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[IS1a 08 acronimos

ACS Agua Caliente Sanitaria INE Instituto Nacional de Estadistica
BOF Basic Oxygen Furnace KTep Kilo toneladas de petréleo equivalente
CAPEX Capital Expenditure MAPAMA Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y
CE Comision Europea Medio Ambiente
CMLP Coste Marginal de Largo Plazo MFOM Ministerio de Fomento
CcO2 Diodxido de carbono MINETAD Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital
DGT Direccién General de Tréfico MT CO2-eq Mega Toneladas de CO2 equivalente
EAF Electric Arc Furnace MTep Mega toneladas de petréleo equivalente
ESD Effort Sharing Decision MWh Megavatios hora
ETS Emission Trading Scheme OPEX Operational Expenditures
EUR Euros REE Red Eléctrica de Espana
FV Fotovoltaica RES Renewable Energy Sources
GEI Gases de Efecto Invernadero TCO Total Cost Ownership
GLP Gases Licuados del Petréleo Ton Tonelada
GNC Gas Natural Comprimido Uds Unidades
GNL Gas Natural Licuado VE Vehiculo eléctrico
GW Gigavatio VU Vida util
IDAE Instituto para la D?versificacién y Wwa2w Well-to-wheel
el Ahorro Energético WACC Weighted average cost of capital

REFERENCE SCENARIO (CE) para Espaia: todos los analisis del presente estudio se han realizado sobre la base del Escenario de
Referencia 2016 elaborado por la Comision Europea para Espana.
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El objeto del estudio es analizar la contribucion de los productos petroliferos en la transicion energética y evaluar
como las mejoras tecnologicas que se implementaran a 2030 en los diferentes sectores economicos contribuyen al

cumplimiento del objetivo de reduccion de emisiones de CO2 en Espana.
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Obijetivos de energia y clima de la
Unién Europea a 2030'

0 Reduccién de
40 /0 emisiones de CO2

(respecto niveles 1990)

Participacion de
27% B8 renovables en

energfa final?

(penetracion en 2030)

Mejoras de

30% eficien,c'!a , .
energética

(reduccion de consumo
energético final
respecto proyecciones
tendenciales para 2030
realizadas en 2007)

1 Un marco estratégico en materia de clima y energia
para el periodo 2020-2030, Acuerdo de Paris.

2 Directiva 2009/28/CE, del Parlamento Europeo y
del Consejo de 23 de abril de 2009, relativa al
fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables.

3 Propuesta de DIRECTIVA DEL PARLAMENTO
EUROPEO Y DEL CONSEJO por la que se modifica la
Directiva 2012/27/UE, relativa a la eficiencia
energética, 2016/0376 (COD), parte del “Winter
Package”.

4 El objetivo de reduccion de emisiones no-ETS es de
un 30% entre 2005 y 2030 en la UE. Para Espana se ha
propuesto un objetivo de reduccion de 26%.

Lontexto del estudo

Sectores ETS (Electricidad, Industria)

respecto niveles de 2005.

Sectores no ETS (Transporte, Residencial, Comercial, etc.)
respecto niveles de 2005.

La Union Europea contempla unos objetivos de energia y clima a 2030 que incluyen un 40% de reducciéon
emisiones respecto a 1990, un 27 % de penetracién de renovables en 2030 y un 30% de mejora de la eficiencia
energética con respecto a las proyecciones tendenciales para 2030 realizadas en 2007.

El objetivo de reduccién de emisiones a nivel de la UE se ha asignado entre sectores ETS (objetivo del -43%) y no-
ETS (objetivo del -30% para UE). Los objetivos para sectores no-ETS se han asignado por pais, teniendo Espana
una meta propuesta del -26%, segun la Comisién Europea (pendiente de aprobacion del Parlamento Europeo).

En este contexto, la CE desarrollé y publicé un Escenario de Referencia para la matriz energética de los distintos
paises en Europa. Para el caso particular de Espana, el Reference Scenario permite el cumplimiento de los tres
objetivos propuestos a 2030.

El sector de los productos petroliferos en Espana (que en 2016 tuvieron un 51% de peso en la energia final) sera
necesariamente parte de esta transicion, sin dejar de tener una contribucién significativa a la economia del pais.

El alcance de este estudio ha incluido:

La identificacién de las medidas de reduccion de emisiones a 2030 necesarias para cumplir los objetivos
de reduccion de emisiones ETS y no ETS en Espana, a partir de los planes de accién en eficiencia
energética de Espana y otros paises, asi como de otras fuentes disponibles.

La evaluacién de la eficacia y eficiencia de estas medidas a la hora de reducir emisiones, y en particular
para aquellas que afectan a los productos petroliferos.

Un andlisis de la contribucién del sector del petroleo a la economia espanola en los Ultimos anos.

m ©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG 5
International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-

vis third parties, nor

does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.
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Lonclusiones detestudo (/1

Obijetivos de reduccién de 0 Entre 2005 y 2016, Espana ha reducido sus emisiones ETS en un 41,7% y emisiones no ETS en un

emisiones a 2030 para Espafia 14,7%. con respecto a 200.

» El sector industrial ha disminuido sus emisiones entre 2005y 2015 un 35% en los sectores ETS y un 20% en los
no ETS. A pesar de menor actividad industrial en este periodo, la parte importante de la reduccién de emisiones se
debe a la sustitucion de combustible y mejoras de eficiencia de los procesos industriales.

» El sector eléctrico ha reducido sus emisiones en 34% entre 2005 y 2015, mayormente debido a los objetivos de
energia renovable en el mix eléctrico.

(promedio UE)
(Electricidad, Industria) » En este periodo, el sector de Transporte terrestre ha reducido sus emisiones en un 15%, mientras el trafico se ha
respecto niveles de reducido en un 3%. La mayoria de los ahorros se han debido a las mejoras en eficiencia del parque vehicular.
2005

m o Para los proximos anos, todavia queda pendiente una reduccién adicional, con respecto a los niveles de

Sectores ETS

Sectores no ETS ;
(Residencial, Comercial 2005, de 26,4 MTCO2-eq en los sectores no ETS y de 2,9 MTCO2-eq en los sectores ETS, para cumplir

Transporte, etc.) con los objetivos de reduccién de emisiones.

rz%sop;do niveles de El menu de las medidas identificadas para la reduccién de emisiones muestra que segun la evolucién
tecnolégica prevista a 2030, existe un potencial de medidas coste eficientes en todos los sectores
analizados que permiten alcanzar una reduccién global de 46 MTCO2 en 2030.

Analizando las medidas que se pueden adoptar para alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones a 2030, la
contribucién de las medidas eficientes de cada sector desde el punto de vista econémico, seria: 32% Generacién

Sectores ETS Sectores no ETS eléctrica, 16% Industria, 19% Transporte terrestre, 20% Residencial y 13% restantes sector Comercial.
Pendiente hasta 2030:  Pendiente hasta 2030:

El cumplimiento de los objetivos sectoriales de reducciéon de emisiones, se podria alcanzar completamente
en los sectores ETS y en un 88% en los sectores no ETS con medidas que son eficientes econdmicamente
por si mismas:

1 El objetivo de reduccién de emisiones no-ETS es de un » ETS: con las medidas econémicamente eficientes se estima que el sector Eléctrico contribuiria a reducir un total

30% entre 2005 y 2030 en la UE. Para Esparia se ha de 14,5 MTCO2 y el sector Industrial un 7,4 MTCO2 para un objetivo de reduccién de 2,9 MTCO2 para los
propuesto un objetivo de reduccion de 26%. sectores ETS

*  NO-ETS: la contribucién al cumplimiento de reduccién de emisiones con medidas econémicamente eficientes se

estiman para Transporte en 8,8 MTCO2, Residencial 9,2 MTCO2 y Comercial 6,0 MTCO2, siendo necesaria una
reduccién adicional de 2,4 de MTCO2 para alcanzar el objetivo de 26,4 MTCQO2 para los sectores no-ETS.
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Lonclusiones del estudo (i)

Contribucion del sector dell La contribucion del sector del petréleo a la economia espaiiola y la recaudacion fiscal deberia
petréleo a la economia espanola. tomarse en cuenta en las medidas que se adopten para la transicion energética.

Impuestos recaudados por el sector, 2015
(IVA e Impuesto sobre Hidrocarburos)

Millones de euros

Impuesto de
Valor Afadido [JEEEEES

Impuesto
sobre 9.204

Hidrocarburos

PIB total del sector, 2015

(directo, indirecto e inducido)

ESTACIONES
DE SERVICIO

8
AA

PETROQUIMICA
ﬁ REFINO

Empleo total del sector, 2015
(directo, indirecto e inducido)

“f ESTACIONES
DE SERVICIO

(mr r PETROQUIMICA

ﬁ REFINO

Total

2,54% del PIB

1,5%

del empleo nacional

El sector del petréleo es uno de los sectores con mayor protagonismo dentro de la transicion
energética y a la vez uno de los motores de crecimiento dentro de la economia espafnola.

Los productos petroliferos corresponden a un 51% del consumo de energia final en Espaiia (2016),
presente en el consumo de todos los sectores econdmicos: un 7% del consumo en el sector Energia,
un 95% del consumo energético final en el sector Transporte, un 14% del consumo final en el sector
Industria, a 20% del consumo final en el sector Residencial, 10%, en el sector Comercial, un 71% del
consumo final en Agricultura, y un 98% del consumo energético final en Pesca.

El sector del Petréleo (Refino, Petroquimica y Estaciones de Servicio) contribuyé a recaudar en 2015 un
9,5% del total de impuestos del pafs. Los impuestos recaudados debido a la actividad del sector
(IVA e Impuesto sobre Hidrocarburos) en 2015 ascendieron a 22.912 millones de euros. Ademés,
las empresas del sector han contribuido con mas de 2.500 millones de euros en impuestos
soportados en 2015.

En la Balanza Comercial, el 79% de las importaciones de combustibles liquidos en Espafa provienen del
crudo, mientras que casi el 100% de las exportaciones son derivados del petréleo.

La industria de refino aporta 2.500 millones de euros anuales a la Balanza Comercial. Las
importaciones de productos petroliferos aumentarfan en un 10% si se importasen todos los derivados
gue se consumen.

La contribucion total (directa, indirecta e inducida) del sector del Petréleo (Refino, Petroquimica y
Estaciones de Servicio) al PIB de Espaia en 2015 alcanzé un total de 27.286 millones de euros
representando una cuota de 2,54% del PIB.

En términos de empleo, el impacto total (directo, indirecto e inducido) en 2015 asciende a 271.564
personas representando una cuota del 1,5% del total empleo nacional.

Fuente: Elaboracion propia con estadisticas de INE, Agencia Tributaria, Aduanas y CORES.
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Document Classification: KPMG Confidential






Contexto y objetivos de reduccion de emisiones para Espana

I1ansicion energetica: VDjetvos a 2Ual, Res Y ENICIENCIA

En linea con las directrices de la Comision Europea, Espana debe cumplir objetivos de participacion de renovables en la
energia final del 20% al 2020 y 27% al 2030, asi como el objetivo de reduccion del consumo de energia primaria del 20% al
2020 y del 30% al 2030, con respecto a las proyecciones tendenciales para 2020 y 2030 elaboradas en 2007 por la CE.

§ Renovables en energia final

Participacion
de renovables °
en la energia

Objetivo vinculante:
2020: 20% de RES en energia final

final 2030: 27% de RES en energia final

Fuente: CE, Directiva 2009/28/CE.

Participacion de energias renovables en la energia final en 2016 (usos energéticos).

Fuente: elaboracién propia con datos de MINETAD

82
m Biocombustibles
7% o
u Electricidad Renovable
(el Vi 9% 16 /o
Electricidad NO renovable
m Gas Natural 15%

u P. Petroliferos

= Carbén

Uds: Mtep

Energia final

En 2016 se contabilizo un 16% de
las energias renovables en la
energia final de Espaiia.

9% corresponde a la electricidad
renovable y restantes 7% a
biocombustibles.

La participacion de la electricidad
renovable y de los biocombustibles
en la cuota de energia final debe
aumentar 4 puntos porcentuales a
2020 y 11 puntos porcentuales a
2030 para poder cumplir con los
objetivos.

Consumo de energia primaria

Reduccion del
consumo de °
energia
primaria

Objetivo no vinculante’:

2020: -2 0% respecto a proyecciones para 2020

2030: -3 0% respecto a proyecciones para 2030
(equivalente a -17% respecto niveles de 2005)

Fuente: CE, Propuesta de modificacion a la Directiva 2012/27/UE.

1 Los objetivos de reduccion aplican a las proyecciones tendenciales del consumo de energia primaria
elaboradas por la Comision Europea en 2007.

Consumo de energia primaria en 2016.

Fuente: elaboracién propia con datos de MINETAD Uds: Mtep
114 113 117 123 130 114
2013 2014 2015 2016 2020 2030

Los objetivos de eficiencia al 2020
previsiblemente se alcanzaran, siendo necesario
ahora mantener la senda de consumo. Sin
embargo, para cumplir a 2030, se requiere
una reduccion adicional del -7,3% respecto a
los valores actuales de consumo.

Para cumplir los objetivos de renovables y eficiencia energética a 2030, Espaina debe aumentar en 11 puntos
porcentuales la participacion de renovables en la energia final, y reducir en un 7,3% el consumo energético final respecto

al consumo actual.
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Contexto y objetivos de reduccion de emisiones para Espana

[anSIcion energetica: CUMpImIento opIetves, RES

El analisis realizado toma como base el Escenario de Referencia elaborado por la CE para Espana que le permite cumplir
con los tres objetivos (RES, emisiones, eficiencia energética). En el escenario modelado se contempla una participacion de
renovables del 56% en el mix de energia eléctrica asi como un 10,6% de bios en las gasolinas y gasdleos de automocion?,
permitiendo a Espaina cumplir con el objetivo del 27% de energias renovables en el consumo final a 2030.

Hipotesis empleadas en el sector transporte y el sector eléctrico para el
cumplimiento de objetivos en 2030 Fuente: Reference Scenario (CE) para
Espana y elaboracidn propia

s

Transporte

R
/A

Generacion
eléctrica

Biocombustibles: 10,6% en gasolinas y gaséleos en
transporte por carretera (minimo establecido en Winter
Package) y 0% en el resto de sub-sectores de transporte.

Electricidad: penetracion hasta un 2% del coche eléctrico
y hasta un 5% del coche hibrido enchufable de la
demanda de transporte particulary 100% de trenes
eléctricos.

Nuclear: Se extiende la vida Util del parque existente en
Espana.

Carbon: El nacional desaparece antes de 2020 mientras
que el importado continta hasta su cierre progresivo al
cumplir 45 anos de vida Util.

Ciclos combinados: Contintan en explotacién las plantas
existentes y se incorpora nueva potencia para mantener la
garantia de suministro (indice de cobertura=1,1).

Edlica y solar: Se desarrollan aumentando la potencia
instalada hasta alcanzar el 56% de renovables en el mix
eléctrico.

Participacion de energias renovables en la demanda de energia final 2030
(datos en Mtep) Fuente: Reference Scenario (CE) para Espana y elaboracion
propia m Biocombustibles
83
m Electricidad Renovable
Electricidad NO renovable
27% 5 m Gas Natural

u P. Petroliferos

m Carbon

12%
Uds: Mtep

10%
18%
14

13

8%
35%

27%

44%

Transporte Industria

Energia final Residencial Comercial

El cumplimiento del 27% de energias renovables en Energia Final se alcanza a través de la combinacién de las

contribuciones de todos los sectores de la economia.

1 La cuota de 10,6% de bios en combustibles de automocion esta calculada como suma de cuota minima exigida de energia renovable avanzada (6,8%) y cuota maxima permitida de los biocombustibles procedentes de cultivos alimentarios o

forrajeros (3,8%) en 2030.

KPMG
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Contexto y objetivos de reduccion de emisiones para Espana

anSIcion energetica: ODietvos a 2sl, EMISIoNeS

Espaia ha reducido sus emisiones GEI respecto a niveles de 2005 en un 41,7% en sectores ETS y en un 14,6% en sectores
no-ETS. Para cumplir con los objetivos propuestos por la Comision Europea para 2030, debe alcanzarse una reduccion de
2,9 MTCO2-eq para ETS y de 26,4 MTCO2-eq para no-ETS.

Sectores no difusos (ETS) Evolucion histdrica de emisiones de GEl en Espaiia. Emisiones ETS 2005: 216,2 MT CO2-eq
Fuente: elaboracion propia con datos de MAPAMA Objetivo emisiones ETS 2030: 123,2 MT CO2-eq
Electricidad Cemento
Refino Papel o Reduccion 2005-2016: 90 MT CO2-eq
Siderurgia et 216 Reduccion necesaria 2017-2030: 2,9 MT CO2-eq
126
Emission Objetivo —O—ETS Para cumplir el objetivo de emisiones CO2
Trading -43% (ETS), de 2017 a 2030, Espana debe reducir
) Scheme: Uds: MTCO2-eq Li las emisiones ETS en 2,9 MT CO2-eq.
(/Zif;a dg g asra compra- con respecto a los niveles
emisiones. de 2005. 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Sectores difusos (no ETS) Evolucion histérica de emisiones de GEl en Espana. Emisiones no ETS 2005: 231,5 MT CO2-eq
Fuente: elaboracion propia con datos de MAPAMA Objetivo emisiones no ETS 2030: 171,3 MT CO2-eq
Transporte Agricultura 232

Residencial  Residuos 218 Reduccion 2005-2016: 33,8 ME CO2-eq
Servicios Industria 199 201 202 198 Reduccién necesaria 2017-2030: 26,4 MT CO2-eq
etc.

Para cumplir los objetivos no-ETS propuestos,

Objetivo: —O0— Non-ETS entre 2017 y 2030, Espaia debe reducir las
@ 226% o v emisiones no-ETS en 26,4 MT CO2-eq.
mmmmm /05 niveles de 2005 (Propuesta de Uds: MTCO2-eq
"_ la Comisicn Europea para Espana) ]

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Nota: El réegimen europeo de comercio de derechos de emision se ha reformado para el periodo 2021-2030 para garantizar que se alcanza el objetivo de reduccion de emisiones de CO?2 fijado para los sectores
ETS. Las herramientas para conseguirlo son el nivel de derechos de emision y su precio; actuando sobre estas palancas se pretende impulsar la inversion en mejoras de eficiencia de emisiones de CO2. Teniendo
en cuenta que el objetivo establecido para 2030 es una reduccion del 43% respecto a las emisiones en 2005, la nueva Directiva reduce los derechos de emision e introduce medidas que favoreceran el incremento
de su precio para asegurar el cumplimiento del objetivo. Estas medidas se implementaran por igual en todos los paises de la UE independientemente de la situacion particular de cada uno. Comparativamente
respecto a los objetivos del 2020 (21% respecto a 2005) esto supondra para los sectores ETS un esfuerzo adicional de reduccion del 22% de las emisiones de CO2

EEME 11
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Contexto y objetivos de reduccion de emisiones para Espana

[anSIcion energetica: Cumplimiento, EMISIONeS

Todos los sectores (con excepcion del sector Comercial) han disminuido sus emisiones de CO2 entre 2005 y 2015, siendo

Electricidad, Industria y Transporte los tres sectores que han aportado mas de 90% de la reduccion total en conjunto.

Cuota de contribucion de
cada sector sobre el total de

Porcentaje de reduccion de
emisiones por sector entre

Uds: MTCO2-eq

Sectores no difusos (ETS)
216

Sector ELECTRICIDAD ha reducido sus
emisiones en 34% entre 2005y 2015,

2005 y 2015 reduccion entre 2005 - 2015 mayormente debido a los objetivos de
— energia renovable en el mix eléctrico. De
¥ E 5 -34% 49(y esta manera, el sector contribuyé en un
96 137 v 0 (0] 49% a la bajada total de emisiones ETS.
Generacion
o  Resto sectores e(fg’ﬁa INDUSTRIA ETS ha reducido sus emisiones
Ak h -35% 43 (VO en 35% entre 2005 y 2015, contribuyendo
Industria en un 43% a la reduccion total ETS.
112 = Industria Una parte importante de esta contribucion
73 se explica por mejoras de eficiencia,
= Electricidad Resto -80% 8% puesto que la actividad industrial ha bajado
sectores un 20% en dicho periodo.
2005 2015

Cuota de contribucion de
cada sector sobre el total de

Uds: MTCO2-eq

Porcentaje de reduccion de
emisiones por sector entre

Sectores difusos (no ETS)
232
0

2.02 2005 y 2015 reduccion entre 2005 - 2015
13 = Resto sectores
23 m Residuos
T | ks 5% 47%
= Industria Transporte
m Residencial T:::Ss\tre
m Comercial “i h (V)
‘ -20% 20%
Agricultura Industria
78 m Resto Transporte
® Transporte por carretera Resto -9% 33 0/0
sectores

2005 2015

Sector TRANSPORTE por carretera ha
bajado un 15% sus emisiones mientras el
trafico se reducia solo un 3% debido a las
mejoras en eficiencia del parque
vehicular.

Sector INDUSTRIA no-ETS ha disminuido
sus emisiones un 20% debido a la reduccion
de actividad industrial, la sustitucion de
combustible y mejoras de eficiencia.

Fuentes: elaboracion propia con datos de MAPAMA 2005 y 2015.

Nota: los desgloses sectoriales de emisiones corresponden al ano 2015 al no haberse publicado el inventario detallado GEI para 2016 a la fecha de redaccion de presente informe.
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Contexto y objetivos de reduccion de emisiones para Espana

ITansIcion energetica: CUmpimiento, EMISIoNes (Refno

El sector del Refino en Espaina ha contribuido a la reduccion de emisiones de la Industria. Entre 2005 y 2016 las emisiones
totales de las refinerias espainolas han disminuido en un 7,6%, habiendo aumentado su produccion en un 7,7%, asi como la
calidad de los productos, lo que implica un consumo energético adicional. La intensidad de emisiones de las refinerias
espanolas ha disminuido en un 14,2% en este periodo, debido a las ganancias en eficiencia en el procesado del crudo.

Emisiones totales anuales del sector Refino (MTCO2). Intensidad de emisiones del sector Refino: emisiones de CO2 anuales por

Fuente: Informes anuales MAPAMA “Aplicacién de la Ley 1/2005". produccion total de refinerias (kgCO2/ton).
Fuente: elaboracién propia con datos de MAPAMA y CORES

17,0 280

16,5 270

16,0

15,5 260

15,0 250

14,5 240

14,0 230

195 220

13,0

12,5 210

12,0 r T T T T T T T T T T T 1 200
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

. Las inversiones en los complejos industriales de refino, . Adicionalmente, las refinerias han efectuado sustituciones de

incluyendo las cogeneraciones, han permitido al sector ganar combustibles a Gas Natural, contribuyendo a la reduccion de
en eficiencia, reduciendo sus emisiones al tiempo que se emisiones del sector.
aumentaba la produccion. . Por ultimo, las refinerias espanolas han invertido en las

mejoras de las calidades de sus productos y de eficiencia
energética, fomentando ain mas el ahorro de emisiones de
Co2.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

MBIodoiogia e curvas mardinales e largo plazo (il

El objeto del estudio es evaluar como las mejoras tecnoldgicas, de aqui a 2030, en los diferentes sectores economicos

contribuyen al cumplimiento del objetivo de reduccion de emisiones de CO2.

CURVAS DE COSTE
MARGINAL DE
LARGO PLAZO

(CMLP)

Q

e ]
una metodologia para
comparar distintas opciones
tecnolégicas para la reduccion
de las emisiones GEIl en dos
dimensiones: su efectividad y
Su coste econémico.

Primeros modelos desarrollados
por académicos en los 1990s

(Jackson 1991, Baker et al. 2008,
Economics for Energy 2011, etc.)

Utiles para los Reguladores/
Planificadores en toma de
decisiones:

A. Indican el potencial factible de
reduccion de emisiones
causado por cada acciéon/
medida frente a un escenario
sin mejoras tecnologicas.

B. Reflejan el esfuerzo
econdmico necesario para la
implementacion de cada
medida comparado con la
opcion sin mejoras
tecnoldgicas.

SELECCION DE MEDIDAS
89 medidas analizadas en:

Sectores no difusos (ETS)

Sectores difusos (no ETS)

Transporte @E () M@

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
i Terrestre** Residencial Comercial
1

PASO 3:
CALCULO DE AHORROS/ COSTES en 2030

b) Se calcula el
coste total de
implementacion de
la medida,
comparado con la
situacion de
referencia sin
mejoras
tecnoldgicas.

1

1

1

1

|

E a) Se calcula la

' reduccion de las

! emisiones de CO2
 debido ala

i implementacién de la
i medida, en comparacion
E con la situacién de

' referencia.

1
1
]

PASO 2:
CALCULO DE LA IMPLEMENTACION en 2030 y crecimiento del sector
Para cada medida, se proyecta su grado de implementacion en 2030 segun sus

costes y el crecimiento esperado del sector. Los consumidores/ inversores
deciden implementar la opcion tecnoldgica si los ahorros que ella proporciona

1

I EL 20 E

1

| Se utiliza la informacion del escenario de referencia para determinar
i la composicién de la demanda.

1

COSTE ANUALIZADO

* Industria: las medidas identificadas en la Industria corresponden a aquellas que estan disponibles en la actualidad y son intensivas en energia.
**Transporte Terrestre: el presente estudio tiene en consideracion el transporte terrestre el cual registra la mayor cuota de consumo final.

KPMG
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v" Reference Scenario
v" Realidad espanola

R N

DEMANDA 2030

- ~ 0 S=oMpuldilid DVEIos L iidal. -
g E i ﬁcﬂn | Modelos
| Total Cost of Ownership
Generacion Industria* ! @ para determinar la alternativa 6ptima
eléctrica I en funcion de la evolucion de costes.
1
! % Bel}ch_mark de costes en es_tgdios
! M académicos y publicaciones oficiales.

REPRESENTACION GRAFICA CMLP
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

MBIodoiogia e curvas mardingles de largo piazo ()l

La curva CMLP representa el coste/ahorro relativo de implementacion de cada medida (eje de ordenadas) y la reduccion de
emisiones (eje de abscisas) con respecto a la tecnologia de referencia considerada para cada medida.

También representa las medidas que pueden participar en alcanzar el objetivo de reduccion de emisiones de CO2, y permite
distinguir entre aquellas que se desarrollarian por si mismas y las que no, desde un punto de vista econdémico.

1500 + | 1
/ BEEREESEE coste’po_Jltlvo ;no TS Es A El conjunto de medidas que ahorran emisiones,
por st mizmas pero que en si mismas no son eficientes
1000 - desde el punto de vista econémico.

Desde el punto de vista econémico, el
consumidor/inversor no llevaria a cabo estas
medidas al no compensar con los ahorros
futuros la inversion inicial.

500

o

o
(@]

C%te relativo, €/ TCO2

El conjunto de medidas que ahorran
emisiones y costes para el consumidor.

El consumidor/inversor llevaria a cabo esas

-1000 -
medidas siguiendo la racionalidad econdmica:
. . - / los ahorros futuros compensan la inversiéon
Medidas de coste negativo (rentablnzs por si mismas) inicial P
-1500 - 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ahorro de emisiones, MTCO2/afio
H Generacion B Transporte B Industria B Residencial ® Comercial

Las medidas que permiten alcanzar el cumplimiento del objetivo de modo mas eficiente desde el punto de vista
economico son las que dan como resultado ahorros econdmicos al compararlas con la referencia y que son eficaces en la

reduccion de emisiones.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Metodoiogia e curvas marginales e largo plazo (Il

A través del enfoque multisectorial, el modelo aporta la vision de futuro sobre el potencial de reduccion de emisiones

factible y evaluado desde un punto de vista economico.

CALCULO COSTE MARGINAL DE LARGO PLAZO (CMLP)

S A
(@]
O
£ X
w A=
= ]
S ol g
=1 - o
8 = .
o © E M-0 Medida de
o | Referencia 2016
o =
O ol =
— [%]
(Emisiones M-0 — Emisiones M-X) =| 2
X Of s
(Penetracion M-X 2030 - Penetracion M-X 2016) 2
< > v i .
> M-X Medida

Emisiones ahorradas (MTCO2) disponible en 2030

WACC # (14 WACCO)"Y
(1+waco)V -1

CMLP = CAPEX * + OPEX + Ccombustible
Cada medida representa una opcidon tecnoldgica existente,
pero poco implementada.

1. Emisiones unitarias: se calcula la diferencia en
emisiones entre M-X'y M-0 en términos unitarios (una
caldera, una central eléctrica, un coche, etc.)

2. Ahorro de emisiones totales: se multiplica la
diferencia entre emisiones unitarias por grado de
implementacion de M-X en 2030.

3. Costes unitarios: se calcula la diferencia en coste
entre M-X'y M-0 en términos unitarios.

4. Ahorro en coste relativo: se divide la diferencia en
costes por la diferencia en emisiones entre M-X'y M-0.

. 3

ENFOQUE MULTISECTORIAL

Permite comparar las medidas de diferentes sectores
de actividad en dos dimensiones: contribucion factible a la
reduccién de emisiones y coste-eficiencia.

VISION DEL FUTURO

El modelo evalla el potencial de reducciéon de emisiones
a 2030 debido al cambio tecnoldgico, incorporando las
curvas de aprendizaje esperadas de nuevas
tecnologias en el futuro.

PARTICULARIZADO PARA ESPANA

* Analiza la viabilidad de las medidas a nivel sectorial
considerando la situacidn actual y la evolucién
histérica en Espana.

+ Contempla el cumplimiento de los objetivos
medioambientales a 2020 y 2030.

RESULTADO DEL ANALISIS COSTE-BENEFICIO

El grado de implementacién de las medidas en 2030 incluye
un analisis de coste-beneficio de lo que supone para los
agentes economicos/consumidores tomar sus decisiones
entre las opciones disponibles.

VISION EXPERTO

Guarda consistencia con la vision de expertos
independientes en las proyecciones de la Comision Europea
(modelo PRIMES), Agencia Internacional de la Energia, etc.
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International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-

vis third parties, nor does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.

Document Classification: KPMG Confidential



Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 1: Medidas consideradas

La seleccion de las medidas se ha realizado a partir de informes regulatorios, Planes de Accion en Eficiencia Energética
(Espana y UE), y estudios académicos con enfoque en medidas con mejoras tecnolégicas ya disponibles en el mercado.

GENERACION ELECTRICA
1 = :
E ‘ |, Ciclos combinados Yy

cogeneracion de alta eficiencia

TRANSPORTE TERRESTRE

@ Transporte de pasajeros
Solar Fotovoltaica

o a
&= s
‘ik Eélica Onshore i

gg Transporte de mercancias

Hidroeléctricas

Q Solar Termoeléctrica

i, L.
W Electrodomésticos

prvey

) & Equipos de calefaccion

INDUSTRIA :
= - Il
ccj{:m i Equipos de iluminacién ;
u —— . .. . |
= Fabricacion de ladrillos 1
G Calderas 1
=== Produccién de acero E
’%‘ Equipos de climatizacion E
@ Produccion de amoniaco @« |AEETIEEEE ' 2= toomoomoooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo :
(1] COMERCIAL
1] Fabricacion de baldosas @ ..........................................................
.
. Equipos eléctricos

Produccion de aluminio

Equipos de calefaccion

SECTORES DIFUSOS (no ETS)

n
-
=
2]
o
2]
-
—
(@]
o
=
[%2]
LLl
S
-
O
Ll
7))

Industria quimica y

=
\9/ ] Produccion de cemento
°
(. 4
‘m‘ petroquimica

dh Refino de petréleo
Equipos de climatizacion

Equipos de iluminacion E

é
&
& caters
*:

Nota: aqui se presentan los grupos agregados de medidas, la lista completa de las medidas consideradas se encuentra en el Anexo del documento.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 2 balculo del grado de Implementacion en 2030

Para obtener el potencial de reduccion de emisiones de cada medida es necesario proyectar la demanda futura de cada
sector asi como el grado de implementacion de las medidas a 2030. El grado de implementacion se deriva de las decisiones
de inversion de los agentes en funcion de la evolucion en el tiempo de los costes de las medidas.

[ Crecimiento del sector ] Grado de implen_1entaci6n
de las medidas

Sobre la base del Reference Scenario de la CE para Espana: Modelado en funcién de las decisiones de inversion:

* Asegurando el cumplimiento de objetivos de energias renovables » Valores centrales de los benchmarks de la evolucién de los costes.

y eficiencia energética a 2030. + Implementacion de alternativas segun su Total Cost of Ownership,

* Asegurando compatibilidad con la realidad espanola.

i MODELO EPSILON de KPMG (“TOTAL COST OF OWNERSHIP”):

= ! . 1
E E ‘ i Fiﬁ:ﬂ:&iig%gﬁ] Reference Scenario para Espafia (considerando i Le Evolucién de CAPEX y OPEX segun los valores centrales del benchmark
! P P ' ! ! de costes (World Energy Outlook 2016, IRENA y propio).
1 1 1

neracion ificacio imi jeti na). = .
GZI:c;‘i:cg mayor electrificacion y cumplimiento de objetivos RES en Espana) . Modelo de despacho en funcién de los costes de tecnologias.

REFERENCE SCENARIO:

Crecimiento de la demanda: 1,2% anual para transporte particular, 1,6% * Evolucion de CAPEX y OPEX segun los valores centrales del benchmark
anual para transporte de pasajeros y 1,4% para mercancias. de costes (publicaciones, encuestas a las concesionarias).
Transporte

¢ Aumento del peso del transporte por ferrocarril vs. carretera. e Implementacion segin TCO de vehiculos y reemplazo al final de vida Gtil.

N | REFERENCE SCENARIO: | TOTAL COST OF OWNERSHIP:
C’wr f% Lo Crecimiento anual de la produccién: 1,0% para Baldosas, Cemento y ! ! Evolucién de CAPEX y OPEX segun los valores centrales del benchmark !

< -

Ladrillos, 0,4% para Aluminio, 0,8% para Acero, 1,2% para Amoniaco, de costes (publicaciones y encuestas).

Industria 1,2% para Petroquimicay 1,3% para Refino (aprox. por Industria total). * Implementacion segun TCO de equipos y reemplazo al final de vida util.
R | | TOTAL COST OF OWNERSHIP:
EA | INE e ID_AE_ ) | 1+ Evolucion de CAPEX y OPEX segun los valores centrales del benchmark 1
B T Lo C_reqmle_nto del nimero de hogares (INE): Q,62% anual. ! ! de costes (encuestas a puntos de venta y publicaciones). !
Residencial 1+ Distribucion de hogares entre zonas climaticas (IDAE). ! i+ Implementacion segtin TCO de equipos y reemplazo al final de vida Gtil. 1
R : | TOTAL COST OF OWNERSHIP: i
ﬁ@ , INE - - . , L | 1+ Evolucién de CAPEX y OPEX segun los valores centrales del benchmark 1
Il ' ngmento Fj? superficie comerc!a! (INE): segun la serie histérica del ! ! de costes (encuestas a puntos de venta y publicaciones). !
Comercial ! indice de actividad del sector servicios, 0,16% anual. ! ! !

* Implementacion segun TCO de equipos y reemplazo al final de vida util.

Nota: aqui se resume la metodologia sectorial, los detalles de calculos por sector y fuentes de informacion se encuentran en el Anexo del documento.
psmA 20
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: baAlCUI0 0e anormos/ COSIES

Para cada medida, en el ano 2030, se calculan los ahorros de emisiones de CO2 y los ahorros monetarios asociados a esta
medida, para posteriormente compararlos con la situacion actual (caso de referencia).

------- AHORROS DE EMISIONES CO2

&
A

Los ahorros de CO2 se calculan en términos de Tank to
Wheel. En el caso de electricidad, los ahorro de CO2
incorporan las emisiones de generacion de electricidad.

Para el célculo de emisiones CO2 unitario, se supone un
uso medio de equipos (e.g. uso medio de calefaccion en
un hogar, eficiencia promedio de las centrales de
generacion eléctrica, etc.)

Para el célculo de ahorro de emisiones, cada medida se
compara con el promedio actual aplicable para cada sector
(caso de referencia), y no se compara con la opcién mas
contaminante que esta disponible actualmente.

Ejemplo: la tecnologia solar fotovoltaica se compara con el
mix eléctrico medio y no con las centrales a carboén.

Este enfoque es conservador en cuanto al ahorro total de

emisiones CO2, puesto que existe correlacion positiva
entre emisiones de una tecnologia y su antigiiedad.

“““ AHORROS MONETARIOS

T d
deodggis?gn

=

Tasa
descuento

@

Impuestos

Los ahorros monetarios se expresan en términos anuales.
Empresas y personas toman las decisiones, con el criterio
de beneficio econémico (Total Cost of Ownership),
comparando la inversién inicial con los ahorros futuros en
coste de combustible y de mantenimiento.

Tasa de descuento especifica para cada sector (WACC).

Tasas de descuento usadas en el modelo CMLP
Fuente: Comisién Europea, Reference Scenario 2016.

g E =  Eléctrico Convencional 8,5%
‘ Nuevas | 105% 7777777777
{me@ Transporte Particular | - 1 1% 777777777777
Business o 9 5% 77777777777
Pablico 5%
ﬁ T Industria Intensiva 7777777777 75% 77777777777
A No intensiva 9% 7777777777777
BEHT0 Residencia | 141% 7777777777
ﬁ@ Comercia |+ i 1 1% 777777777777

Todos los impuestos’ que afronta el consumidor estan
incluidos en el coste del combustible:

Gasolina 1,2 EUR/ I (IVA e impuestos de
Gasoleo 1,1 EUR/ I hidrocarburos)
Electricidad 240 EUR/ MWh (IVA'y el impuesto

especial de electricidad)

1 El analisis parte de la premisa que a 2030 se mantienen los niveles actuales impositivos para todos los combustibles y usos considerados.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: bACUI0 0e anormos/ Costes - Eiemplo transporte

INFO GENERAL:
Vida util (VU): 12 anos
Distancia: 15.000 km/ afio

Parque vehicular 2030: 21 millones ~ TO Promedio actual T2 Eléctrico COSTE MARGINAL DE LARGO PLAZO (CMLP) - COCHE ELECTRICO
de vehiculos
_______________________________________________________________ 1 . T . . .
i COSTES en 2030 ! En este estudio se utilizan dos formas complementarios de representar las medidas:
1
i CAPEX (EUR) 20.222 EUR 24.152 EUR L
| OPEX (EUR) 579 EUR 228 EUR o La representacion circular se utiliza para comparar las medidas dentro del mismo sector. El tamafo de |
| COSTE de COMBUSTIBLE: b cada circulo representa el ahorro total de emisiones de CO2 que se alcanzan con el grado de penetracion,
| Consumo 4,54 1/ 100km 11,8 kWh/ 100km po estimado para cada medida. La coordenada representa la posicion de la medida en cuanto a las '
' Precio 1,17 EUR/I 256 EUR/ MWh 11 emisiones de CO2 ahorradas y el ahorro unitario de la medida con respecto a la medida de referencia. '
* * * * ! !
! Coste anual (EUR) 781=4,5471,17"150  448=11,7%0,256*150 1 z CMLP T2 - CMLP TO DIAMETRO: EMISIONES TOTALES AHORRADAS: |
[ . . 1
| WACC 1% 1% ro -~ Viaj-km T2 (Emisiones TO — Emisiones T2) !
______________________________________________ ®
| | WACC (1 + WACC)W i - > 044 , X y |
: — * (1+ ! ) + OPEX + Ceompustivic! i i ® MTCO2 (Penetracion T2 2030 - Penetracion T2 2016) '
! L QawacqYoy T Lo @ o !
i Lo S |
| CMLP (EUR/ afio) 4.492 EUR 4.396 EUR Lo < i
\ DIFERENCIA DE COSTES (EUR/afio) -96=4.492- 4.396 b o 5 \
______________________________________________________________ ! Ct) g (Emisiones TO — Emisiones T2) |
——————————————————————————————————————————————————————————————— < ]
| EMISIONES de CO2 a 2030 o < 2 Viaj-km T2 !
1 ~
! TASA DE EMISIONES: b < |
' Emisiones CO2 (g/km) 108 g/km 31 g/km o — > '
. _ E h ki 2 -k
i Emisiones (TCO2/ afo) 1,62=108*15.000  0,47=31%15.000 L misiones ahorradas (kg CO2Mvarkm) ]
1 1 [ ST Tt Lo TTTommmmmmm I E I T TTmTT T e T
i ~ 11 La representacion de barras se utiliza para comparaciones entre diferentes sectores ( Curva CMLP). Se,
DIFERENCIA DE EMISIONES (TCO2/ = X . ) .
o (E ““““S_(_)_“S_(_ _C_O“fr_u_))_ ______________ 1_15_’:1__62_0_{7_ ______ I 1| basa en los ahorros por tonelada de CO2 de cada medida con respecto a la medida de referencia seguin |
i el grado de penetracion de la medida. '
! 1
= mmmmm e e e e e e e —mm—————————— == 1 A \
i RESULTADOS i i . Emisiones ahorradas (MTCO2) !
1 ALTURA: Lo o) : |
| Diferencia de costes (A) -96 EUR Lo g ~ |
| . . . o 1
! leerenma_ de emisiones (’B) ) 1,175 MTCO2 ! ! w cE: CMLP T2 - CMLP TO :
| Coste de implementacion relativo al [ 2 g — — |
| ahorro de emisiones (A/B), EUR/TCO2 -84 EUR/TCO2 - = @ Emisiones TO — Emisiones T2 !
i ANCHURA b © !
! Penetraciéon T2 a 2016 0% b @ <«—> N N !
' Penetracién T2 a 2030 2% ' ! 3 0,44 (Emisiones TO — Emisiones T2) !
! Aumento de vehiculos T2 entre 2016 y 2030 382.600 b © MTCO2 y X B !
:_ Total diferencia de emisiones (MTCO2) 0,44=0,38mill*1,15 b . (_Pffe_"_af'frl _TE _zc_)%o_'_'a_efftiaff)f _T_2_291_6_) e
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: balcUIo de anormos/ Costes - Electicidad ()

S Penetracion de nuevas tecnologias Bituagion
actual 9 a 2030

Se caracteriza el sector en 2016 Se caracteriza el sector en 2030
en términos de: en términos de:

Mix eléctrico actual, Energia (%) Mix eléctrico futuro, Energia (%)
Fuente: REE

Fuente: Elaboracion propia

Modelo EPSILON de KPMG

El mix energético a 2030 es el resultado del despacho a minimo coste de las tecnologias
que componen el mix de potencia instalada y las decisiones de politica energética
consideradas para conformarlo.

Nucl m Nuclear

:C;Jfb?’)er‘]r Evolucion del parque de generacion m Carbén

B Edlica Fuente: Elaboracidn propia y Planificacion sector eléctrico 2015- 2020 MINETAD m Edlica

m Ciclo y cogen. ko m Ciclo y cogen.

m Hidro Extensi6n vida util por EB 56% de RES en 2030 para = Hidro

m Solar encima de los 40 afos = ;‘Ergpl'r el Objf"t'f‘_’o (Ijel 27% de = Solar

en energia fina

m Otros Nuclear RES g m Otros
Mix eléctrico actual, Potencia (GW) En Se retira segun vida util y o Para cumplir un indice de Mix eléctrico 2030, Potencia (GW)
Fuente: REE cierre de carbon nacional cobertura de 110% de Fuente: Elaboracidn propia

Carbon antes de 2020 Ciclo potencia firme

0,8% anual _ L s
Aumento de demanda con eficiencia energética:

262 293
@ 262 TWh * Desacoplamiento entre la demanda eléctrica y @ 293 TWh
- el crecimiento econémico;
2016 2030 * Aumento de electricidad en el transporte. Se caracterizan las medidas de
reduccion de CO2 en 2030:
@ Derivando el grado de
implementacion de las medidas.

. Egg go:ar 1F_otovo\taica mantenimiento para las diferentes tecnologfas, Escenario central de

. olar Termo CAPEX particularizado para Europa y proveniente de costes i4

* P04 Edlica Onshore benchmark de diferentes estudios de organismos Calgglando la reduccion de .
+ P05 Edlica Offshore internacionales. Se toman valores emisiones de CO2 respecto al mix

Demanda eléctrica total 2016, TWh
Fuente: REE

Demanda eléctrica total 2030, TWh
Fuente: Reference Escenario

Tecnologias disponibles como
medidas de reduccion de CO2:

* P01 Ciclo de gas de alta eficiencia

Caracterizacion economica de las medidas
Fuente: Benchmark de costes

Proyecciones de costes de inversién y de operacion y

+ P06 Hidro Fluyente El coste de las tecnologias renovables no incluye el actual.

8 10, 23 25 20 §A 8 [N 42 30 20 | 26 8 135:

! Generacion futura |
| Fuente: REE, EPSILON, EC Reference Scenario |

. ; - centrales del
. . coste de 5.300 MW de ciclos combinados necesarios :
P07 Mareomotriz f0):) > @il Para la operacion del sistema como capacidad de benchmark de @ Calculando 095"33 monetarios
respaldo, cuya inversion se valora en 4.770 M€ evolucién de costes. respecto al mix actual.
. S (Fuente: coste de inversion CCGTIEA. ___ _ ________________________! Lo o e

Nota: La informacion detallada sobre fuentes de informacion esta contenida en el Anexo.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 J: bACUI0 de anormos/ costes - electricidad (1))

El grafico representa las medidas del sector Electricidad en términos del coste relativo de implementacion (eje
vertical) y ahorro de CO2 (eje horizontal) anuales en términos unitarios’. Las medidas que se sitian en el
cuadrante superior derecho son mas coste-eficientes: producen mayor ahorro de CO2 con un coste relativo

menaor.

PO Promedio actual El tamano del circulo refleja el ahorro

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! o o 1 40 ~ total de emisiones CO2 anual,
: Los ahorros econémicos YAEISIONES) ] teniendo en cuenta la implementacion
i se calculan respecto del mix eléctrico de las medidas en 2030
1 B 1
romedi tual.
| D | 35 - O Ahorro 1 MTCO2/ afio /
1 1
1 1
| Mix actual =
! 19 Q Ahorro 3 MTCO2/ afio P02
: 2 30
: : Q P04
1 1 GJ
1 O
i | £ 25 A
1 1
: S
1 I 2
1 1
1 1 =
@) i
! ] o 20
| m Nuclear m Carbon e
PN . 1
| m Edlica = Ciclo y cogen. | g
: ® Hidro Solar | @ 15 A
1 1
m Otros <
| ;o
1 I (@]
! HER )
--------------------------------- g 10 - Solar FV
= PO1
c
Medidas con ahorro CO2 y monetario g \. @®Edlica onshore
POSITIVO S 5|
. . 2 @®Ciclo combinado de gas - eficiencia alta
P01 Ciclo de gas de alta eficiencia <
P02 Solar Fotovoltaica
P03 Solar Termo 0 : : : : .
P04 Edlica Onshore 0 50 100 150 200 250
P05 Edlica Offshore o _
P06 Hidro Fluyente Ahorro unitario en kg de CO2/ano (por MWh generado)

P07 Mareomotriz
1 Ahorro que resulta de usar tecnologia X en comparacion al uso del mix eléctrico actual para producir 1 MWh.

La solar fotovoltaica, la edlica terrestres y el ciclo combinado de gas de alta eficiencia representan un ahorro monetario en
comparacion al caso de referencia. Con estas medidas la generacion de energia eléctrica ahorraria 14,5 MT CO2 en 2030.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: bACUI0 0. anormos/ costes - Iransporie (particula

Situacion . , Situacion
Penetracion de nuevas tecnologias

a 2030
Se caracteriza el sector en
2030 en términos de:
Demanda 2030 del sector
Transporte particular (miles de

millones pasajero-km) Fuente: EU
Reference Scenario 2016 para Espana

actual
Se caracteriza el sector en
2016 en términos de:
Demanda del sector Transporte
particular (miles de millones

pasajero-km?) Fuente: EU Reference
Scenario 2016 para Espana

Sustitucion en funcion de costes al final de la vida uatil

El grado de implementacion de cada medida depende de la relacion entre coste de
inversion y ahorros futuros que la tecnologia proporciona (Total Cost of Ownership).

El parque en 2030 es resultado de las cuotas del Escenario de Referencia de la UE, la
decision del consumidor en funcion de los costes, la tendencia historica de la evolucion
del parque de vehiculos y las proyecciones de demanda total.

@ Supuestos de sustitucion

Sustitucion en funcion de costes

358 miles de millones
pasajero-km

Desglose del parque de turismos en
Espaia 2016

Fuente: DGT

426 miles de millones
@ pasajeros-km

Desglose del parque de turismos en
Espaia 2030
Fuente: Reference Scenario 2016

Consistencia con el parque espanol

A partir del ano en el que los
nuevos vehiculos alcanzan la
paridad con los tradicionales, sus
ventas comienzan a desplazarlos.

Se comprueba la consistencia de las
proyecciones dadas por la evolucion de
costes con el histérico de bajas, altas y
ventas de vehiculos por cada tecnologia.

m Diesel Euro VII
m Diesel actual
m Gasolina Euro VII

Gasolina m Gasolina actual
;43% < . . To) 2
Fuente: Elaboracion propia datos benchmark Fuente: Elaboracidn propia con datos de DGT Hibrido enchufable
]
. —o— Gasolina —o— Diesel Hibrido 1,0 mDiésel mGasolina = Hibrido mEléctrico ctP
Diesel; 0,05 1 —0—Eléctrico —o—GNC —o—H. enchufable ' mGNC
57% oou m Eléctrico

o
©

& 003 El desglose es resultado de la penetracion
g 02 06 de las nuevas tecnologias y guarda

§ 001 0s consistencia con el Reference Scenario

£ 0,00 !

Tecnologias disponibles como para la UE en 2030 (epigrafe 3.1.4).
medidas de reduccion de CO2:

e T01 Coche diésel més eficiente

¢ T02 Coche eléctrico

*  T03 Coche gasolina més eficiente

e T04 Coche hibrido

¢ T05 Coche hibrido enchufable

*  T10A Coche de gas natural
comprimido

o
N

Se caracterizan las medidas de

Altas de turismos (mill.)

————————y
Q
3 0,01
e
-0,02
-0,03

2017 2020 2025 2030

@ reduccion de CO2 en 2030:

@ Derivando el grado de
implementacion de las medidas.

@ Calculando la reduccion de
emisiones de CO2 respecto al mix

actual.
Calculando costes monetarios
respecto al mix actual.

o
=}

N A\

P O X000 QOO D gk o O
R R S

S
Consistencia con objetivos adicionales de la UE - Emisiones de CO2 a los

productores de turismos

Se ha comprobado la consistencia de la penetracion resultante del parque de
vehiculos con los objetivos de emisiones de CO2 que se les exigen a los
productores de turismos por la normativa europea (95 g/km en 2021, -15% con

| 1 Resultado del producto de la ocupacion de vehiculo (en
:_ pasajeros) por la distancia recorrida (en km).

E Curvas de Total Cost of Ownership. Evolucion histérica del parque de vehiculos

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
Hibrido |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

respecto a 2021 en 2025 y -30% con respecto a 2021 en 2030).

Nota: La informacion detallada sobre fuentes de informacion esta contenida en el Anexo.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: bACUI0 0. anormos/ costes - Iransporie (particula

La caracterizacion de los vehiculos se ha basado en coches reales del segmento C a los que se aplican ganancias en
eficiencia y reducciones de costes.

Penetracion de nuevas tecnologias

@ Vehiculos Diésel, Gasolina y Gas Natural ﬂ e Q

hibridos, su rentabilidad depende de la intensidad del uso del vehiculo.

Hibrido: Se parte del consumo del modelo actual y se asume una reduccién de Asi, para los consumidores con uso intensivo (a partir de 40.000 km al

consumo de un 21% a 2030 (Fuente: MIT 2016). _ ano) son las opciones més econdmicas, mientras no es cierto para
 Eléctrico: Se parte del consumo del modelo actual y a 2030 se asume una reduccion usuarios con uso promedio.
Consumo de consumo de un 24% (Fuente: ADL 2016).

Reflejando la coexistencia de diferentes intensidades de uso y entrada
observada de coches hibridos al parque en 2017, se ha asumido el uso
de 40.000 km/ ano para estos vehiculos.

Hibrido enchufable: se parte del modo de consumo promedio del coche actual (20%
gasolina, 80% eléctrico) y se aplica al consumo del coche de gasolinay el coche
eléctrico en 2030.

1 ADL 2016: Battery Electric Vehicles vs. Internal Combustion Engine Vehicles, Arthur D. Little, 2016 Nota: La referencia con la que se compara cada vehiculo -para obtener el
2 MIT 2015: On the road toward 2050: Potential for substantial reductions in LDV energy use and GHG emissions, MIT, 2015

‘ ahorro econédmico y de emisiones- se considera que hace los mismos km
3 MSR 2017: European Automotive Industry, Morgan Stanley Research, 2017

que el propio vehiculo.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! - M !
! CAPEX * El coste actual se estima como el precio de compra del vehiculo. 2030 Diésel Gasolina GNC |
| CAPEX € 20.940 19.270 19.930 i
1

| m + Se obtiene del benchmark de Audatex de costes de mantenimiento periédico y OPEX €/afio 626 517 517 |
| reparaciones. Consumo /100km 421t 51t 2.8kg |
| » Diésel y gasolina: Se parte del consumo actual y a 2030 se aplica una reduccién de Emisiones g/km 78 88 81 |
| consumo de un 21% para diésel y de un 14% para gasolina (Fuente: MIT 2015). |
! c ! - fi . . . |
| Onstmo * GNC: Se parte del consumo actual y a 2030 se aplica una reduccién de consumo de Km al afio 15.000 15.000 15.000 |
! un 14% como para el vehiculo de gasolina (Fuente: encuesta sector automocion). !
| Vehiculos Eléctrico, Hibrido e Hibrido enchufable |
1 1
1 1
| « El coste actual se estima como el precio de compra de modelos equivalentes en tipo 2030 Eléctrico Hibrido H. enchufable |
1 ’ .z f . /1 : /1 . 1
| de vehiculo en su versién Eléctrica, Hibrida e Hibrida enchufable. )

o , , CAPEX € 24.152 22.753 26.795

| * Para 2030 se asume una reduccion del coste de las baterias del 60% segin B |
! CAPEX benchmark de estudios. OPEX €/afio 228 319 319 |
| * El peso de la bateria en el coste total de cada coche se toma de MSR 2017: Eléctrico Consumo /100km 11,8 kWh 3t 091t+83kWh |
! 34%, Hibrido 8% y PHEV una media de ambos. . Emisiones g/km 31 61 38 |
! . EI modglfo hibrido enchufab!e y el modelo electrllco incluyen tamble_n el coste de una Km al afio 15.000 40,000 40,000 !
! instalacion de recarga doméstica, de 750€, segun presupuesto de instaladora !
1 1
| OPEX * Se obtiene del benchmark de Audatex de costes de mantenimiento periédico y |
! reparaciones. Nota: El analisis Total Cost of Ownership muestra que para vehiculos !
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: baAlCUI0 0. anormos/ COSIES - 1ranspore

""""""""""""""""""""""""""" . El grafico representa las medidas del sector Transporte en términos del coste relativo de
implementacién (eje vertical) y ahorro de CO2 (eje horizontal) anuales en términos unitarios'. Las
medidas que se sitlan en el cuadrante superior derecho son mas coste-eficientes: producen mayor
ahorro de CO2 con un coste relativo menor.

TO Promedio actual

& B 3o

1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I | _ Ti0A
| 1 0.025 -
! Tran§porte Transpf)rte de Transporte de | @ Transporte particular
| particular pasajeros mercancias | [=
| 1 = @ Transporte Pasajeros
! 0 o | o
| 1‘/ W | =} ® Trensporte Marcanclas
1 ! [ =
1 1 (=] ':| U 1:! T T
I Gasolina; . 36% 1 =
o, Diesel; 1 3 -
L A% 57% 60% P8 Tes a7
| roa T08 1
! 96% I o2
| : = E
33 54 ToB
: Autobus diésel actual Camién diésel actual : :;f t": 0.005 a ‘
! Tren pasajeros actual Tren mercancias actual I }ﬁ, [=] o4
: m Autobus de gas natural 1 = N
| Autobus hibrido 1 & O S
| 1 = % f T T T |
| - = . TIO
| o @ T134
e 5B
= E -0.005 4 El tamano del circulo refleja el ahorro
kel total de emisiones CO2 anual,
o teniendo en cuenta la implementacion
‘:"‘:_ de las medidas en 2030.
o
Medidas con ahorro CO2 y monetario POSITIVO S (O Anorro 1 MTCO afio
c -0.015 A
PARTICULAR PASAJEROS 3
TO1 Coche diésel maés eficiente  T08 Autobus diésel mas eficiente £ Tog Ahorro 2 MTCO2/ aiio
T02 Coche eléctrico TO9 Autobus eléctrico 2 /
T03 Coche gasolina mas eficiente T10 Autobus hibrido <L
T04 Coche hibrido T11 Tren de pasajeros eficiente
TO5 Coche hibrido enchufable T13a Autobus de gas natural 0075 4
T10A Coche GNC MERCANCIAS 0 0.01 0.02 003 0.04 0.05 0.08
$8$ gam[(}n diésel masl eficiente Ahorro unitario, kg COZ/afio (por passjsro-km & tonelada-km)
amion gas natura
T11 Tren de pasajeros eficiente 1 Ahorro que resulta de usar medio de transporte X en comparacion al uso de un vehiculo promedio actual. Transporte particular y de

pasajeros: para transportar 1 pasajero 1 kilometro; transporte de mercancias: para transportar 1 tonelada de cargo 1 kildmetro.

13 de 14 medidas consideradas en el sector Transporte producen ahorros en términos de CO2 y representan un ahorro

monetario en comparacion al caso de referencia. Con estas medidas, el sector Transporte ahorraria 8,8 MT CO2 en 2030.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 J: bACUI0 0e anormos/ Costes - INdustria

Situacion
actual
‘ Se caracteriza el sector en
2016 en términos de:
Identificacion de subsectores

intensivos en energia y emisiones
de CO2

Situacion
a 2030
Se caracteriza el sector en
2030 en términos de:
Produccion 2016 (millones ton.)
Fuente: gremios, informes sectoriales

Penetracion de nuevas tecnologias

Sustitucion en funcion de costes al final de la vida util

El grado de implementacion de cada medida depende de la relacion entre coste de
inversion y ahorros futuros que la tecnologia proporciona (Total Cost of Ownership).

@ Supuestos de sustitucion

80 72,9
Fuente: IDAE, elaboracion propia . . L 70
i A partir de la senda de costes futuros se Las mejoras tecnoldgicas
Cemento Ladrillos Acero d : & : . : 60
etermina el ano en el que la mejora representan cambios de equipos g,
Aluminio  Petroquimica Baldosas tecnolégica de la medida es viable por otros mas eficientes y se L
;. . . . . ;o S 40
Refino fanEEse econémicamente, comenzandose a realizan al final de la vida util de s
implementar desde esa fecha en adelante. los equipos antiguos. H 0 5t
Produccion 2016 (millones ton.) Elaboracion de la senda de costes a partir de las estadisticas sectoriales. 1] o8 os0s i 0505
0

Fuente: gremios, informes sectoriales

*  Acero: 6 medidas;
*  Aluminio: 1 medida;

@ Caracterizacion economica de las medidas. Fuente: Benchmark de costes

* Amoniaco: 3 medidas; ) ) - . 0% 50% 100%

. Baldosas: 5 medidas: Proyecmongs de costes d_e inversion y Escenario central de costes Calculando la reduccién de

. i S de operacion y mantenimiento para las .. de CO2 " |
Cemento: 6 medidas; diferentes tecnologias, particularizado Se toman valores centrales emisiones de respecto al caso

*  Ladrillos: 5 medidas. actual.
* Petroquimica: 4 medidas Calculando costes monetarios
* Refino: 4 medidas. respecto al caso actual.
Nota: La informacion detallada sobre fuentes de informacion esta contenida en el Anexo.
La metodologia para el resto de medidas residenciales sigue los mismos pasos.
Para aquellas medidas que no resulten viables econdmicamente, se calcula el potencial maximo de implementacion ilustrando el coste y la reduccion de emisiones a 2030.
©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG 28
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[T BN OV EE del benchmark de evolucién
benchmark de diferentes estudios de

Combustible organismos internacionales de costes.

1
| Utilizando informacion técnica (saturacion de implementacion, madurez) y econémica (costes de oé‘° 0@" &° \604'*
;o 64,96 medidas, de reduccion de intensidad energética, expectativas de crecimiento) ad hoc a subsectores. S & £ &
! .. o L. L Se caracterizan las medidas de
! * Produccion (MME€) y consumo energético Coste de reduccion de eficiencia G reduccion de CO2 en 2030
8 50 .
1'%
(] .
18 a0 Derivando el grado de
18 . N .
: 8 30 24,69 10 Se esta inc_rememando 2000 20 lmplementamon de las medidas.
E FIPTEClEE O Eom £ eBie Gl Mol G Adopcién de tecnologias ej. Baldosas
1220 13,63 14,15 una reduccion del a000 25 eficiencia estéd . :
: 10 435 ‘;’ consumo energético 20 decreciendo Fuente: Datos de INE e IDAE
075 050 046 ' = a
Lo I £s - 40002 1S Cambio de tinel a =2030 m®2016
1 & & © 3 © & <&@ © s Y 10 rodillos
H vso&c Ys*‘é@ « S d QQ@QQ \p"&\ N 3 = 2000 E 5 . Recuperacién de calor
1 ¢ Qé ’é . "._‘
| 0 . % * + * - 0 ©o D Precalentamiento con
! Tecnologias disponibles como 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 5P 1 2 3 ¢ .g é® ¢ recuperacion de gases
- - s -+ . i 1 i
: medidas de reduccion de CO2: 4 Uifrade regocio _ 10 = -a.5492x + 20,928 "+ Mejora del flujo de aire
! Consumo energético (eje datechol -15 Aislamiento de hornos
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

! (Ktep) historicos. Ej: Baldosas. energética (MME€/ Ktep). Ej: Baldosas. |
! Fuente: IDAE e INE. Fuente: Elaboracidn propia, datos INE, IDAE. |

e e e e e e e e e e m -

-
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: balcUIo de anormos/ costes - Industria (|

El grafico representa las medidas del sector Industria en términos del coste relativo de

1
1 1
1 1 . . . . , . . .
! e —_— ' implementacion (eje vertical) y ahorro de CO2 (eje horizontal) anuales en términos unitarios’. Las
1 . . P - - - =
: Baldosas Ladrillos i medidas que se sittan en el cuadrante superior derecho son mas coste-eficientes: producen mayor
i Hornos de tanel 8% Horno Hoffman 33% | .
| Homos do rodilos 97%  Homo de tinel 66% | ahorro de CO2 con un coste relativo menor.
! [ I Horno de rodillos 1% 60
1 1 .
! M 6 ! = El tamanio del circulo refleja el ahorro ® Refino
| Cemento A : O total de emisiones CO2 anual, ® Amoniaco
[N moniaco I [3) i 5 B
\ Via seca 93% ! o 5 teniendo en cuenta la implementacion ® Ladrillos
! Via semi-seca 7% Proceso Haber-Bosch 100% : -8 50 | de las medidas en 2030. ® Comento
| — °= | s O Ahorro 0,1 MTCO2/ afo ® Aluminio 115 Q
| Acero Aluminio L ® Acero 101
| Horno de arco eléctrico 77%  Bano electrolitico 100% 1 @ 40 @ Baldosas 103
I _
| Homo de oxigeno 239% : i % Ahorro 0,3 MTCO2/ afo o Petroquimica \.
] a'e 1 +—
: A .5
| Petroquimica Refino g 30 -
! Destilacion atmosférica _ 100% _ _ Craqueo catalitico 100% 1 O
__________________________________________ o 114
Medidas con ahorro CO onetario POSITIVO w 113
AMONIACO CEMENTO e} 1
101 Recuperacién de hidrégeno 109 Precalcinadores ) | 102
102 Sintesis de baja presion 110 Enfriado de rejilla c 1
103 Gestion de la energia 111 Control de procesos g
BALD_OSA_S 112 Mantenimiento preventivo = 106
124 Aislamiento de hornos 113 Precalcinadores (residuos) 2 130
125 Mejora del flujo de aire 114 Control (residuos) < —
126 Precalent. con recup. de gases LADRILLOS |2_0j; [ §
127 Recup_eramor) de calor. 104 Recuperacién de gases - Tunel s 107 .\
128 Cambio de tunel a rodillos 105 Aislamiento del horno - Tunel 121 I
ACERO ) 106 Mejora flujo y presion - Tanel 8
117 Gestion de energia EAF 107 Upgrade de Hoffman a Tunel
:12 g“nd_'f:'og NNSS !EAE'}:OF 108 Secado continuo — Hoffman 127
estion de energia
120 Fundicién NNSS BOF ALUMI.NIO
121 Recuperacién de gases - BOF 115 Mejora de procesos
122 Sustitucién de BOF por EAF ~ REFINO 40 60 80 100 120 140
PETROQUIMICA 134 Control avanzado Ahorro unitario, kg CO2/afo (por tonelada producida)
130 Mejora de aislamiento 135 Cargas calientes, hornos y calderas o o » i i i i
131 Mejora recup. calor 136 Intercambiadores de calor 1 Ahorro que resulta.de usar ‘mejora tecnoldgica X en comparacion al uso de la tecnologia actual sin mejoras para fabricar 1
132 Mejora control procesos 137 Recuperacion de gases antorcha tonelada de produccion. ’ ] o ) ) ] )
133 Equipos més eficientes 2 Los porcentajes de cada tecnologia base reflejan la produccion final de la industria (ton) producida con esta tecnologia.

24 de 34 medidas consideradas en el sector Industria producen ahorros en términos de CO2 y representan un ahorro

monetario en comparacion al caso de referencia. Con estas medidas el sector Industria ahorraria 74 MT CO2 en 2030.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Situacion
actual

Se caracteriza el sector en
2016 en términos de:

Identificacion de subcategorias de
consumos intensivos en energia y
emisiones de CO2

Fuente: IDAE, elaboracion propia
# ELECTRODOMESTICOS

h -

3 ILUMINACION
% CLIMATIZACION

Numero de hogares por zona
climatica 2016

Fuente: IDAE e INE

Zona Atlantica: 2,25 mill.
Zona Continental: 5,78 mill.
Zona Mediterranea: 9,16 mill.

Penetracion de nuevas tecnologias

Sustitucion en funcion de costes al final de la vida util

El grado de implementacion de cada medida depende de la relacion entre coste de
inversion y ahorros futuros que la tecnologia proporciona (Total Cost of Ownership).

Supuestos de sustitucion

A partir de la senda de costes futuros se
determina el afo en el que la mejora
tecnoldgica de la medida es viable
econdémicamente, comenzandose a

implementar desde esa fecha en adelante.

Las mejoras tecnoldgicas
representan cambios de equipos
por otros mas eficientes y se
realizan al final de la vida util de
los equipos antiguos.

Elaboracion de la senda de costes a partir de las estadisticas sectoriales.

utilizando informacion técnica (saturacion de implementacion, madurez) y econémica (costes de
medidas, de reduccion de intensidad energética, expectativas de crecimiento) ad hoc a categorias.

Curvas de Total Cost Ownership y CMLP Evolucién histérica y proyectada de los tipos

para Agua Caliente Sanitaria. Fuente:

existentes de Agua Caliente Sanitaria

Ejemplo: calderas.
Fuentez.“]/lDAE e INE

o

= Caldera convencional

mTermo eléctrico

mOtros combustibles

uGLP

= Caldera de condensacion
Calentador de agua solar

= Calentador de agua biomasa

Tecnologias disponibles como
medidas de reduccion de CO2:
*  Electrodomésticos — 5 medidas
*  Calefacciéon — 8 medidas
* lluminacion — 2 medidas

* Calderas — 2 medidas
*  Climatizacién — 3 medidas

@ Adopcion de las medidas 2016. E

Para aqu as que no resulten viables econdmicamente, se calcula el potencial maximo de implementacion ilustrando el coste y la reduccion de emisiones a 2030.
018 KPMG International Cooperau\/e ("KPMG International"), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG

8.000
7.000
6.000

elaboracicon propia, benchmark.

%00
4.000
3.000
2.000
1.000

9% hogares

et Calldera de condensacion

CAPEX

Mante nto|

Combustible

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

Coste de compra e instalacion de cada una de las
opciones tecnoldaicas.

Incluye mantenimiento periddico y reparaciones.
Se calcula con los consumos y el precio actual de

los combustibles. En caso de ser eléctrica, sera el
coste de la electricidad.

Fuente: IDAE, INE y Benchmark.

%
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 |

Caracterizacion economica de las medidas. Fuente: Benchmark de costes

Escenario central de
costes

Se toman valores
centrales del
benchmark de
evolucion de costes.

Pas0 J: baACUI0 0e anormos/ costes - Residencial (|

Calentador de agua de biomasa u Caldera convencional =Termo eléctrico = Caldera de condensacién = Calentador de agua solar = Calentador de agua biomgsa

Nota: La informacion detallada sobre fuentes de informacion esta contenida en el Anexo.
La metodologia para el resto de medidas residenciales sigue los mismos pasos.

Situacion
a 2030

Se caracteriza el sector en
2030 en términos de:

Numero de hogares por zona
climatica en 2030
Fuente: IDAE e INE

NN
o o

0,62% anual

Millones de hogares
=
o

10
5
0
2016 2030
m Atlantica = Continental m Mediterranea

Adopcion de las medidas en 2030. E
Ejemplo: calderas. |
Fuente: IDAE e INE |

4% 1

5% = Caldera convencional

m Termo eléctrico

m Otros combustibles

uGLP

= Caldera de condensacion
0% Calentador de agua solar

0% wCalentador de agua biomasa

Se caracterizan las medidas de
reduccion de CO2 en 2030.

@ Derivando el grado de

implementacion de las medidas.

@ Calculando la reduccion de
emisiones de CO2 respecto a un
hogar actual.

Calculando costes monetarios
respecto a un hogar actual.

mtemauonal KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-
vis third parties, nor does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: bAlCUI0 0. anormos/ Costes - Residencial

I

RO Hogar
Medio

Los ahorros econdémicos y de emisiones se calculan
tomando como referencia el hogar medio actual.

a0

Hogartipico en 2016:

- 1 lavadora
W - 1 frigorifico
= 1 cocina
50% lavavajillas
10 bombillas
[45% caldera/ 14% bomba

& ] de calor
35% otros tipos de

Lcalefaccion
{61 % calentador de agua ds

gas
30% calentador eléctrico

10% aire acondicionado /
38% bomba

Medidas con ahorro CO2 y monetario POSITIVO

CALEFACCION ELECTRODOMESTICOS
R18 Frigorificos eficientes
R19 Hornos eficientes

RO1 Caldera de biomasa
R02 Microcogeneracién o
RO3 Calefaccién urbana R20 Lavadoras eficientes

RO4 Caldera de gas de condens. h21 Lavavajillas eficientes
RO5 Bomba de calor R22 Cocina |nt'iuc0|on eficiente
R06 Bomba de calor avanzada ~ CLIMATIZACION

R07 Bomba de calor geotérmica R10 Aislamiento de viviendas

RO8 Caldera de gas de baja temp. R11 Doble acristalamiento
R12 Sist. gestion de la climatizacién

Ahorro unitario, €/afo (por vivienda)

ILUMINACION
R13 lluminacién fluorescente CALDERAS
R14 lluminacién LED R15 Calentador solar

R16 Calentador gas condens.

| M horno | R20 \

El grafico representa las medidas del sector Residencial en términos del coste relativo de
implementacion (eje vertical) y ahorro de CO2 (eje horizontal) anuales en términos unitarios'. Las
medidas que se sitlan en el cuadrante superior derecho son mas coste-eficientes: producen mayor
ahorro de CO2 con un coste relativo menor.

200 ~

El tamano del circulo refleja el ahorro
total de emisiones CO2 anual,

teniendo en cuenta la implementacién
t de las medidas en 2030.
R10

O Ahorro 0,5 MTCO2/ ano

-200
O Ahorro 1 MTCO2/ ano
-300 RO3
[ @ Calefaccién y calderas
® Agua caliente
-400
® Electrodomeésticos
RO7 @ |luminacién
-500
/ o Climatizacion
-600 -
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Ahorro unitario, kg de CO2/ano (por vivienda)

1 Ahorro que resulta de usar tecnologia X en comparacion al mix tecnoldgico actual en 1 hogar durante 1 ano.

11 de 20 medidas consideradas en el sector Residencial producen ahorros en términos de CO2 y representan un ahorro

monetario en comparacion al caso de referencia. Con estas medidas el sector Residencial ahorraria 9,2 MT CO2 en 2030.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

24 Paso 3 Calculo ae anoros/ costes - Gomercial (1)

Situacion Situacion
actual Penetracion de nuevas tecnologias a 2030

Se caracteriza el sector en
2030 en términos de:

Superficie comercial por
zona climatica 2030

Fuente: IDAE e INE

Se caracteriza el sector en
2016 en términos de:

Sustitucion en funcion de costes al final de la vida uatil

El grado de implementacion de cada medida depende de la relacion entre coste de

Identificacion de subcategorias de inversion y ahorros futuros que la tecnologia proporciona (Total Cost of Ownership).

consumo intensivos en energia y
emisiones CO2
Fuente: IDAE, elaboracion propia

Supuestos de sustitucion

A partir de la senda de costes futuros Las mejoras tecnologicas Una baja adopcion de una medida » 800
V% CLIMATIZACION se determina el afo en el que la mejora [ representan cambios de ‘.L“e ‘;;’9”;37/’9 Z"V“’V“dada . % " 0,16% anual
;. - . . 4 laentificar fallos de mercado.

£ ©00
£ cALDERAS @ CALEFACCION Lo e CRLIER I B GOV LD €quipos por otros mas B E8
econémicamente, comenzandose a eficientes y se realizan al 8

T N . i . s pesar de ser rentable hoy, la » Qo0
5 ILUMINACION EQUIPOS implementar desde esa fecha en final de la vida util de los medida atin no ests g5

Q adelante. equipos antiguos. implementada. 2 200 - -
s

Elaboracion de la senda de costes a partir de las estadisticas sectoriales.

Superficie comercial por zona
climatica 2016

Fuente: IDAE e INE

o

2030

e . . . . . . . s , . 2016
Utilizando informacidn técnica (saturacion de implementacion, madurez) y econémica (costes de m Atlantica . ®Continental = Mediterranea

medidas, de reduccion de intensidad energética, expectativas de crecimiento) ad hoc a categorias.

Zona Atlantica: 97 mill. m2 . .
Zona Continental: 250 mill. m2 Curvas de Total Cost of Ownership y Evolucion histdrica y proyectada de los tipos A_d°P°'°" de '?s m_gdldas 2030.
Zona Mediterranea: 396 mill. m2 CMLP para lluminacion. Fuente: existentes de lluminacién. Ejemplo: lluminacion.
@ Adopcion de las medidas 2016. 5 90%
Ejemplo: lluminacién. o 5 80% ® lluminacién
s 25 85 70% incandescente
Fuente: IDAE e INE g5 £ 5 60%
< Q
é S15 %é 50% H |luminacion
o 5 S g g 40% fluorescente
o [luminacion 2€ 1 o5 30%
incandescente S 054 £2° 20% ® [luminacién LED
g 8G 10%
m luminacion kS e 8§ o
IR R R I AN £
fl t 0@ K @ @ R D @ P PP o P R P S S O @O O N DO © N DD . -
uorescente R R i i C S S S S S S S S S S Se caracterizan las medidas de

=t |luminacién incandescente == lluminacion fluorescente

B [luminacién LED Hummaclon LED u |luminacion incandescente B lluminacién fluorescente = lluminacion LED

Tecnologias disponibles como
medidas de reduccion de CO2:
*  Climatizacién — 3 medidas
*  Calderas — 2 medidas
*  Calefaccion — 7 medidas

* lluminacién - 1 medida
*  Equipos — 1 medida

Caracterizacion econdmica de las medidas. Fuente: Benchmark de costes

@ reduccion de CO2 en 2030.

Derivando el grado de
implementacion de las medidas.

@ Calculando la reduccién de
emisiones de CO2 respecto a un
comercio actual.

Calculando costes monetarios
respecto a un comercio actual.

Coste de compra e instalacion de cada una de las
opciones tecnoldaicas.

Escenario central de
costes

Incluye mantenimiento periddico y reparaciones.
Se toman valores

Se calcula con los consumos vy el precio actual de centrales del
(o 1 T -l los combustibles. En caso de ser eléctrica, seré el benchmark de

coste de la electricidad. evolucion de costes.

E elahoracicon propia, benchmark. Fuente: IDAE, INE y Benchmark. Fuente: IDAE e INE i

Nota: La informacion detallada sobre fuentes de informacion esta contenida en el Anexo.
La metodologia para el resto de medidas residenciales sigue los mismos pasos.
Para aqumdas que no resulten viables econdmicamente, se calcula el potencial maximo de implementacion ilustrando el coste y la reduccion de emisiones a 2030.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

Pas0 3: balcuio de anormos/ costes - Comercial

El grafico representa las medidas del sector Comercial en términos del coste relativo de
implementacién (eje vertical) y ahorro de CO2 (eje horizontal) anuales en términos unitarios'. Las
medidas que se sitlan en el cuadrante superior derecho son mas coste-eficientes: producen mayor

CO0 Local medio actual )
ahorro de CO2 con un coste relativo menor.

Los ahorros econémicos y de emisiones se calculan
tomando como referencia un comercio medio actual. 6 -
El tamano del circulo refleja el ahorro
total de emisiones CO2 anual,
teniendo en cuenta la implementacion
5 1 de las medidas en 2030

O Ahorro 0,5 MTCO2/ ano

41 Q Ahorro 2 MTCO2/ afio
C13

. . @ Calefaccion y calderas
La superficie 4

comercialen 2016: o Cllimatizacion

lluminacion
Equipos eléctricos

% convencionales

37% lluminacion
incandescente [ 63%
fluorescente

® Agua caliente

® Equipos eléctricos

“ 68% calderas de gas 3
convencionales
’('—g c17
6 87% calentadores de gas 'O c10
convencionales —
() 2 -
%‘ 80% aire acondicionado g
convencional o

C11

Medidas con ahorro CO2 y monetario POSITIVO

Ahorro unitario, €/ano (por m? de superficie

1 o7
Cé09/ 06~ C15 \.

0@ T

o5

CALEFACCION ILUMINACION €08
C01 Bomba de calor geotérmica  C13 lluminaciéon LED 0 & \
C02 Caldera de biomasa
s, CALDERAS L
C04 Calefaccion urbana coa A
CO5 Caldera de gas de condens. C14 Calentador solar ’ €02 C14
C06 Bomba de calor C15 Calentador gas de condens. -1 1co
C07 Bomba de calor eficiente CLIMATIZACION
CO08 Caldera de gas de baja temp. C09 Sistemas de gestion
EQUIPOS C10 Aislamiento -2 -
C17 Equipos eléctricos eficientes C11 Doble acristalamiento 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Ahorro unitario, kg CO2/afio (por m2 de superficie comercial)

1 Ahorro que resulta de usar tecnologia X en comparacion al mix tecnoldgico actual para 1 m2 de la superficie comercial durante 1 ano.

6 de 14 medidas consideradas en el sector Comercial producen ahorros en términos de CO2 y representan un ahorro

monetario en comparacion al caso de referencia. Con estas medidas sector Comercial ahorraria 6,0 MT CO2 en 2030.
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Pas0 4: Representacion grafica GMLP - glodal

Para alcanzar los objetivos globales existen diferentes caminos y debe atenderse a la capacidad de reducciéon de emisiones
de las medidas eficientes que muestre cada uno de los sectores. Con las medidas estudiadas existe un potencial de las
medidas coste-eficientes de 46 MTCO2/aio.

1500 -

1000

500 -

o

a1

o

o
I

L.Coste relativo, € TCO2

o

o

o
I

-1500 -

B (Seneracion
Lista de medidas:

P01 Ciclo combinado de gas - eficiencia alta
P02 Solar FV

P04 Edlica onshore

T01 Coche diésel més eficiente

T02 Coche eléctrico

TO3 Coche de gasolina mas eficiente
T04 Coche hibrido no enchufable

T05 Coche hibrido enchufable

T06 Camion diésel mas eficiente

TO7 Camién de gas natural licuado

T08 Autobus diésel més eficiente

T09 Autobus eléctrico

T10 Autobus hibrido

T10A Coche de gas natural comprimido
T11 Tren de pasajeros eficiente

KPMG

TOTAL POTENCIAL COSTE-EFICIENTE: 46 MTCO2/ afio

10 15 20

30 35

Ahorro de emisiones, MTCO2/afo

B Transporte

T12 Transporte de mercancias por ferrocarril

T13A Autobus de gas natural

101 Recuperacién de hidrégeno (Amoniaco)

102 Sintesis de baja presion (Amoniaco)

|03 Gestién de la energia (Amoniaco)

104 Recuperacion de gases (Ladrillos)

105 Aislamiento del horno (Ladrillos)

106 Mejora del flujo y presion (Ladrillos)

107 Hoffman a Tunel mejorado (Ladrillos)

108 Secado continuo - Hoffman (Ladrillos)

109 Precalcinadores (Cemento)

110 Enfriado de rejilla (Cemento)

111 Control de procesos y automatizacién (Cemento)
112 Mantenimiento preventivo (Cemento)

113 Precalcinadores — residuos (Cemento)

114 Control de procesos y automatizacién (Cemento)
115 Mejora de procesos (Aluminio)

117 Gestién de energia EAF (Acero)

H Industria

H Residencial

118 Fundicion Near net shape strip EAF (Acero)

119 Gestién de energia BOF (Acero)

120 Fundicién Near net shape strip BOF (Acero)

121 Recuperacion de gases - BOF (Acero)

122 Sustitucion de BOF por EAF (Acero)

124 Aislamiento de hornos (Baldosas)

125 Mejora del flujo de aire (Baldosas)

126 Precalentamiento recuperacion gases (Baldosas)
127 Recuperacion de calor (Baldosas)

128 Cambio de tunel a rodillos (Baldosas)

130 Mejora de aislamiento (Petroquimica)

131 Mejora de la recuperacion de calor (Petroquimica)
132 Mejora de control de procesos (Petroguimica)
133 Equipo més eficiente (Petroquimica)

134 Control avanzado (Refineria)

135 Cargas calientes, hornos y calderas (Refinerfa)
136 Intercambiadores de calor (Refineria)

137 Recuperacion de gases antorcha (Refineria)

40 45

® Comercial

RO1 Caldera de biomasa

R02 Microcogeneracién

RO3 Calefaccion urbana

R04 Caldera de gas de condensacién

R05 Bomba de calor

R06 Bomba de calor avanzada

RO7 Bomba de calor geotérmica

R08 Caldera de gas de baja temperatura
R10 Aislamiento de viviendas

R11 Doble acristalamiento

R12 Sistemas de gestion de la climatizacion
R13 lluminacioén fluorescente

R14 lluminacion LED

R15 Calentador de agua solar

R16 Calentador de agua gas condensacion
R18 Frigorificos eficientes

R19 Hornos eficientes
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_Cuota de participacion de medidas

coste—eficientes por sector:
¥ 32%
Generacion
eléctrica
@ A 20%
Residencial
Fe ¥0-") 19 0/
Transporte 0
c"?ﬂ&
i 0/
Al 16%
Industria
® 0
LY 13%
Comercial
1 La cuota de participacién es el ratio entre las
emisiones de las medidas coste-eficientes del
sector entre el total de las emisiones de las
medidas coste-eficientes de todos los
sectores.

R20 Lavadoras eficintes

R21 Lavavajillas eficientes

R22 Cocina de induccién de alta eficiencia
C01 Bomba de calor geotérmica
C02 Caldera de biomasa

C04 Calefaccion urbana

CO05 Caldera de gas de condensacion
C06 Bomba de calor

C07 Bomba de calor eficiente

CO08 Caldera gas baja temperatura
CO09 Sistemas gestion climatizacion
C10 Aislamiento

C11 Doble acristalamiento

C13 lluminacién LED

C14 Calentador de agua solar

C15 Calentador de condensacién
C17 Equipos eléctricos eficientes

34
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Pas0 4: Representacion grafica GMLP - 0DJBIVOS

Para alcanzar los objetivos globales existen diferentes caminos y debe atenderse a la capacidad de reducciéon de emisiones
de las medidas eficientes que muestre cada uno de los sectores.

Resultados del modelo de CMLP: ETS
Fuente: Elaboracion propia

1500 -
1000
500
N
S
= 0
&
o I
2 -500
% OBJETIVO: 2,9 MTCOZ2/ afio
©1000 JTOTAL POTENCIAL: 22,5 MTCOZ/ afio
*g TOTAL POTENCIAL COSTE-EFICIENTE: 22 MTCO2/ afo
o
-1500

Ahorro de emisiones, MTCO2/ano
5 10 15

H Generacion B Industria

Cuota de contribuciones* coste-

20

eficientes a la reduccion de

- Fuente: Elaboracion propia
emisiones entre 2017 y 2030:

Resultados del modelo de CMLP: NO ETS

Cuota de contribuciones* coste-
eficientes a la reduccién de
emisiones entre 2017 y 2030:

1500 -
Il B0
E = OBJETIVO: 26,4 MTCO2/ afio )
E ‘ 1000 | TOTAL POTENCIAL: 27,3 MTCO2/ aio Residencial
TOTAL POTENCIAL COSTE-EFICINTE: 24 MTCOZ2/ ano esidencia
Generacion ) 9,2 MTCO2
eléctrica © 500 - 34%
145 MTCO2 &
65% g o0 Fra
= Transporte
© 8,8 MTCO2
Pl £-500 7 32%
Ad 3 PR
Industria -1000 ~ M@
7.4 MITCO2 Comercial
34% -1500 - Ahorro de emisiones, MTCO2/afio 6,0 MTCO2
1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 22%
H Residencial H Transporte m Comercial

* Cuota de contribuciones coste-eficientes a la reduccion de emisiones entre 2017 y 2030 se calcula como el ratio entre los ahorros acumulados de COZ2 de las medidas por sector que son coste-eficientes y la
reduccion de emisiones de COZ2 producida por el total de medidas consideradas en ETS o en no ETS segun corresponda.

Lista de medidas:

115 Mejora de procesos (Aluminio)
117 Gestién de energia EAF (Acero)

101 Recuperacion de hidrogeno (Amoniaco)
102 Sintesis de baja presion (Amoniaco)

103 Gestion de la energia (Amoniaco)

104 Recuperacioén de gases (Ladrillos)

105 Aislamiento del horno (Ladrillos)

106 Mejora del flujo y presion (Ladrillos)

107 Hoffman a Tunel mejorado (Ladrillos)
108 Secado continuo - Hoffman (Ladrillos)
109 Precalcinadores (Cemento)

110 Enfriado de rejilla (Cemento)

111 Control de procesos (Cemento)

112 Mantenimiento preventivo (Cemento) 127 Recuperacion de calor (Baldosas)

113 Precalcinadores — residuos (Cemento) 128 Cambio de tunel a rodillos (Baldosas)
114 Control de procesos y automat. (Cemento) |30 Mejora de aislamiento (Petroquimica)

119 Gestién de energia BOF (Acero)

121 Recuperacion de gases - BOF (Acero)
122 Sustitucion de BOF por EAF (Acero)
124 Aislamiento de hornos (Baldosas)

125 Mejora del flujo de aire (Baldosas)

126 Precalentamiento recuperacion gases
(Baldosas)

KPMG

118 Fundicién Near net shape strip EAF (Acero)

120 Fundicién Near net shape strip BOF (Acero)

Lista de medidas:

CO01 Bomba de calor geotérmica
C02 Caldera de biomasa

C04 Calefaccion urbana

CO5 Caldera de gas de condensacion
C06 Bomba de calor

C07 Bomba de calor eficiente

C08 Caldera gas baja temperatura
C09 Sistemas gestion climatizacion
C10 Aislamiento

C11 Doble acristalamiento

131 Mejora de la recuperacion de calor
(Petroquimica)

132 Mejora de control de procesos
(Petroquimica)

133 Equipo més eficiente (Petroquimica)
134 Control avanzado (Refinerfa)

I35 Cargas calientes, hornos y calderas
(Refineria)

136 Intercambiadores de calor (Refineria)
|37 Recuperacién de gases antorcha

(Refinerfa) C13 lluminaciéon LED
P01 Ciclo combinado de gas - eficiencia alta  C14 Calentador de agua solar
P02 Solar FV C15 Calentador de condensacion

P04 Edlica onshore C17 Equipos eléctricos eficientes

RO1 Caldera de biomasa

vis third parties, nor does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.
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R02 Microcogeneracion

R03 Calefaccién urbana

R04 Caldera de gas de condensacion
R05 Bomba de calor

R06 Bomba de calor avanzada

RO7 Bomba de calor geotérmica

R08 Caldera de gas de baja temperatura
R10 Aislamiento de viviendas

R11 Doble acristalamiento

R12 Sistemas gestion de la climatizacion
R13 lluminacion fluorescente

R14 lluminacién LED

R15 Calentador de agua solar

R16 Calentador de agua gas condens.
R18 Frigorificos eficientes

R19 Hornos eficientes

©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG
International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-

R20 Lavadoras eficintes

R21 Lavavaijillas eficientes

R22 Cocina de induccién de alta eficiencia
T01 Coche diésel mas eficiente

T02 Coche eléctrico

T03 Coche de gasolina mas eficiente

T04 Coche hibrido no enchufable

T05 Coche hibrido enchufable

T06 Camion diesel mas eficiente

TO7 Camién de gas natural licuado

T08 Autobus diésel més eficiente

T09 Autobus eléctrico

T10 Autobus hibrido

T10A Coche de gas natural comprimido
T11 Tren de pasajeros eficiente

T12 Transporte de mercancfas por ferrocarril
T13A Autobus de gas natural
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nterpretacion de los resuitados (M)

CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

La evoluciéon tendencial de las medidas identificadas en
los sectores emisores, muestra que seria posible alcanzar
los objetivos de reduccion de CO2 en 2030 asegurando
que se implanten aquellas que son mas eficientes desde
el punto de vista econémico. De esta manera, se limitaria
la necesidad de impulsar medidas alternativas que serian
mas costosas para los consumidores.

ESCENARIO “CONSERVADOR"

* El menu de medidas refleja un caso “conservador”, puesto
gue no se incorporan las medidas que se pueden implementar
en otros sectores (Agricultura, Silvicultura, Pesca, Residuos,
Transporte Maritimo y Aviacion).

El modelo tampoco incorpora las medidas de comportamiento
(conduccion eficiente, uso de bicicleta, uso compartido de
vehiculos etc.) que, con mayor consciencia ambiental, también
contribuiran al objetivo de reduccién de emisiones.

PARTICIPACION DE LOS SECTORES

+ El menu de las medidas identificadas muestra que,
segun la evolucidn tecnolégica prevista a 2030, se
adoptaran medidas rentables desde el punto de vista
econdmico en todos los sectores analizados.
Los sectores de Electricidad, Transporte y Residencial
son |los tres con mayor potencial de contribucion al
objetivo de reduccién de emisiones a menor coste.

PERSPECTIVA PARA EL REGULADOR /
PLANIFICADOR

LLa valoracion de las medidas preferibles también debe
incluir el enfoque del impulso que se quiera dar desde la
perspectiva del Regulador/ Planificador. Analizando los
resultados puede observarse que existen suficientes
alternativas coste eficientes sobre las que el regulador
deberia centrar sus actuaciones para el cumplimiento de
los objetivos de reduccién de emisiones.
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Acion de 10S resuitados (I

N

Segun los resultados, es posible alcanzar un ahorro de 46 MT CO2 a 2030 aplicando medidas que previsiblemente se
desarrollen porque resultan ser rentables desde un punto de vista econdmico.

1000

500

o

o
o

Cosg)s_I relativo, €/ TCO2

N
o
o
o

-1500

®m Generacion

m Transporte

20 25

30

35

Ahorro de emisiones, MTCO2/ano

H Industria

m Residencial

Medidas de reduccion de emisiones CO2

40

45

® Comercial

Medidas con ahorro de CO2 y ahorro monetario

P01 Ciclo combinado de gas - eficiencia alta
P02 Solar FV

P04 Eélica onshore

TO1 Coche diesel mas eficiente

T02 Coche eléctrico

TO3 Coche de gasolina mas eficiente

T04 Coche hibrido no enchufable

T05 Coche hibrido enchufable

T06 Camion diesel mas eficiente

TO7 Camion de gas natural licuado

TO8 Autobus diésel mas eficiente

T10 Autobdus hibrido

T10A Coche de GNC

T11 Tren de pasajeros

T12 Transporte mercancias ferrocarril
T13A Autobus de gas natural

101 Recuperacion hidrégeno (Amoniaco)
102 Sintesis de baja presion (Amoniaco)
103 Gestién de la energia (Amoniaco)

109 Precalcinadores (Cemento)

110 Enfriado de rejilla (Cemento)

111 Control de procesos (Cemento)

112 Mantenimiento preventivo (Cemento)
113 Precalcinadores (residuos) (Cemento)
114 Control (residuos) (Cemento)

115 Mejora de procesos (Aluminio)

117 Gestion de energia EAF (Acero)

118 Fundicion Near net shape strip EAF (Acero)

119 Gestién de energia BOF (Acero)

120 Fundicion Near net shape strip BOF (Acero)

121 Recuperacion de gases - BOF (Acero)

134 Control avanzado (Refineria)

135 Cargas calientes, hornos y calderas
(Refineria)

136 Intercambiadores de calor (Refineria)
137 Recuperacion de gases antorcha
(Refineria)

127 Recuperacion de calor (Baldosas)

130 Mejora de aislamiento (Petroquimica)
131 Mejora de la recuperacion de calor
(Petroquimica)

132 Mejora de control de procesos
(Petroquimica)

133 Equipo més eficiente (Petroquimica)
R04 Caldera de gas de condensacion
R06 Bomba de calor avanzada

RO08 Caldera de gas de baja temperatura
R13 lluminacién fluorescente

R14 lluminacién LED

R16 Calentador de agua gas condensacion
R18 Frigorificos eficientes

R19 Hornos eficientes

R20 Lavadoras eficientes

R21 Lavavaijillas eficientes

R22 Cocina de induccion

C07 Bomba de calor eficiente

CO09 Sistemas gestion climatizacion

C10 Aislamiento

C13 lluminacion LED

C15 Calentador de condensacion

C17 Equipos eléctricos eficientes

Para alcanzar objetivos de reduccion de emisiones a coste minimo es preciso asignar mayores esfuerzos para la implementacion

efectiva de aquellas medidas que contribuyen al objetivo de reduccion de emisiones de CO2 de forma coste-eficiente.
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Evaluacion economica de las medidas para la reduccion de emisiones de CO2

nierpretacion de 1os resultados (I

Perspectiva para el regulador/planificador

Permitir el desarrollo de las medidas segun los horizontes de reduccion de los costes totales (Total Cost
TOTAL COST OF . , . s =
OWNERSHIP of Ownership) que presenten las tecnologias por su evolucion tecnologica.

Total Cost of Ownership (TCO) de las medidas: (TCO medida — TCO referencia)/ TCO referencia

0,30

0,25

0,20
o —0— Coche Gasolina
9]
8 0.15 ——+—— Coche Diésel
E 0,10 Coche Hibrido
©
8 005 —o0— Coche Eléctrico
('2 '
' —4— Coche GNC
o 0,00
o —— Coche H. enchufable

0054y AT X 5T T T e Ciclo Comb. Alta eficiencia

0,10

0,15

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
 Medidas con coste negativo 2016 — 2020 -----------------------o--oooooooooooooooooooooooooo 11~ Medidas con coste negativo 2020 — 2025 -~ -~~~ ~~-"---~---7
) - ] . N "
: c17 Egmpo‘s eléctricos eficientes 118 Fumd\qon near mgt shape EAF 136 \mercambwa/dores de calor (Refinerfa) R14 Huvmm/avcwon LED |1 Seincluyen medidas anteriores, més las siguientes :
| C10 Aislamiento 119 Gestion de energia BOF (Acero) |37 Recuperacion de gases antorcha R18 Frigorificos eficientes i 131 R o d lor (P ) T10 Autobds hibrid H
1 CO7 Bomba de calor eficiente 112 Mantenimiento preventivo (Cemento) (Refinerfa) R21 lavavajillas eficientes [ 31 ecuperacion dae calor (, etroquimica) 10 Auto US, [brido |
| C09 Sistemas de gestion de climatizacion 111 Control de procesos (Cemento) P02 Fotovoltaica RO8 Caldera de baja temperatura | | 130 Aislamiento (Petroguimica) T04 Coche h‘k,)”do !
1 C13 lluminacién LED 110 Enfriado de rejilla (Cemento) P04 Edlica T10A Coche de gas natural tl PO1 Ciclo ar\ta eﬂcwencwa To1 COCh? d\e§e\ |
! C15 Calentador de condensacion 132 Mejora de procesos (Petroquimica) R04 Caldera de condensacion T03 Coche de gasolina R _T(EB_A_ut_oﬁ)u_s_d\_eEe_\ _________________ T 6 Ea_m_\o_n _d\_es_e\_ _________ !
: 115 Mejora procesos (Aluminio) 133 Equipo més eficiente (Petroquimica) ~ R06 Bomba de calor avanzada T07 Camién de gas natural 1
1101 Recuperacion de H2 (Amoniaco) 109 Precalcinadores (cemento) R13 lluminaciéon bajo consumo T11 Tren de pasajeros : : . e TTTTEEmTEEm T 'I
| 103 Gestion energia (Amoniaco) 121 Recuperacién de gases BOF R16 Calentador de condensacion T12 Tren de mercancias | | Medidas con coste negativo 2025 - 2030 1
1 102 Sintesis baja presion (Amoniaco) 127 Recuperacién de calor (Baldosas) R20 Lavadoras eficientes T13A Autobus de gas natural : : Se incluyen medidas anteriores, mas las siguientes :
' 117 Gestion de energia EAF (Acero) 134 Control avanzado (Refinerfa) R22 Cocina de induccién i . ; |
: 120 Fundicién near net shape BOF 135 Cargas calientes (Refineria) R19 Hornos eficientes [ IQZ_QOEhEEFEt!CS _________________ T 95_Eo_crle_h_\bzwd_o_e_nc_hyffkile_ __
1

Las medidas de los sectores Industrial, Comercial y Residencial y varias medidas del sector Transporte muestran una evolucion
coste-eficiente. Si como consecuencia de fallos de mercado y falta de informacion, dichas medidas no alcanzaran tasas de

penetracion previstas, necesitarian de cierto impulso adicional para resolverlas. La mayoria de las medidas del sector Transporte por
carretera seran tecnolégicamente maduras y coste-eficientes después de 2020.
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

Mpacto Micro: consUMo ae productos pelrofieros

La mitad del consumo energético final en Espaina proviene principalmente de los hidrocarburos liquidos distribuyendo su
patron de consumo final entre diferentes sectores: Transporte, Industria, Residencial y Comercial.

Consumo energético final segmentado por productos consumidos Consumo energético final segmentado por sectores consumidores
(ktep). Fuente: elaboracion propia a partir de datos de CORES e IDAE (ktep). Fuente: elaboracion propia a partir de datos de CORES e IDAE

79.204 80.818

B Renovables
P Agricultura,
W Carbones . P<3 Silvicultura
y Pesca
PON .
B Residuos 4l Comercial
B Gas Natural ﬁ{.} Residencial
B Electricidad Iy )
Ad Industria
Productos
B ; Im-@ Transporte
petroliferos oente P
2013 2014 2015 2013 2014 2015
Nota: A la fecha no estan disponibles los datos de consumo sectorizado para
2016, sin embargo, no se esperan variaciones significativas en los patrones de
consumo entre los sectores.
m ©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG 41
International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-

vis third parties, nor does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

Mpacto Micro: SECLor tIeCtrnco Y Iransformacion

La mayor parte del consumo de productos petroliferos en el sector de Energia y Transformacion corresponde al subgrupo
Produccion de Electricidad. Sin embargo, los productos petroliferos componen solamente un 7% del consumo energético
total del sector.

Consumo de productos petroliferos en los subsectores del sector transformacion Consumo de energia en el sector transformacion y energia* (ktep),
y energia (kt), 2015. por fuente de energia, 2015.
Fuente: CORES vy elaboracién propia Fuente: CORES, IDAE vy elaboracién propia

3.238

52.995 ktep
445
Produccion de Cogeneracién - Industria Minas de carbén Extraccion de

electricidad autoproduccion petroguimica crudoy gas ®  Hidroeléctrica ®  Edlica

B Solar B Nuclear

‘ m  Carbén ®m  Gas siderargico
22 31% = Gas natural ®  Prod. petroliferos
50% B Biomasa B Biogas
50%
" R.S.U.renovable R.S.U. no renovable
39% 69%
B GLP [ Gasoleos B, C, otros Fueldleo Alto Azufre Otros productos petroliferos
*No se dispone de datos desagregados por subsector.
B Gasoleos Automocion B Fueldleo Bajo Azufre [ Coque de petréleo
m ©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG 42
International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-

vis third parties, nor does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

Mpacto mMicro: Sector [ransporte

En el sector Transporte, la mayor parte del consumo se realiza en el subsector de Transporte por carretera. Adicionalmente,
mas del 95% del consumo energético total del sector corresponde a los productos petroliferos.

Consumo de productos petroliferos en los subsectores del sector transporte (kt), 2015. Consumo de energia final en los subsectores del sector Transporte (ktep),

Fuente: CORES vy elaboracion propia por fuente de energia, 2015. ,
26.076 Fuente: CORES, IDAE y elaboracion propia

27.860
—

3.764
1.739
86 443 326 443 271
R 100% o
T ZT170 T TOOYT T 24%
Aviacion internacional  Aviacion doméstica Transporte por Transporte por  Navegacién doméstica Aviacion Aviacion  Transporte Transporte Navegacion Otros
carretera ferrocarril internacional doméstica por carretera por ferrocarrii  doméstica
18% | m Prod petroliferos = Carbones = Gas Natural = Residuos
‘ . ‘ ‘ = Renovables Electricidad
100% 100% 81%
B GLpP Gasolina Aviacién B Gasodleos Automocion M Fueldleo Bajo Azufre Lubricantes
M Gasolinas M Queroseno Aviacién I Gasoéleos B, C, otros Fueldleo Alto Azufre

kPG 13
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

mpacto micro: Sector industra ()

En el sector Industrial, los subsectores de Quimica y Petroquimica, Minerales no metalicos y Construccion consumen la
mayoria de los derivados de petréleo.

Consumo de productos petroliferos en los subsectores del sector industria (kt), 2015.
Fuente: CORES y elaboracion propia

2.496

1.624

1.336
315
163
82 136 o 145 96 o
— 31

Hierroy acero  Quimicay  Minerales no Minerales no Equipamiento Magquinaria Mineria Alimentacion,  Papelera e Maderay  Construccion Textil y cuero
petroguimica ferrosos metélicos  de transporte bebidas y imprenta productos de
tabaco madera

11% 16%

[

M GLP [ Gasoleos B, C, otros Fueldleo Alto Azufre W Productos asfélticos Otros productos petroliferos
Bl Gasoleos Automocion I Fueldleo Bajo Azufre [ Lubricantes [ Coque de petréleo

m ©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG 44
International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-
vis third parties, nor does KPMG International have any such authority to obligate or bind any member firm. All rights reserved.
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

MPacto MICro: SECtor naustra il

El 40% del consumo de los subsectores de Minerales no Metalicos, Construccion y Mineria corresponde a productos
petroliferos. En el resto de los subsectores este consumo no supera el 13%.

Consumo de energia final en los subsectores del sector industria (ktep), por fuente de energia, 2015.
Fuente: CORES, IDAE vy elaboracién propia

4000 -

3500 -

3.271

3000 -

2500 -

2000 -

kteps

1500 1

1000 A

500 -

Qo

il o A A A
Hierro y Acero  Quimicay Metalesno Minerales no Equipamiento Maquinaria Mineria Alimentacién, Papelera e Maderay  Construccion Textil y cuero

petroquimica  ferrosos metdlicos  de transporte bebidas y imprenta  productos de
tabaco madera

mProd petroliferos ®Carbones ®™Gas Natural ®Residuos ®Renovables ®Electricidad

ki s
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

Mpacto micro: 1esto 0 SeClores

Los sectores Comercial, Residencial y Agricultura también presentan una importante participacion de los productos
petroliferos en su consumo energético, siendo el ultimo el de mayor tasa, con un 71%, debido a los consumos de Gasoéleos
B y C. Sin embargo, en cantidad absoluta de combustibles, destaca el sector Residencial.

Consumo de productos petroliferos en los sectores comercial, residencial, Consumo de energia en los subsectores del Otros sectores (ktep), por fuente
agricultura y pesca (kt), 2015. Fuente: CORES vy elaboracion propia de energia, 2015. Fuente: CORES, IDAE vy elaboracion propia

El consumo de Agricultura y Pesca es
relativamente bajo, no se consideran las
medidas de este sector, puesto que la 14.864
mayoria coincide con sector Transporte.
Sin embargo, se destaca el avance en bio-|
combustibles.

2.860

/,
1.585 /

1.018

233
98%
Servicios comerciales Residencial Agricultura 'y Comercial Residencial Agricultura Pesca
y publicos silvicultura
g 16% ‘ 2% m Prod petroliferos m Carbones ®Gas Natural ®mResiduos ®Renovables ® Electricidad
66%
W GLP Bl Gasodleos Automocion W Fueldleo Bajo Azufre Otros prod. petroliferos
M Gasolinas [l Gasoleos B, C, otros [ Lubricantes
m ©2018 KPMG International Cooperative ("KPMG International”), a Swiss entity. Member firms of the KPMG network of independent firms are affiliated with KPMG 46
International. KPMG International provides no services to clients. No member firm has any authority to obligate or bind KPMG International or any other member firm vis-a-
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

Mpacto Macro: contrbuciones ala economia espanoia {1/

La adopcion de medidas para el cumplimiento de los objetivos de reduccion de emisiones debe considerar el impacto que
las mismas podrian ocasionar en relacion a la contribucion del sector a la econémica espaiola’.

¥ | *]@ [* ]@

FISCAL ] EMPLEO
[ COMERCIAL
* Los impuestos soportados por * En 2015 el empleo del sector fue * EI79% de las importaciones de * En 2015 el valor agregado del
el sector (Refino, Petroquimica y 65.595 personas o 0,36% del combustibles liquidos es crudo, sector fue 5.892 M€ o 0,55% del
Estaciones de Servicio) en 2015 nacional, siendo estaciones de mientras casi el 100% de las PIB, repartido de manera
ascendieron a 2.578 M£. servicio la rama con mayor empleo. exportaciones son los derivados. equilibrada entre las actividades.
ESTACIONES 7% £ ESTACIONES Prc?ces:ar el cr_udo en las ESTACIONES
DE SERVICIO DE SERVICIO refinerias nacionales genera 28% 3% DE SERVICIO
65.595 is.
(m.“ f empleados (J:,“: PETROQUIMICA valor agregado en el paISUdS tons 5892 Me CCQ
PETROQUIMICA Al S48 _ | Al PETROQUIMICA
o e . 6% Y
ﬁ REFINO ﬁ REFINO #Otros productos ﬁ REFINO
#Fueldleos
# Gasileos
* Los impuestos recaudados (IVA e « La contribucion del sector Petréleo * Cuerosencs « La contribucion del sector
Impuesto sobre Hidrocarburos) al empleo de Espaia* fue de 9% " Olnas Petroleo al PIB de Espana fue de
. . . 21.645
debido a la actividad en el sector 271.564 personas o un 1,5%. *Crudo 27.286 M€* o0 un 2,54%.
en 2015 ascendieron a 21.859 M£. m
ESTACIONES ESTACIONES
Millones de euros i DE SERVICIO mporiaciones Exponaciones i DE SERVICIO
Impuesto de -z * De este modo, la industria de e
Valor Afiadido [REEEd “2  pETROQUIMICA . ; “2”  PETROQUIMICA
rerAmese refino aporta 2.500 M€ anuales a AA
et la Balanza Comercial del pais.
mpuesto . .
I o204 ﬁ REFINO Las importaciones de productos ﬁ REFINO
idrocarburos - ’ ,
= petroliferos tendrian que Tota
1,5% o o
, del empleo nacional _aumentar enun 10 A) Sl Se_ 2,54% del PIB
* En 2015, el sector recaudo un 9% *_ Suma de los impactos directos, importasen todos los derivados * - Suma de los impactos directos,
del total de impuestos del pais. indirectos e inducidos para todo el sector que se consumen. indirectos e inducidos.

1 Los célculos contemplan las actividades Refino (proporcion de categoria 19 CNAE-2009 “Coquerias y Refino de Petréleo”, asignada en funcion de ventas 2015 que corresponden a
Refino), Petroquimica (categoria 201 CNAE-2009 “Fabricacion de productos quimicos basicos, compuestos nitrogenados, fertilizantes, plasticos y caucho sintético en formas
primarias”) y Estaciones de Servicio (categoria 473 CNAE “Comercio al por menor de combustible para la automocion en establecimientos especializados”).
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Contribucion del sector Petréleo a economia espanola

Mpacto macro: contrbuciones ala economia espancia (i1

Las empresas de AOP contribuyen al cumplimiento de los objetivos de reduccion de emisiones de CO2, a través de las
inversiones en investigacion y desarrollo, programas con impacto en su eficiencia energética y su contribucion al medio

ambiente.

Contribucion del sector Petroleo (Refino, Petroquimica y Estaciones
de Servicio) a la inversion total e inversion en I+D+i* en 2016.

Fuente: elaboracion propia
* Datos de dos empresas AOP

Sector del Petréleo
0,48%

Inversion Inversion I+D+i

ESTACIONES
DE SERVICIO

REFINO PETROQUIMICA

i

INVESTIGACION
Y DESARROLLO

85,7 min €

Refino: procesamiento de crudos de
oportunidad, asfaltos inteligentes,
carburantes y lubricantes para el
ahorro de combustible.

Exploracion y produccion de
hidrocarburos: petrofisica digital;
tecnologia cognitiva para la
adquisicién de activos; nanosensores
en el cemento de perforacién.

Vehiculos: motor de combustién con
propulsién eléctrica y recuperacion de
energia térmica y cinética, baterias de
coches eléctricos basadas en
tecnologias avanzadas de litio.

Nuevos materiales: bioprospeccién
de hidrocarburos a escala real,
polioles con CO2, desarrollo de
materiales con propiedades de
autoreparacion.

Otras: financiamiento de proyectos

disruptivos de universidades y
centros de investigacion espanoles.

MEDIO
AMBIENTE

76,1 min €

Medio marino: Deteccion de

contaminantes mediante Fibra Optica,

desarrollo de sistemas para deteccion
temprana de vertidos en lineas
submarinas y mar, material
antiderrame para atraque de buques.

Atmosfera: sistemas de filtracion,
lavado de gases, dispositivos de
control y medida para un mejor
reporte de emisiones.

Agua: mejoras en plantas de
tratamiento de efluentes hidricos,
dispositivos de control y medida.

Suelos: mejora de las redes
piezométricas de vigilancia y control
de suelos, mantenimiento y
revamping del sistema de tancaje.

Biodiversidad: mejorar el estado de
conservacion de las praderas de
posidonia ocednica en las costas
mediterrdneas andaluzas.

Otros: aprovechamiento de
subproductos, reciclaje de productos
de celulosa.

Nota: varios proyectos realizados o en curso no tienen calculo asociado, por los que los niumeros presentados aqui subestiman las contribuciones.

KPMG
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Contribuciéon de AOP con los proyectos asociados a la reducciéon de emisiones.
Fuente: elaboracién propia a partir de los datos de empresas AOP (seleccion).

EFICIENCIA
ENERGETICA
49,1 min €

Refino: mejoras energéticas e
integracion energética en las
unidades, hornos y calderas,
condensadores, cogeneracion,
intercambio en la unidad de crudo,
monitorizacion de purgadores de
gran capacidad.

Otros: alumbrado LED, mejoras en
equipos de climatizacion.
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Anexo | Detalle de fas medidas por sector

Anexo I Principales nipotesis tomadas

Anexo Il HIpolesIs tomadas enpotencia instalada
AnexolV-Descripeion del modelo Epsion KPMG

Anexo V- Opietivos medioambientales enel Sector fransporte
Anexo Vi ResLitados detalados

Anexo VI Fuentes consultadas
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Evaluacion economica de medidas para la reduccion de emisiones

Medidas consideradas por Sec

/Z\ Residencial

La seleccion de las medidas se ha realizado a partir de informes regulatorios, Planes de Accion en Eficiencia @
n

Energética (Espana y otros paises de Union Europea), y estudios académicos con enfoque en aquellas medidas con
mejoras tecnoldgicas ya disponibles en el mercado.

i == ELECTRODOMESTICOS
- ~_ ' -
E — .. , . (f:’; . H A4 R19 Hornos eficientes
‘ Generacion eléctrica ,l.l Industria i R18 Frigorificos eficientes

'
'

'

'

'

i

R21 Lavavaijillas eficientes :
R20 Lavadoras eficientes |
R22 Cocina de induccion de alta eficiencia H
@ CALEFACCION ;
RO1 Caldera de biomasa 1
RO3 Calefaccion urbana E
R04 Caldera de gas de condensacion |
RO5 Bomba de calor E
R06 Bomba de calor avanzada !
R07 Bomba de calor geotérmica |
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

== LADRILLOS :

- :
: " Z ILUMINACION
; ¢

EE |04 Hornos TUNEL con recuperacion de gases
105 Hornos TUNEL con aislamiento

P01 Ciclo combinado y cogen. alta eficiencia 106 Hornos HOFFMAN: mejora de flujo y presion
107 Hornos HOFFMAN: recambio a TUNEL
108 Hornos HOFFMAN con secado continuo

=== ACERO
117 Hornos de ARCO ELECTRICO: equipos de gestion de energia
118 Hornos de ARCO ELECTRICO: colada de bandas estrechas

119 Hornos de OXIGENO: gestion de energia

P02 Fotovoltaica 3
3 120 Hornos de OXIGENO: colada de bandas estrechas

P03 Eodlica Onshore

P04 Hidro R13 lluminacion fluorescente de bajo consumo

R14 lluminacion LED
CALDERAS

R15 Calentador de agua solar

R16 Calentador de gas de condensacion
CLIMATIZACION

RO09 Aire acondicionado avanzado

R10 Aislamiento viviendas

R11 Doble acristalamiento

P05 Solar Termoeléctrica 121 Hornos de OXIGENO: recuperacion de gases

122 Hornos de OXIGENO: recambio a ARCO ELECTRICO
P06 Hidro fluyente

]
=5
A
&
Lo

o

~Awfw?~— P07 Mareomotriz

103 Gestion de energia

BALDOSAS

AMONIACO
101 Recuperacion de hidrogeno
102 Sintesis de baja presion

[ ] ]

BB 24 Horno RODILLOS: aislamiento

125 Horno RODILLOS: mejoras flujo de aire 3
126 Horno RODILLOS: precalentamiento con '

R12 Sistemas de gestion de climatizacion

T T T e T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTooTTmmmmmmmommmmmemtety ' recuperacion de gases

e PARTICULAR

TO01 Diésel (mas eficiente)
T02 Eléctrico
T03 Gasolina (mas eficiente)

127 Horno RODILLOS: recuperacion de calor
128 Horno TUNEL: recambio a RODILLOS

C17 Equipos eléctricos eficientes

@~ ALuminio
CALEFACCION

115 Mejora en procesos de fabricacion

T04 Hibrido @ ' CEMENTO C01 Bomba de calor geotérmica
T05 Hibrido enchufable — 111 Via SECA: equipos de control y automatizacion C02 Caldera de biomasa
T10a GNGC O 109 Via SECA: precalcinadores C04 Calefaccion urbana

a

110 Via SECA: enfriado de rejilla CO05 Caldera de gas de condensacion
C06 Bomba de calor

C08 Caldera de gas baja temperatura
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3 [@ PASAJEROS 3 3 113 Via SECA: precalcinadores (residuos)

3 T08 Autobus diésel (mas eficiente) 3 ' 114 Via SECA: equipos de control y automatizacion (residuos)
; - €13 lluminacién LED
3 o CALDERAS

! Lo C14 Calentador de agua solar

! N C15 Calentador de gas de condensacion

3 3 3 C16 Calentador de agua biomasa

1 P »% CLIMATIZACION

3 3 ' C09 Sistemas de gestion de climatizacion
3 | 3 C10 Aislamiento

i 3 3 C11 Doble acristalamiento

T09 Autobus eléctrico o PETROQUIMICA
T10 Autobdus hibrido m. 130 Mejora de aislamiento
T11 Tren de pasajeros eficiente 131 Mejora de recuperacion de calor
T13a Autobus de gas natural 132 Me]f)ra de,con-tr.ol de procesos
'~ 133 Equipo mas eficiente
REFINO
134 Control avanzado
I35 Cargas calientes, hornos y calderas
136 Intercambiadores de calor
137 Recuperacion de gases antorcha

gg MERCANCIAS

T06 Camion diésel eficiente
T07 Camion gas natural
T12 tren de mercancias eficiente
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NCIDAIES NPOLESIS (11

— Situacion en 2016: del informe del sistema eléctrico de REE.

) — Crecimiento de demanda: 0,8% segun Reference scenario
E E ‘ — Composicion del mix de potencia instalada a 2030: Parte de la Planificacion publicada por el MINETAD a 2020 y ademéas asume las

siguientes hipotesis para cada tecnologia:
— Nuclear: extension de vida Util por encima de 40 anos.
Generacion — Renovables: 56% de RES en 2030 para cumplir el objetivo del 27% de RES en energia final
eléctrica — Carbon: Se retira segun vida til y cierre de carbén nacional antes de 2020
— Ciclos combinados: Se introducen para cumplir un indice de cobertura de 110% de potencia firme
— Despacho: a minimo coste empleando los costes variables de las tecnologias calculado con el Modelo EPSILON de KPMG.
— Evolucion de costes: valores centrales del benchmark de estudios
— Medida de referencia: se considera que las tecnologias entrantes sustituyen al mix medio actual.
— WACC: 8,5%, segun Comision Europea

— Situacion en 2016: datos del parque de vehiculos de la DGT.
& — Crecimiento de demanda: crecimientos anuales segun proyecciones de Reference scenario: 1,2% para transporte particular, 1,6% para

transporte de pasajeros y 1,4% para transporte de mercancias.
— Vida uatil: turismos 12 anos, autobuses y camiones 15 anos.

Transporte — Composicion del parque de vehiculos a 2030: Parte de la situacion actual y los vehiculos se van sustituyendo por minimo coste asegurando
la consistencia con el histérico de bajas, altas y ventas de vehiculos por cada tecnologia del parque espanol.
terrestre

— Evolucion de costes: valores centrales del benchmark de estudios
— Medida de referencia: se considera que los vehiculos entrantes sustituyen al parque medio actual.
—  WACC: 11%, segun Comision Europea

x — Situacion en 2016: Produccién de acero, cemento, ladrillos, baldosas, amoniaco y aluminio en 2016 dada por las asociaciones sectoriales.
N

W l — Crecimiento de demanda: proyeccion del valor anadido bruto de cada sector dada por el Reference Scenario a 2030, resultan en

u m crecimientos anuales entre 0,4% vy 1,2% anual.

— Vida util: los hornos y mejoras de eficiencia en los procesos productivos se considera que tienen una vida Util de 20 anos.

Industria — Composicion de cada grupo de tecnologias (un grupo para cada uso): Parte de la situacion actual; los equipos se van sustituyendo por la
opcién de minimo coste al final de su vida Util, incorporando crecimiento de cada subsector

— Evolucion de costes: valores centrales del benchmark de estudios
— Medida de referencia: se considera que las tecnologias entrantes sustituyen a su par actual menos eficiente.
— WACC: 7,5%, segun Comision Europea.
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ncipales Npotesis (1]

— Situacion en 2016: nimero de hogares por zona climatica segun datos de INE e IDAE.
A — Crecimiento de demanda: proyeccion de hogares del INE a 2030.

L‘J — Vida util: calefaccion, climatizacion y ACS eficientes 20 anos, doble acristalamiento y aislamiento 10 afos, electrodomésticos eficientes 10
anos, iluminacién LED 15 afos, iluminacion fluorescente 5 anos.

=
L)

Residencial — Composicion de cada grupo de tecnologias (un grupo para cada uso): Parte de la situacién actual; los equipos se van sustituyendo por la
opcién de minimo coste al final de su vida Util, incorporando crecimiento de la poblacién.

— Evolucion de costes: valores centrales del benchmark de estudios

— Medida de referencia: se considera que los equipos entrantes sustituyen a los que componen el hogar medio actual. En el caso de
calefacciones y calentadores de agua, se plantea un hogar medio distinto por cada zona climética (atlantica, continental y mediterrénea, de
acuerdo con el IDAE).

— WACC: 14,75%, segun Comision Europea.

— Situacioén en 2016: superficie comercial por zona climética segun datos de INE e IDAE.

ﬁ@ —  Crecimiento de demanda: tendencia historica del indice de Actividad del Sector Servicios del INE.
== — Vida util: calefaccion, climatizacion y ACS eficientes 20 anos, doble acristalamiento y aislamiento 10 afnos, equipos eléctricos eficientes 5
Comercial anos, iluminacion LED 15 anos, iluminacion fluorescente 5 anos.
— Composicion de cada grupo de tecnologias (un grupo para cada uso): Parte de la situacién actual; los equipos se van sustituyendo por la
opcién de minimo coste al final de su vida Util, incorporando crecimiento de la superficie comercial.
— Evolucion de costes: valores centrales del benchmark de estudios
— Medida de referencia: se considera que los equipos entrantes sustituyen a los que componen la unidad de superficie comercial media actual.
— WACC: 11%, segun Comisién Europea.
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HPOLESIS (e aumento e Potencia Sector eIectiico

En el escenario modelado las renovables (edlica, solar y biomasa) representan en 2030 el 51% de la potencia
instalada en el sistema eléctrico nacional, llegando a un 56% de participacion en la generacion eléctrica

Evolucion del parque de generacion en términos de potencia instalada
Fuente: Elaboracion propia

Parque de generacion 2015 (GW)

0 20 40 60 80 100 120 140

= Nuclear mCarb6n m CCGT mHidroeléctrico mEdlica » Solar m Cogeneraciéon = Biomasa ® Residuos

Parque de generacién 2030 (GW)

26
0 20 40 60 80 100 120 140
u Nuclear m Carb6n m CCGT m Hidroeléctrico m Eélica = Solar m Cogeneracién = Biomasa m Residuos

Incremento de potencia por tecnologias
Fuente: Elaboracidn propia

KPMG KPMG

Fuente REE

Tecnologia 2016 (GW) 2030 (GW) iy (¢1'))
Hidraulica 20,4
Nuclear 7,6 7,4 -0,2
Carbon 9,5 1,1 -84

Ciclo combinado 24,9 30,2 +5,3
Edlica 22,9 42,3 +19,4
Solar 6,7 25,6 +18,9
Resto +0,2

+34,9

Las tecnologias que aumentan su potencia
instalada son: edlica, solar y ciclo combinado
mientras se reduce la potencia de carbén.

Para cumplir con los objetivos del 27% participacion de renovable en energia final, seria necesario aumentar la
potencia edlica y solar en 19,4 GW y 18,9 GW respectivamente

KPMG
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JESCrpeion delmodelo EPSILON KPMG

EPSILON, acronimo de Electricity Price Simulator for Long-term analysis, es una herramienta de simulacion
desarrollada por la practica de Economics & Regulation de KPMG Espaina que sirve para realizar estimaciones de
despacho de tecnologias de generacion en el mercado mayorista de electricidad

EPSILON simula un mercado mayorista de electricidad en competencia perfecta donde cada agente maximiza sus beneficios:
+ Las unidades térmicas ofertan su produccién a su coste marginal, teniendo en cuenta costes de arranque,

* Las centrales de bombeo optimizan sus perfiles de consumo en los valles y de generacion en las puntas,

* La produccion hidraulica en cada hora se despacha de modo que se maximiza su valor,

» La produccion renovable oferta también a coste marginal, sin aplicar prioridad de despacho.

Logica input-output del modelo EPSILON Fuente: Elaboracion propia

Precio

Resultados

» Proyeccion de demanda (E/MWh) » Produccion por tecnologia
> Capacidad instalada por tecnologia y Curva de demanda
disponibilidad o Oferta 4 Calcula las curvas = Nuclear
> Coste variable de las tecnologias térmicas S TCunvadeorerta e Ofertay u Carbon
(O&M, combustible) b ¢ %‘:’L_l demanda = Edlica

u Ciclo y cogen.
u Hidro

Solar
u Otros

simulando la

> Variables hidroeléctricas (produccion forta | a .
Dferta? casacion horaria

mensual, potencia maxima mensual y caudal !
fluyente) Oferta 1;

20%

Energia
(MWh)

Para realizar las estimaciones de la participacion de cada tecnologia, EPSILON replica el mecanismo de casacion
del mercado mayorista espanol y encuentra el equilibrio entre las curvas de oferta y demanda de electricidad.
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ITansicion energetica: Ujetvos a 203U, ransporte

Ademas de los objetivos generales, sector Transporte cuenta con objetivos especiales, en cuanto a la incorporacion de
biocombustibles y emisiones CO2 permitidas para nuevos coches y furgonetas.

] Biocombustibles Emisiones CO2

6 Objetivos vinculantes: (& | L. ‘@ Objetivos para productores de
. U Emisiones @ coches y furgonetas nuevos:
Consumo bio-

2017: €02 de

combustibles
con fines de 2018: 6% en contenido energético cr:)l(j:‘l'a\‘:s)sy 2021: 95 g CO2/ km (vinculante)
2025: -15 % comparado con 2021 (propuesta CE)

Ll el 2019: 7% en contenido energético furgonetas o
2020: 8,5% en contenido energético 2030: -30% comparado con 2021 (propuesta CE)

Fuente: disp. adicional primera RD 1085/2015

5 % en contenido energético

Fuente: Propuesta de post-2020 metas de CO2 en coches y furgonetas
Emisiones CO2 por km para nuevos coches y furgonetas.
Fuente: elaboracién propia con datos de Comisién Europea

Objetivos orientativos:

@ Proced. de CULTIVOS Energia renovable 150 118,1
(cuota MAX) avanzada (cuota MIN) 95
100 80,75
) 0 g 66,5
7% 1,5% 2 e
@)
Consumo bio- 6,7% 1,85% S
combustibles 6,4% 2,2% 0
T 6.1% 2559 2016 2021 2025 2030
transporte, ¢ o ¢ o \ Estos objetivos se pueden alcanzar con produccion de:
segun origen 5,8% 2,9% a) Coches de diésel y gasolina de menor consumo,
5,4% 3,6% b) Mayor produccién de vehiculos eléctricos ofy de gas,
5,0% 4,4% ¢) Mayor participacion de biocombustibles.
4,6% 52% Transporte “mas eficiente” considerado en el presente estudio:
4.2% 6.0% Coches, furgonetas y autobuses de tecnologia mas nueva y eficiente que
- oo 4 oo permiten, en conjunto con otros tipos de vehiculos el cumplimiento de objetivos.
3,8% 6,8% * Gasolina més eficiente: tasa de emisiones 104 gCO2/km

» Diésel més eficiente: tasa de emisiones 93 gCO2/km.

Fuente: Propuesta directiva Parlamento Europeo de uso de energias renovables

Siendo sector clave para el objetivo de reduccion de emisiones no ETS, Transporte se enfrenta con mayor cantidad de

objetivos particulares que exigen ambos: mayor eficiencia y mayor incorporacion de tecnologias nuevas.
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Resulados detalados

. Costerelativo' | Ahorrode
Clave Sector  Descripcion i [e/TCO2)  :emisiones (TCO2):
Co1 Comercial ‘Bomba de calor geotérmica 3.707 185
Cco2 Comercial Caldera de biomasa 1.620 : 18.168
Co4 Comercial Calefaccién urbana 5.461 101
C05 Comercial Caldera de gas de condensacion 52 47.440
Co6 Comercial Bomba de calor 47 54.352
Co7 Comercial Bomba de calor eficiente -92 895.155
Co8 Comercial Caldera de gas de baja temperatura 103 97
C09 Comercial  Sistemas de gestion de la climatizacién -599 167.792
C10 Comercial Aislamiento (excepto acristalamiento y gestion) -512 : 396.926
C11 Comercial Doble acristalamiento 1.248 : 42.173
C13 Comercial  lluminacion LED -913 3.192.629
C14 Comercial Calentador de agua solar 709 : 8.622
C15 Comercial Calentador de agua gas de condensacién -345 380.226
C17 Comercial  Equipos eléctricos eficientes -1.349 977.704
101 Industria  Recuperacion de hidrogeno -388 57.346
102 Industria Sintesis de baja presion -346 33.082
103 Industria Gestién de la energia -368 72.901
104 Industria Recuperacion de gases - Tunel 506 12.039
105 Industria Aislamiento del horno - Tunel 1.5644 : 13.894
106 Industria  Mejora del flujo y presion - Tunel 197 : 15.142
107 Industria Upgrade de Hoffman a Tunel mejorado 17 51.854
108 Industria  ‘Secado continuo - Hoffman 514 : 6.273
109 Industria Precalcinadores -149 284.748
110 Industria Enfriado de rejilla -117 112.749
111 Industria Control de procesos y automatizaciéon -177 588.461
112 Industria ‘Mantenimiento preventivo -200 378.082
113 Industria Precalcinadores - residuos -145 1.502.180
114 Industria Control de procesos y automatizacion - residuos -143 1.927.339
115 Industria Mejora de procesos en fabricacion de aluminio -391 : 82.476
17 Industria  Gestion de energia EAF -322 : 26.436
18 Industria Fundicién Near net shape strip EAF -1.461 27.613
119 Industria  ‘Gestion de energia BOF -162 : 1.696 1 Coste relativo se define como el ratio
120 Industria  Fundicion Near net shape strip BOF 2.717 1.175 entre el diferencial de costes unitarios entre
121 Industria  Recuperacion de gases - BOF -86 2.937 gf’;‘;ﬂggl’;i“e;‘i?gigfiaugﬁ;ﬁ;i’i’;i;ae’;gs
122 Industria Sustitucion de BOF por EAF 419 78.671 dos tecnologias.
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Resulados detalados

Clave Sector Descripcion
124 Industria  ‘Aislamiento de hornos 687 : 61.840
125 Industria  Mejora del flujo de aire 3 : 68.159
126 Industria Precalentamiento con recuperacién de gases 103 : 73.592
127 Industria  Recuperacion de calor -65 50.622
128 Industria  Cambio de tunel a rodillos 28 111.660
130 Industria Mejora de aislamiento -400 27.949
131 Industria  Mejora de la recuperacién de calor -296 87.839
132 Industria Mejora de control de procesos -415 81.308
133 Industria Equipo mas eficiente -272 281.869
134 Industria Mejora de procesos -181 : 508.528
135 Industria Mejora de procesos avanzada | -180 : 394.551
136 Industria Mejora de procesos avanzada -178 : 437.483
137 Industria Mejora de procesos avanzada llI -176 : 480.393
PO1 Eléctrico  Ciclo combinado de gas - eficiencia alta -215 924.571
P02 Eléctrico  Solar FV -155 6.221.003
P04 Eléctrico  Eodlica onshore -105 7.384.695
RO1 Residencial Caldera de biomasa 2.277 1.605
R0O2 Residencial Microcogeneraciéon 476 9.847
R0O3 Residencial Calefaccién urbana 5.146 9.847
R04 Residencial Caldera de gas de condensacion -140 : 652.095
R05 Residencial ‘Bomba de calor 34 : 2.127.059
R06 Residencial ‘Bomba de calor avanzada -162 : 2.488.205
RO7 Residencial ‘Bomba de calor geotérmica 4.165 : 16.964
R0O8 Residencial Caldera de gas de baja temperatura -40 9.267
R10 Residencial Aislamiento de viviendas (excepto acristalamiento y gestion) 727 274.621
R11 Residencial Doble acristalamiento 5.153 76.548
R12 Residencial Sistemas de gestién de la climatizacion 201 231.886
R13 Residencial lluminacion fluorescente -958 116.313
R14 Residencial lluminacién LED -955 890.161
R15 Residencial Calentador de agua solar 45 : 373.834
R16 Residencial Calentador de agua gas condensacion -180 : 1.705.055
R18 Res?denc?al Frigorificog ?fiCientes -824 : 1.212.840 1 Coste relativo es el ratio entre el diferencial
R19 Residencial ‘Hornos eficientes -1.340 : 326.949 de costes unitarios entre la medida y su
R20 Residencial Lavadoras eficientes -633 597.646 tecnologia de referencia y el diferencial en
R21 Residencial Lavavaijillas eficientes -744 473.837 emisiones unitarias ente estas dos
R22 Residencial Cocina de induccién de alta eficiencia 617 711.531 tecnologias.
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Resulados detalados

‘ Costerelativo' | Ahorrode

Clave  Sector  Descripcion ___(€/TCO2) emisiones (TCO2).
TO1 Transporte Coche diesel mas eficiente -185 _ 1.655.147

T02 Transporte Coche eléctrico mas eficiente -84 : 435.872

T03 Transporte Coche de gasolina més eficiente -742 : 497.048

TO4 Transporte Coche hibrido no enchufable més eficiente -294 2.667.053

T05 Transporte Coche hibrido enchufable -27 943.889

TO6 Transporte Camién diesel euro VI -354 1.427.599

T07 Transporte Camion de gas natural licuado -483 147.726

TO8 Transporte Autobus Euro VII -602 110.997

T0O9 Transporte Autobus eléctrico 1.735 12.680

T10 Transporte Autobus hibrido -206 : 6.329

T10A Transporte Coche de gas natural comprimido -1.295 : 75.388

T Transporte  Tren de pasajeros eficiente -436 : 791.746

T12 Transporte Transporte de mercancias por ferrocarril més eficiente -425 : 101.233

T13A Transporte Autobus de gas natural -65 22.365

1 Coste relativo es el ratio entre el diferencial de costes unitarios entre la medida y su tecnologia de referencia y el diferencial en emisiones
unitarias ente estas dos tecnologias.
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NCipales Tuentes consulladas

—  European Automotive Industry, Morgan Stanley Research, 2017
—  Electric Vehicle Outlook, Bloomberg New Energy Finance, 2017
—  Electrifying insights: How automakers can drive electrified vehicle sales and profitability, McKinsey, 2017
Evidence Lab Electric Car Teardown — Disruption Ahead?, UBS, 2017
— Rethinking Transportation 2020-2030, James Arbib & Tony Seba, 2017.
Consultoras Y — Integrated Fuels and Vehicles Roadmap to 2030+, Roland Berger, 2016
Bancos de Inversion — Un modelo sostenible para Espana en 2050, Deloitte, 2016

~®

—  Battery Electric Vehicles vs. Internal Combustion Engine Vehicles, Arthur D. Little, 2016

— Potencial econdmico de reduccién de la demanda de energia en Espana, Economics for energy, 2011

—  McKinsey, Impact of the financial crisis on carbon economics, 2010

—  McKinsey, Pathways to a low carbén economy, 2009

—  WSP/Parsons Brinckerhoff, Industrial decarbonisation and energy efficiency roadmaps to 2050 — Chemicals, 2015

— Plan nacional de accién de eficiencia energética 2017-2020, MINETAD, 2017
—  Primer Balance energético provisional 2016 y perspectivas 2017, MINETAD, 2017
' —  Observatorio de los costes del transporte de pasajeros por carretera, Ministerio de Fomento, 2017

— Observatorio de los costes del transporte de mercancias por carretera, Ministerio de Fomento, 2017

l-' .

—  Global EV Outlook, International Energy Agency, 2017

Organismos — Riding the Energy Transition: Qil Beyond 2040, International Monetary Fund, 2017

Publicos — The EU Environmental Implementation Review Country Report — Spain, Comisién Europea, 2017
— What drives car use in Europe? Joint Research Center European Comission, 2017
—  World Energy Outlook, International Energy Agency, 2016
— EU Reference Scenario 2016 Energy, transport and GHG emissions Trends to 2050, Comisién Europea, 2016
— Cradle-to-Grave Lifecycle Analysis of U.S. Light-Duty Vehicle-Fuel Pathways: A Greenhouse Gas Emissions and Economic Assessment of
Current (2015) and Future (2025-2030) Technologies, Argonne, 2016
—  Energy efficiency of White Goods in Europe: monitoring the market with sales data, ADEME 2016
— Energias alternativas para el transporte de pasajeros; Ente Vasco de la Energia, 2016
— Observatorio del transporte y la logistica en Espana, Ministerio de Fomento, 2016
— Potencial de ahorro energético y reduccién de emisiones de CO2 en la Comunitat Valenciana, Proyecto Episcope, 2015
— Plan nacional de accion de eficiencia energética 2011-2020, MINETAD, 2011
— Proyecto Sech-Spahousec, Anélisis del consumo energético del sector residencial en Espana, IDAE 2011
— Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, CONUEE, 2010
— Balances de energia final, IDAE 2015
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NCipales Tuentes consulladas

—  Memoria Anual, ANFAC, 2016

° ® 0 — Anuario del sector cementero espanol, OFICEMEN, 2016
',w,‘ —  Hispalyt, informes anuales 2010-2016
—  Fertiberia, Informes anuales 2010-2016
Asociaciones — The power to change: solar and wind cost reduction potential to 2025, IRENA, 2016
Sectoriales — Potencial de ahorro energético y de reduccion de emisiones de CO2 del parque residencial existente en Espana en 2020, WWF, 2010

—  European Chemical Industry Council — CEFIC, Landscape of the chemical industry, 2017
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