas, seran necesarios nuevos algoritmos de
control y gestion y protocolos de comunicacion.

Obtener y facilitar informacién para permitir una
gestion de la demanda efectiva. Los operadores de
red pueden facilitar una gestion de la demanda
efectiva, tanto a comercializadoras como a los
propios consumidores, permitiendo la extensién de
la gestion de datos a los equipos de los
consumidores y la utilizacién y puesta a disposicion
de terceros de su infraestructura. El desarrollo de
sistemas de almacenamiento y gestién de datos en
la nube permitirfa facilitar la interaccion entre
operadores de red y consumidores.
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Las necesidades de inversién para hacer frente a
estos retos ascienden a 29-34 miles de millones

de € de los operadores de redes y 9-12 miles de
millones de € de otros agentes

Los operadores de redes eléctricas deberian invertir
29-34 miles de millones de €' en activos de redes
hasta el afio 2030

Las principales palancas que impulsaran las inversiones
seran la transicién del modelo energético - por
ejemplo, la electrificacion en los sectores residencial,
servicios e industria, la electrificacion de la movilidad, la
generacion libre de emisiones y otros desarrollos-y la
modernizacion y digitalizacién de los activos de red.

Unas inversiones entre 29 y 34 miles de millones de €
en activos de redes eléctricas hasta el afio 2030
suponen unos 2,0-2,4 miles de millones de € anuales.
Las principales partidas de inversidn son:
modernizacidny actualizacion (14-15 miles de millones
de €), electrificacion usos actuales (5-6 miles de
millones de €), y digitalizacion y automatizacion (5-6
miles de millones de €) (Ver Cuadro 2).

El ritmo de inversiones anuales se incrementa
paulatinamente en el periodo por el incremento de las
necesidades de renovacion de activos y por el aumento
de la penetracién de nuevas tecnologias y demandas
(por ejemplo, vehiculo eléctrico), pasando de una
inversion anual en el primer periodo (2017-2019) de
1,7-1,9 miles de millones de euros a 2,2-2,6 miles de
millones de euros (2026-2030).

Los operadores de redes
necesitarian invertir 29-34
miles de millones de euros
de 2017 a 2030, de los
cuales un ~50% se
realizaria en modernizacion
y actualizacion de las redes
actuales

Cuadro 2: Desglose de inversiones en instalaciones de redes eléctricas retribuibles durante la transicién

(Miles de millones de € nominales)

Peso
relativo — ~18% ~6% ~2%
(%)

~46% ~18%

2026 - 2030

2020 - 2025

2017 -2019

Electrificacion Electrificacién  Generaciénlibre Otrosproyectos®) Modernizacién — Digitalizaciény

usosactuales  de lamovilidad de emisiones

(1) Incluye proyectos singulares (p.ej. interconexiones).
Fuente: operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.

13

Inversiones
retribuibles
2017-2030

y actualizacién  automatizaciéon

Corresponden a euros nominales e inversiones retribuibles segln la regulacion actual.
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Las inversiones en redes estimadas para el periodo
2017-2030 estan en linea con las inversiones histdricas
y por debajo de los limites regulatorios

Las inversiones en el periodo 2017-2030 estarian entre
2y 2,4 miles de millones de € anuales, en linea con el
nivel de inversiones histéricas, ~2,2 miles de millones
de € por afio en el periodo 2005-2016. Las inversiones
histdricas de los Ultimos 4-5 afios estan en el entorno
de 1,7-1,9 miles de millones de € anuales, en linea con
los primeros afios del horizonte previsto. Las
inversiones del periodo 2017-2030 se incrementarian
en los Ultimos afios hasta llegar a niveles de inversion
cercanos a los que hubo en los afios previos a la crisis
econémica'.

14

integramente en el afio de puesta en marcha.

Estas inversiones no superan los limites de inversion
estipulados en la regulacion (dejando, en promedio,
aproximadamente un 25% de margen hasta el limite,
proyectado para el periodo 2017-2030), tanto para la
actividad de transporte como la de distribucion, lo que
garantiza la sostenibilidad econdmica del sistema
eléctrico’.

La inversion estimada en el periodo 2017-2030 se
situaria en niveles similares a la amortizacion, lo que
mantendria el activo regulatorio neto (conocido como
RAB neto en la terminologia del sector) practicamente
constante, en el rango de 37-40 miles de millones de €.

auw
.

z

N\

La gran variabilidad de las inversiones anuales se debe, en parte, a que la contabilizacién de las interconexiones se realiza

Distribucion (RD 1048/2013): “El volumen anual de inversion de la red de distribuciéon de energia eléctrica puesto en servicio el

afio n con derecho a retribucion a cargo del sistema el afio n+2 no podra superar al 0,13 por ciento del producto interior bruto de
Espafia previsto por el Ministerio de Economia y Competitividad para el afio n”; Transporte (RD 1047/2013): “El volumen anual de
inversion de la red de transporte de energia eléctrica puesto en servicio el afio n con derecho a retribucion a cargo del sistema el
afio n+2 no podra superar el 0,065 por ciento del producto interior bruto de Espafia previsto por el Ministerio de Economia y

Competitividad para el afio n".
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Serfan necesarios entre 9 y 12 miles de millones de €
de inversiones adicionales, dando un total de entre 38y
46 miles de millones de € de inversiones asociadas a las
redes

Adicionalmente a las inversiones realizadas por los
operadores, se necesitarfan entre 6 y 8 miles de
millones de € (0,4-0,6 miles de millones de € anuales)
para activos de red que serfan financiados por terceros
(derechos de extension y cesiones) y entre 3 y 4 miles
de millones de € de inversiones que no formarfan parte
del RAB de los operadores de redes de acuerdo a la
regulacion actual - por ejemplo, postes y acometidas
para carga de vehiculos eléctricos, instalaciones de cold

ironing en puertos. De los 9-12 miles de millones de €
de inversiones adicionales, mas del 70% proviene de
electrificacion de usos actuales, electrificacion de la
movilidad y generacion libre de emisiones.

En conjunto, deberfan invertirse entre 38 y 46 miles de
millones de € en el despliegue y mejora de redes
eléctricas hasta el afio 2030 (Ver Cuadro 3). Las

inversiones estimadas estan en linea con la cifra que la

Agencia Internacional de la Energia estim6 en 2014 (35-

38 miles de millones de euros después de ajustar los
calculos de la AIE al tamafio del mercado espafiol y al
periodo temporal de este andlisis).

Cuadro 3: Inversiones totales en redes eléctricas acumuladas en el periodo 2017-2030

(Miles de millones de € nominales)

6-8
2-3
2-3

14-15

inteligentes
Digitalizacion
y automatizacion

\

Modernizacién
y actualizacion

14-15

Otros proyectos
Generacion

libre de emisiones
Electrificacion de
La movilidad

Electrificacion
Usos actuales

Inversiones financiadas
por terceros®™

Inversiones que forman parte
del RAB seglin regulacién actual

forman parte del RAB

Inversiones totales acumuladas
2017-2030

Inversiones que no

segln regulacién actual®

M
@)

datos y digitalizacion de terceros).
Fuente: BOE; operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.

Parte de las inversiones en redes financiadas por terceros que incluyen los derechos de extensién, acometida, acceso, cesiones, etc.
Postes de recarga (incluyendo acometida) en via publica y en electrolineras, nuevas conexiones en puertos e inversiones en digitalizacién (gestién de

\ Reposicién contadores
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Una tasa de retribucién financiera de 7% es una
rentabilidad adecuada que refleja los costes de
capital y permitiria realizar las inversiones en
redes necesarias para la transiciéon energética

Los criterios fijados por la legislacién para la definicién
del diferencial son: el coste de financiacién, una
retribucién adecuada y las necesidades de inversién
El sistema remunera a las actividades de transporte y
distribucion a partir de los costes necesarios para
construir, operar y mantener las instalaciones de
acuerdo al principio de realizacion de la actividad al
minimo coste para el sistema eléctrico (RD 1047/2013 y
al RD 1048/2013), atendiendo al concepto de
rentabilidad razonable consagrado en la reforma del
sector en 2013.

La inversion se remunera a través de la amortizacion de
los activos'® y de la retribucién financiera'. La tasa de
retribucion financiera se obtiene al principio de cada
periodo regulatorio y se expresa sumando el tipo de
interés de Obligaciones del Estado a diez afios mas un
diferencial. La legislacién indica que los criterios para la
determinacion del diferencial sobre la deuda soberana
son: 1) El coste de financiacidn de los operadores de
redes comparables eficientes y bien gestionadas en
nuestro entorno, 2) La retribucién adecuada para una
actividad de bajo riesgo considerando la situacion
financiera del sistema eléctrico y la situacion ciclica de la
economia espafiola, 3) Las necesidades de inversién del
siguiente periodo regulatorio.

El Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital
(MINETAD) debe definir en 2019 la tasa de retribucién
financiera para el préximo periodo regulatorio (2020-
2025). Este segundo periodo regulatorio es crucial para

fijar el rumbo de la transicion energética del sector
eléctrico espafiol y, consecuentemente, facilitar la
consecucion de los objetivos fijados. En este contexto, y
de forma analoga a la mayoria de retribuciones de
actividades reguladas en Europa, es necesario que el
MINETAD defina una tasa de retribucién financiera que
responda al coste de financiacion de las empresas,
proporcione una rentabilidad adecuada al riesgo de la
actividad, e impulse a los operadores de las redes a
acometer las inversiones necesarias para la transicion
del modelo energético y la modernizacién y
digitalizacion de las redes actuales.

Los analistas estiman que el coste de capital (WACC)
antes de impuestos de las compafiias de redes en
Espafia estd en un 7%

El coste de financiacion es normalmente analizado a
través del WACC, que refleja el coste de las dos fuentes
de financiacion de los operadores (la deuday las
aportaciones de los accionistas). La media del coste de
capital (WACC nominal antes de impuestos'®) estimado
por analistas de referencia'® para las actividades de
transporte y distribucion eléctrica en Espafia en 2017
se sitla en el entorno del 7%.

El diferencial con la deuda soberana de las tasas de
retribucién de estas actividades en los paises de
nuestro entorno es de 490 ppbb

La legislacion hace referencia a que la retribucion de las
actividades de redes tiene que responder a una
retribuciéon adecuada a la de una actividad de bajo
riesgo. Se han analizado las rentabilidades de las
actividades de transporte y distribucién en paises de la
Unién Europea para asegurar gue estamos
comparando actividades con los mismos niveles de
riesgo (exceptuando el efecto del riesgo pais).

6 Obtenida dividiendo el valor de la base regulatoria de activos entre los afios de vida Util total (que es de 40 afios para la mayor

parte de los activos).

7 Es el multiplo de la tasa de retribucion financiera por el valor neto de activos.

8 Considera la inflacion en su estimacién; por el contrario, el WACC real no considera el efecto de la inflacién en sus parametros de

calculo.

9 BPI, Credit Suisse, Haitong, HSBC, RBC, Morgan Stanley, Banco Santander, Kepler Cheuvreux, Societe Generale y J.P. Morgan.
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Los esquemas retributivos de los paises seleccionados
poseen una serie de caracteristicas en comun:

1)

La mayor parte de los paises comparables
analizados actualiza los activos que componen el
RAB, mientras que en Espafia no.

Las tasas de retribucién financiera se basan en una
tasa WACC o en el retorno exigido por los
accionistas y un coste de la deuda (Ry).

El calculo de Ias tasas de retribucion financiera
considera periodos superiores a los 2 afios, para el
establecimiento de la tasa libre de riesgo.

Aquellos paises con periodos regulatorios largos,
generalmente aquellos superiores a 4 afios,
consideran en el marco regulatorio un mecanismo
de actualizacién anual y/o revisién a lo largo del
periodo de la tasa retributiva establecida, a fin de
trasladar la realidad macroeconémica a las
actividades reguladas.

5)

Sibien, en la mayor parte de los paises se incluye la
visién de la transicion energética y de la
digitalizacion de la actividad en su exposicion de
motivos, la mayorfa de los modelos retributivos de
redes retribuyen todas las inversiones, sin hacer
diferencias en el tipo de inversiones.

La retribucién de la mayor parte de los paises
analizados se basa en modelos revenue cap; estos
modelos no estan expuestos a riesgo de demanda®®
y los ingresos de los operadores de redes no
dependen de la demanda real.

El andlisis de la rentabilidad de las actividades de
trasporte y distribucion de otros paises de la Unidn
Europea da como resultado unos diferenciales con la
deuda soberana de cada uno de los paises en el
entorno de los 490 ppbb (ver Cuadro 4).

Cuadro 4: Diferencial™ sobre deuda soberana de la TIR® nominal antes de impuestos
(Puntos basicos)

M

@)

Transporte

Alemania

®

7

\
N
»

Reino Unido

Francia

Italia

Holanda

Bélgica

Austria

Finlandia

TOSOSSE

Media diferenciales=486 ppbb

558

579

568

Distribucion

654

Media diferenciales=494 ppbb

Estimado como la diferencia entre la rentabilidad representativa de cada modelo retributivo y la deuda soberana de referencia para cada pafs. La

rentabilidad (medida segun la TIR) de cada pais se ha estimado partiendo de la tasa de retribucién financiera y ajustandola en base a las

particularidades de cada modelo (inflacién, impuestos vigentes, etc.).

La TIR (Tasa Interna de Retorno) es la tasa de descuento con la que el Valor Actual Neto (o valor presente) de los flujos econémicos correspondientes
a un activo es igual a 0, y es una forma habitual de medir la rentabilidad.

Fuente: andlisis Monitor Deloitte.

20" Tan solo los ingresos por ciertos incentivos podrian cambiar de forma indirecta por variaciones en la demanda. En cualquier caso,

el andlisis de los modelos regulatorios de otros paises demuestra que estos incentivos tienen un peso bajo en el total de ingresos,
siempre entre el 1%y 7%, y el impacto de la demanda es muy inferior a esto. Estas variaciones también se producirfan en ciertos

incentivos del modelo retributivo espafiol.
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Asimismo, es necesario considerar que muchas de las
empresas que operan redes en Espafia, también tienen
negocios de redes en dreas fuera de la Unién Europea
como Latinoamérica o Estados Unidos, donde los
diferenciales sobre la deuda soberana son todavia
mayores - por ejemplo 861 ppbb en Chile y 757 ppbb
en el estado de Nueva York. La gestién que realizan
estas empresas de su capital e inversiones podria
priorizar otros mercados con mayor rentabilidad, si la
tasa que se fijase para Espafia no fuese suficientemente
competitiva en un mercado globalizado.

Dadas las necesidades de inversién descritas, la
retribucién de otros paises de nuestro entornoy el
coste de capital de la actividad, una tasa de retribucién
financiera de 7% resulta razonable

Se propone una tasa de retribucion del 7% para el
siguiente periodo regulatorio a partir del coste de
capital de los operadores de red en Espafia (media del
7%), de la comparativa internacional (490 ppbb de
diferencial mas 210 ppbb de Obligaciones del Estado?’
que resultan también en un 7%) y de las crecientes
necesidades de inversiones durante el segundo periodo
regulatorio.

Hay que sefialar que el coste del capital (WACC) en los
paises europeos analizados es inferior al coste del
capital que los analistas dan para los operadores de
redes espafioles. Esto es debido, entre cosas, a las
diferencias de tasa libre de riesgo entre los paises
europeos y Espafia. Esto soportaria que Espafia tuviese
una tasa de retribucién financiera superior a otros
paises europeos.

El desarrollo de las redes eléctricas tiene
beneficios para el consumidor y para la sociedad

La inversién en la transformacién de las redes facilitara
a Espafia la consecucién de los objetivos
medioambientales

El escenario eléctrico y las inversiones en redes
asociadas permiten el cumplimiento de los objetivos
medioambientales a 2030:

» Emisiones de gases de efecto invernadero:
contribuyen a cumplir los objetivos de emisiones
ETS y no-ETS a 2030, al facilitar la electrificacion y el
desarrollo de las renovables, incluyendo el objetivo
UE del 43% para ETS y el objetivo recientemente
asumido por el Gobierno espafiol del 26% para no
ETS, ambos frente a 2005.

* Penetracidn de renovables: ayudan a cumplir con el
objetivo del 27% de renovables sobre el consumo
de energia final en 2030.

» Eficiencia energética: facilitan Ia electrificacion y
ayudan a reducir la demanda de energia final de 81
Mtep a 79 Mtep, cumpliéndose holgadamente el
objetivo a 2030.

Las inversiones realizadas en la red hasta el afio 2030
encaminaran a Espafia hacia el cumplimiento de los
objetivos medioambientales a largo plazo.

La digitalizacién de las redes permitira la integracién de
nuevos servicios para los consumidores

El despliegue de redes eléctricas inteligentes y el nuevo
rol de los operadores de redes permitird una nueva
economia en torno a los servicios energéticos para los
consumidores, como pueden ser los sistemas
inteligentes de recarga, la generacion distribuida, los
sistemas de monitorizacion de consumo, los
electrodomésticos autoprogramables, el
almacenamiento eléctrico, o los agregadores de
demanda.

21 Media espafiola de la prevision del Banco de Espafia de las Obligaciones del Estado a 10 afios (2,1%, media de los afios 2017,

2018y 2019).
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Los peajes de red podrian reducirse un 10% en 2030;
en un contexto en el que la tarifa eléctrica deberia
reducirse hasta un 30-35%

La inversion en redes adaptadas a la transicion
energética facilitard aumentar significativamente la
participacion de la electricidad en el mix energético
(+1,7% de incremento anual de demanda eléctrica entre
2015y 2030). El incremento de la demanda eléctrica se
traduciria en un ~10% de reduccién del componente de
redes de la tarifa, debido a que el incremento de costes
serd significativamente inferior al de la demanda
eléctrica hasta 2030 (Ver Cuadro 5).

Cuadro 5: Evolucién de los peajes de redes

Peajes dered
(€ nominales/MWh)

El desarrollo de las redes
eléctricas permite cumplir
los objetivos
medioambientales
establecidos por la Union
Europea, reducir el coste de
la tarifa, crear una
economia de servicios
energéticos para los
consumidores y fomentar el
empleo de alto valor
afadido

Retribucién T&D
(miles de millones € nominales)

* Asumeunatasade
retribucién financiera del
6,5% hasta 2019y del 7% a
partir del 2020

Asume el mantenimiento

2016

2016 2020 2025 2030

Escenario base

2020

Demanda en barras de central @

del RAB neto practicamente
constante (~0,4% de

2025 2030

crecimiento anual)

El escenariode demanda
continuistaasume unas
menores inversiones en
electrificacién y generacién
libres de emisiones del 70%
respecto al escenario base

m= e == Escenario demanda continuista™

2016

Se asume una tasa de retribucién financiera igual a la del escenario base

SRS

2020

A pesar de que en la gréfica se muestra la demanda en barras de central, el calculo se realiza en base al consumo final eléctrico anual (el que cubre los peajes

de red). El consumo eléctrico crece un 2,1% anual debido al 1,7% de crecimiento de la producciény a una reduccién de las pérdidas eléctricas del ~9% en 2016
al ~7% en 2030. La produccién de 340 TWh en 2030 equivale a un consumo eléctrico de 318 TWh. Para el escenario de demanda continuista se estima una
demanda en b.c. de ~290TWh, correspondientes a ~270TWh de consumo eléctrico.

Nota:
capitulos anteriores y sin cambiar el resto de pardmetros retributivos.

El célculo de la retribucién de transporte y distribucion se ha realizado con las hipétesis de las inversiones y tasa de retribucién financiera descritos en

Fuentes: CNMC: “Informe sobre la liquidacién provisional 14/2016"; anlisis Monitor Deloitte.
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Asimismo, el coste del suministro eléctrico podria
reducirse un 30-35% en términos reales entre 2015
(~130€/MWh3017) y 2030 (85-90€/MWhy017) debido a la
reduccién de costes regulados - por la desaparicion de
los costes de las anualidades del déficit de tarifa y la
reduccién de los incentivos a las renovables -y al
incremento de la demanda eléctrica.

El despliegue de las redes eléctricas de la transicién
contribuird al crecimiento de la economiay a la
creacién de empleo de alto valor afiadido

Las inversiones previstas consisten en gran medida en
inversiones con impacto directo en la economia de
Espafia (95%), con un elevado peso de mano de obra
nacional (~50-60%). Dichas inversiones llevarian
asociados unos 40 mil puestos de trabajo sostenidos
durante todo el perfodo actualizado. Estas inversiones
impulsarian la fabricacién nacional de equipos de redes
avanzados, sector en el que nuestro pais cuenta con
una industria competitiva y de calidad.

La transformacién del modelo energético no es solo una necesidad para asegurar la sostenibilidad, también es una
oportunidad para fomentar la actividad de nuestras empresas y desarrollar una economia mas competitiva. En este

sentido, las redes son un elemento fundamental para la transicidon del modelo energético, fomentar una nueva
economia de servicios al consumidor, desarrollar un suministro eléctrico mas competitivo e incentivar la actividad

econdémica y el empleo de calidad.
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Los objetivos establecidos por la UE
requieren electrificar la demanda,
desarrollar renovables e impulsar |a

eficiencia energética

Los acuerdos internacionales han continuado
impulsando la tendencia hacia una economia

sostenible

Han pasado poco mas de dos afios desde que se
alcanzara el acuerdo en la Cumbre de Paris (COP21), y
las discusiones sobre el cambio climatico y cdmo
abordar la transicion energética siguen
intensificAndose. Los compromisos de
descarbonizacién adquiridos por los diferentes paises
(Intended Nationally Determined Contributions, INDCs)
representan un avance significativo.

Desde la COP 21 de Paris se han celebrado dos
Cumbres del Clima de Naciones Unidas, la COP22 en

Marrakech (Marruecos) y la COP23 en Bonn (Alemania).

La Cumbre de Bonn ha concluido con resultados
concretos en la mayoria de los dmbitos de accion
claves. Se ha definido la estructura de trabajo del
proceso de diagndstico de la accidn climatica global
conocido como “Didlogo Facilitador”. Este didlogo
tendrd una fase preparatoria de caracter técnico
(diagndstico de acciones) y otra politica (decisiones a
adoptar por los gobiernos sobre la ambicién de los
objetivos). Adicionalmente, en la Cumbre de Bonn se
avanzo en el desarrollo de las guias para implementar
el Acuerdo de Paris (Implementation Guidelines), que
deberian acordarse en la siguiente COP.

La UE ha desarrollado politicas y objetivos para la
descarbonizacién del modelo energético en el
largo plazo

La Unién Europea sigue firme en sus objetivos de
descarbonizacién (ver Cuadro 6). Durante el afio 2017,
la Unién Europea ha desarrollado iniciativas para fijar
una mayor ambicién en los objetivos que ya tiene
planteados a 2030. Para acelerar la transicion hacia la
descarbonizacion, la Unidn Europea esta debatiendo las
siguientes iniciativas:

e Incrementar el objetivo de penetracién de energias
renovables sobre energia final del 27% al 35%, cifra
que ha sido aprobada en el Parlamento Europeo
en enero de 2018. Dicho objetivo esta pendiente
de ser ratificado por parte del Consejo Europeoy
de la Comisién Europea.

e Incrementar el objetivo de eficiencia energética al
30%, desde el actual objetivo del 27%, segin la
propuesta de la Comisién Europea acordada por
los ministros de Energfa. El Parlamento Europeo ha
aprobado en enero de 2018 una propuesta para
incrementarlo aun mas, y fijarlo en un objetivo
vinculante del 35% a nivel europeo.
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Cuadro 6: Objetivos medioambientales de la Unién Europea a 2030, 2050

OBJETIVOS 2030

Respectoa 1990

OBJETIVOS 2050

Respectoa 2005 Respectoa 1990

. Sectores
Emisiones GEIM No ETS® @
ii Sectores -40% 0
ETS®

-30% Q@QBWLNE

® I
)

Entre -80% y-95%

%o

Penetraciéon de renovables sobre
energia final®

g T

(%)

Eficiencia energética®

0 <

propuesta para aumentar

el objetivo al 30% o 35%

27% @ N/A
propuesta para aumentar
el objetivoal 35%
27% @ N/A

P—N B
V  Objetivovinculante @ Objetivo UE &, ObjetivoEspafia ’ Ultimas actualizaciones de objetivos

Fuente: Comisién Europea; andlisis Monitor Deloitte.

El Gobierno de Espafia ha dejado claro que su
compromiso con la descarbonizacion es firme, y
prepara iniciativas legislativas en dicha direccion, como
la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética.
Fruto de este compromiso ha sido la aceptacion del
objetivo de reduccion de las emisiones en sectores
difusos de un 26% a 2030, comparado con el afio 2005,
tal y como proponia la Comisién Europea para nuestro
pais. En el afio 2015, estos sectores emitieron 196
MteqCO; (58% del total), y tendran que situarse en el
afio 2030 por debajo de 174 MteqCO; para cumplir con
el objetivo aceptado por nuestro pais.

Medido como ahorro en energfa primaria y energia final respecto a un tendencial.
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No incluye las emisiones derivadas de trayectos internacionales de transporte maritimo y aéreo.
Sectores no englobados en el sistema European Trading Scheme (ETS): transporte excepto aviacion, edificacién, residuos y agricultura.

)

)

) Sectores englobados en el sistema ETS: consumos industriales, generacién eléctrica y transporte de aviacion.

) Suponiendo que a Espafia le corresponda el mismo porcentaje de reduccién en ETS que la media de la Unién Europea.
)

Porcentaje consumo de energfas de origen renovable sobre el consumo total de energfa final.

Para acelerar la descarbonizacién de la economia
espafiola, el Gobierno ha desarrollado recientemente
diferentes iniciativas:

e Subastas de nueva capacidad renovable. En 2016,
se realizaron subastas o procedimientos de
asignacion en los que se adjudicaron 450 MW
edlicos en Canarias, 500 MW edlicos en la peninsula
y 200 MW de biomasa en la peninsula. En 2017, se
adjudicaron mas de 8 GW, fundamentalmente de
tecnologia edlica y fotovoltaica. Adicionalmente, se
espera que el MINETAD convoque una subasta en
2018 de 300 MW edlicos y 100 MW fotovoltaicos en
Canarias.
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Estrategia a largo plazo para la rehabilitacion
energética en el sector de la edificacién (ERESEE),
elaborada por el Ministerio de Fomento para
cumplir con la Directiva 2012/27/UE sobre
eficiencia energética. En esta estrategia se definen
las principales iniciativas para el impulso de la
eficiencia energética en este sector: fomento de las
actuaciones de rehabilitacion en edificacion
mediante incentivos econémicos o disefio de

campafas de sensibilizacion a diferentes colectivos.

Plan de Apoyo a la Movilidad Alternativa (MOVALT)
presentado por el Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda Digital en noviembre de 2017. El objetivo
del plan era destinar 35 millones de euros para el
fomento de la movilidad sostenible (20 millones de
euros para la adquisicion de vehiculos y 15
millones de euros para infraestructuras de
recarga). Las ayudas destinadas a la adquisicion de
vehiculos fueron adjudicadas en un plazo de 24
horas. Se estima que los incentivos han permitido
adquirir mas de 5.000 turismos o vehiculos
industriales.

Es necesario cambiar a vectores energéticos
menos emisores, integrar nueva generacion
renovable y desarrollar la eficiencia energética
Espafia deberfa emitir en el afio 2050 menos de 88
MteqCO; brutas? segln los objetivos definidos por la
Unidn Europea, lo que supone una reduccion media
anual de, al menos, el 4% de las emisiones GEl respecto
a las de 2015 (336 MteqCOy). Esto supone igualar el
ritmo de reduccién de emisiones que hemos tenido en
los Ultimos 10 afios, pero en un entorno de econémico
muy diferente al anterior.

Para cumplir con los objetivos definidos por la Unién
Europea y descarbonizar la economia espafiola,
necesitamos transformar el modelo energético a través
de tres palancas: cambio de vector energético,
generacion libre de emisiones y el impulso a la
eficiencia energética y conservacién (Ver Cuadro 7).

Cuadro 7: Evolucién del consumo de energia final por tipo de vector energético en Espafia
(Mtep)

100

80

60

40

20

2000

2005

2010 2015 2020

Intensidad energética:
~1,6% CAGR >

Palancas de
descarbonizacion

Renovables .
de usofinal Cambio de
vector
energético
Electricidad @ 2
Generacién
Gas Natural libre de
emisiones
Productos Eficiencia
petroliferos energéticay
/Carbén conservacion
2025 2030

Fuente: “Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: Recomendaciones de politica energética para la transicién” Monitor Deloitte.

22

En funcion del afio base sobre el que se aplique el objetivo (1990 ¢ 2005) y del porcentaje de reduccién de emisiones considerado

(80 6 95%), el rango de emisiones seria 14-88 MteqCO,.
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El cambio a vectores energéticos menos emisores es
imprescindible para descarbonizar la economia y
cumplir con los objetivos de reduccidén de emisiones de
gases de efecto invernadero definidos por la Unidn
Europea. Este cambio permitirfa reducir el consumo de
productos petroliferos y de carbén (4% de reduccion
anual entre 2015y 2030) en favor de vectores menos
emisores, como la electricidad o el gas natural (3% de
incremento anual). La electrificacién de la demanda de
usos térmicos y la electrificacién de la movilidad (por
ejemplo, vehiculo eléctrico o ferrocarril eléctrico) seran
actuaciones clave en la transicion.

Cuadro 8: Demanda eléctrica nacional en barras de central®

(TWh)
Demanda puntapeninsular® __
W) 44 41
Nivel electrificaciéndemanda ___ ~19% ~25%

energjafinal (%)

360

340

320

300

280

260

En el escenario considerado, la demanda de
electricidad a 2030 aumentaria un ~1,7% anual hasta
alcanzar los 340-350 TWh?23 (ver Cuadro 8). Este
crecimiento de la demanda eléctrica se traduciria en
una contribucién de este vector de entre un 34 y un
36% sobre la demanda de energia final en 2030, frente
al 25% de 2015.

44-46 4548 4852

26% - 28% 28% - 30% 34% - 36%

Escenarioconsiderado
para cuantificacién de
inversiones deredes

CAGR
350 20152030

340

Nivel pre-crisis
2018-2019

240

2010 2015

Demanda nacional.

M

2020 2025 2030

(2) Considera que el 75% de la recarga del vehiculo eléctrico se realiza en horas valle. Ademas, se considera que el coeficiente de apuntamiento

peninsular se reduce un 0,5% anualmente.

Fuente: REE (datos histéricos); anélisis Monitor Deloitte (proyecciones a futuro).

23

Las tecnologias de almacenamiento estan empezando a ser usadas en aplicaciones de corto (segundos) y medio (horas-dfas)

plazo. A largo plazo/almacenamiento estacional, los sistemas de bombeo podrian incrementar su rol en la transicién (para
sustituir el respaldo de las primeras plantas convencionales que lleguen al final de su vida Util), y a 2030, las tecnologfas Power-to-
Gas podrian utilizarse para el almacenamiento de largo plazo.
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Lkl

Para alcanzar estos niveles de electrificacion y permitir
la descarbonizacion de la demanda, todos los sectores
de actividad deberian contribuir al crecimiento de la
demanda eléctrica (~80-90 TWh) hasta el afio 2030 (ver
Cuadro 9). Por un lado, se necesitaria que se produjese
un cambio de vector energético (sustitucion de los
productos petroliferos) en los sectores transporte y
residencial, que aportarian 9 TWhy 16-19 TWh,

respectivamente. Por otro lado, el crecimiento
econdémico - fundamentalmente, aungue también
deberia haber una cierta electrificacion alli donde sea
viable - deberfa llevar a que aumentase el consumo de
electricidad en los sectores servicios e industria en
unos ~30 TWh, en cada uno de estos sectores.

Cuadro 9: Desglose del incremento de la demanda eléctrica en barras de central por uso durante el periodo 2015-2010 (1)

(TWh)
Transporte Residencial
2015R | 7 \ 78 \
+145% +20%
2030E ~16 -
97
Incremento
de demanda
20152(23% Elincremento de la demanda eléctrica se debe

usos de la energia

(1) No se muestra el detalle de pesca, agricultura y otros sectores.

principalmente a un cambio de vector energético en los

Servicios Industria

80 \ 84 \
+40% +30%
108 \ 110 \

7 113

El incremento de la demanda eléctrica se debe
principalmente a un mayor consumo energético
derivado del crecimiento econémico

Fuente: “Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: Recomendaciones de politica energética para la transicion” Monitor Deloitte; IDAE;

anélisis Monitor Deloitte.
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La electrificacion de la demanda tiene que
acompafiarse de un incremento de la generacién
renovable (ver Cuadro 10). En 2030, de acuerdo con los
objetivos actuales se deberfa alcanzar un 27% de peso
de renovables sobre la demanda energética final. Estos
objetivos podrian revisarse por la Unién Europea e
incrementarse al 35%.

Para cumplir con el 27% de objetivo de penetracion
renovable, serfan necesarios 35 GW de nueva
generacién renovable. Se ha estimado que la mayor
parte correspondera a nueva capacidad, y que los
propietarios de los parques actuales alargaran la vida
util de las instalaciones renovables. Por otro lado, la
disrupcion tecnoldgica, junto con el deseo creciente de
los consumidores de autoabastecerse de energia,

permitiran que los propios consumidores contribuyan a
dicho esfuerzo inversor mediante instalaciones de
autoconsumo?4,

Asimismo, el aumento del objetivo de renovables al
35%, recientemente aprobado por el Parlamento
Europeo, requeriria altos niveles de electrificacion y un
minimo de 58 GW?2> de potencia renovable para
conseguir un 33% de renovables sobre energfa final. En
caso de aprobarse un objetivo mas ambicioso, la
potencia renovable para cumplir con el actual 27%
tendria que ser complementada con renovables de uso
final, o analizar si es posible la operacién del sistema
eléctrico con elevadas penetraciones de renovables
(por ejemplo, con un peso superior al 70% de
generacion renovable sobre el total?®).

Cuadro 10: Evolucién de la capacidad instalada de generacién eléctrica en Espafia hasta 2030

(GwW)
Instaladénde35GWde
RES: Escenario propuesto 123-140GW
para cuantificacion del SERERER 0-90): R 0O ey
plan deinversiones I — ‘-
108 GW
Otros( [ 8 ™ | 26
Carbor .
2
Ciclo
combinado
Renovables®
Nocleor s
2015 Retirada de potencia Nueva potencia 2030

(1) Incluye fuelgas, cogeneracién y otros.
(2) Incluye hidraulica y bombeo, asf como generacién descentralizada.

(3) Alternativas como respaldo: almacenamiento, bombeo y repotenciacién, gestién de la oferta y la demanda, interconexiones o nuevas plantas de gas natural.

Fuente: REE (datos histéricos); andlisis Monitor Deloitte.

*  Considera 2-3 GW de autoconsumo en consumidores finales a 2030.

% Consultar el escenario de Alta Eficiencia Eléctrica 33% del informe “Una transicién inteligente hacia un modelo energético sostenible
para Espafia en 2050: la eficiencia energética y la electrificacion” (Monitor Deloitte, 2018).

% 35 GW adicionales de potencia renovable que requiere el cumplimiento del objetivo del 27% implican un peso de la generacién
renovable sobre el total de generacién eléctrica del 55-60% a 2030.
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Las medidas de eficiencia energética y conservacion
son la tercera palanca clave para alcanzar los objetivos
de descarbonizacion. Gracias a la gestién activa de la
demanda, el incremento de la demanda punta se
podria limitar a aproximadamente un 20% con respecto
el afio 2015 (~50 GW en 2030), frente al ~30% de
incremento de la demanda eléctrica en el mismo
periodo (ver Cuadro 11).

Este limitado crecimiento de la punta de demanda
requiere acciones de gestion activa de la demanda en
cada uno de los sectores:

« Transporte: La gestion inteligente de la recarga de
los vehiculos eléctricos facilitaria que el 75% de la
carga se produzca en horas valle (12pm-6am).

e Residencial: Reduccién del coeficiente de
apuntamiento del ~0,2% anual mayoritariamente
debido a eficiencia energética y a la gestion de la
demanda, sobre electrodomésticos o climatizacion
que funcionan ahora de modo desatendido.

e Servicios: Reduccidn del coeficiente de
apuntamiento del ~0,3% anual debido a eficiencia
energéticay a la gestion de la demanda,
fundamentalmente en los mayores consumos o
aquellos que pueden gestionarse con sistemas
inteligentes, como la climatizacion o la iluminacion.

* Industria: Reduccion del coeficiente de
apuntamiento del ~0,5% anual principalmente
debido a gestion de la demanda, sobre todos en
aquellos subsectores con procesos que no
requieren un funcionamiento continuo, y que
tienen capacidad de acumulacién energética o
pueden interrumpir su funcionamiento.

La gestién de la demanda tendria un mayor impacto en
el sector transporte y en el sector industrial, que
presentan los menores incrementos relativos de su
punta de consumo frente al incremento de su demanda
eléctrica total a 2030. En el caso del sector residencial el
impacto serfa menor.

Cuadro 11: Incremento de la punta de demanda eléctrica peninsular entre 2015 y 2030 por sector de actividad

e orara 00 a %W
(Coeficien;e de \
\/\ \
§

Curvade demanda
horaria2015
(Coeficiente de
apuntamiento
~142%)

0 2 4 6 81012141618 20 22 24

% sobre el total
de demanda
eléctricaa 2030

Transporte §5%

Residencial @
Servicios
!
Otros 3%|
|
|
|

Incremento de ~9
punta de demanda GW

Fuente: CNMG; IDAE; REE (datos histéricos); “Un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: Recomendaciones de politica energética para la

transicién” Monitor Deloitte.
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El papel de los operadores de
redes eléectricas es clave durante la
transicion energeética

Los operadores de redes eléctricas tienen un generacion hasta el consumo, como las subestaciones
papel central en el sector eléctrico y en el o los transformadores. Estos activos estan valorados en
~37.000 M£€%’ con los que suministran electricidad a

cumplimiento de los objetivos medioambientales
mas de 28 millones de puntos de suministro en Espafia

El sector de las redes eléctricas se compone de la
actividad de transporte y la de distribucién. El
transporte es responsable de la transmision de energia

y dan acceso a un elevado nimero de instalaciones de
generacion eléctrica®®.

en alta tensién y de las interconexiones internacionales; ) o
) o ) o Los operadores de redes tienen como prioridades
mientras que la distribucién tiene por objeto principal i o o ]
. o mejorar la eficiencia de la actividad y la calidad de
conducir la energia eléctrica desde la red de transporte, o ) o
L servicio, como asf lo demuestra la evolucién de los
o desde un punto de generacién distribuida, hasta el o o ) o N
) ) principales indicadores. El sistema eléctrico espafiol se
consumidor final. El papel de ambos sectores, gracias a ) )
. o o encuentra entre los europeos con una mejor calidad
la altisima capilaridad, mallado, resiliencia y a las o i ) i ) -
) : . del servicio, segln los ratios de tiempo de interrupcion
inversiones que realizan, es clave para desarrollar y ) ) ) o o
) ) ) o nUmero de interrupciones en el suministro eléctrico.
mantener una red fiable, eficiente y que garantice el

acceso universal al suministro eléctrico.

Las actividades de transporte y de distribucién cuentan
con mas de 810.00 kilémetros de lineas eléctricas
(~770.000 km de distribucién y ~40.000 kilbmetros de
transporte), en las que se integran otras instalaciones
necesarias para conducir la energfa eléctrica desde la

27 Incluye no solo kilbmetros de red sino, entre otros activos, subestaciones o centros de transformacién. Estimacién realizada segun
su valor neto.
% El Registro de Régimen Retributivo Especifico del Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital tiene inscritas ~64.000

instalaciones de generacién renovable.
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A modo de ejemplo, el sistema eléctrico espafiol tuvo
en 2014 un tiempo de interrupcion (considerando
interrupciones planificadas y no planificadas) inferior a
los 65 minutos, frente a un rango en otros paises
europeos representativos de entre ~20 y ~155
minutos® (ver Cuadro 12).

Los operadores de redes tendran un rol central en el
cumplimiento de los objetivos medioambientales
durante la transicion:

*  Penetracién de renovables: Los operadores de
redes eléctricas son los responsables de asegurar
la posibilidad de instalar y mantener las lineas de
evacuacion de la generacién renovable -
reforzando sus redes o incrementando la
capacidad donde sea necesario -, de participar
activamente en la operacién de un sistema
eléctrico con mayor peso de renovables
intermitentes®, de asegurar la integracién de la
generacién distribuida y mejorar las
interconexiones de las redes®', para mejorar la

integracion de las energfas renovables en la Unidn
Europea - tal y como indica el paquete legislativo
sobre la energia de la UE de 2017.

Eficiencia energética: Los operadores de redes,
mediante el desarrollo inteligente de la red,
permitiran ganancias muy significativas de
eficiencia energética a la economia espafiola
mediante la electrificacion del transporte de
pasajeros y mercancias o de determinados usos
térmicos de diferentes sectores. Asi mismo, la
recogida de informacién sobre el consumo de
electricidad y la actuacién en las redes, haran
posible el rol de los agregadores de demanda y
permitiran una gestion activa del consumo.
Adicionalmente, la modernizacién y digitalizacién
de los equipos hara posible esa gestion activa, asi
como permitira la reduccién de las pérdidas
eléctricas en las redes. En este punto cabe
destacar el importante esfuerzo, tanto econémico
como técnico, que han realizado estos Ultimos
afos para el despliegue de contadores inteligentes.

Cuadro 12: Tiempo de interrupcién en paises representativos de la Unién Europea

(Minutos de interrupcion al afiot)

153

21

Media:
I4 82 minutos

Alemania Espafia Francia Austria Finlandia Reino Unido Suecia Italia
. a i PN A i
~ - T @

(1): Datos de 2014. Incluye todas las interrupciones planificadas y no planificadas.
Fuente: Council of European Energy Regulatoros: “6th CEER benchmarking report on the quality of electricity and gas supply” (2016).

2 Fuente: 6" CEER benchmarking report on the quality of electricity and gas supply (2016).
30 Junto con el Operador del Sistema integrado en Red Eléctrica de Espafia.

3 Tanto extrapeninsulares como internacionales.
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*  Reduccién de emisiones: Las inversiones en redes
son necesarias para la conexién de la nueva
generacion renovable que reducira las emisiones
del mix de generacion eléctrico. Asimismo, la
reduccion de emisiones en el transporte mediante
el vehiculo eléctrico depende, entre otras cosas, del
despliegue de una adecuada infraestructura de
carga. Amodo de ejemplo, el despliegue de este
tipo de infraestructura en algunos paises o
regiones - por ejemplo: California o Irlanda - es
responsabilidad de las compafiias distribuidoras.

En la actualidad, los operadores de redes
eléctricas se enfrentan a retos en la operacién de
las mismas

El esquema actual de disefio y explotacién de las redes
eléctricas parte de un modelo de flujos de energfa
fundamentalmente unidireccional donde la energia es
transportada y distribuida desde las plantas de
generacion a los centros de consumo (ver Cuadro 13).
En los ultimos afios se han conseguido los mas altos
estandares de calidad del servicio, integrando 30 GW de
capacidad renovable en el sistema eléctrico espafiol,
fundamentalmente intermitente, lo que ya ha supuesto
un importante reto para los operadores de redes.
Asimismo, se ha realizado un despliegue de mas de 23
millones de contadores inteligentes que han sentado
las bases de la futura gestion de la demanda, e
incrementado las necesidades de gestion de la
informacion y de modernizacion de la red.

- 28 -

En este contexto, los operadores se enfrentan a los
siguientes retos con el objetivo de seguir suministrando
de forma eficiente y fiable a los consumidores: 1)
necesidad de mayor capacidad de interconexion, 2)
sobretensiones locales provocadas por generacién no
gestionable concentrada geograficamente, 3)
envejecimiento y obsolescencia tecnolégica de ciertos
equipos, 4) saturacion y desequilibrios en baja tension,
y 5) falta de resiliencia de la red.

Cuadro 13: Esquema simplificado de las redes eléctricas
actuales

ety FlUjO eléctrico

Centrales
Convencionales

Interconexiones

Centrales de
generacion RES

Centros
de control
de alta tensién

Cliente

industrial
Centros @ ————————
de control ~o
de media y baja Yo
tension E \t\ -

entro~de
transformacién ‘0’
Cliente Cliente

*

comercial residencial

] Cliente
i-a industrial

Fuente: andlisis Monitor Deloitte.
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1. Elsistema eléctrico espafiol requiere incrementar su
capacidad de interconexién para facilitar el

desarrc?llo de un mercado umco‘europeo de‘ | LOS 0 pe ra d ores se

electricidad y garantizar la seguridad de suministro

con elevada penetracién de renovables e nﬂ’e Ntan actua | mente a |
intermitentes. En la actualidad, Espafia no llega al

5% de interconexion internacional, lejos de otros l’etO d e tl’a ﬂSfO rfMmar una

paises europeos (ver Cuadro 14)y del actual
objetivo europeo de interconexién del 10% para el

red diseflada bajo un

afo 2020. Ademas, en 2015, Francia, Espafia y mo d e | 0 d e ﬂ UJ‘ 0S d e
Portugal firmaron la Declaracion de Madrid, en la

que acordaron fijar como objetivo de interconexion ene rgfa

a 2030 un 15%. La declaracion de Madrid ha sido

aceptada en el Consejo de Europa de Energfa de fundamentalmente

diciembre de 2017, aunque se encuentra a la
espera de ser aprobada por el Parlamento Europeo
y la Comisién Europea.

unidireccionales

Cuadro 14:

Capacidad de interconexién internacional disponible Interconexiones operativas con los sistemas insulares en 2016
(% de capacidad de interconexion sobre capacidad

de generacion instalada

Menorca
Sagunto

._\Ma”or.ca/.

Ibiza/
%

Formentera
Lanzarote
e—e@ [nterconexiones
o : : Fuert t
Nivelde interconexioninternacional: existentes 220 kv Uerteventura o
e—e Interconexiones
B <% B 5%-10% I 10%-15% B >15% existentes 132 kv

Fuente: ENTSO-E; REE (interconexiones actuales); andlisis Monitor Deloitte.
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2. EnEspafia, gran parte de la generacién no
gestionable se encuentra concentrada
geograficamente, lo que provoca sobretensiones
locales, que pueden llegar hasta el 20% en
determinados nodos de la red (ver Cuadro 15),
cuando esa energia es transportada y distribuida
desde las plantas de generacion a los centros de

consumo. Dichas sobretensiones provocan un
mayor desgaste de las lineas y subestaciones, asi
como un incremento de las pérdidas en las redes
sujetas a este efecto. Este tipo de situaciones se
producen en la zona sureste y norte de nuestro
pais por la elevada concentracién de produccion
solar y edlica, respectivamente.

Cuadro 15: Evolucién del nivel de tensién de 7 posiciones de alta tensién

(Horizontes temporales de 1 hora)

Nivelde tension
(kV)

2604

2504

240+ ot

230+

‘ Nivelde tension maximoreal

Las sobretensiones
puntuales (ej., hasta +20%)
conllevanun mayor
desgastedelineasy
subestaciones

4 Nivelde tensién medio real

~10%de
sobretension

70 1) SRR USRS, . SO, | T — <« Nivelde tension estandar

210

Fuente: operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.
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3. Los equipos envejecen y algunos de ellos tienen monitorizacion y diagnostico en media y baja
riesgo de obsolescencia tecnolégica, en especial en tensién en tiempo real, para detectar
baja tension. A modo de ejemplo, el 35-40% de las inmediatamente cualquier incidencia en la calidad y
maquinas de subestaciones tendrd mas de 40 afios seguridad del suministro. Adicionalmente, la falta de
en 2025 sino son acometidas las inversiones en medida de la carga de la red de baja tension
reposicion necesarias (ver Cuadro 16). provoca que no se disponga de un conocimiento
Adicionalmente, en el entorno de creciente profundo de la saturacién de determinados equipos
digitalizacién y mayor telecontrol de los equipos y desequilibrios de los pardametros eléctricos de la
instalados, los equipos en operacion de mayor red. Este reto se acentla en un entorno donde los
antigliedad pueden presentar problemas de requerimientos de informacion al consumidor se
compatibilidad e interoperabilidad, pudiendo estar han incrementado exponencialmente (desde
sujetos a este tipo de obsolescencia. Amodo informar de la medida cada uno o dos meses a los
ilustrativo, algunos tipos de protecciones eléctricas nuevos requerimientos de informar horariamente
instaladas actualmente en las subestaciones no de la medida en cada punto de suministro).
permiten su telecontrol; existen cuadros de centros
de transformacion en media y baja tensién que por 5. La falta de resiliencia de la red ante eventos
su antigiedad no permiten su automatizaciéon o climatolégicos extremos puede afectar a la calidad
sensorizacién. Este efecto también se produce en de servicio. Existen zonas de la red eléctrica
los sistemas de informacién y control de red. especialmente expuestas a efectos mecanicos (por

vientos) o eléctricos (por rayos) asociados a estos

4. Lared actual se caracteriza por su insuficiente eventos climatoldgicos extremos, por ejemplo
sensorizacién y despliegue de equipos digitales de temporales o tormentas, cada vez mas frecuentes.
medida de parémetros de red, fundamentalmente Es necesario seguir dotando de resiliencia y
en lared de baja tensién y en los sistemas de fortaleza ala red en estas zonas, para reducir la
informaciény control de red. Las redes de probabilidad de interrupciones del suministro
distribucion - como ya se hace enlared de eléctrico y el tiempo de interrupcién hasta que el
transporte - requieren un alto grado de suministro es restablecido.

Cuadro 16: Evolucién de la antigiedad media de las maquinas de subestaciones
(% de transformadores)

45-50%
25-30%
<20
afios
. 30-35%
21-40 20-25%
35-40%
>40 25-30%

2015R 2025E

Fuente: operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.
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La transformacién de las redes presenta
relevantes retos para los operadores en la
planificacién y operacién de la red del futuro

A futuro, la red eléctrica tendra que integrar flujos
bidireccionales de millones de puntos de conexién®,
gestionar una intermitencia renovable muy superior a la
actual y estar dotada de una infraestructura digital y de
telecomunicaciones que permita una mayor
monitorizacion, control y automatizacion de la red (ver
Cuadro 17). Los operadores de la red tendran que
enfrentarse a una serie de retos de cara a afrontar la
transformacion hacia esta nueva red, en concreto: 1)
optimizar la planificacién y el despliegue de la red para
mitigar problemas actuales y reducir las inversiones en
un contexto de aumento de demanda, 2) garantizar la
operacion del sistema con penetraciones elevadas de
generacion intermitente, 3) integrar en la red recursos
distribuidos (ej. generacion distribuida, vehiculo
eléctrico, etc.), y 4) obtener y facilitar informacion para
permitir una gestion de la demanda efectiva (ej.
agregadores de demanda o nuevos agentes de
mercado).

1. La optimizacién de las inversiones y el despliegue de
las redes seran necesarios debido al incremento de
la demanda eléctrica producido por la electrificacion
y por el crecimiento econdémico. Esta optimizacion
sera posible gracias a la modernizacién y
digitalizacion de las redes, que permitird la
integracion en los sistemas de planificacion de
parametros mas precisos sobre su funcionamiento y
saturacion. Se espera que dicha optimizacion
permita una reduccién de las inversiones futuras
por kWh transmitido.

La optimizacion de la planificacion presenta
actualmente limitaciones por el conocimiento
incompleto de los pardmetros reales de
funcionamiento de la red de baja tensién. Como
ejemplo, actualmente no existe suficiente visibilidad
sobre los desequilibrios entre fases, aunque se lleva
algunos afios desarrollando proyectos técnicos para
solucionarlo. Adicionalmente, existe un potencial de
mejora de bases de datos de activos de baja
tension, por ejemplo, para mejorar la integracion de
las bases de datos cartograficas con otros sistemas,
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de generacion actuales.

Cuadro 17: Esquema simplificado de la red eléctrica a
futuro

<——> Flujo eléctrico

Centrales
Convencionales

Generacion RE

gran escala Consumidores en

alta tension

Generacion RE
distribuida
(autoconsumo)

Subestacion

digielizads gl ~ =" Consumidores en | Centros de

media tensién | control
gitalizados

Generacion RE

distribuida

(autoconsumo) 7,
/,

Centro de
transformacion \@\Pge -~ "~~~ "~
digital

Consumidores en baja
tension

Fuente: andlisis Monitor Deloitte.

como los de planificacion. Se espera que los
avances en digitalizacién permitan superar dichas
limitaciones. En concreto, los siguientes
equipamientos seran fundamentales para la
optimizacion de las inversiones:

- Sensores de monitorizacién del estado de la red.
Este tipo de sensores permite la identificacion de
las necesidades de instalacién de protecciones en
puntos criticos, facilitando la operacién de la red
sin nuevas inversiones o reduciéndolas.
Adicionalmente, los sensores permitirian medir la
saturacion real de cada fase para reducir
desequilibrios en la red sin inversiones
adicionales. Este equipamiento también permitiria
identificar y reducir la capacidad infrautilizada de
la red. Por dltimo, los sensores permitirian reducir
las pérdidas como consecuencia de optimizar la
operacion de la red.

- Herramientas y equipos mdviles para gestiény
seguimiento de obras. Por ejemplo, digitalizacion
de procesos de control y aprobacién, asi como
sistemas de despacho dinamico del personal

En el caso del autoconsumo, cerca de 2 millones de puntos, presentes en alta, media y baja tension, frente a los miles de puntos
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propio y de contratas. Estos equipos permitirian -

mejorar la gestion in situ de los proyectos,

reduciendo las ineficiencias de los procesos y los

sobrecostes por retrasos.

- Eldesarrollo del uso de drones - que ya se ha
iniciado por los operadores - para la realizacion
de la cartografia enlos trazados y emplazamiento

de redes. Ademas, los drones podrian ser de

utilidad en otras actividades, como por ejemplo, el
mantenimiento de redes, mientras se minimizara

el riesgo de accidentes laborales.

Existen sistemas, comunicaciones y programas que

se complementarian con los equipamientos
previamente descritos para optimizar las
inversiones:

- Algoritmos de planificacion de las necesidades

futuras de las redes de baja tension. Estos

algoritmos utilizarian la informacién obtenida

de los sensores de monitorizacion para
optimizar las nuevas inversiones y facilitar

informacion a los equipos maviles (por ejemplo,

de gestion y seguimiento de obra).

- Sistemas cartograficos y mapas de capacidad
de lared para visualizar la carga de cada uno de
los elementos que componen la red y optimizar

el despliegue de los nuevos activos.

Sistemas de control inteligente que supervisen
la red de baja tensién y mejoren la seguridad de
suministro. Estos sistemas mejorarian las
necesidades de inversién, mediante un mejor
equilibrio de la red y el mantenimiento
preventivo, predictivo y correctivo.

2. Los operadores de redes deberan integrar equipos
y sistemas que garanticen la operacién eficiente del
sistema debido a las elevadas inyecciones de
generacién intermitente, asi como la variabilidad de
la demanda. Gracias a estos equipos y sistemas se
podrian integrar en la red elevadas penetraciones
de generacién renovable.

Las principales limitaciones para la integracion de
generacion intermitente y no gestionable son los
mayores requerimientos de control y gestion de la
estabilidad de la red (tensién-frecuencia) como
reflejan los Codigos de Red de la Unidn Europea. El
control y gestion de la red en estas condiciones es
necesario para evitar el mayor desgaste de lineasy
subestaciones, por ejemplo, por cambios bruscos
en flujos de carga por rampas en la demanda neta
con elevada pendiente (ver Cuadro 18). Este degaste
implica adicionalmente un mayor coste para el
consumidor por las mayores pérdidas técnicas que
ocasiona.

Cuadro 18: llustrativo de evolucién de demanda neta™ horaria con elevada penetracién de generacién solar

(GW)

2010

Actualidad

’ .
s Elevadas necesidades de
4 AR 2

s flexibilidad en la generacion

‘\ 2020E '/ para atender rampas de
\\ g demanda con elevada
~ - pendiente

Riesgo de exceso de ~‘~~~293OE ISt

generaciénen las SemmTT

horas centrales del dia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Horas

M

Fuente: andlisis Monitor Deloitte.

Neto de demanda horaria menos generacion intermitente.
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Esta mayor eficiencia en la operacién del sistema se
podra conseguir gracias a equipamientos que
permiten que la integracion de la generacion
intermitente tenga un impacto limitado en la
operacion de las redes:

- Monitorizacién de generacién intermitente a
partir de sensores climatolégicos avanzados. La
intermitencia de las tecnologias renovables
(solary edlica) se debe en gran medida a los
factores climatoldgicos, y estos sensores
permitirian a los operadores de la red mejorar
su capacidad de prediccion sobre los eventos
meteoroldgicos.

- Sistemas de protecciones interconectados y
coordinados, para mejorar la estabilidad del
sistema ante perturbaciones en la tension y
frecuencia en la red, incrementando la
seguridad de suministro.

- Integracion progresiva de nuevas tecnologias
de almacenamiento eléctrico para mejorar la
estabilidad de la red. La penetracion progresiva
de estas tecnologias® podria contribuir a
garantizar la seguridad de suministro de corto
plazo, por ejemplo, reduciendo congestiones y
mejorando la estabilidad de la red (ajuste de
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tensién / frecuencia), asi como, podrian permitir
tanto equilibrar la oferta y la demanda en el
mercado eléctrico.

Adicionalmente, también existen sistemas,
comunicaciones y programas que complementarfan
los equipamientos para permitir la mejora de la
eficiencia en la operacion del sistema:

- Algoritmos de autoaprendizaje para prediccién
de flujos de carga y para prediccién de la
climatologia. Estos ultimos se alimentan de los
datos capturados por los sensores
climatolégicos avanzados para mejorar la
prediccion de la generacion intermitente y
optimizar la operacion del sistema.

- Protocolos de comunicacién de centros de
control. Estos nuevos elementos permitirian
integrar, por ejemplo, los sensores
climatolégicos en el funcionamiento
automatizado de lared.

- Gestién de datos de redes para optimizar la
operacién “local” del sistema. Esta gestion
permitiria el tratamiento en tiempo real de la
informacién obtenida de los sensores para
poder realizar servicios de balance y regulacion
de forma automatica.

Las nuevas tecnologfas de almacenamiento eléctrico podrian empezar a integrarse en el sistema eléctrico durante la transicion,

sin embargo, no se espera que se integren de modo masivo o para resolver necesidades de seguridad de suministro a largo plazo
(incluyendo el respaldo estacional a renovables), dado que tendrfan un coste inasumible para el consumidor eléctrico.
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3. Laintegracién de recursos distribuidos - tales como pérdidas en dichas tensiones. Estos recursos
vehiculos eléctricos, generacién distribuida y distribuidos requeriran estandares mas altos de
almacenamiento - supone un desafio en la seguridad fisica en un contexto de mayor “cercanfa”
transicion ya que requiere la captura, el andlisis y la / integracion con instalaciones del cliente final.

gestion de multitud de datos de la red de baja
tension. El encaje de la generacion distribuida
intermitente con necesidades variables de consumo,
implica que los consumidores residenciales pueden

Se espera que |os siguientes equipamientos
permitan superar estas limitaciones y faciliten la
integracion de recursos distribuidos en media y baja

tension:

pasar de consumir a inyectar energia a lared en
cortos plazos, exigiendo un control descentralizado, -  Digitalizacion de centros de transformacion
preciso y en tiempo real (ver Cuadro 19). para monitorizacion de lineas, incluyendo

conexiones con instalaciones renovables. Como
Las principales limitaciones para la integracion de ejemplos de equipamientos especificos se
recursos distribuidos en media y baja tension es pueden sefialar los transformadores de
que las redes fueron inicialmente disefiadas para la intensidad, las tarjetas de lecturay los
gestién de flujos de carga desde las plantas de concentradores remotos. Estos equipos
generacién hasta los centros de consumo. Por capturan datos de funcionamiento de la red en
ejemplo, la instalacion de las protecciones disefiada tiempo real, que permiten la gestion de flujos
inicialmente para flujos unidireccionales, no esta de carga bidireccionales sin poner en riesgo la
preparada para optimizar la integracion de recursos seguridad de suministro.

distribuidos en baja tensién. Adicionalmente, los
cambios en los flujos de carga de red dificultan la
gestion de la energia reactiva e implican nuevos
requerimientos de operacidn local. Lo anterior,
junto con las penetraciones elevadas y
concentradas de generacién descentralizada en
media y baja tension, incrementa el porcentaje de

- Transformadores automaticos de regulacién de
redes de baja tension.

- Seccionadores y reconectadores inteligentes e
interconectados para aislar fallos y restablecer
la conexién de forma automatica, reduciendo
tiempos y costes.

Cuadro 19: llustrativo de balance de generacién y demanda de un consumidor residencial con autoconsumo solar
(KWh)

— Demanda de electricidad

Producciénsolar /

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 mo12 13 14 15 16417 18 19 20 21 22 23

‘ ; Hora
Consumo de lared P Inyecciénalared .y Consumo de lared
‘ | 3 Hora

— Suministrode lared eléctrica

Fuente: andlisis Monitor Deloitte.
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- Elementos de electrénica de potencia
avanzados, como por ejemplo los inversores
flexibles para el control de la energfa reactiva.

Los siguientes sistemas, comunicaciones y
programas permitirian integrar generacion
distribuida en media y baja tension:

- Algoritmos de control y gestién de elementos
de electrénica de potencia, protecciones y
transformadores automaticos de regulacion.

- Protocolos de comunicacidn con agregadores y
gestores energéticos. Estos sistemas deberian
ser capaces de comunicarse con equipos
localizados en las instalaciones de los
consumidores, como plantas de autoconsumo.

Los operadores de red pueden facilitar informacién
y que se extienda la gestion de datos a los equipos
de los consumidores, para permitir una gestién de
la demanda efectiva. La gestién podria realizarse,
por ejemplo, a través de otros agentes, como los
agregadores de demanda o nuevos agentes de
mercado (ver Cuadro 20).

- Las principales limitaciones para la gestion y
control activo de la demanda son la necesidad
de proveer un elevado volumen de datos a
terceros - dicha informacién tendria que ser
proporcionada a consumidores, agregadores y
dispositivos inteligentes - y de gestionar en
tiempo real datos de monitorizacidn y gestion
del consumo de usuarios. Adicionalmente, el
control del fraude y la ciberseguridad relativos a
la informacion del usuario final serén cada vez
mas relevantes debido a la digitalizacién de los
equipos de red y de los consumidores.

- Seesperaque los sensores de redes de baja
tension (lineas y centros de transformacion)
sean el equipamiento que capture la
informacion requerida para impulsar la gestion
y control activo de la demanda.

- Los sistemas, comunicaciones y programas
necesarios para aprovechar la informacion de
los sensores y monitores para gestionar y
controlar la demanda son:

Cuadro 20: llustrativo de gestién de la demanda en un cliente residencial

& ILUSTRATIVO
%%
DN
.00
Solar FV Q’Q’Q’ ——
‘.:.0 * Protocolos de comunicacion con sensores
| | « Sistemas de almacenamiento de datosen la nube
+ Algoritmos de prediccién de comportamiento de
terceros
l r — « Datos externos (por ejemplo, tarificacién, precios
S .
Cuadro de de mercados mayoristas, etc.)
domética Sistema
| | inteligente de
recarga del VE
Calentado i
i .
I Termostato
inteligente i |
) | [— — | Almacenamiento
. -

Red de electricidad

Fuente: IEA; MIT; World Economic Forum; anélisis Monitor Deloitte.
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Infraestructuras de telecomunicaciones que,
agregando la informacion provista por los
sensores, permiten el despliegue de equipos de
control en el usuario que a su vez optimiza el
funcionamiento y el consumo de los
dispositivos de los clientes.

Protocolos de comunicacién con terceros
(consumidores, agregadores, etc.).

Sistemas de almacenamiento y gestién de datos
en la nube que facilitarfan la interaccién con los
clientes.
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Algoritmos basados en el andlisis de datos y en
el autoaprendizaje para predecir la curva de
carga de los diferentes usuarios conectados a la
red y optimizar la operacién del sistema.

Mecanismos para estimar las necesidades
locales y proporcionar de manera automatica
servicios de balance y ajuste al sistema
eléctrico.
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Las necesidades de inversion para hacer
frente a estos retos ascienden a 29-34
miles de millones de € de los operadores
de redes eléctricas y 9-12 miles de
millones de € de otros agentes

(por ejemplo, el desarrollo de infraestructura del
vehiculo eléctrico), la generacién libre de emisiones
(instalacién de renovables) y otros desarrollos
(principalmente interconexiones internacionales o
insulares). Dentro de cada uno de los segmentos, se
han considerado un conjunto de factores para la
estimacion de las inversiones en el sistema eléctrico en
la transicion (Ver Cuadro 21).

Los operadores de redes eléctricas deberian
invertir 29-34 miles de millones de €** en activos
de redes hasta el afio 2030

Las principales palancas que impulsaran las inversiones
seran la transicién del modelo energético y la
modernizacion y digitalizacion de los activos de red.
Dentro de la transicién del modelo energético se
engloban la electrificacion de los sectores residencial,
servicios e industria, la electrificacion de la movilidad

Cuadro 21: Factores de inversién en redes eléctricas

e Usos térmicos en residencial
e Usos térmicos en servicios
e Electrificacion de la industria

Electrificacién
de usos actuales

» Postes de recarga de vehiculos eléctricos: residencial, via publica y corredores

Electrificaciéon
Transiciéndel de la movilidad
modelo

energético

Otros proyectos

Modernizacién/
actualizacién

Modernizaciény
isitalizacié .
el T Digitalizaciény
automatizacion

Conexiones en puertos (cold ironing)
Conexiones red ferroviaria

Nueva renovable (centralizada y descentralizada) en redes
Repotenciacién de plantas existentes

Interconexiones internacional
Interconexiones extra-peninsular
Otros

Demanda continuista®”
Punta de demanda continuista®

Digitalizacién de subestaciones y centros de transformacién (p.ej., gestién local de red BT)

Digitalizacién de redes para el mantenimiento predictivo y correctivo
Digitalizacién de centros de control y comunicacién existentes

Digitalizacién de la gestién / control de terceros: autoconsumidor u otros agentes (p.ej.,, agregadores)
 Digitalizacién de gestién de datos del sistema/redes (algoritmos, bases de datos)
« Desarrollo de sistemas y comunicaciones (algoritmos, redes de telecomunicaciones)

(1) Factores para estimacion de inversiones para reposicién de redes actuales en base a escenario sin mayor electrificacion.
Fuente: andlisis Monitor Deloitte.

34 Corresponden a euros nominales e inversiones retribuibles en base a la regulacion actual.
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Para cada factor de inversién de la transicién del

Las inversiones en electrificaciéon de usos actuales

modelo energético se han estimado las variables que ascenderfan a 5-6 miles de millones de €. Las

influyen en el tamafio de la inversién para poder inversiones consideradas incluyen las necesarias para
estimar la inversion total necesaria en el periodo 2017- extender o reforzar lineas eléctricas, o aumentar la
2030: potencia de centros de transformacion o

*  Variables clave del sistema eléctrico. Son las

subestaciones.

variables técnicas del sistema eléctrico que tienen Estas inversiones permitirian hacer frente a:
impacto en las inversiones en redes, por ejemplo,
consumo eléctrico, punta de demanda, aumento

de la potencia contratada.

¢ Incremento de la demanda eléctrica: 70 - 80 TWh
que fundamentalmente provienen de los sectores
residencial, servicios e industria.

» Instalaciones de red. Relacionan las variables del

sistema eléctrico y las necesidades de nuevos
equipos en las redes, incluyendo km de lineas,

numero de subestaciones y potencia de
transformacion.

* Incremento de la punta de demanda peninsular de
8 GW que ya incluyen una reduccién del coeficiente
de apuntamiento por gestion de la demanda 'y
eficiencia energética.

»  Coste unitario de las instalaciones. Se emplean
para asignar un valor econémico a las instalaciones

de red previamente identificadas.

Los operadores de redes tendrian que invertir entre 29

y 34 miles de millones de € en activos de redes
eléctricas hasta el afio 2030 (ver Cuadro 22).

Cuadro 22: Desglose de inversiones en instalaciones de redes eléctricas retribuibles durante la transicién

(Miles de millones de € nominales)

Peso
relativo  ~18% ~6% ~2% ~10% ~46% ~18%
(%)
(NENEN 2026 - 2030
34 ] 12-13 2020 -2025
12 -5 O
5-6 — i
I
2017 - 2019
I
Electrificacion Electrificacion  Generaciénlibre Otrosproyectos®) Modernizaciéon — Digitalizaciény Inversiones
usosactuales  delamovilidad  de emisiones y actualizacién  automatizacion retribuibles

(1) Incluye proyectos singulares (p.ej. interconexiones).
Fuente: operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.

2017-2030
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Las inversiones en electrificacién de la movilidad
ascenderian a 1-2 miles de millones de €. Estas
inversiones consideran las inversiones en redes para
desplegar postes de recarga de vehiculos eléctricos
(residencial, via publica y corredores), conexiones
eléctricas a la red ferroviaria y conexiones eléctricas en
puertos (cold ironing). Para desarrollar la infraestructura
de recarga vehiculo eléctrico se estima que serd
necesario conectar a las redes ~3 millones de puntos
de recarga residenciales, ~100 mil postes en la via
publica y ~4.000 electrolineras.

En cuanto a las conexiones a la red ferroviaria, se
espera que se pueda alcanzar una electrificacion del
20% de la cuota modal del transporte de mercancias, lo
que supondrfa mas de 1.000 km de lineas electrificadas.
En cold ironing, se ha considerado el incremento de la
electrificacion de los principales puertos espafioles para
dar suministro eléctrico a buques atracados. Esta
partida no incluye aquellas inversiones que no
formarian parte del RAB de los operadores de redes de
acuerdo a la regulacion actual - por ejemplo, postes y
acometidas para carga de vehiculos eléctricos,
instalaciones de cold ironing en puertos.
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Las inversiones para permitir la conexion de generacién
libre de emisiones ascenderian a unos 0,5 miles de
millones de €. Esta cifra no incluye la parte de las
inversiones financiada por terceros/promotores de los
parques. En estas inversiones se ha diferenciado entre
repotenciacion de parques actuales, nuevas
instalaciones renovables centralizadas y nuevas
instalaciones renovables de autoconsumo®.

Se espera que se repotencien 100 parques edlicos de
20 MW de tamafio medio con una ganancia del 50% de
capacidad con la repotenciacion (por incremento del
tamafio de los aerogeneradores). Para la estimacion de
las inversiones asociadas a las instalaciones renovables
centralizadas, se ha considerado la hipdtesis de que se
instalen 150 instalaciones en la red de distribucion (con
una potencia estimada de en torno a 50 MW por
instalacion) y 150 instalaciones en la red de transporte
(con una potencia estimada de en torno a 150 MW por
instalacion).

Se consideran 2-3 GW de autoconsumo en consumidores finales para 2030.
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Las inversiones en interconexiones® costarian 3-4
miles de millones de €. Las interconexiones
internacionales y extrapeninsulares consideradas son: 9
extrapeninsulares (insulares mas Ceuta y Melilla), 2 con
Francia, 1 con Portugal y 1 con Africa (ver Cuadro 23). La
inversion en interconexiones internacionales y
extrapeninsulares se concentra en el siguiente periodo
regulatorio (2020-2026).

La modernizacién y actualizacidn de redes ascenderia a
14-15 miles de millones de €, y seria la principal partida
de inversion en el periodo. Las redes de baja tension®’
abarcan cerca de la mitad (46%) de las necesidades de
modernizaciény actualizacién, con un peso similar
entre centros de transformacion y lineas (24 y 22%,
respectivamente) (ver cuadro 24). Tal y como se
analizaba en el capitulo anterior, en caso de no
acometer esta modernizacion y actualizacién provocaria
que mas de un 35-40% de los transformadores tuviesen
mas de 40 afios en 2025, lo que dificultaria su gestion y
operacién en una red cada vez mas automatizada y
digitalizada.

Cuadro 23: llustrativo de interconexiones extrapeninsulares e internacionales

o0
e—o
*—o

Nuevas
interconexiones

Interconexiones
existentes 400 kV

Interconexiones
existentes 220 kV

Interconexiones
existentes 132 kV

o

Fuente: “Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2015-2020"; REE (instalaciones actuales); andlisis Monitor Deloitte.

% Incluidas en “Otros proyectos” en el Cuadro 22.

37 Hace referencia a la baja tensién dentro de la distribucion, no a todo el conjunto de la distribucién.
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Cuadro 24: Desglose de inversién en modernizacidn y actualizacién acumulada entre 2017 y 2030
(Miles de millones de € nominales)

Las redes de bajaVtensién abarcan el 46%
de las necesidades de reposicion hasta el
afio 2030

Centros de transformacién  Lineasde bajatensién Lineas de media Subestaciones de Red de transporte Total
y altatensién mediay altatensién

(1) Esta estimacion Incluye centros de transformaciéon de media tensién.
Fuente: operadores de redes; anélisis Monitor Deloitte.

El ~13% de la inversion total acumulada (5-6 miles de afios, permitiendo dar respuesta a los retos que tienen
millones de €) deberfa ir destinado a digitalizaciény los operadores - por ejemplo, desequilibrios en la red,
automatizacién de la red. El ~70% de dichas inversiones sobretensiones locales, integracion de recursos
provienen de la automatizacion de subestaciones y distribuidos, garantizar la operacién con un % elevado
centros de transformacién, sistemas y comunicaciones, de inyecciones de generacion intermitente, garantizar la
y mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo (ver participacién activa de la demanda - y optimizar una
Cuadro 25). Se espera que una parte significativa de las parte significativa de las inversiones de la transicion
inversiones en digitalizacion se realice en los proximos energética.

Cuadro 25: Desglose de inversidn en digitalizacién acumulada entre 2017 y 2030
(Miles de millones de € nominales)

~2
Automatizacién de Sistemasy Mantenimiento Gestién de datosde Digitalizacion Operaciénde lared Total
subestacionesycentros ~ comunicaciones preventivo, predictivo  sistemao redes para de terceros (centros de control
de transformacion y correctivo nuevo rol del operador y comunicacion)

« Telegestion « Sistemas de « Sensorizaciény « Algoritmos de « Gestiony control « Sistemas de
(especialmente en almacenamiento monitorizacién de autoaprendizaje de terceros (ej, telecontrol de
baja tensién) de datos aparamenta (gestion infor- auto- redes de mediay

» Automatizaciénde < Comunicaciones eléctrica macién, prediccién consumidores, baja tensién
centros de reparto subestacionesy de patronesde agregadores, etc.)

y transf. CTs consumo, etc.)

Fuente: operadores de redes; anélisis Monitor Deloitte.
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Las inversiones en redes estimadas para el La regulacion estipula que, afio a afio, las inversiones de
periodo 2017-2030 estan en linea con las transporte deben estar por debajo del 0,065% del PIB
(sin incluir proyectos singulares) y las inversiones de

inversiones histéricas y por debajo de los limites
distribucién por debajo de 0,13% del PIB*.

regulatorios

Las inversiones en el periodo 2017-2030 estarian entre
2y 2,4 miles de millones de € anuales, en linea con el
nivel de inversiones histéricas (~2,2 miles de millones
de € por afio en el periodo 2005-2016) (ver Cuadro 26).
Las inversiones histdricas de los Ultimos 4-5 afios estan
en el entorno de 1,7-1,9 miles de millones de € anuales,
en linea con los primeros afios del horizonte previsto.
Las inversiones del periodo 2017-2030 se

Este volumen de inversiones previsto no supera los
limites de inversién estipulados en la regulacién
(dejando, en promedio, aproximadamente un 25% de
margen hasta el limite estipulado en la regulacion,
proyectado para el periodo 2017-2030), tanto para la
actividad de transporte como la de distribucion, lo que
garantiza la sostenibilidad econdmica del sistema

‘ ; o B eléctrico.

incrementarian en los Ultimos afios hasta llegar a

niveles de inversion cercanos a los que hubo en los La estimacion del limite se ha realizado proyectando el
~ ; i £ i 438 .

afios previos a la crisis economica™. crecimiento anual del PIB real en el entorno del 1,5% en

el periodo 2017-2030 (ver Cuadro 27).

Cuadro 26:

Inversiones netas histdricas realizadas por los operadores Inversiones netas estimadas a realizar por los operadores
de redes en Esparfia de redes en Esparia hasta el afio 2030

(Miles de millones de € nominales) (Miles de millones de € nominales)

Inversién

< media histérica Inversién
(2005-2016): media estimada
22 (2017-2030)
~2,0-24
2005 2010 2015 2017E 2020E 2025E 2030E

'__1 Interconexionesextrapeninsularese internacionales
I Otrasinversiones

(1) Incluye centros de transformacién de media tensién.

Fuente: operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.

% La gran variabilidad de las inversiones anuales se debe, en parte, a que la contabilizacién de las interconexiones se realiza en el
afio de puesta en marcha, no a lo largo del periodo temporal de la instalacién de los activos.

3 Distribucién (RD 1048/2013): “El volumen anual de inversién de la red de distribucion de energfa eléctrica puesto en servicio el
afio n con derecho a retribucién a cargo del sistema el afio n+2 no podra superar al 0,13 por ciento del producto interior bruto de
Espafia previsto por el Ministerio de Economfa y Competitividad para el afio n"; Transporte (RD 1047/2013): “El volumen anual de
inversion de la red de transporte de energfa eléctrica puesto en servicio el afio n con derecho a retribucién a cargo del sistema el
afio n+2 no podréa superar el 0,065 por ciento del producto interior bruto de Espafia previsto por el Ministerio de Economiay
Competitividad para el afio n".
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Cuadro 27: Comparativa de inversiones anuales retribuibles respecto al limite referenciado a la evolucién del PIB espafiol”
(Miles de millones de € nominales)

3 >g Limitesde inversion
regulatorios

~2,6 .

referenciadosa

evolucidonde PIB

24 2,7
2,2

Inversiones
retribuiblesen
redes eléctricas®?

2017E 2020E

2025E 2030E

(1) Crecimiento de PIB 2017 - 2020: estimaciones de BCE. Crecimiento medio de PIB real 2021 - 2030: 1,2% - 1,7% anual.
(2) Noincluye inversiones de proyectos singulares.

Fuente: BOE; operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.

WA
N A, /AN
NA N

-
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El RAB (Regulatory Asset Base)*° refleja el valor neto
(descontadas las amortizaciones) de la base de activos
de los operadores de redes. Este activo regulatorio es
utilizado por los reguladores de los distintos paises, ya
que sirve como base para definir la retribucion de las
actividades reguladas.

Para estimar la evolucién del RAB neto es necesario
tener en cuenta la inversién (que incrementa el RAB en
el valor reconocido de los activos) y la amortizacion
(reduce el RAB a lo largo de la vida util residual
regulatoria). Se espera que la inversion crezca a un
ritmo inferior al crecimiento de la demanda eléctrica
debido a la digitalizaciéon y automatizacion de las redes
y que la amortizaciéon aumente a lo largo del periodo
regulatorio, debido a la creciente inversién en activos
digitales cuya vida Util es inferior a la del resto de
activos (~12 vs ~38,8). La inversidn estimada en el
periodo 2017-2030 (30-31 miles de millones de €,
aplicando el factor de retardo*') se situaria en niveles
similares a la amortizacion (28-30 miles de millones de
€), lo que mantendria el RAB neto practicamente

Cuadro 28: Evolucién del RAB neto en el periodo 2016-2030

(Miles de millones de € nominales)

RAB neto 2016("

Amortizacion 28-30

Inversiones? 30-31

RAB neto 2030

Calculado en base a la retribucién financiera de 2016.

~ =

constante (ver Cuadro 28), en el rango de 37-40 miles
de millones de €, a pesar del aumento significativo de
demanda eléctrica. La evolucién del RAB neto durante
la transicion energética es también una muestra del

aumento de eficiencia procedente de la digitalizacion.

Las inversiones a realizar
estan dentro del limite
establecido por la
regulacion y mantendrian el
RAB neto de los activos de
los operadores de redes
practicamente constante
hasta 2030

37,1 * EI RAB neto de 2016 se calculaen basea laretribucién
publicada por la CNMC

Activosinstaladosantes de 2016:

« Estimado en base a la vida residual media de la bolsa de
activos definida por la CNMC

Activosinstaladosdespuésde 2016:

« Estimado en base a la vida Util de cada partida de inversién
facilitada por los operadores (38,8/12 afios)

+0,1-0,4%
« Parael periodo 2017-2018 se consideran los datosde las
inversionesyarealizadasen2015y 2016
« Parael periodo 2019-2030se aplica el Plande
Inversiones descrito
37-40 Y

Se considera que las inversiones se incluyen en el RAB dos afios después de su puesta en marcha, aplicando un factor de retardo al valor de las

mismas, calculado en base a la regulacion vigente como (71+Tasa de Retribucién Financiera)’®.

Fuente: CNMC; UNESA; operadores de red; andlisis Monitor Deloitte.

40 Base de Activos Regulatoria para el negocio de redes.

41 Segln la regulacién, el factor de retardo se aplica para recoger en la retribucién el coste financiero por el retraso entre la
concesién de la autorizacién de explotacion de las instalaciones puestas en servicio con respecto al inicio de devengo de la

retribucién por inversioén.
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Serfan necesarios entre 9y 12 miles de millones
de € de inversiones adicionales, dando un total de
entre 38 y 46 miles de millones de € de
inversiones asociadas a las redes

Adicionalmente a las inversiones en redes realizadas
por los operadores, se necesitarian entre 6 y 8 miles de
millones de € (0,4-0,6 miles de millones de € anuales)

para activos de red que serfan financiados por terceros
(derechos de extension y cesiones) y entre 3 y 4 miles
de millones de € (0,2-0,3 miles de millones de €
anuales) de inversiones que no formarfan parte del RAB
de los operadores de redes de acuerdo a la regulacion
actual - por ejemplo, postes y acometidas para carga de
vehiculos eléctricos, instalaciones de cold ironing en
puertos (ver Cuadro 29).

Cuadro 29: Desglose de inversiones en instalaciones financiadas por terceros o que no forman parte del RAB de los

operadores de redes
(Miles de millones de € nominales)

- 9-12
o
12 T
-1 6-8 - 2026-2030
23 | |
~1
—_— 2020-2025
23 ]

2017-2019

Electrificacion  Electrificacién ~ Generacion Otros Financiados Electrificacién  Digitalizacién  Reposicion de Inversiones no

usos actuales de lamovilidad librede proyectos porterceros delamovilidad de terceros”  contadores retribuibles

emisiones 2017-2030 inteligentes®  por el CapEx

2017-2030

Inversiones financiadas porterceros (por ejemplo,
derechos de extensién, subvenciones, etc.)

M

Inversiones que no formanparte del
RAB segunregulacién actual

Incluye equipos para conectar con los elementos de control, comunicacién y medida de los operadores de redes.

(2) Se estima que antes de 2030 sera necesario reponer entre el 70% y el 100% del parque de contadores inteligentes.

Fuente: BOE; operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.
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Mas del 70% de las inversiones financiadas por terceros
o que no forman parte del RAB de los operadores de
redes proviene de la electrificaciéon de usos actuales, la
electrificacién de la movilidad y la generacién libre de
emisiones. Los 2-3 miles de millones de € adicionales
de electrificacion de usos actuales es la parte financiada
por terceros como derechos de extension (en media un
30% del total de la inversién en esa partida). La
inversion adicional (2-3 miles de millones de €) en
electrificacion de la movilidad se debe en parte a activos
que no forman parte actualmente del RAB (por ejemplo,
electrolineras, postes) y en parte a derechos de
extension (por ejemplo, acometidas para carga de
vehiculos eléctricos, para instalaciones de cold ironing
en puertos). Por ultimo, serian necesarios 2-3 miles de
millones de € correspondientes al coste de las lineas de
evacuacion que financiarfan los
propietarios/promotores de los parques de generacion.

Si se tienen en cuenta las inversiones que tendrian que
realizar los operadores y las inversiones adicionales
(financiadas por terceros o que hoy no forman parte del
RAB de acuerdo a la regulacion actual), deberfan
invertirse entre 38 y 46 miles de millones de € en el
despliegue y mejora de redes eléctricas hasta el afio
2030 (ver Cuadro 30).

La Agencia Internacional de la Energia estim¢ en 2014
las inversiones necesarias para adaptar las redes
eléctricas de la Unidn Europea a la transicion energética
entre 2014 y 2035. Si se ajustan dichas inversiones al
periodo temporal de este andlisis (2017-2030) y a la
dimension del sector eléctrico espafiol (en base a su
porcentaje de demanda sobre el total de la UE), se
obtiene una inversién aproximada de 35-38 miles de
millones de €. Dicha cifra esta en linea con la estimacién
realizada en este estudio (38-46 miles de millones de €).

Cuadro 30: Inversiones totales en redes eléctricas acumuladas en el periodo 2017-2030

(Miles de millones de € nominales)

14-15

~0,5

\ Reposicién contadores

~1 inteligentes
\Digitaﬁzacién

y automatizacion

Modernizacién
y actualizacién

14-15

Otros proyectos
Generacion

libre de emisiones
Electrificacion de
La movilidad

Electrificacion
Usos actuales

Inversiones financiadas
por tercerost’

Inversiones que forman
parte del RAB seglin
regulacion actual

datos y digitalizacién de terceros).

Fuente: BOE; operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.

Inversiones que no
forman parte del RAB
segun regulacién actual@

_A47 -

Inversiones totales
acumuladas
2017-2030

Parte de las inversiones en redes financiadas por terceros que incluyen los derechos de extensién, acometida, acceso, cesiones, etc.

Postes de recarga (incluyendo acometida) en via publica y en electrolineras, nuevas conexiones en puertos e inversiones en digitalizacién (gestién de
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Una tasa de retribucion financiera del 7%
es una rentabilidad adecuada que refleja

Los criterios fijados por la legislacién para la
definicién del diferencial son: el coste de
financiacién, una retribucién adecuada y las
necesidades de inversién

La regulacion espafiola remunera a las actividades de
transporte y distribucién segln los costes necesarios
para construir, operar y mantener las instalaciones de
acuerdo al principio de realizacién de la actividad al
minimo coste para el sistema eléctrico (RD 1047/2013 y
al RD 1048/2013) y al concepto de rentabilidad

razonable introducido en la reforma del sector en 2013.

Los actuales modelos retributivos de redes en Espafia
establecen la retribucién a partir de una base
regulatoria de activos*, incrementada anualmente por
las unidades fisicas puestas en explotacion.

0S costes de capital y permitiria realizar
as inversiones en redes necesarias para
a transicion energetica

Como en la practica totalidad de los esquemas
regulatorios de redes, se determina una retribucién a la
inversién (obtenida como la suma de la retribucién de
la amortizacion de los activos® y de la retribucion
financiera), y una retribucién correspondiente a los
costes de explotacién®, tanto los de operacion y
mantenimiento como, en su €aso, otros costes
necesarios para el desarrollo de la actividad® (medida,
facturacion, planificacion, atencién a los clientes, etc.).

La retribucién financiera se obtiene a partir del valor
neto* de la base regulatoria de activos, aplicando una
tasa de retribucién financiera que, como establece la
Ley 24/2013, esta referenciada al rendimiento medio en
el mercado secundario de las Obligaciones del Estado a
diez afios, incrementado en un diferencial adecuado
para una actividad de bajo riesgo; para el primer
perfodo regulatorio la tasa de retribucion fue fijada en
el 6,503%, como suma del tipo de las Obligaciones del
Estado a 10 afios del 4,5% mas 200 puntos basicos de
diferencial.

42 Unidades ffsicas (lineas, transformadores, posiciones, etc.) en explotacion, valoradas econémicamente a coste de reposicion
segun unos valores unitarios de inversion definidos en la normativa, y ajustadas con un coeficiente de eficiencia. y un factor que
considera la parte de la inversiéon que ha sido costeada por terceros.

4 Obtenida dividiendo el valor de la base regulatoria de activos entre los afios de vida Util total (40 afios para la mayor parte de los

activos).

*  Obtenida a partir de una serie de valores unitarios y factores que consideran la competencia referencial entre empresas.

4 Sélo aplica al sector de distribucion.

6 Calculado como el valor bruto de la base regulatoria de activos multiplicado por el cociente de la vida residual (se obtiene a partir

de los datos contables) y la vida Util total.
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La legislacion establece que los criterios para la
determinacion de la tasa de retribucion financiera son:
1) el coste de financiacién de los operadores de redes
comparables eficientes y bien gestionadas en Espafiay
la Union Europea; 2) la retribucién adecuada para una
actividad de bajo riesgo, considerando la situacién
financiera del sistema eléctrico y la situacion ciclica de la
economia espafiola; y 3) las necesidades de inversién
del siguiente periodo regulatorio. De esta forma, la
retribucion a percibir por los operadores de redes es
clara, estable y predecible, aportando visibilidad a los
operadores de redes y a sus accionistas sobre sus
ingresos regulados.

El Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital
(MINETAD) debe fijar en 2019 la tasa de retribucién
financiera para el préximo periodo regulatorio (2020-
2025); este segundo periodo regulatorio es crucial para
fijar el rumbo de la transicion energética del sector
eléctrico espafiol y, consecuentemente, facilitar el
cumplimiento de los objetivos establecidos por la Unién
Europea. Las decisiones tomadas condicionaran los
perfodos venideros y daran una clara sefial para todos
los agentes, generando, en su caso, la estabilidad
necesaria.

En este contexto, y como sucede en todos los
esquemas regulatorios de los paises de nuestro
entorno, es necesario que el MINETAD defina una tasa
de retribucion financiera que responda al coste de
financiacion de las empresas, proporcione una
rentabilidad adecuada asociada al riesgo de la actividad
e incentive que los operadores de redes acometan las
inversiones necesarias para la transicién del modelo
energético y la modernizacion y digitalizacion de las
redes actuales.

Los analistas estiman que el coste de capital
(WACC) antes de impuestos de las compafiias de
redes en Espafia estd en un 7%

Existen diversos métodos para calcular el coste de
financiacion de una actividad. Tal y como recomienda®’
el Council of European Energy Regulators (CEER), es
necesario que los operadores dispongan de los
recursos financieros suficientes para operar
eficientemente sus activos, y que estos sean retribuidos
segln un coste de capital transparente que refleje la
situacion del mercado vy las caracteristicas de la
actividad. El método preferido®® para fijar la retribucién
de los activos por la practica totalidad de los
reguladores europeos es el conocido como WACC
(Weighted Average Cost of Capital).

Para el cdlculo de la rentabilidad exigida por los
accionistas, o coste de los recursos propios, el método
mas utilizado es el CAPM (Capital Asset Pricing Model),
que obtiene ésta como suma de la tasa libre de riesgo*
y la rentabilidad adicional sobre el activo sin riesgo que
exigen o esperan los accionistas®® multiplicada por la
(Beta) del activo (que representa la sensibilidad de
dicho negocio a la volatilidad del mercado -riesgo
sistematico o no diversificable). Por su parte, la tasa
libre de riesgo se obtiene a partir del tipo de la deuda
soberana, proyectando dicho valor al periodo deseado,
teniendo en cuenta tanto el histérico como la evolucion
prevista de |os riesgos macroecondémicos.

47" Segln consulta de enero de 2017 de CEER “Incentives Schemes for regulating DSOs, including for Innovation”.

48 Seglin estudio de diciembre de 2017 de CEER “Investment Conditions in European Countries”.

4 Incluye el riesgo pafs.

%0 Ppuede estimarse como la rentabilidad esperada del capital sobre un activo frente a la rentabilidad del activo libre de riesgo. Se
calcula con un andlisis estadistico de las cotizaciones en los mercados financieros observadas para dicho activo respecto a las

cotizaciones de un activo libre de riesgo (deuda soberana).
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El coste de la deuda se puede estimar como la suma de
la tasa libre de riesgo esperada mas una prima de
riesgo de la deuda esperada. La prima de riesgo de la
deuda para una determinada empresa depende de la
capacidad de financiacion de la empresa (su acceso a
los mercados de deuda en funcién de su calidad
crediticia) y de la situacién de los mercados financieros.

Los analistas financieros estiman regularmente el WACC
de las distintas empresas; para las actividades de
transporte y distribucion eléctrica en Espafia en 2017 la
media de las estimaciones de los analistas®, se sitGa en
el entorno del 7% (nominal antes de impuestos) (ver
Cuadro 317).

El diferencial con la deuda soberana de estas
actividades en los paises de nuestro entorno es

de 490 ppbb

La legislacion espafiola establece que la retribucion de
las actividades de redes tiene que ser la adecuada para
una actividad de bajo riesgo, utilizando como referencia
el coste de financiacién de los operadores de redes
comparables, eficientes y bien gestionadas en nuestro
entorno.

El coste de capital
(equivalente al coste de
financiacion) de los
operadores de redes de
transporte y distribucion
eléctrica en Espafia se sitUa
en un 7% segun los
analistas financieros

Cuadro 31: Coste de capital (WACC nominal antes de impuestos) estimado por analistas financieros para las
actividades de transporte y distribucién eléctrica en Espafia en 2017

8,4%
7,8% 7,6% 7,6% 7,5%
_ - ] N o - S < hlleodla
7%
6,2% 6,2% 6,1% 6,1%
BPI Credit Haitong HSBC RBC Morgan  Santander  Kepler Societé P Morgan
Suisse Securities Stanley Cheuvreux Générale

Fuente: informes de analistas; andlisis Monitor Deloitte.

1 BPI, Credit Suisse, Haitong, HSBC, RBC, Morgan Stanley, Banco Santander, Kepler Cheuvreux, Société Générale y J.P. Morgan.
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Se ha realizado una estimacion del diferencial entre la ltalia, Holanda, Bélgica, Austria y Finlandia) y el tipo de
retribucion de las actividades de redes en varios paises interés de la deuda soberana en dichos paises. (ver
de la Unidn Europea (Alemania, Reino Unido, Francia, Cuadro 32).

Cuadro 32: Esquema empleado para estimar el diferencial de cada pais

g g G («

Rentabilidad para Espariaa

Andlisis de modelos Estimacién y homogeneizacién Comparacion rentabilidad partir del diferencial medio
retributivos de paises de rentabilidad por pais con deuda soberana por pais
« Descripciéndel modeloretributivo  « Aplicaciénde criterios sobre los » Comparacionde rentabilidad « Estimaciondel tipo de interés de las
enlos 8 paises consistemas siguientes parametros: homogenizada de cada pafs, nominal Obligaciones del Estadoa 10 afios
S|m|laresav !Espana empleadosenla  _ 1. qeinflacion (parapaises antes deimpuestos. en Espafia aplicable al préximo
comparacion: conrentabilidadesbasadasen  « Obtenciéndela deudasoberanade  perfodo regulatorio.
@ Alemania : Holanda WACC real).v cada paisy el afio de referencia « Adicion del diferencial de los paises
N — Impuestos vigentes (para empleado. comparables obtenido de los pasos
&= Reino Unido ‘j Bélgica gbtener retribucionesantesde |, piferencial de rentabilidad sobre la previosa la estimaciénde las
6) Francia A A Lstria |mpuestos): , , deuda soberanade cada pais. Obligacionesdel Estadoa 10 afios.
e ~ Apalancamientofinanciero, + Obtenciénde la tasa de retribucion
() italia §= Finlandia — Coste de deuda soberana financiera para Espaa.
— Incentivos.
« Para cada pafs se analiza: » Obtenciénde tasa de retorno
. nominal antes de impuestos en
— Composiciondel RAB cada pafs.

— Métodode amortizaciénen
base a vidas Utiles

— Modelo de retribuciénfinanciera
en vigor (WACC, retorno sobre
equity...).

e LR e B
QO e g g g
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la amortizacién de los activos hasta 2015 usando
una vida util de 20 afios y, a partir de 2015, una vida
dtil de 45. En cuanto a la retribucion financiera, se
emplea una tasa basada en el Vanilla WACC*® real,
que actualmente es 4,2% para la actividad de
transporte y 3,6% para la actividad de distribucién.

1. Andlisis de modelos retributivos® de paises
comparables

Se han analizado los modelos retributivos de los paises
seleccionados para entender cada uno de los
componentes que influyen en la rentabilidad de las
inversiones en activos de redes (ver Cuadro 33):

* Laretribucion vigente en el Reino Unido esta basada
en un modelo revenue cap>. La regulacion retribuye
el Totex de las empresas (suma de Capex®*y
Opex°®), definido por el regulador a partir de la
proporcidn de Capex y Opex de una empresa
gestionada de manera eficiente. El sistema retribuye

Cuadro 33: Comparativa de modelos retributivos de paises seleccionados para la actividad de distribucién

RAB Tasa Retributiva
Pals Marco regulatorio o Actualizacion 2 oo Afio dltima
Composicion ocl) Definicion Tasa S
de activos actualizacion tasa
Alemania < Retor ioid T cionist
Revenue cap con incentivos Activos fijos en servicio ol o BRIEACEiOnIb 4,41% 2016
@ « Costedeuda
Re'”,‘if”'do Revenue cap basado en tasa Activos fijos en servicioy en « Vanilla WACC real (equity 3500 2015;
74'5 retributiva con incentivos curso después de impuestos) a2 coste deuda anual
Fearicia inszxte'r\;gsccgg bz??sa-?hc;;; h Activos fijos en servicioy en « Formulacién ad-hoc (nominal 6.10% 2016
‘j ! q o 8 curso antes de impuestos) !
e costes
alla 1 price Cap (Opex) combinado  Activos fios en servicio, en
‘j C=SaRIODeY COMBIZE0 CLVOSTHOSENSSRVD, o « WACC real antes de impuestos 5,6% 2015
con tasa retributiva (Capex) cursoy el capital circulante
Holanda
—N Revenue cap Activos fijos en servicio Q » WACCreal antes de impuestos 3,0% 2017
-
Bélgica Activos fij ital circulant « Vanilla WACC inal (equi
Revenue cap ctivos fijos, capital circulante anilla C nominal (equity 5,0% 2017
U (en funcién de regién), en curso después de impuestos)
Austria . . - ’
iy Price cap Activos fijos en servicio, en 0 . WACC nominal antes de 6,4% 2014
- curso impuestos
S Activos fjos, capital en cur « WACC nominal antes d
= Revenue cap ctivos fijos, capital en cursoy 0 \ nominal antes de 6,2% 2017
- circulante impuestos

(1) En el caso de Alemania, la regulacién recoge la posibilidad de actualizacién de los activos, pero en la practica ésta no se ha llevado a cabo.

Fuente: regulacién de cada pafs, CEER, anélisis Monitor Deloitte.

52

53

economiay la capacidad para generar eficiencias.
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operacion.
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Acrénimo de Capital Expenditure. Hace referencia a los costes de inversion.

Tipo de modelo retributivo (revenue cap, price cap o rate-of—return) mostrado en este capitulo segin informe “CEER Report on
Investment Conditions in European Countries” de diciembre de 2017.

Modelo retributivo en el que el regulador ajusta los ingresos regulados de los operadores en funcién de la inflacion de la

Acrénimo de Operating Expenditure. Hace referencia a los costes operativos que una empresa tiene en el desempefio normal de su

WACC estimado con el coste de la deuda antes de impuestos y el retorno exigido por los accionistas después de impuestos.
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El modelo retributivo en Francia esta basado en un
esquema del tipo revenue cap con pass-through de
Opex. La retribucién a la inversién se compone de
una retribucién por amortizacién del RAB y una
retribucion financiera sobre el RAB neto. La tasa de
retribucion financiera de aplicacién para la
actividad de transporte se basa en el WACC
nominal antes de impuestos de 6,125%, mientras
que en la actividad de distribucién se define una
metodologia ad-hoc que resulta en una tasa de
6,10% nominal antes de impuestos.

El modelo retributivo de Italia combina un modelo
price cap®’ para el Opex y un modelo rate-of-return
para el Capex (tanto para transporte, Como para
distribucion). La retribucién a la inversién se
compone de una retribucién por amortizacion del
RAB y una retribucién financiera sobre el RAB neto.
Esta retribucion financiera emplea una tasa basada
en el WACC real antes de impuestos, que es
actualmente un 5,3% para el transporte y un 5,6%
para la distribucién.

El modelo retributivo en Alemania es del tipo
revenue cap, y retribuye la amortizacion del RAB a
partir de la vida Util contable de los activos. En
cuanto a la retribucidn financiera, el regulador ha
definido que se retribuya el 40% del Capex segun
una rentabilidad definida por el retorno exigido por
los accionistas y el 60% al coste de la deuda. En el
siguiente periodo regulatorio®® (2019-2023), se ha
eliminado el retardo retributivo de 3 afios, y el
regulador estimé el retorno exigido por los
accionistas en un 5,1% antes de impuestos para
activos anteriores a 2006 y un 6,9% antes de
impuestos para activos posteriores a 2006, y el
coste de la deuda en 2,7% antes de impuestos.
Esto resulta en una tasa de retribucién de 4,4%
antes de impuestos tanto para transporte como
para distribucién para el siguiente periodo
regulatorio.
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La regulacion de Holanda establece un modelo de
retribucion revenue cap. La retribucion financiera se
calcula empleando el WACC real antes de
impuestos, tanto para transporte como para
distribucion. En cuanto a la retribucion de la
amortizacion de los activos, se emplea una
amortizacion lineal, corregida por la inflacién con
caracter anual.

En Bélgica, la regulacion establece un modelo
revenue cap para todo el territorio, si bien el sistema
de incentivos varfa en funcién de la regién del pais
(Flandes, Valonia, Bruselas). La retribucién de la
amortizacion de los activos se realiza mediante una
amortizacion lineal de un 2-3% anual. En cuanto a
la retribucion financiera, el sistema ofrece a los
activos de transporte una retribucién financiera
después de impuestos para la proporcién>® del
RAB financiada con recursos propios. Los activos
de distribucidn se retribuyen empleando un Vanilla
WACC en términos nominales.

La regulacion en Austria establece un modelo de
retribucion rate-of-return para transporte y un
modelo price cap para distribucién. Para retribuir la
amortizacion se emplea un modelo lineal con una
amortizaciéon de 2,5%-4% anual de los valores
contables de los activos. Para la retribucion
financiera se usa el WACC nominal antes de
impuestos tanto para los activos de transporte
como para los de distribucién.

En Finlandia Ia legislacion vigente establece un
modelo revenue cap cuyo actual periodo regulatorio
comenzd a principios de 2016y finalizara al final
del aflo 2019. La retribucion de la amortizacion se
basa en la inflaciéon anual y para la retribucién
financiera se emplea WACC nominal antes de
impuestos, tanto para los activos transporte como
para los de distribucion.

Modelo retributivo en el que el regulador ajusta el precio regulado del servicio en funcién de la inflacién de la economiay la

capacidad para generar eficiencias de los operadores.

En el segundo periodo regulatorio (2014-2018) se establecié una rentabilidad exigida por el accionista del 7,14% antes de
impuestos para activos anteriores a 2006, y el 9,05% antes de impuestos para activos posteriores a 2006. El coste de la deuda

considerado es de 3,8% antes de impuestos.

La estimacién de la proporcién es realizada por el regulador.
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Los esquemas retributivos de los paises seleccionados
poseen una serie de caracteristicas en comun:

e Lamayor parte de los paises comparables
analizados actualiza los activos que componen el
RAB. Por el contrario, el modelo retributivo en vigor
en Espafia no actualiza los activos que componen
la base de activos.

+ Lastasas de retribucidn financiera se basan en una
tasa WACC o en el retorno exigido por los
accionistas (Re) y un coste de la deuda (Ry); la forma
de calculo estd establecida por el regulador de
manera transparente.

« Elcalculo de las tasas de retribucién financiera
puede considerar periodos superiores a los 2 afios,
para el establecimiento de la tasa libre de riesgo.
Por ejemplo, en Alemania y Reino Unido se calcula
la tasa libre de riesgo con el rendimiento medio de
los Ultimos 10 afios de los Bonos del Estado a 10
afios.

e Aquellos paises con periodos regulatorios largos,
generalmente aquellos superiores a 4 afios,
consideran en el marco regulatorio un mecanismo
de actualizacién anual y/o revisién a lo largo del
periodo de la tasa retributiva establecida, a fin de
trasladar la realidad macroecondmica a las
actividades reguladas.

e Laretribucién de la mayor parte de los paises
analizados se basa en modelos revenue cap; estos
modelos no estan expuestos a riesgo de demanda
y los ingresos de los operadores de redes no
dependen de la demanda real. Tan solo los
ingresos por ciertos incentivos podrian cambiar de
forma indirecta por variaciones en la demanda. En
cualquier caso, el andlisis de los modelos
regulatorios de otros paises demuestra que estos
incentivos tienen un peso bajo en el total de
ingresos, siempre entre el 1%y 7%, y el impacto de
la demanda es muy inferior a esto. Estas
variaciones también se producirian en ciertos
incentivos del modelo retributivo espariol.
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es una forma habitual de medir la rentabilidad.
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e Sibien, enla mayor parte de los paises se incluye la
visién de la transicion energética y de la
digitalizacién de la actividad en su exposicion de
motivos, la mayorfa de los modelos retributivos de
redes retribuyen todas las inversiones, sin hacer
diferencias en el tipo de inversiones. En algun caso,
como ltalia, hay una retribucion especifica para
este tipo de activos.

2. Estimacién y homogeneizacién de rentabilidad de
cada pais

A pesar de los elementos en comun, la mayor dificultad
de la comparacién de los diferentes modelos
retributivos es su heterogeneidad. Con el fin de
comparar las diferentes retribuciones financieras y
diferenciales sobre deuda, se ha analizado la
rentabilidad de los modelos retributivos de cada pais,
estimandose la misma a través de una Tasa Interna de
Retorno (TIR)®® implicita en la retribucién de los activos
de redes. La TIR estimada trata de responder de forma
homogénea a la rentabilidad que obtendria un inversor
en activos de redes en cada pais. Se han
homogeneizado los modelos retributivos para llegar a
una tasa de rentabilidad comparable con los siguientes
criterios:

e LaTIR se ha calculado en términos nominales. Para
ello, se considera la tasa de inflacién de cada pais a
2016, calculada tomando la variacion entre el cierre
del gjercicio 2015 y el cierre del ejercicio 2016. A
modo de ejemplo, en el caso del Reino Unido se ha
empleado el “Retail Price Index" (RPI) ya que es el
indice usado para actualizar el valor del RAB.

e LaTIR se ha calculado antes de impuestos. Para
cada pais, se toman las tasas impositivas
especificas vigentes correspondientes, para
aquellos casos en el que la tasa de retribucién
financiera estuviese definida después de
impuestos.

*  Enaquellos modelos retributivos basados en el
WACC - por ejemplo, el modelo inglés y el italiano-
se considera el apalancamiento financiero
establecido en dichos paises.

La TIR es la tasa de descuento con la que el Valor Actual Neto de los flujos econémicos correspondientes a un activo es igual a 0, y
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« No setienen en cuenta la existencia de incentivos Tras realizar estas homogeneizaciones se obtiene una
en el modelo retributivo ya que en ninguno de los rentabilidad (TIR media nominal antes de impuestos)
paises analizados tenian un peso relevante en los promedio para el conjunto de los paises de
ingresos de los operadores de redes. aproximadamente 6%, sin diferencias significativas

. o entre transporte y distribucion.
Para ilustrar el proceso de homogenizacién, en el caso

de Reino Unido la rentabilidad se obtiene calculando los
flujos de caja en base a la retribucion a la inversion y
otros ingresos (ver Cuadro 34). En cuanto a la
retribucion a la inversion se toma la retribucion de la
amortizacion previamente expuesta (lineal a 45y 20
afios en funcién de la puesta en marcha del activo), y
una retribucién financiera basada en el Vanilla WACC,
cuyo valor se actualiza empleando el RPI de 2016. En
cuanto a otros ingresos, se asume que el Opex es un
pass-through (sin eficiencias para el operador de redes
ni para el sistema) y se ignoran los incentivos.
Finalmente, ya que el WACC empleado es después de
impuestos, se suman los impuestos aplicables y se
obtiene una TIR nominal antes de impuestos de 7,1%
para el transporte y 6,5% para la distribucion.

3. Diferencial de la rentabilidad con el tipo de interés de
la deuda soberana por pais

La rentabilidad de la retribucién de redes en los paises
de nuestro entorno no es comparable directamente a la
de Espafia, ya que cada pais tiene un riesgo intrinseco
que se refleja en su deuda soberana. Dado que el
modelo espafiol remunera en funcién de las
Obligaciones del Estado a 10 afios, se ha empleado esta
misma variable (0 una equiparable en términos del
periodo temporal) para cada uno de los paises
considerados. Restando los tipos de las emisiones de
deuda de los estados a la rentabilidad estimada
previamente, se obtiene una media de diferencial de
486 ppbb para la actividad de transporte y de 494 ppbb
para la actividad de distribucién (ver Cuadros 35y 36).

Cuadro 34: Estimacién de rentabilidad (TIR) de transporte para Reino Unido®™

1. Célculo deWACCreal 2. Ajuste WACC por 4. Retribucién a lainversién nominal antes
post-tax impuestos 3. Ajustes WACC/RAB por inflacién de impuestos 5. Obtencién de TIR a través de flujos de caja

 woeudn
60%

VanillaWACC real
’ ant. imp.

24% WACC real
desp Imp RAB EGEDT
n- 1

retrlbmble afio 1
40%

Inflacién afio 1 022 Flujos decaja
® 250% (}- 10

Valor Inversién 7

7o ¥ Valor Inversién Flujos de caja
afio n-1 2fi0 1
afio 29 .
100 € a e TIR nominalantes de|
i afio1 71€ impuestos?®

Inflacién afio 1

i i B 71
2,50%> Vida Util 2,34 %
45 afios Flujos decaja
afio n®

7,6 €6

Retribucién
Financiera
afio1

4,7€

Se realiza un ejercicio ilustrativo para una inversién equivalente a 100 unidades monetarias (100€).
Al tratarse de un Vanilla WACC se aplica Unicamente a la parte de la deuda del WACC. Impuesto de Sociedades del 20%.

)
)
) Se aplica el Retail Price Index. Datos medios diciembre-diciembre.
) Datos medios para el primer afio de vida Util.

)

Flujo de caja operacional para la inversién considerada de 100 unidades monetarias. Se considera un pass-through en el Opexy no incluye
incentivos.

(6) Flujo de caja medio para los 45 afios de vida Util del activo.
(7) TIR calculada para los 45 afios de amortizacién del activo.

Fuente: regulaciéon Reino Unido; andlisis Monitor Deloitte.
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Cuadro 35: Rentabilidad, deuda soberana y diferencial de la deuda sobre la rentabilidad para la actividad de transporte

Rentabilidad ’ Deuda soberana e Diferencial
(%)

(%) (puntos bésicos)

9 Alemania
!/:B Reino Unido
0 Francia 6,1%
0 Italia
c Holanda
0 Bélgica
F—N ,

Austria 6,4%

b Finlandia 6,3%

7,1% 1,5%

1,7%

Media diferenciales:
486 ppbb

Fuente: regulacién de cada pafs, CEER, anélisis Monitor Deloitte.

Cuadro 36: Rentabilidad, deuda soberana y diferencial de la deuda sobre la rentabilidad para la actividad de
distribucién

Rentabilidad ’ Deuda soberana a Diferencial
(%) (%) (puntos bésicos)

g Alemania
NN ) .
%s Reino Unido
0 Francia 6,1%
0 Italia 6,1%
c Holanda
0 Bélgica
r—\ .
Austria

b Finlandia

6,5% 1,5%

1,7%

6,4%

71% 654

Media diferenciales:
494 ppbb

Fuente: regulacién de cada pafs, CEER, anélisis Monitor Deloitte.
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4. Rentabilidad razonable para las redes en Espafia a
partir del diferencial utilizado en Europa

La normativa espafiola®' establece que, para la
determinacién del tipo de la deuda soberana de un
periodo regulatorio, se tomara el rendimiento de las
“Obligaciones del Estado a diez afios en el mercado
secundario de los 24 meses previos al mes de mayo del
afio anterior al del inicio del periodo regulatorio,
incrementada en un diferencial”. El tipo de deuda
publica espafiola en el periodo mayo 2017 - mayo 2019,
que seria relevante para la estimacion de la tasa que
aplicaria en el periodo regulatorio que empieza en
2020, es del 2,1% (ver Cuadro 37). La suma del
diferencial medio de los paises comparables (~490
ppbb) sobre la deuda soberana en Espafia, resulta en
una tasa de retribucién financiera de 7%.

La suma del diferencial
medio de |os paises
comparables (~490 ppbb)
sobre la deuda soberana
en Espafa resulta en una
tasa de retribucion
financiera de 7%

Cuadro 37: Estimacién del tipo de interés de las Obligaciones del Estado a 10 afios en Espafia aplicable al préximo

periodo regulatorio

ene-2017 ene-2018

ene-2019

ene-2020

-2017
— @

Media mensual(

may-2019
—

Célculo en la regulacién (RD 1047/2013y 1048/2013)

“La media del rendimiento del
Estado a diez afios (...) de los 24
meses previos al mes de mayo
del afio anterior al de inicio del
periodo regulatorio”

2017R 2018k
Obligaciones del Estado a 10 afios
(1) Desde el punto medio de mayo 2017 al punto medio de mayo 2019.

2019E

Fuentes: Comisién Europea; Banco Central Europeo; Banco de Espafia; Ministerio de Economfa, Industria y Competitividad; andlisis Monitor Deloitte.

1 La Ley del Sector Eléctrico y los reales decretos de transporte y distribucién, 1047/2013 y 1048/2013.
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El andlisis anterior ha estudiado la rentabilidad en los
paises de nuestro entorno, pero muchas de las
empresas que operan redes en Espafia, también tienen
negocios de redes en areas que no pertenecen a la
Unidén Europea, como Latinoamérica o Estados Unidos.
En dichos paises los diferenciales sobre la deuda
soberana son todavia mayores:

e Chile posee un modelo retributivo que estima las
inversiones en funcién de una comparativa de los
valores unitarios de las inversiones (por tipo de
instalacion) en periodos anteriores y de precios de
mercado actuales. Los costes son estimados
tomando como referencia los costes de la
compafiia mas eficiente. A las inversiones y costes
se les aflade una retribucion que cubra el coste
que les supone las pérdidas del sistema® a los
operadores de redes. La suma de las tres
retribuciones ofrece un diferencial en el sector de
transporte y distribucién de Chile de 861 ppbb, en
un mercado con una regulacién con un nivel de
seguridad juridica significativo.

e Laretribucion del sistema de redes eléctricas de
Nueva York se caracteriza porque la base de
activos (RAB) reconocidos por el regulador se

segmenta entre capital y deuda a los que se
asignan distintas retribuciones (retorno exigido por
los accionistas y coste de deuda). A esta retribucion
por inversion se le afiaden los costes del servicio y
se obtiene una TIR de 7,21% después de
impuestos. Ajustando dicha TIR a antes de
impuestos y restandole el bono soberano de
Estados Unidos a 10 afios se obtiene un diferencial
de 757 ppbb.

El nivel de internacionalizacion de las empresas
presentes en Espafia junto con la flexibilidad de los
mercados financieros, permiten que los operadores de
redes tengan la opcién de priorizar otros mercados con
mayor rentabilidad, si la tasa que se fijase finalmente
para Espafia no fuese lo suficientemente competitiva
para atraer capital.

Dadas las necesidades de inversién descritas, la
retribucién de otros paises de nuestro entornoy
el coste de capital de la actividad, una tasa de
retribucién financiera de 7% resulta razonable

La propuesta de tasa de retribucién debe responder al
coste de capital (WACC) de los operadores de redes y a
la retribucion de esta actividad en otros paises de
nuestro entorno.
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Dentro de los costes operativos a los operadores solo se les retribuye la electricidad consumida por clientes, sin incluir el coste de

las pérdidas. Por ello, a los costes operativos se les afiaden los costes correspondientes a las pérdidas.
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Los principales analistas sittan en un 7% el coste de
capital para las actividades de transporte y distribucion
eléctrica en Espafia a partir de sus estimaciones del
WACC (nominal antes de impuestos).

La comparativa internacional de la rentabilidad de las
actividades de transporte y distribucién indica que hay
490 ppbb de diferencial entre la rentabilidad regulatoria
y la deuda publica en paises comparables de la Unién
Europea. Si se afiaden los 490 ppbb a los 210 ppbb de
las Obligaciones del Estado a 10 afios® (la media de
2017,2018 y 2019) se obtiene también un 7%. Dicha
tasa permitiria que los accionistas recuperen el capital
invertido y obtuvieran la rentabilidad esperada para una
actividad de bajo riesgo, en linea con la rentabilidad de
estas actividades en otros paises. Dicho incremento de
tasa reflejarfa una revision al alza para que los
operadores de redes obtengan una retribucion
adecuada que esté alineada con su coste de capital
(WACQ).

Las necesidades de inversién durante el segundo
periodo regulatorio, sobre todo en equipos digitales y
modernizacion, precisan de una rentabilidad adecuada.

Estas inversiones se caracterizan por tener un periodo
de amortizacion inferior a los actuales, lo que aumenta
el riesgo ante potenciales ajustes en la retribucion
financiera ya que dichos activos obtendrian una parte
considerable de su rendimiento en el siguiente periodo
regulatorio. La definicion de una rentabilidad adecuada
ofrecerfa un incentivo a los operadores para realizar
dichas inversiones, que son fundamentales para seguir
incrementando la eficiencia de la actividad y hacer
frente a la transicion energética.

Hay que sefialar que el coste de capital (WACC) en los
paises europeos analizados (ver Cuadro 38) es inferior
al coste de capital (WACC nominal antes de impuestos)
de los operadores de redes espafioles, de acuerdo a los
analistas (7%). Esto es debido, entre cosas, a que las
compafiias operan en paises con un menor riesgo
(segun su deuda soberana en relacién a Espafia) y al
propio riesgo de la actividad en Espafia, lo que lleva a
los inversores a solicitar una retribucion de cerca de
100 ppbb mas que en los paises comparables. Esto
serfa coherente con la definicion para Espafia de una
tasa de retribucion financiera superior a la de los paises
analizados.

Cuadro 38: WACC nominal antes de impuestos en transporte y distribuciéon™

Q Alemania 5,7%
S 4 . &
% Reino Unido 15,1 -5,6%
0 Francia 6,3%
P 4 S 1
[talia 154 -6,8%

—N ]
v) Austria 6,0%

9 ‘ . 1
b Finlandia 14,6-5,6%
(1) Realizado para compafifas representativas de la actividad de redes. Alemania: Innogy Reino Unido: National Grid, SSE, Electricity North West;

Francia: Enedis; Italia: Terna Rete Elettrica Nazionale SPA, A2A SPA; Holanda: Tennet, Enexis; Austria: Verbund; Finlandia: Fingrid, Elenia.

Fuente: Bloomberg; informes de analistas; andlisis Monitor Deloitte.

3 Media espafiola de la prevision del Banco de Espafia de las Obligaciones del Estado a 10 afios (2,1%, media de los afios 2017,

2018y 2019).
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El desarrollo de las redes eléctricas
tiene beneficios para el consumidor
y para la sociedad

La inversién en la transformacién de las redes + Emisiones de gases de efecto invernadero:

facilitara a Espafia la consecucién de los objetivos contribuyen a cumplir los objetivos de emisiones
medioambientales ETS y no-ETS a 2030, al facilitar la electrificacion y el

Un escenario de alta electrificacion®, incluyendo las desarrallo de las renovables, incluyendo el objetivo
inversiones en redes asociadas, permite el UE del 43% para ETS y el objetivo recientemente
cumplimiento de los objetivos medioambientales asumido por el Gobierno espafiol del 26% para no
(emisiones de gases de efecto invernadero, renovables ETS, ambos frente a 2005.

sobre demanda de energia final y eficiencia energética)

a 2030 (ver Cuadro 39):

Cuadro 39: Cumplimiento de los distintos objetivos medioambientales de la Unién Europea

Emisiones GEl Penetraciénde renovables Eficiencia energética

(MtCO, equivalentes) (% de consumo de energfa final) (Mtep de demanda de energfa final)

350 Q ) I )

) Objetivo B B -« Objetivo
2030 30 2030
77
300 1 Q
N Objetivo
\ < 2030
250
200
2015 2020 2025 2030 2015 2030 2015 2030

(1) Se cumplen los objetivos de emisiones ETS (objetivo asumido por el Gobierno de Espafia del 26% frente al afio 2005) y no-ETS a 2030 (objetivo UE
43% frente al afio 2005).

(2)  Tendencial de demanda de energia final sobre el que se analiza el cumplimiento de los objetivos de eficiencia energética.

Fuente: Comisién Europea, MAGRAMA, IDAE, andlisis Monitor Deloitte.

% Los datos que aqui se presentan corresponden a una alta electrificacion de la demanda final. Consultar “Una transicién inteligente
hacia un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: la eficiencia energética y la electrificacion” (Monitor Deloitte, 2018)
para mas detalles, incluyendo implicaciones para el cumplimiento de objetivos de otros posibles escenarios a 2030-2050 no
analizados en el contexto de este estudio.
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Penetracién de renovables: durante la transicion
(hasta 2030) serd necesario instalar 35 GW de
generacion renovable adicional para cumplir con
los objetivos a 2030; el papel de los operadores de
redes es clave para asegurar la posibilidad de
instalar y mantener las lineas de evacuacion de las
nuevas instalaciones renovables. Adicionalmente,
en el caso de que el objetivo de energia renovable
sobre energia final a 2030 pasara del 27% actual al
35%, tal y como se esta considerando a nivel
europeo, serfa necesario incrementar la
electrificacion, para permitir la integracion eficiente
de un objetivo mas ambicioso de renovables. En
este caso, el papel de los operadores seria clave
también para desarrollar las redes para atender la
mayor electrificacion.

Eficiencia energética: en el escenario analizado se
reduce la demanda de energia final de 81 Mtep a
77 Mtep, cumpliéndose holgadamente el objetivo a
2030 (88,3 Mtep). La Comision Europea ya
recomendd a los Estados miembros que aceleren
los planes de despliegue de redes inteligentes
como actuacion fundamental para cumplir con los
objetivos de eficiencia energética a 2020. Los
operadores de redes seran claves para facilitar
informacion a terceros que permita impulsar
nuevos servicios asociados a la eficiencia
energética, como la gestion efectiva de la demanda.
Lo anterior serd posible gracias a la sensorizacion
de las redes de baja tension para capturar la
informacién que permita la gestion y el control
activo de la demanda. Adicionalmente, las
infraestructuras y protocolos de
telecomunicaciones y datos, permitiran gestionar
las comunicaciones de todos los dispositivos
necesarios para estos servicios.

Hacia la descarbonizacién de la economia: la contribucién de las redes eléctricas a la transicion energética

vehiculos eléctricos o generacion distribuida -
supondra un reto para los operadores de redes ya que
requerira la capturay el analisis de multitud de datos
de lared de baja tensién para la gestién de nuevos
dispositivos, incrementando la importancia de los
operadores de redes en el sistema energético.

La digitalizacién de las redes permitira la
integracién de nuevos servicios para los
consumidores

El despliegue de redes eléctricas inteligentes y el nuevo
rol de los operadores de redes permitiran el desarrollo
de una nueva economia de servicios. Esta se basara en
nuevos modelos de negocio que posicionaran al cliente
en el centro del sistema eléctrico, dotdndole de nuevas
herramientas para gestionar su consumo energético, y
atraeran a nuevas empresas - por ejemplo,
agregadores de demanda - al sector eléctrico.

Las inversiones en redes permitiran que el cliente
desarrolle un papel central en el sistema eléctrico y en
la transicion energética. En este proceso, la integracion
en la red de recursos distribuidos - tales como
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Los nuevos servicios energéticos para los consumidores
vinculados a la transicion de las redes pueden ser:

*  Gestion inteligente de carga de vehiculos eléctricos,
que permitira la optimizacién del consumo de
electricidad de los vehiculos eléctricos, para reducir
el coste de la carga para el usuario y optimizar las
inversiones de generacion y redes. Dichos sistemas
inteligentes mitigaran el impacto en las redes
eléctricas del despliegue del vehiculo eléctrico, por
ejemplo, reduciendo el coeficiente de
simultaneidad de las instalaciones de carga 'y, por
ello, las necesidades de incrementar la capacidad
de las redes.

*  Gestidn activa de las instalaciones de generacion
distribuida, nuevos servicios que podrfan tener un
gran impacto positivo, tanto para los clientes
(reduccion del coste de electricidad y refuerzo de
su posicion en el mercado eléctrico), como para el
sistema eléctrico (optimizando la integracién de
renovables) y la sociedad (reduccién de emisiones
debido a la capacidad de incorporar un mayor
volumen de generacion renovable en la red).

»  Sistemas de monitorizacién de consumo, que
permitan la monitorizacién de elementos de
consumo / generacion de energia eléctrica - tanto
en hogares como en empresas - aportando
informacion al usuario sobre su consumo'y
facilitando la gestion del consumo por parte del

mismo.

*  Electrodomésticos inteligentes, que permiten su
conexion con otros dispositivos y la optimizacion
de su consumo, a través de la gestién activa y
control de su funcionamiento, en funcién, por
ejemplo, del precio de la electricidad o la situacién
de la red en cada momento.

*  Almacenamiento eléctrico, que podrian contribuir a
optimizar la gestion del sistema eléctrico, mejorar
la integracion de las renovables e impulsar la
competitividad de la generacion distribuida, al
permitir almacenar energia en horas de poco
consumo para puntas de demanda de un
autoconsumidor.

*  Agregacién de demanda, que gestionarfan la
participacion activa de una base agregada de
consumidores en el mercado. La agregacion de
demanda permitirfa alcanzar un volumen suficiente
como para contribuir en la operacién del sistema.

Los peajes de red podrian reducirse un 10% en
2030; en un contexto en el que la tarifa eléctrica
deberia reducirse hasta un 30-35%

El sistema remunera a las actividades de transporte y
distribucion segln los costes necesarios para construir,
operar y mantener las instalaciones de acuerdo al
principio de realizacion de la actividad al minimo coste
para el sistema eléctrico (RD 1047/2013 y RD
1048/2013).

~>
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El sistema eléctrico reconoce a los operadores de redes
los costes de inversién (amortizacion y retribucion
financiera), operacién y mantenimiento e incentivos®®,
asf como otros ingresos regulados®®. Estos costes son
recuperados por el sistema eléctrico a través de los
peajes de red que pagan los consumidores.

La inversion en redes durante la transicion energética
permitird aumentar significativamente la participacion
de la electricidad en el mix energético (~1,7% de
incremento anual de demanda eléctrica entre 2015y
2030). En términos globales, el mayor incremento de
demanda frente a los costes que suponen para el
sistema eléctrico estas inversiones, contribuira a reducir
un ~10% los peajes de redes (ver Cuadro 40), al pasar
de 28,4 €/MWh en 2016 a 25,1 €/MWh en 2030.

Para realizar esa estimacion, se ha tomado la
retribucion financiera actual, 6,5%, para el primer
periodo regulatorioy la propuesta del 7% para el

Cuadro 40: Evolucién de los peajes de redes

Peajesdered
(€ nominales/MWHh)

segundo y tercer periodo regulatorio, en el calculo de la
retribucion regulada de redes. La estimacion del activo
regulado se ha realizado incorporando al RAB neto de
2016 las inversiones previstas en cada afio® y restando
la amortizacion anual. Se han considerado las
inversiones realizadas en los afios 2015 y 2016 para la
inversion que es reconocida por el sistema retributivo
de 2017y 2018. Para las inversiones de 2019 a 2030 se
han empleado las inversiones estimadas en este
informe para el periodo de 2017 a 2028.

Los peajes de red se
reducirian en un ~10%
hasta 2030 apoyado en un
aumento de la demanda
eléctrica

Retribucién T&D
(miles de millones € nominales)

73 7.5
68 _ e — — -
- 5

* Asume unatasade
retribucién financiera del
6,5% hasta 2019y del 7% a
partir del 2020

« Asume el mantenimiento

8,0

2016

2016 2020 2025 2030

Escenario base

2020

Demanda en barras de central @
(TWh)

2025 2030 del RAB neto practicamente

constante (~0,4% de

PN

crecimiento anual)

El escenario de demanda
continuista asume unas
menores inversiones en
electrificacién y generacién
libres de emisiones del 70%
respecto al escenario base

me we == Escenario demanda continuista®

2030

(1) Se asume una Tasa de Retribucién Financiera (TRF) igual a la del escenario base.

2) A pesar de que en la gréafica se muestra la demanda en barras de central (b.c.), el calculo se realiza en base al consumo final eléctrico anual (el que
cubre los peajes de red). El consumo eléctrico crece un 2,1% anual debido al 1,7% de crecimiento de la produccién y a una reduccién de las
pérdidas eléctricas del ~9% en 2016 al ~7% en 2030. La produccién de 340 TWh en 2030 equivale a un consumo eléctrico de 318 TWh. Para el
escenario de demanda continuista se estima una demanda en b.c de ~290TWh, correspondientes a ~270TWh de consumo eléctrico.

Nota:

El célculo de la retribucién de transporte y distribucién se ha realizado con las hipétesis del plan de inversiones y tasa de retribucién financiera

descritos en capitulos anteriores y sin cambiar el resto de pardmetros retributivos.

Fuentes: CNMC: “Informe sobre la liquidacién provisional 14/2016"; anélisis Monitor Deloitte.
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Dependen de la actividad de redes, siendo diferentes entre transporte o distribucién.
En el caso del sector de Distribucién. Incluye entre otros, contratacién y facturacion, atencién telefénica y tareas de planificacion.

Las inversiones son incluidas en el sistema retributivo con dos afios de retraso sobre su afio de instalacién.
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Se ha analizado un escenario alternativo con un nivel de
electrificacion que no asegurara el cumplimiento de los
objetivos a 2030. Para dicho escenario® se ha
considerado una demanda en barras de central de 290
TWh en 2030 (equivalente a un consumo final de
electricidad de aproximadamente 270 TWh), lo que
supone un crecimiento medio anual de ~0,6% en el
periodo 2017-2030. Para el andlisis de este escenario
se han asumido las siguientes hipoétesis:

e Reduccion de las inversiones en electrificacion y
generacion libre de emisiones del 70% respecto a
las inversiones totales mostradas en el escenario
base. Esta reduccién de inversiones es debida a la
menor electrificacion del escenario que sélo
alcanza una demanda en barras de central de 290
TWh en 2030.

* Elrestodelas inversiones se mantendrian respecto
al escenario base, ya que seguirfan siendo
necesarias (por ejemplo, las inversiones en
modernizaciény actualizacion).

e Se considera la retribucion financiera actual, 6,5%,
para el primer periodo regulatorio y la propuesta
del 7% para el segundo y tercer periodo regulatorio

En este escenario, el peaje de las redes se mantendria
practicamente constante en todo el periodo analizado,
situdndose cerca de 28 €/MWh en 2030. Esto supone
que este escenario tendria un peaje de las redes un
10% superior al del escenario base®, lo que implica un
menor impacto positivo en la competitividad de la
economia espafiola. Adicionalmente, como
consecuencia de la menor electrificacion de la
demanda, este escenario continuista no aseguraria
cumplir con los objetivos medioambientales a medio y
largo plazo.”®

La reduccion de costes de los peajes de red en un
escenario electrificado se darfa en un contexto de
reduccién del coste total de suministro eléctrico. Se ha
analizado la evolucién del resto de cargos y costes de
dicho suministro, suponiendo que:

e Las plantas de generacién recuperan los costes de
inversién con una rentabilidad razonable segun las
vidas Utiles estimadas para cada tecnologia, los
costes fijos de operacién y mantenimiento y los
costes variables.

»  El déficit de tarifa desaparece segln el calendario
actual de amortizacién de la deuda titulizada.

68

Consultar “Una transicién inteligente hacia un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: la eficiencia energéticay la

electrificacién” para mas detalles, incluyendo implicaciones para el cumplimiento de objetivos de otros posibles escenarios a

2030-2050 no analizados en este estudio.

%9 Escenario de consumo eléctrico en 2030 de 340-350 TWh.
70

El estudio de Monitor Deloitte “Una transicién inteligente hacia un modelo energético sostenible para Espafia en 2050: la eficiencia

energéticay la electrificaciéon” analiza el cumplimiento de los objetivos medioambientales a 2030 y 2050 en mas detalle.
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Segln estas estimaciones, el coste del suministro
eléctrico podria reducirse en un 30-35% en términos
reales entre 2015 (~130€/MWhy017) y 2030 (85-
90€/MWhy017), debido a la reduccidon de costes
regulados y el incremento de la demanda eléctrica (ver
Cuadro 41).

El despliegue de redes eléctricas en la transicion
contribuird al crecimiento de la economiay ala
creaciéon de empleo de alto valor afiadido

Cabe destacar la importancia para la economia
espafiola de las actividades de transporte y distribucion
eléctrica, ya que contribuyen un ~30% del total del Valor
Afiadido Bruto que aporta todo el sector eléctrico al PIB
espafiol. La actividad de redes aglutina
aproximadamente el 40% de los empleos del sector
eléctrico, creando empleo de calidad, con baja
temporalidad y alta cualificacion media.

Las inversiones previstas (~40 miles de millones de €),
tanto por parte de los operadores como por parte de
otras entidades, llevarian asociados unos 40 mil
puestos de trabajo. Las inversiones previstas consisten
en gran medida en inversiones con alto impacto directo
en la economia de Espafia (95%). Tendrian un elevado
peso de mano de obra nacional (~50-60%). Ademas, el
desarrollo de las redes eléctricas en la transicion
impulsaria la fabricaciéon nacional de equipos de redes
avanzados que permitirian situar a Espafia como un
referente en la industria eléctrica (ver Cuadro 42). Estas
inversiones permitirian aprovechar el elevado impacto
del sector eléctrico en la creaciéon de actividad en otros
sectores - es uno de los que mayor aporte realiza al
resto de la economia espafiola -, a través del
aprovisionamiento de equipos y contratacion de
Servicios.

Cuadro 41: Evolucién del coste total del suministro eléctrico™

(€ realeszo17/MWh)

[ ~30-35%

~130

Energia®

Cargos®

Peajes de

~112

85-90

Energfa
y cargos

Correspondea 25,1

red® € nominales/MWh®)
2030
Método de NP Full-costde generacién
estimacién Liquidadones2015y 2016y OMIE yredes

CECEC

Datos finales excluyen impuestos. Para el calculo se ha utilizado el consumo final de electricidad.

Segun precio final medio de la demanda nacional de OMIE, incluyendo un 10% de pérdidas eléctricas y ajustando al consumo final de electricidad.

Segun recaudacién por peajes de acceso a satisfacer por los consumidores finales de electricidad de las liquidaciones definitivas de 2015y 2016
(CNMQ). El peaje de red equivale al coste de Transporte, Distribucién y Gestién Comercial.

4
(5)
Fuente: CNMC: “Informe sobre la liquidacién definitiva 2015"; CNMC: “Boletin indicador eléctrico”; OMIE; andlisis Monitor Deloitte.

Incluye coste de activos puesto en marcha antes de 2015.

Hipdtesis de inflacién de acuerdo al FMI hasta 2022 y 1,5% anual para el periodo 2023-2030.
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La innovacion y la tecnologia constituyen elementos
fundamentales para afrontar los retos de la
descarbonizacién a 2050 y desempefian un papel
esencial en la consecucion de los objetivos de la politica
energética europea. Los proyectos innovadores en el
ambito de las redes eléctricas han situado a Espafia a la
cabeza de la Unidn Europea, por ejemplo, en el
desarrollo y despliegue de contadores inteligentes. En
los Ultimos afios se han desarrollado otros proyectos
que contribuirdn a que nuestro pais siga liderando la
innovacion en este campo:

e Proyecto de SmartCity en Malaga, un ecosistema de
innovacion mediante el cual se desarrollan, entre
otras iniciativas, tecnologfas de telegestion y
automatizacién de la red.

Cuadro 42: Desglose de inversiones en redes a 2030
(miles de millones de € nominales)

Manode Obra

Nacional i =17

Materiales

Nacional 12-15

Internacional ~0,1

Total

/N

La inversién impulsaria el desarrollo
de actividad econémica con un
elevado impactoen las regiones de
ejecucionde lasinversiones

e Consorcio PRICE, en el Corredor del Henares,
desarrolla soluciones en el ambito de la supervision
y automatizacion de los centros de transformacion,
ademas de en la gestion energética de las redes
inteligentes.

e Programa Grid2030, un programa plurianual cuyos
objetivos son acelerar la amplia implantacion de la
electrénica de potencia avanzada en el sistemay
desarrollar nuevos recursos para mejorar la
flexibilidad del sistema.

*  El proyecto RedACTIVA enmarcado en Smart Grids,
con el objetivo de desarrollar soluciones y equipos
innovadores que permitan la mejora de la
automatizacion de la red de distribucién eléctrica
de media y baja tension.

Empleo indirecto

Actividad econémica
derivada de latransicion energéticay del efecto
indirectode la propia actividad de redes

Eficiencia
energética

Sencoeee Empleodirecto Transportey

agregacion
‘

Ejecucién de
obras

Ingenierfa

(1) Enbase a una inversion en redes de 34-40 mil millones de euros en el periodo 2017-2030. Representa el empleo total en todo el plan dividido por el

ndmero de afios.

(2) Enbase aunainversion en redes de 34-40 mil millones de euros en el periodo 2017-2030. Representa el empleo total en todo el periodo dividido
por el nimero de afios. Se emplea un ratio de 1.000 empleos cada 75-80 millones de € invertidos.

Fuente: UNESA; operadores de redes; andlisis Monitor Deloitte.
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La transformacion del modelo energético es una necesidad para luchar contra el cambio climatico y asegurar la
sostenibilidad de nuestra economia. Para ello, es fundamental el cambio a vectores energéticos menos emisores, el
incremento de la generacion eléctrica libre de emisiones y la eficiencia energética y la conservacion, gracias a la
gestion de la demanda.

Las redes tienen un papel central en el desarrollo de la electrificacion, la integracion de la generacion renovable v el
fomento de la eficiencia energética. Los operadores tendran que realizar unas inversiones de 29-34 miles de
millones de €, para lo que sera necesaria una tasa de retribucion razonable. Esta tasa de retribucion se debe situar

en el entorno del 7%, en linea con su coste del capital (WACCQ), lo que supondria un diferencial de 490 ppbb sobre la
deuda soberana considerada.

Las inversiones previstas consisten en gran medida en inversiones con impacto directo en la economia de Espafia
(95%), con un elevado peso de mano de obra nacional (~50-60%). Estas inversiones llevarian asociados unos 40 mil
puestos de trabajo, en parte en la fabricacion nacional de equipos de redes avanzados, sector en el que nuestro
pals cuenta con una industria competitiva y de calidad. Asimismo, se fomentaria una nueva economia de servicios al
consumidor y un suministro eléctrico mas competitivo.
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