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M Estructura de generacion actual —
REAL Sistema eléctrico peninsular espanol

Potencia instalada a 31 de diciembre del 2010 97.447 mw)

R.E. Resto 10 %

R.E.Solar 4 % Hidraulica 17 %

]
R.E. Edlica 20 % Nuclear 8 %

Carbén 12 %

Ciclo combinado 26 % Fuel/ gas 3 %

Cobertura de la demanda anual (259.940 Gwh)

R.E. Resto 15 %!
R.E. Solar 2 %

Hidraulica 14 %

R.E. Edlica 16 % Nuclear 21 %

Carbon 8 %

Ciclo combinado 23 % Fuel/ gas 1%

Fuente: REE, Avance Informe del sistema eléctrico espaiiol 2010
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¢, COmo se realiza la prevision de la generacién a medio plazo?
Ley del Sector Eléctrico 54/1997 y Real Decreto 1955/2000:

*En Espafna solamente se planifican (planificacion obligatoria) las
infraestructuras de transporte de electricidad (lineas y subestaciones)

La generacion tiene una “planificacion indicativa” (informacion de los
agentes)

Se esperaba que el mercado (sefal econdmica) fuera la Unica guia
necesaria para la instalacion de generacion

¢, Es esto suficiente en un sistema que provee un servicio esencial
y que necesita determinadas caracteristicas de generacién?
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Interferencias en el mecanismo de planificacion indicativa guiado por
senales de mercado

La “Planificacion de los sectores de electricidad y gas. Desarrollo de las redes de
transporte 2002-2011” da la bienvenida a la instalacion de ciclos combinados

*En 2010 hay 25.220 MW de potencia instalada de ciclo combinado

*Fuertes incentivos econdmicos al régimen especial (instalaciones < 50 MW) (Real
Decreto 436/2004, Real Decreto 661/2007, Real Decreto 1578/2008)

*En 2010 hay 33.614 MW de potencia instalada de régimen especial

*Produccion de régimen especial con preferencia en el mercado

a

Disminucién del “hueco térmico” para el régimen ordinario (horas de funcionamiento)
Precios del mercado en descenso - el incentivo econdmico desaparece
Funcionamiento en regulacion, no en base -2 incremento costes operacion
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¢, Qué papel juegan los planes sobre energias renovables en la
planificacién “indicativa” de la generacién?

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 y por la que se modifican y se derogan las Directivas
2001/77/CE y 2003/30/CE,

Objetivo “20-20-20" del «Paquete Verde» para el conjunto de la UE:

«20% de consumo abastecido con renovables (objetivo Espafia: 20%)

’
laYaVYaYsda i s
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+20% de reduccion de gases de efecto invernadero

Plan de Accion Nacional de Energias Renovables 2011-2020 (PANER)



/79§\REAL Mix de generacion 2020 (PANER — 30.06.10)

2015 2016 2017 2018 2018 2020
AW W h =Wh M1 SWWh AW EWWh RV 5Wh AW ZWh
Energia hidroslécirica 20.048 36.732 | 22109 | 375686 | 22188 | 38537 22228 35.443 Z2 288 3B8.5085 22 382 38.583
< TR 253 715 256 TED 280 TES 262 743 265 218 2688 203

TMA-I0MWY | 1784 4517 1.7845 4. 3848 1.828 4712 1.855 4 858 1.852 5.024 1.817 5477

=JOMW| 18.032 31.369 | 200057 32408 20.082 33.080 20.112 32844 20.142 32 882 20177 33.314
de i3 cual por bombeo:| 2700 G877 5700 8.023 5700 8023 5.700 8.023 5700 B.023 5.700 2.023
Energia geotérmica 0 0 0 0 0 0 10 50 30 180 50 200
Energia sclar: 2.0845 17.785 2700 12548 10.508 21.741 11,354 24 028 12.371 2871 §<| 13.445 >2§.E it
energia folovoltaica| 5.9158 2.872 G318 10.585 6.7a&0 11.345 T 2448 23227 7.7EO 13208 8.3ar 14.318
energia solar concenfrads|  2.045 7813 333 .04 3747 10357 4 148 11.8G8 4 542 1381 5072 15353
Ernergia hidrocinetica, del aleajs, 0 0 10 59 a0 &8 50 140 7E 155 100 790
maremiotriz
Energia edlica: 27.947 hy.DHG | 28,778 60573 31.708 g4.483 33638 B8 852 35818 73197 78.254
en fiemrs| 27 847 hE.78G | 29.273 55 508 30.708 82238 32138 B4 625 A3.584 g7 818 b, 70.502
mar adenin 150 300 500 275 1.000 2245 1.500 3737 2 250 58577 3.000 7.753
Biomasa 285 5882 1.048 6.510 1.144 771 1265 7821 1410 B.878 1.587 10017
(D) sctida 745 4,580 210 5.068 1= 5645 ara g8.074 1.073 0.8eg 1.187 7400
bingds 220 1302 238 1444 282 1628 293 1.258 37 2177 400 2817
Bioliquides {29) ] ] 1| o 0 0 a ] ] a a i
TOTAL (sin bombeo) B4 277 | 110888 | 58.845 | 118.267 | 59883 | 123.9Y5 | 82887 | 131281 | 85284 | 138618 | &0.844 | 150030

de I35 ciiales en cogenaracion 310 1.286 335 2.014 350 2160 385 2317 403 2424 23 2.
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Correcciones al mecanismo de “planificacién indicativa”

Sobre el régimen ordinario

*Orden ITC 2794/2007 de modificacion del mecanismo de incentivos por
disponibilidad e incentivo a la inversion para régimen ordinario

*Real Decreto 134/2010 de resolucion de restricciones por garantia de
suministro

Sobre el régimen especial
*Real Decreto Ley 6/2009 y RD 1578/2008 — Registro de preinscripcion

*Real Decreto 1565/2010 y 1614/201, Real Decreto Ley 14/2010 — Limitacion
retribucion y condiciones instalacion @

Impacto sobre el sector
Inseguridad juridica



MR};AL Caracteristicas del sistema eléctrico de potencia actual

Consumo doméstico
220V y 380V

Sistema sincrono
trifasico en corriente

alterna

Subestacién
de distribucion

*® anE NN
S Yo,

Consume industrial
de 132 kV a 12,5 kV

®
. .
.\ /’___.- 5 . e
S SEeahe :

L 4
Centro Control o
Eléctrico *

Subestacion
Planta de de transporte
generacion

Red de transporte
220 kV y 400 kv ‘




M REAL NTC map for season: Summer 2009 Dimension del sistema

Demanda 2010:
525 GW
3.400 TWh

Demanda 2025:
650 GW
4.300 TWh

Demanda:
44 GW
260 TWh

Imagen: ENTSO-E



M Funcionamiento del sistema de potencia
REAL
Control de Demanda y generacion 10.03.10 Fuente: REE

+A
Vi1 UC lCI IOIUII
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M REAL Recursos de control del sistema y escala de tiempos

Generacion

Control de tension (<1s)

Inercia: respuesta mecanica solidaria (<1 s)
Control primario f/P automatico (<30 s)
Control secundario f/P automatico (<15m)
Control terciario por despacho (<3h)
Programacion de la generacion (1d)

(Reposicion de servicio)

Demanda

(Gestion)

Tiempos de arranque
Nuclear — 7 dias

Carbon — 12 horas
Fuel/gas — 8 horas

Ciclo combinado — 4 horas
Hidraulica — minutos

Eolico — minutos (?)

Las tecnologias de generaciéon no son intercambiables al 100%

11
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La generacion no es 100% intercambiable

Recurso Almacena- Modo Garan- | Programa- | Control | Inercia Reg Reg Reg
primario miento tia de cion de primaria | secundaria | terciaria
poten- tension
cia
Hidraulica | Renovable | Como energia | Sincrono Si Si Si Si Si Si Si
potencial
Térmica Carbon Como recurso | Sincrono Si Si Si Si Si Si Si
carbon Agotable primario
Térmica Uranio Como recurso | Sincrono Si Si Si Si Si Si(Normal | No
nuclear Agotable primario mente no
utilizado)

Térmica Gas natural | Como recurso | Sincrono Si Si Si Si No Si Si
ciclo Agotable primario
combinado
Termosolar | Energia Transformado | Sincrono No Si Si Si Si/No Si/No Si/No

solar (Baterias,

Renovable | tanques de

sales)

Fotovol- Energia No Asincrono | No Prevision | Si No Si/No Si/No Si/No
taica solar (cc)

Renovable
Eodlica Viento No Asincrono | No Prevision Si No Si/No Si/No Si/No

Ren;.)\vable

H

/\ /\
= disponibilidad ligada al recurso primariol_—'|

agotamiento de los emplazamientos

12
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. Sobra generacién en Espana?
Evolucion del indice de cobertura

. 2013 2015 2020
(yoasf:lf/):ﬁltl::lzxjveesrlr?gi\:l?l) 3rd Wednesday 3rd Wednesday 3rd Wednesday

J11am | J7am | X11am | J11am | J7am | X11am | J11am | J7am | X11am
1 Nuclear Power 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7,5 7,5 7,5 7,5
2 Fossil Fuels 47 1 471 47,6 48,3 48,3 48,7 53,2 53,2 53,2
3 Renewable Energy Sources (other than hydro) | 29,0 29,0 30,3 34,2 34,2 35,5 47,2 47,2 48,5
32 Wind 24,0 24,0 25,0 28,0 28,0 29,0 38,0 38,0 39,0
3B Solar 3,5 3,5 3,8 4,5 4,5 4,8 7,0 7,0 7,3
3C Other RES 1,5 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8 2,2 2,2 2,3
4 Hydro power 21,2 21,2 21,2 22,6 22,6 22,7 25,3 25,3 25,3
6 Net Generating Capacity (6=1+2+3+4+5) 104,8 104,8 106,6 112,6 112,6 114,4 133,2 133,2 134,5
7 Non-Usable Capacity 39,5 39,5 41,5 44 .4 44 .4 46,2 56,7 56,7 58,1
8 Maintenance and Overhauls 1,6 1,6 24 1,6 1,6 24 1,6 1,6 24
9 Outages 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,8 2,8 2,8
10 | System Services Reserve 1,5 1,5 1,5 1,7 1,7 1,7 2,0 2,0 2,0
11 | Unavailable Capacity (11=7+8+9+10) 45,6 45,6 48,4 50,7 50,7 53,3 63,0 63,0 65,2
12 | Reliably Available Capacity (12=6-11) 59,2 59,2 58,3 61,9 61,9 61,0 70,1 70,1 69,3
13 | Load 49,0 51,0 48,0 52,0 54,0 51,0 61,7 63,7 60,0
14 | Load Management 2,5 2,5 2,5 2,7 2,7 2,7 3,0 3,0 3,0
15 | Remaining Capacity (15=12-13+14) 12,7 10,7 12,8 12,6 10,6 12,7 11,4 9,4 12,3
16 | Spare Capacity (e.g. 5-10% of NGC) 5,3 53 49 4,6 4,6 4,2 54 54 5,1
17 | Margin Against Seasonal Peak Load 4,3 2,3 1,3 5,2 3,2 2,0 6,4 4.4 3,2
18 | Adequacy Reference Margin (18=16+17) II 9,6 7,6 6,2 9,8 7,8 6,2 11,8 9,8 8,3

To

Fuente: UCTE Estudio de adecuacion 2009-2020- Datos Espania
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¢, Es necesario planificar la generacion?

Si, DE FORMA GLOBAL, NO POR PARTES
En estos momentos se planifica:
Generacién
Régimen especial
*Sistema actual con un 25% de generacion asincrona no gestionable
(predecible pero no programable)
*Con entrada preferente en el mercado de produccién
A la que no se le requiere la provision de servicios de ajuste

(y el resto no se planifica.)

Infraestructuras de transporte

14
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TIEMPOS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES DE GENERACION

TIPO POTENCIA TIEMPO DE
MEDIA CONSTRUCCION
MW ANOS
CENTRAL HIDRAULICA 300 3a5
CENTRAL TERMICA DE F.O. 450 a 550 3a4
CENTRAL TERMICA DE CARBON 450 a 800 4a5
CICLO COMBINADO 400 a 800 25a3
CENTRAL NUCLEAR 1.000 a 1.200 8a 10
BIOMASA 50 3
EOLICA (En parque) 4 a 400 2
SOLAR 0,2a 50 3a5
SOLAR TERMICA 50 3

15



L2225

BANDAS PARA LA CONFIGURACION DE UN “MIX” VIABLE

POTENCIAINSTALADA 2030
ESCENARIO CENTRAL

o _
100% COGENERACION;

9.300
o0 <4——p Solo nuclear, por inercia (34.000 MW

_\ RSI+ RSU; 1.000 ¢ » Solo térmica por inercia (59.000 MW

80%

EOLICA; 20.000 Nuclear mas carbdn por regulacion

0% primaria. (Entre 38.00 MW y 57.000
_i MW, dependiendo de la exigencia
i de frecuencia.

HIDRAULICA;
60% 16.586 ——|
50% -

- :
40% -
30% -

b 0,
CARBON; 22.000 — A 29 % - 44 % 5o ggoA)MW
20% - 1 38.000 MW - 57.000 MW '
26 %
34.000 MW
10% = NUCLEAR; 20.000
0% - v

16



La demanda debe ser cubierta con todos los tipos de generacion existentes en
las proporciones adecuadas.

Al menos un 50% - 60% de la generacion en servicio ha de ser del tipo turbina
de vapor e hidraulica.

La proporcion de centrales con comportamiento asincrono y que no aporten
servicios complementarios al sistema tiene un limite técnico en cada momento
de funcionamiento del mismo

La ubicacion de las centrales no es indiferente, deberia diversificarse,
situandose en zonas proximas al consumo

Podria ser interesante la realizacion de centrales de trabajo en punta y para
regulacion, con respuesta rapida para cubrir de forma parcial o total la reserva
secundaria en apoyo a la hidraulica, que cada vez tendra menos peso
especifico en la generacion y regulacion del sistema.

17



£ : ; ; REAL

Recursos solicitados por el OS para hacer viable el funcionamiento
del sistema respetando la planificacién indicativa

*Prevision de vertidos de renovable o bien
*Gestion de la demanda

Almacenamiento masivo
°I[ncremento interconexiones internacionales

¢, Es un planteamiento viable?

18
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Los vertidos de regimen

) En dias con elevado recurso renov

:? RED ELECTRICA DE ESPANA

B — — m—

especial

able disponible, no es posible integrar toda la

produccion de R.E. con prioridad de despacho (debe interrumpirse produccion de R.E.
para equilibrar generacion y demanda)

MW

Wertido de R.E.

que participan en mercado

Resto de tecnologias del R.O.
EERR disponibles

por seguridad

# Factibilidad balance generacion

* Recervas de operacion

® Estabilidad del sisterna ante faltas
® control de tensidn
* potencia de cortocircuto

* amgrtiguacion de cscilaciones

Régimen ordinaric necesario

El programa de genaracion debe garantizar:

24

(h]

19

Fuente: REE. Las renovables como vector de crecimiento y su integracion en el Sistema. Mayo 2010
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Regimen ordinario necesario
POr seguridac

El programa de generacion debe garantizar:

* Factibilidad balance generacion

* Reservas de operacion

® Estabilidad del sistema ante faltas

* Control de tension

* Potencia de cortocircunto

* smortiguacion de oscilaciones

Fuente: REE. Las renovables como vector de crecimiento y su integracion en el Sistema. Mayo 2010
20
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Reduccién = Desplazamiento =1} Llenado I/'EL Reduccion del
e del consumo & del consumo de =) de valles L consumo en
la punta al valle las horas punta
del Sistema

4 £ 4 ¢ B IF 1A 418 WK IMA

d &+ F 0§ IF 131" & 1N JE i& H

E 1 4 % § WL IMMHEIXOoOM

91 4 "W 17 LE M E O A

» Sarvido de

« Mejora en la eficlencia « Discriminacién horaria. » Centrales de bombes.
de equipos ¥ procesos. + Respuesta a los predos « Tecnologlas de imterrumplibilidad.
« Conclenclacion sobre del mercado, almacenarniento. = Gestidn automatica

Recarga de vehiculos de cargas
elactricos,

L ]

@l ahorro energético.

Fuente: www.ree.es 21
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Capacidad comercial interconexiones

Nueva interconexion Esp
continua

¢ El sistema europeo es abilidad del
sistema ibérico y a hacel es (dos condiciones
diferentes)?

A qué precio?
R S
Si todo el sistema europeo alcanza el mismo ratio de generacion
sincrona/asincrona; ¢ quién.va-a-soportar:la-inestabilidad-del conjunto?

Fuente: REE, Informe del sistema eléctrico espafiol 2009 22
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Conclusiones

La introduccién masiva de nueva generacion de tecnologia asincrona
y caracter no programable hace necesario la planificacién de la
generaciéon a medio plazo en su conjunto

Esta planificacion tendria como objetivo la dotacidn de los recursos
de control necesarios para el funcionamiento seguro y estable del
sistema en su conjunto

La planificacion puede hacerse en formatos compatibles con la libertad
de empresa, pero debe ser un gestor técnico nacional el que establezca
las condiciones de la nueva generacién

-Los planes deben ser estables a medio-largo plazo

-La generacién asincrona de caracter no programable requiere de la
instalacion de otra generacidn sin la cual no es posible el funcionamiento
de la primera, por lo que no constituye una solucion a largo plazo con el
mecanismo de integracién elegido (conexién directa al sistema sincrono)
23
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