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25 Evolucidn del mix de energia generada
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Contexto PNIEC
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UNIVERSIDAD PONTIFCIA Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
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Objetivos 2030:

~ \ -23% PNIEC21

-34% PNIEC24 reduccion de emisiones GEI
respecto a 1990

74% PNIEC21 r

e 62 GW Edlica
- ¢ 76 GW Solar fotovoltaica
(incluye 19 GW Autoconsumo)

81% PNIEC24 % de renovables en
generacion eléctrica

+ 5% PNIEC21

+34% PNIEC24 incremento demanda de
electricidad respecto a 2019
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Evolucion del sistema de
comiLLAs  generacion — Potencia instalada

| _icar  icaps LS
Tecnologias (GW) 02/2026 2030 -PNIEC

Hidraulica 17.1
Eélica 33.3 —> 62
Solar fotovoltaica 49.9 (autoconsumo 9 GW) -}76 (autoconsumo 19 GW)
Solar térmica 2.3 4.8
Otras renovables y 1.6
residuos
Renovables 104.2
Nuclear 7.1 E— 3.2
Carbodn 1.5
Ciclos combinados 26.3 26.6
Cogeneracion + otros 53+3.1 6.2
Generacion no renovable 40.2

<. Bombeo 3.3 —> 5.6

- Baterias 0.1 = 12
RV y -



NEY S
8

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

1. Electrificacion de la demanda
hacia la descarbonizacion

comillas edu



Electrificacion de la demanda
COMILLAS 2025-2035
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Escenarios crecimiento de la
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demanda vs PNIEC

ESCENARIO A

Escenario ambicioso, mantiene los escenarios PNIEC para H,, EV y Autoconsumo y
maximiza el potencial de electrificacion del sector Industrial

ESCENARIO B

Escenario mas conservador en todos los vectores de demanda, manteniendo el
objetivo del PNIEC en reduccion de emisiones en el sector Industrial
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Crecimiento de energia
comias  consumiday potencia
conectada a las redes

DEMANDA (TWh)\X2 POTENCIA (GW) W@

PNIEC 329,6 TWh

377 TWh

306 TWh
230 TWh Escenario A

Crecimiento de |a demanda: S Escenario B AL Crecimiento de la demanda:
+ FEscenario A: CAGR 2030: 9,1% = Escenario A: CAGR 2030: 5,2%
+ Escenario B: CAGR 2030: 5,9% = Escenario B: CAGR 2030: 3,5%

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Demanda peninsular :ﬁiﬁ T el
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Crecimiento de la demanda

comitias  Desglose por segmentos

DEMANDA POR SEGMENTO (TWh)! POTENCIA POR SEGMENTO (GW) !
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Industrial Residencial Total Nueva Demanda Industrial Residencial Total Nueva Demanda
11 a informacion reflejada solo tiene en cuenta los datos de las compafias asociadas a aeléc
Principales drivers de crecimiento:
» En el segmento industrial, la electrificacion de procesos cor #=m=~-=turas inferiores a 400 °C provocara un incremento de la demanda eléctrica

del 17,9% al 22,4 % en 2030 respecto a 2025, pasando ac 92 1-93 5T/ nen 2025 a 108,6-114,5 TWh en 2030. Este aumento se traduce en un
crecimiento de la potencia instalada en 2030 del 26,8 % al 31,3 %, desde los 31,4-31,9 GW de 2025.

- En el ambito residencial, la sustitucién de calderas de gas por sistemas de aerotermia y la expansion del vehiculo eléctrico impulsaran la
demanda entre un 8,9 % y un 15,0 % para 2030 en comparacion con 2025, cuyo consumo se sitia enti= 90,3 y 92,01 ¥h. Este incremento
supondra un aumento de la potencia entre el 7,0 % y el 8,8 % respecto a los valores de 2025 (130,6-131,1 GW).

» Asimismo, la incorporacion de nuevos vectores de demanda como el hidrégeno verde, los centros de datos y la infraestructura de recarga
eléctrica supondra una contribucién =di~innal significativa al sistema eléctrico. Se estima que estos vectores aporten entre 48,7 y 87,5 TWh
adicionales en 2030 respecto a os 3.5-4.2 TW*, registrados en 2025. En términos de potencia, ello se traduce en un aumento de entre 16,8 y
33,9 GW sobre la base de 2025 (1,6-2,8 GW).
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Escenarios de crecimiento de la demanda
COMILLAS por nivel de tension

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

e (cOmMpanias asociadas Aelec)

En estas graficas se muestran los escenarios de crecimiento de la demanda obtenidos en el estudio de EY (basados en el

PNIEC). Para el modelo de inversiones se diferencia la demanda por el nivel de tensién donde se conecta y el area
geografica donde se ubica.
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Actualmente la mayoria de la demanda estd ubicada en baja tension (BT)

Sin embargo, en ambos escenarios, crece mas la demanda en media (MT) y alta tensidn (AT) en términos relativos
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Estimacion de las inversiones brutas anuales
por crecimiento de demanda

COMILLAS "y .
UnvRsoAD PONTIGA (companias asociadas AELEC)
| __icar _caoe  Lciks
ESCENARIO A ESCENARIO B
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Dada la capacidad de conexién ya comprometida para generacién distribuida, se ha estimado que la red estd ya preparada para
conectar la generacidn distribuida prevista para el periodo 2025-35, por lo que el estudio se ha centrado en evaluar las necesidades de
inversidn para adaptar la red a los incrementos de demanda previstos.

En ambos escenarios se prevé un incremento de las inversiones en redes de distribucion por crecimiento de la demanda hasta 2035.

Cada color representa un nivel de tension (baja, media o alta). Aunque seran necesarias inversiones en red en todos los niveles de
tension por crecimiento de la demanda, estas seran mas elevadas en media y alta tensidn debido a la electrificacion de la industria y
nuevos vectores.
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Inversiones brutas anuales en

COMILLAS redes de distribucion en el
sistema
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NOTA: Hl limite de inversion actual se refiere a la inversion neta. La inversion reflejada en las barras del grafico solo hace referencia a la inversion bruta en euros constantes (no consideran los ajustes por inversiones
financiadas por terceros ni las mejoras en eficiencia)
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DAD PO

5 I _______ |
Nivel i ]
30-35 : 25-29 30-35 :
i 1 i
Incremento de potencia contratada de demanda previsto [MW] aelec 8.197 5.409 : 8.858 | 5.028 6.610 :
T 1 1
Inversiones anuales en red por incremento de demanda [M€] aelec 2.678 3.040 | 2.875 i 1.587 2147 |
1 1
: ' :
Inversiones anuales en red por incremento de demanda [M€]* Sistema 3.167 m :m - 2.540 B
| |
| | |
Subtotal inversiones anuales incrementos de demanda financiadas por Sistema 602 683 ! 646 | 357 483 !
terceros [M€] 2 I ] |
1 1 1
[} 1 1
Coste de otros activos necesarios (digitalizacién) [M€] Sistema m : :
1 1
| 1 1 ]
- 1 1 1 1
:‘:Mugltotalde coste por incremento de demanda y otros activos necesarios Sisterna 3.191 3.639 : 3.435 : 1.933 2535 : 2261 :
: g : |
| |
Reduccion por limitaciones del modelo que no considera mejorar de eficiencia  gict.ma -479 546 | 515 1 -290 380 1 339 |
[M€] 2 : : : :
i i . i
Coste de reposicion de la red actual por finalizaciéon de su vida atil [M€] ¢ Sistema 1.099 1276 | 1.196 | 1478 1.367 | 1.281 '
1 | | |

Inversiones anuales distribuidoras a reconocer en la retribucién [M€] Sistema

Inveriones afectadas por el factor de retardo [M€] 5 Sistema
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flexibles:

beneficios de las baterias
distribuidas y la respuesta de
la demanda
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El valor de los BENEFICIOS TECNICO-ECONOMICOS
DEL DESPLIEGUE DEL ALMACENAMIENTO

COMILLAS rECl:IrSOS distribuidos DISTRIBUIDO Y LA RESPUESTA DE LA DEMANDA
UNIVERSIDAD PONTIFICIA fI eX I b I es

¢, Qué valor pueden aportar las baterias distribuidas y
la respuesta de la demanda en el horizonte 2030 en el
contexto del PNIEC?

 El atractivo econdmico del autoconsumo se puede ver comprometido si los precios
de mercado bajan por la canibalizacion de las renovables, por o que es conveniente
implementar almacenamiento y gestion de la demanda para optimizar la
operacion, rentabilizar las inversiones y obtener beneficios para el consumidor

e ¢ Cuales son los beneficios del almacenamiento para los consumidores con
instalaciones de autoconsumo individuales o compartidas?

» . COmo se cuantifican los beneficios de las baterias distribuidas y la respuesta
de la demanda en la reduccion de las inversiones necesarias en redes de
distribucion?

e ¢ Cuales son los beneficios del almacenamiento y la respuesta de la demanda
en el mercado mayorista?

comillas.edu



Contexto del Proyecto de RD para
comitas  Modificacion del autoconsumo e

SIDAD PONTIFICIA

m—— Impulso al almacenamiento distribuido

 Equipara el almacenamiento asociado al consumidor a una
instalacion de generacion, lo reconoce como tecnologia
renovable, y la energia consumida esta exenta de peajes y
cargos

 Las baterias también pueden operar en autoconsumo
colectivo
» Baterias compartidas entre vecinos, mejores economias de escala
» Baterias colectivas en pueblos o poligonos industriales
» Asociaciones de almacenamiento con excedentes compartidos

 Las baterias distribuidas asociadas al consumidor se convierten
en un instrumento de flexibilidad para mejorar su factura, pero
tambiéen implican beneficios para el sistema (redes y mercado)

comillas.edu



Beneficios del autoconsumo con
COMILLAS almacenamiento para el

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

T consumidor / comercializador
- Instalacion individual

» Precio mercado mayorista 10 c€/kWh
* Peajesy cargos 4 c€/kWh
* Precio PVPC 14 c€/kWh (incluyendo peajes y cargos)

+ Ratio de autoconsumo sin almacenamiento 30% / con almacenamiento 80%

* LCOE instalacion fotovoltaica sin almacenamiento 7 c€/kWh / con almacenamiento 10 c€/kWh
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Beneficios del autoconsumo con
almacenamiento para el

COMILERS  consumidor / comercializador
- Instalacion compartida (colectivo)

» Precio mercado mayorista 10 c€/kWh
* Peajesy cargos 4 c€/kWh
* Precio PVPC 14 c€/kWh (incluyendo peajes y cargos)

* Ratio de autoconsumo sin almacenamiento 30% / con almacenamiento 80%

* LCOE instalacién fotovoltaica sin almacenamiento 6 c€/kWh / con almacenamiento 8 c€/kWh
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Analisis de beneficios
COMILLAS Redes de distribuciodn
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[icaricaos s
Red urbana
Datos de entrada: /
» Callejero (datos SIG) e Clientesde BTy MT * Objetivos para 2030 en
» Catélogo de equipos de red » Generacion distribuida PNIEC (y TYNDP)
+ Subestaciones e Baterias distribuidas
» Calidad de suministro  Respuestade lademanda
| T |
‘Modelado redes de Modelado de baterias
distribucién existentes distribuidas y respuesta de /N
- la demanda o o
Greenfield RNM Red semi-urbana
"
3 redes sintéticas Perfiles de J
representativas demanda / generacion )
urbana, semi-urbana, rural en escenarios futuros 2030 7P
5 #
v _

escenarios futuros

L2 o — |
Planificacion de red en W -z’s- |P~=N E‘!j T <

"

Brownfield RNM J

Resultados: Red rural AT

» Coste de refuerzos en redes de distribucion (en BT y MT) en escenarios futuros
» Ahorros en refuerzos de red debidos a baterias distribuidas y respuesta de la demanda
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Escenarios
COMILLAS Gestidn de la demanda

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

La gestion de la demanda residencial/comercial se considera para clientes
con:

» Climatizacion (considerando rangos de confort)
» Agua caliente sanitaria (Load Shifting)
 Vehiculo eléctrico (Load Shifting)

Se han considerado 2 escenarios DR20 y DR40 con el 20% y el 40% de clientes con
equipamiento flexible que responden a precios, respectivamente.

Resultando a nivel peninsular en una reduccion del pico del sistema (53,8GW)
de un 8% = 4,3GW (DR20) y 16,9% = 9,1GW (DR40) respectivamente.

Estos resultados estan alineados con informes para el 2030 en Espafiay
Europa:

e 10% de reduccién de la demanda pico segin Hoja de Ruta de la
flexibilidad en Espafia (2022) de la asociacion Entra.

» 20% segun el estudio DSF Benefits 2030 de smartEn.
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Escenarios
COMILLAS Instalacidon de baterias
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| __icar icape D ciHs

Potencia instalada en baterias centralizadas y distribuidas

GW BATO BAT1 BAT2
DROO - 12,18 15,31
DR20 - | 6,36 ] 9,95
DR40 - 1,17 1,17

Potencia instalada en baterias distribuidas** (residencial, industrial y servicios) en clientes de MT y BT
con autoconsumo* En BAT1 y BAT2 el 22% del total se consideran distribuidas, en BT3 el 44% del total

GW BATO BAT1 BAT2 BAT3
22% 22% 44%
DROO - 2,7 3,4 6,8
DR20 - ( 1,4 | 2,2 4,4
DR40 - 0,3 0,3 0,6

PNIEC 2023-2030: Almacenamiento detras del contador podria alcanzar los 1,6 GW operativos en 2030

*) El porcentaje de clientes residenciales en la red de distribucién que instalan baterias para
autoconsumo es el 3% en el escenario mas optimista

**) Hay 4 tipos de baterias: residencial unifamiliar (5-10 kWh), residencial comunitaria (10-100 kWh),
comercial (10-100 kWh) e industrial (10-500 kWh)

comillas.edu



Resultados
COMILLAS Beneficios en redes de distribucidn
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Anualidades de refuerzos en redes de media y baja tension (Espafiia peninsular) [M€/afio]

BATO BAT1 BAT2 BAT3
DROO 487,50 450,98 435,85 300,18
DR20 124,06 112,06 111,96 93,31
DR40 67,94 64,37 64,37 64,57

Incremento demanda hora pico 4,15% (BAT1-DR20), frente a 18,5% (BAT0-DRO0O)

Ahorro en refuerzos en redes de media y baja tension (Espaia peninsular)

BATO BAT1 BAT2 BAT3
DROO - 7,49% 10,59% 38,42%
DR20 74,55% 77,01% 77,03% 80,86%
DR40 86,06% 86,80% 86,80% 86,75%

La combinacion de ambas tecnologias flexibles es eficiente para reducir los refuerzos en red por
nueva demanda y generacion
Ahorro en anualidad de refuerzos de red en el escenario de referencia: 375 M€/afo

Ahorro en inversion anual media (2025-2030) en refuerzos de red: 809 M€/afo

Martinez, M., Martin, F., Ramos, A., Mateo, C., Gdmez, T., Chaves, J.P., Cuantificacion de los beneficios técnico-econémicos del
despliegue del almacenamiento distribuido y la respuesta de la demanda.. Proyecto: SAMSO_BATERIAS DR _2024. Financiado por

Samso EDS S.L, UNEF, AEPIBAL, PIMEC, OCTOPUS. Informe Técnico IIT. Agosto 2025.




Modelado de la flexibilidad

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

La flexibilidad puede ser empleada para postergar las inversiones necesarias en redes, al contribuir a optimizar el uso de la
capacidad de la red. Para modelar la flexibilidad se han realizado las siguientes hipétesis:

1. Porcentaje de demanda gestionable: En la Hoja de Ruta de la flexibilidad de la demanda en Espafia (2022) se estima
un 5 % en 2025 y un 10% en 2030 de reduccién del pico de demanda. Se asume un escenario de flexibilidad con un
incremento lineal del 1% anual en el periodo 2025-2035:

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Porcentaje de demanda gestionable (%) 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2. Reparto de la demanda gestionable. Partiendo de los datos de EY, se realizan las siguientes hipotesis para cada tipo
de cliente, ya que la electrificacion sigue tendencias distintas en cada uno de ellos:

» Clientes residenciales: la flexibilidad procede de los consumidores que tienen vehiculo eléctrico y/o bomba de calor [1], esto
es los clientes residenciales Tipo A,B,C,D,E y G del estudio de prevision de la demanda de EY. Se asume que un 40% de los
clientes residenciales con bomba de calor y/o VE seran flexibles.

» Clientes industriales: la flexibilidad proviene de los consumos térmicos electrificados segun los tipos de industria (basados en
CNAE), categorizados por EY.

« Nueva vivienda: se modela como los clientes residenciales, teniendo en cuenta los porcentajes de nuevas viviendas con
vehiculo eléctrico y/o bomba de calor del estudio de EY.

» Centros de datos: el porcentaje de demanda gestionable se aplica solo al consumo de climatizacion, el cual a su vez supone
solo un 40% del total de su demanda [2].

« Hidrégeno verde: se asume que todo el recurso disponible puede ser gestionable [3].

[1] Freire-Barceld, T., Martin, F., Sdnchez, A., Demand response cost analysis and its effect on system planning. International Journal of Electrical Power & Energy Systems. Vol.
165, pp. 110483-1 - 110483-11, Abril 2025.
. [2] Hidalgo, Mar. El consumo de energia y agua en los centros de datos: riesgos de sostenibilidad. Documento de Andlisis IEEE 69/2022.
coml Ilas ed U [3] Ahang, M., del Granado, P. C., & Tomasgard, A. (2025). Investments in green hydrogen as a flexibility source for the European power system by 2050: Does it pay off?. Applied Energy, 378,
124656.
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Flexibilidad: herramienta para
comiLLas — aplazar inversiones

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
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| ared actual se encuentra
COMILLAS administrativamente
congestionada

L_icaricane D Eins
Los mapas de capacidad revelan la saturacién de la red

de distribucién eléctrica (83,4%) y refuerzan la
necesidad de inversion para conectar a la demanda

por aeléc | Sep 9, 2025 | Comunicados




Avalancha de solicitudes de
cOMILLAS  aCcCesOo Yy conexion alared de
distribucion
Grafico 57. Evolucion de las solicitudes de acceso y conexion a la red de distribucion de
instalaciones de demanda (MW)

59.265

45,852

26.302

435

£126

2020 2021 2022 2023 2024

B Concedidos M Entramitacion  ®W No concedidos

Memoria Propuesta de Circular CNMC sobre retribucion de la distribucion.
Informacion aportada por AELEC
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Solicitudes de acceso y conexidn a
comiLas  lared de distribucion (detalle)

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Tabla 7. Desglose por sector de las solicitudes de acceso y conexion a la red de
distribucion de instalaciones de demanda (MW)

Ao 2020 | 2021] 2022| 2023 2024 | Total
Almacen. 5 9 873 | 2359 | 1.368| 4.614
CPD 20 |1.161(2.137| 2.015 802 6.135 _
H2 0 1 523 671 147 1.342
Concedidos Industria 1.439 [1.8092.018| 2.699 | 2.215| 10.180 _
IRVE 101 233 | 511 694 770 2.309
Otros 432 545 | 748 704 805 3.235
Plan. Urban. 796 | 970 |1.821| 1.224 | 1.278| 6.089 _
Puertos 0 124 | 248 177 62 610
Almacen. 0 0 316 | 1.159 | 2977| 4.451
CPD 0 0 0 525 4.071| 4.596
H2 0 0 0 60 227 287
L Industria 24 6 0 36 2.301| 2.367
En tramitacion
IRVE 0 0 3 0 455 457
Otros 0 0 0 0 171 171
Plan. Urban. 28 31 | 116 202 1556 | 1.934
Puertos 0 90 0 0 0 90
Almacen. 6 115 11.139| 8.395 | 7.977| 17.632
CPD 0 651 |4.006| 6.237 |14.817| 25.712
H2 0 52 |1.167| 3.650 1.790| 6.659
. Industria 3.135 |3.384(5.773| 10.047 |10.452| 32.791 _
No concedidos
IRVE 102 441 11.306( 1.265 | 1.554| 4.668
Otros 401 569 | 688 614 580 2.852
Plan. Urban. 1.059 [1.880(2.717| 2.971 | 2.885| 11.512
Puertos 45 167 | 191 148 4 554

ite: Informacion aportada por Aelec

comillas.edu



Marco regulatorio de redes
comias - Contexto

e Crecimiento de la demanda asociado a la electrificacion
» Avalancha de peticiones de acceso y conexion

 Mapas de capacidad congestionados muestran la
Imposibilidad de conceder nuevos permisos

e ;. Qué necesitamos?
* Necesidad de revisar reglas de acceso y conexion

* Necesidad de retribuir las inversiones eficientes para
aumentar la capacidad de la red

* Necesidad de mejorar el grado de utilizacion de las
infraestructuras existentes mediante digitalizacion y
recursos flexibles

comillas.edu



Marco regulatorio de redes
comiLLAs  Principios

 Directiva y Reglamento Europeos requieren nuevos roles a los
gestores de redes de distribucion (GRD) para facilitar la
transicion energeética

» Transparenciay eficacia en la gestion de nuevas conexiones a la
red: generacion renovable, electrificacion del transporte, climatizacion
de edificios, y usos industriales

» Eficiencia en el desarrollo de las redes incluyendo soluciones de
flexibilidad de la demanda

* Reto: nuevas inversiones en redes y digitalizacion, pero
maximizando la utilizacion de las infraestructuras
existentes requiriendo una mayor complejidad operativa

» Marco retributivo debe:
* Promover la inversion en redes
 Incentivar la eficiencia en costes (CAPEX + OPEX)
» Asegurar los niveles de calidad del servicio
 Mantener la sostenibilidad de la tarifa
comillas.edu



Marco regulatorio
comiias  Desarrollos

» Modelo retributivo de la distribucion
» Circular 8/2025 CNMC Metodologia retribucion distribucion
» Proyecto de RD Planes de inversion de redes de transporte y distribucion

Desarrollo de la capacidad de acceso flexible
» Circular 1/2024 CNMC Condiciones acceso y conexion de demanda
* Propuesta de los GRD EEDD Permisos de acceso flexible (Tipo 0 y Tipo 1)
« Sandbox regulatorio S2F

Ordenacion de la tramitacidén del acceso a la red
* Necesidad de alinear mapas de capacidad y fases de tramitacion

Procedimiento de Operacion de Distribucion
 Circular 1/2024, Propuestas de los GRD a la CNMC para su elaboracion

» Desarrollo de mercados locales de flexibilidad
« Sandbox regulatorio S2F

» Desarrollo del agregador independiente

* RD que aprueba el Reglamento general de suministro, comercializacién y agregacion de
energia eléctrica. MITECO mediante OM desarrollara el modelo de agregacion
centralizado, con correccidon de programa y con compensacion.

comillas.edu



Circular 8/2025
comitas  Retribucidon de la distribucion
Periodo regulatorio 2026-2031

e Evolucidon hacia un modelo retributivo de costes totales TOTEX
» Se establece un incentivo a la eficiencia:

« TOTEX}, —TOTEXREAL + IRM,, - (RefTOTEX — TOTEXggay . )

e Cuando los costes reales incurridos en CAPEX + OPEX son inferiores a
los fijados como “referencia”, la distribuidora recibe una porcion de los
ahorros conseguidos

* EI CAPEX de referencia se establece a partir de las nuevas
Inversiones admisibles consideradas como eficientes

* NIAL ,_, =K} - AP, 1, + IS}

» Las nuevas inversiones admisibles (NIA) se calculan como un valor fijo
de inversion sostenible (IS) y un factor proporcional (Kp) al crecimiento
de la demanda adscrita conectada a la red (AP)

comillas.edu



Inversiones en redes
Estudio EY-IIT vs RD vs Circular (2° Audiencia)

~

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
= incremento pot % (EY-1IT) 2,96% 3,82% 4,24% 4,78% 5,10% 3,56%
pot (GW) 174,09 179,24 186,09 193,98 203,25 213,61 221,22

incremento pot (GW) 5,15 6,85 7,89 9,27 10,26 7,61

Inversiones EY-IIT vs RD vs Circular

6,000 ME
5,000 ME Cir (n+2)*
Cir (n+2)* _
Cir (n+2)* RD EY-IT BD Cir (n+2)*
4,000 ME RD EY-IT
RD E¥-IT
EY-1IT
3,000 ME
2,000 ME
1,000 ME
0 ME
2026 2027 2028 2029

EY-IIT Repo con retardo W EY-IIT Digi con retardo W EY-IIT Crecimiento

RD limites PIB 0,13% RD limites Digi + anticipatorias + avifauna B RD limites Crecimiento

Circular CNMC IS (n+2) Circular CNMC Extra limite W Circular CNMC Crecimiento (n+2)

*Asumiendo K=232 (ME/GW] segun Circular de la CMMC (para los anos 2028-2031)
https:/fwww. cnme.esfconsultas-publicas/energia/circular-metodologia--distribucion-electrica-segunda-audiencia )
*Cir (n+2): nuevas inversiones admisibles en n segun circular CHMMC, calculadas con el incremento de potencia en n+2

comillas.edu



Conexiones con permisos de
comilas - acceso flexible

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

» Capacidad disponible en un nudo de la red

Capacidad admisible N
Capacidad admisible N-1 I Capacidad flexible Tipo 1 (>90% disponibilidad)
=
=} Capacidad flexible Tipo 0 (>62.5% disponibilidad)
Tl
b T e Curva de demanda acumulada
S f 22"+ Capaidad fipmg: 122wl T e e
RAMCEEEERERFEE LR EER R E LS FEE PSS RS S R R
Mumero de horas del ano

comillas.edu



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
| __icar _caoe  Lciks

Caso de estudio
Incentivo TOTEX +
conexiones flexibles (i)

* Incrementos de demanda de potencia a conectar en Escenario

PNIEC

280
260
240

220

Potencia (GW)

200

180

160

comillas.edu

174,09

2025

2,97%

174,09

2026

3,83%

6,87

179,26

2027

Incrementos de potencia conectada

5,09%
4,77%
4,24%
10,34
9,26
7,90
203,29
194,03
186,13
2028 2029 2030
Afo

3,55%

7,59

213,63

2031

6%

5%

4%

3%

2%

1%

0%

Porcentaje de crecimiento

Incremento anual de demanda conectada

Demanda anual total prevista

Crecimiento porcentual anual de demanda
conectada

-



Caso de estudio
COMILLAS Incentivo TOTEX + conexiones

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

===~ flexibles (i)

 Comparacion de los incrementos de potencia en dos
escenarios

e Escenario 1: 100% conexiones firmes
e Escenario 2: 50% conexiones firmes + 50% conexiones flexibles

Incrementos de potencia facturada sin y con conexiones flexibles

12
10,34
10 9,26
7,90
— 8 7,59 Potencia facturada firme sin conexiones
= flexibles
o 3,88
.g 6 s Decremento de potencia facturada por
§ 2,96 284 conexiones flexibles
& 4 Potencia facturada flexible con conexiones
flexibles
463 5,17 Potencia facturada firme con conexiones
2 3,95 3,79 flexibles
0 2026 2027 2028 2029

Afio de inversion

Se asume que: Tarifa potencia flexible = 0.75 Tarifa potencia firme

comillas.edu
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COMILLAS
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Caso de estudio
Incentivo TOTEX +

conexiones flexibles (i

« Comparacion de las inversiones admisibles y necesarias en
los dos escenarios

* Escenario 1: 100% conexiones firmes
* Escenario 2: 50% conexiones firmes + 50% conexiones flexibles

Inversiones admisibles y necesarias sin conexiones flexibles

6.000 M€

5.500 M€

5.000 M€

4.500 M€

4.000 M€

Inversiones

3.500 M€
3.000 M€
2.500 M€

2.000 M€

comillas.edu

4.119 M€

2026

4.823 M€

4.504 M€

2027 2028

Afio de inversion

4.253 M€

2029

Inversiones admisibles y necesarias con conexiones flexibles

6.000 M€

5.500 M€

5.000 M€

4.523 M€
4.500 M€
. o ) ” 4.235 M€ . .
Inversiones admisibles sin ) AGEBNG Inversiones admisibles con
conexiones flexibles (potencia 2 4000 Me | 3890ME conexiones flexibles (potencia
conectada sdlo firme) E>3 conectada firme y flexible)
c

Inversiones realmente 3.500 M€ Inversiones realmente
necesarias sin conexiones necesarias con conexiones
flexibles flexibles

3.000 M€

3.623 M€
3.430 M€ 3.373 M€
3.203 M€
2.500 M€
2.000 M€
2026 2027 2028 2029

Afio de inversion

Se asume que las conexiones flexibles no requieren inversiones en red
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Retribucidn

5.000 M€

4.800 M€

4.600 M€

4.400 M€

4.200 M€

4.000 M€

3.800 M€

3.600 M€

3.400 M€

3.200 M€

3.000 M€

comillas.edu

0 M€
R2026

Caso de estudio
Incentivo TOTEX +
conexiones flexibles (iv)

» Evolucion del margen de retribucidn en el Escenario 2 con
conexiones flexibles

Evolucidn del CAPEX y del margen de retribucion sin y con conexiones flexibles

0 M€
R2027

[
[ ]
[ ]
g
[ ]
I Me e
— 72 M€
YME i
R2028 R2029

Afio de retribucion

115M€

115M€

R2030

500 M€
> 450 M€
°
400 M€
@ 350 M€
300 M€ o Beneficio para el sistema
(8]
250 M€ “qc') Beneficio para la distribuidora
[}
200 M€ @ @ CAPEX de referencia sin conexiones flexibles
@ CAPEX de referencia con conexiones flexibles
150 M€
@ CAPEX real con conexiones flexibles
100 M€
50 M€
0 M€

R2031

Se asume que el incentivo de reparto de margenes (IRM) es 0.5

Y 2 Y 4 I




Sandbox regulatorio S2F

Conexiones flexibles y Mercados Locales de Flexibilidad §2F

Proyectos en los que participaron
anteriormente

coordj ; B
Ner  Psmant FLIXIBLS
floy COhiin STREAM

TWinEU (\cleme
DRESZM.rket . \1iov et
& Vi,

. n’ << EDDIE
REFLEX b o

10 Distribuidores

e-distribucion i*DE &ufd

Grupe Iberdrola Grupo Naturgy

-

SRR lelectra DISTRIBUCION
DISTRIBUCIO ® ELECTRICA CREVILLENT

VICSGO T PU Gheo

anéll Cuerva* ¢3electra

3 C ASEME

DE FLEXIBILIDAD

3 Asociaciones de DSOs

cide

1 Operador de Mercado Local

1 Comunidad de Bienes (No
miembro)

SIORD

1 Universidad

COMILLAS

UNIVIRSIDAD PONTIFICIA
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INTERNAL

SJF

SOLUTIONS
TO FLEXIBILITY

¢Qué son los servicios de flexibilidad?

eServicios a disposicion del Distribuidor para dar érdenes a terceros (generacion,
demanda o almacenamiento), y resolver problemas operativos en la red (sobrecargas,
contingencias de red o problemas de tensién).

Ejemplo de sobrecargaen lared que requiere . A Servicios a disposicién del
HH H otencia A A d
modificar el comportamlent(_) de algunos e Centro de Control Distribuidor
generadores/consumidores unidades

Actuales Restricciones Técnicas

del Operador del Sistema (REE)
(Potencia>1IMW y

Intensidad méaxima e contratado el Dia anterior)
Futuros servicios de
- iMw
flexibilidad
contratados a largo
plazo Futuros servicios de flexibilidad
para P=<1IMW
Contrataciony
Intensidad prevista activacion
=l
- »
Afio-A Dia-1 Tiempo real

El actual Servicio de Restricciones Técnicas del Operador del Sistema es un mecanismo que no

resuelve las futuras necesidades del Distribuidor

Internal Use



Los mercados locales de flexibilidad expanden los servicios del 82F
Operador del Sistema para la generacion y demanda flexibles o

DE FLEXIBILIDAD

eLas Restricciones Técnicas del OS son un mecanismo para redespachar unidades
(programadas en el mercado) y resolver congestiones o problemas de tension cerca
del tiempo real. Su participacion esta limitada a unidades de generacion a partir de

1IMW.
Mecanismos de flexibilidad Mecanismos de flexibilidad
Potencia para Generacion Potencia para Demanda*
Minima Minima
Actuales Restricciones
Técnicas del Operador del Leyenda:
Nuevos Servicios Sistema (REE) o NueVOS .Se.r.\/|C|OS Nuevos servicios de Proceso existente
de flexibilidad - de flexibilidad -
(Generacién) flexibilidad a corto
contratados a . contratados a | Nuevo Proceso S2F
Nuevos servicios de | I plazo
largo plazo flexibilidad to bl argo plazo
éxibifidad a corto plazo  contratacion y Contrataciény
activacion activacion
ARO-A Dia-1 Tiempo Afio-A Dia-1 Tiempo

real
Nota* Sin considerar SRAD ni la demanda que participa en servicios de frecuencia

real
*Ver mas informacion en el anexo 2

Los gestores de las redes de distribucion necesitan:
() Predictibilidad y certidumbre — contratacion a largo plazo.
(i) Liquidez — participacion de unidades de menor tamafio, en emplazamientos
especificos, activacion con mayor antelacion (antes cierre mercado diario). 43




Mercado Local de Flexibilidad 82F

SOLUCIONES
DE FLEXIBILIDAD

El mercado local se organiza mediante una subasta para resolver las necesidades de flexibilidad
en una zona de la red identificada por el DSO en una ventana de servicio
(disponibilidad/activacion). Los participantes del mercado, proveedores de flexibilidad, envian
sus ofertas a la subasta, en cantidad y precio, de acuerdo con las necesidades publicadas por el

DSO.

Atributo Servicio local con contratacién a largo plazo Servicio local con contratacion a corto plazo

Tipo de producto Disponibilidad + Activacion Activacion
Casacion ARos 0 meses antes de la entrega Dias o horas antes de la entrega
Ofertas Erelallalilersto (CTuule e ((45) 87 IO (2140 Activacién: Cantidad (KWh) y precio (E/kWh)

Activacion: precio (€/kWh)

. i 1. Bajar generacion/Subir consumo
Direccion . 2 .
2.  Subir generacion/Bajar consumo

Granularidad Valores minimos de la oferta: 0,01MW y 0,01 €/kWh

Activacion 1. Antes 10:00 del Dia anterior (D-1)
2. Antes de cierre de mercado intradiario

44



Los mercados locales de flexibilidad se coordinan con los mercados actuales 82F

SOLUCIONES
DE FLEXIBILIDAD

Dia-1
12:00 Hora-1 Tiempo real

Contratacion Contratacion

largo plazo corto plazo
Activacion

(antes 10:00 D-1)

> Activacion

Cierre
M;rca.do j Cierre
LUl 5 > Mercado
rograma T e
ODBF Intradiario Validacién y
Agente Agente liquidacién
Leyenda: Restricciones Programa servicio local
Fase 1 +2 PHFC

Proceso existente

Programa Restricciones

Nuevo Proceso S2F PDVD Tiempo real

La activacion se comunica antes del cierre de mercados (diario / intradiarios) — La modificacion del

programa por la activacion la lleva acabo el agente en el mercado — no se generan desvios 45




Agentes, Intercambio de informacion y Plataformas mercados locales 82F

Operador del Sistema

e RED
=8l ELECTRICA
L DE ESPANA

SOLUCIONES
DE FLEXIBILIDAD

Redes

Activaciones
observables

Distribuidores

1. Aporta monitorizacion y controlabilidad de los mercados
locales sin desarrollo adicional.

2. SIORD actua también como portal de gestion para los
mercados locales, permitiendo:

 Publicacion de necesidades y publicacion de resultados.

* Registro Recursos flexibles: informacion estructural y
vinculacién (agente de mercado local y operador de
recurso flexible)

» Registro de operadores de recursos flexibles

* Cualificacion, gestion y pruebas de habilitacion.

* Intercambio de curva programada

Operador Recursos
Flexibles

Y

Cuerva* %3 electra

' Tiempo real

Monitorizacion
Activacion

Coordinacion

l o
A 4

Recursos flexibles
T » SIORD ¢
= = Necesidades de Monitorizacid
C-distribucion !mchrdE flexibilidad oanc':f\’/;';a;:;z | m® @@@
ETRE.I{EBEER§ ’e’ectra ‘ fd Necesidades de Resultados-de
DISTRIBUCIO Gmpolh:!mgy flexibilidad mercado .:
VIESGO \ 4
v DISTRIBUCION Agente de mercado
a
anell #° e crevien EERRD (e loca

Envio ofertas ,O\
. Ba

Resultados de
mercado

46



Diferentes roles para participar en los mercados locales de flexibilidad 82F

SOLUCIONES
DE FLEXIBILIDAD

Agente de Mercado Local Operador de recursos flexibles
o Interaccidn con la Plataforma de Mercado * Intercambio de informacién con el Distribuidor
(OMIE): » Monitorizacién y controlabilidad del recurso
« Registro en Plataforma de Mercado flexible
e Envio de ofertas * Precualificacion técnica del recurso flexible
e Interaccién con el Distribuidor » Recepcion orden de activacion del Distribuidor
« Liquidacion de la flexibilidad y activacion del recurso flexible

Titular de recurso flexible

* Titular (o propietario) de los recursos
flexibles que aportan flexibilidad al
Distribuidor

[ En S2F puede haber multiples combinaciones de agentes que desarrollan ambos roles. ]

a7



Agentes (roles) del Mercado Local - Ejemplos 82F

SOLUCIONES
DE FLEXIBILIDAD

Rol Agente de Mercado Local | Rol Operador de Recurso(s) Flexible(s) Rol Recurso flexible

» Actual agente de mercado .
diario/intradiario

» Actual gestor de demanda

* Titular recurso flexible

O Otros

Actual agente de mercado
diario/intradiario

Centro de Control de Generaciény
Demanda

Operador de Puntos de Recarga

Actual gestor de demandas en grandes
consumidores

Titular recurso flexible

Otros

Instalaciones domésticas: puntos de
recarga, calentadores de agua,
baterias

Puntos de recarga

Instalaciones de generacion

Instalaciones de almacenamiento

Consumos gestionables de grandes
consumidores

Otros

En S2F puede haber multiples combinaciones de agentes que desarrollan los roles
La implementacién de S2F no requiere el desarrollo normativo de la figura del agregador
independiente porque no habra desvios sobre programas de mercado

48




comitas  Hoja de ruta regulatoria

* Retribucidn de la distribucién
« Nuevo modelo retributivo 2026-3031 (continuista 2026-28, TOTEX
2029-31 condicionado aprobacion RD inversiones)
» Conexiones flexibles
» Resolucion CNMC y Especificaciones de detalle Tipos 0y 1 (Q3-2026)
e Implementacion de conexiones mas avanzadas (Q4-2027)
» Desarrollo de Procedimientos de Operacion para la gestion de red de
los distribuidores (Q3-2026 y Q2-2027)
* Agregacion independiente (Q3-2026)

 Mercados locales de flexibilidad
e Resolucion CNMC (Q1-2028)
* Procedimientos de Operacion (Q3-2028)

e Codigo de Red Europeo de Respuesta de la Demanda
» Entrada en vigor (Q3-2026)
» Téerminos y Condiciones nacionales (Q1-2027)
comillas.edu




Conclusiones
COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

» El sector eléctrico es clave para conseguir la
descarbonizacion de nuestro sistema energetico

 La electrificacion de la demanda requiere importantes
inversiones en redes

 Los recursos flexibles distribuidos, almacenamiento y
respuesta de la demanda, pueden proporcionar beneficios
tanto a los consumidores como al sistema

» Se necesita regulacion del acceso e incentivos para que los
gestores de las redes planifiqguen inversiones eficientes y
mejoren el aprovechamiento de las infraestructuras existentes

» La digitalizacion, los recursos flexibles, el mecanismo de
retribucidn, el acceso flexible y los mercados locales de
flexibilidad son instrumentos para conseguirlo
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Muchas gracias !!!

tomas.gomez@comillas.edu
Instituto Investigacion Tecnoldgica
Universidad Pontificia Comillas
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