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Contexto energético

El marco regulatorio espanol esta dirigido por la Estrategia Europa del

20/20/20

rObjetivos

~

» El desarrollo de las fuentes de energia
renovables y la mejora de la eficiencia
implican una reduccion de las emisiones
de GEI.

» La integracion de las energias renovables
en el sistema eléctrico conlleva una
mejora de la eficiencia global del sistema.
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Los sistemas eléctricos: Una realidad en tra

La seguridad
del
suministro




Retos para el Operador del Sistema

Mayores requerimientos de fiabilidad de suministro con sistemas eléctricos
mas dificiles de operar.
o RdD activas con significativas inyecciones de potencia.
o Cambio en los flujos tradicionales de energia.

o Gran variabilidad de las condiciones de operacidén dependiente de factores externos (ej.
viento).

o Alta penetracion de generacion renovable no gestionable y con incertidumbre en su
prevision.

o Dificultades para el control y supervisién de la generacion: alto porcentaje de
generacion distribuida — redimensionamiento de los sistemas SCADA.

o Demanda eléctrica funcion de los precios de mercado — nuevos retos de para la
prevision de la demanda.

o Nuevas tecnologias integradas en la red.
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Retos para |

peracion del Sistema

. Control de generacion
Incorporacion de nuevas intermitente y distribuida
tecnologias ala RdT

Nuevas
formas de
operar

Eficiencia Energética Coordinacion
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La Peninsula Ibérica y el cambio climatico

La Peninsula sera uno de las zonas de la unién europea mas afectados por el

cambio climatico.

/ Proyecciones de las temperaturas de la superficie \
2020/2029

* Aumento constante de las
temperaturas

* Mayor frecuencia de dias con
temperaturas maximas extremas

* Disminucion de precipitaciones

'« *Mayor riesgo de fendmenos
climaticos extremos

* Reduccion de los recursos hidricos

* Subida del nivel medio del mar

D05 1152 25 3 35 9C
\Cambios de temperatura proyectados con respecto al periodo 1980-1999 /

Fuente: IPCC, 2007 Climate Change 2007: The Physical Science Basis




sistema

La disminucion de las precipitaciones y el aumento de temperaturas y viento
tendran un impacto sobre la operacion del sistema.

l ?@ Disminucién precipitaciones

* Creciente competencia por los recursos hidricos - Potenciales conflictos entre actividades »agxf";
de generacion electricidad , agricultura y abastecimiento de agua potable.
* Disminucion en la capacidad de regulacion de la produccion de energia hidroeléctrica. -QSZ&%
J/
3 Aumento temperaturas )
apacto
* Aumento de la punta de verano y reduccién de la punta de invierno. gativo
* Aumento de la capacidad de produccion de energia a partir de fuentes solares. » 0"’“‘0 positijo
* Disminucion en la capacidad de transporte de las lineas de alta tension. - Qpam
gativo
J
t «~ Cambios circulacién viento A
* Cambios en los perfiles de produccion de los generadores edlicos. » Qegzgf,% /
* Creciente frecuencia de vientos extremos que pueden causar interrupciones en el
suministro.
\_
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Sensibilizacion sobre el cambio climatico

REE contribuye a la sensibilizacion sobre el cambio climatico publicando

emisiones de CO, en tiempo real en su pagina web.

g Este grafico muestra

como participa cada
tecnologia para
satisfacer la demanda
eléctrica

Estimacion de
emisiones horarias de
CO2 asociadas a la
generacion espanola.
Se desglosa las
emisiones que
corresponden a cada
una de las tecnologias

22000 1:00 4:00 7:00 10:00 13100 16:00

Walwres de demanda (MW) alas 1700 del  14/05/200% Fual = 2BI70 1 Prevista = 29395 = 29Iz
© RED BLECTRICA GF E99ARA - wew e i = Todos los derschos reievades

O Demanda horaria de

electricidad en el sistema
eléctrico espafiol
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Emisiones de CO, asociadas al sistema eléctrico

< , <

Las emisiones de CO2 asociadas al sistema eléctrico se vienen reduciendo en los

ultimos afos como consecuencia de la integracion de las energias renovables.

-

Evolucion de factor de emisiones en los

ultimos anos

tCO,/MWh

2006 2007 2008 2009

El incremento de la produccion edlica y
la reduccion del carbon han contribuido
a la reduccion de las emisiones
asociadas al sistema eléctrico

~

/

/ Factor de emisiones horaria en los dias
de mayor demanda

Tn/MWh
0,440 1

2006

0,420

0,400 1

w
0,380 1
0,360 1

0,340 1

0,320 1 =

~

0,280

La mayor produccion edlica durante la noche
provoca unos menores factores de emision en
dichas horas
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Dimensiones de la evolucion de los sistemas eléctricos

10
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Nuevas herramientas disponibles para el OS
@ Nuevos desarrollos tecnologicos y herramientas de operacion para afrontar

el futuro.

o Capacidad real de gestion activa de la demanda:

e e eléctrica Jueves, 27 Ene 2005
v eal Max. 43.708 MW a las19:57 h.  Min. 26.750 MW a las 05:18 h.

43282 MW 27,053 MW

e Reduccion de la demanda punta. o=
e Incremento de la demanda valle. — | Y / ﬂ\"»
D [ mmley ° ! #{f o \,\
o Introduccidén de nuevos elementos en la RdT: » / 3
e FACTs .

/

e Cables corriente continua

e Cables superconductores

o \WAMs

o Nuevas tecnologias de almacenamiento de energia para facilitar la integracion de
renovables:

e Coches eléctricos y futura tecnologia V2G (vehicle to grid)

e Sistemas de almacenamiento con capacidad de proveer regulacién primaria.

» Para compensar la falta de provision de regulacién primaria de la edlica, que implicaria
vertido de energia primaria.

11
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Retos para la Integracién de renovables

o - Generacion Intermitente
Planificacion

Mantenimiento
calidad y
seguridad de
suministro

Generacion distribuida -
Integracion en la Red

AN

/ 12
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Dificultades para la integracion de generacion eolica 01.01:10

o Combinacion de factores: demanda minima del aiio (~ 18.000 MW),
importante error de la demanda casada (~ 5.000 MWh) y alta hidraulicidad.

o Ante la falta de reserva a bajar y la elevada produccién edlica, se dan hasta 4
ordenes de reduccion de generacion eodlica de unos 1000 MW cada una a
partir de la 1.10 y se levanta completamente la limitacién a las 17.40 h.

o Quedan acoplados al sistema tan solo 4 unidades térmicas convencionales.

12,000.00

gm0 B IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

10,000.00

9,000.00

8,000.00

7,000.00 Edlica Real

Mw

——Eodlica Programada

6,000.00 o )
Edlica Prevista

5,000.00
4,000.00
3,000.00

2,000.00
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Balance eléctrico en valles de demanda con elevada

produccion edlica: Alternativas
o Exportacion de los excedentes de generacién: Incremento de las interconexiones
con el sistema europeo (UCTE)

o Reduccion de los excedentes de generacion

e Debido a la existencia de generacion "en base"™ (nucleares, hidraulica fluyente...) y a los requisitos
minimos de generaciéon térmica convencional para garantizar la seguridad del sistema y los servicios
complementarios, en ultima instancia es necesario reducir la generacion edlica.

o Incremento de la capacidad de almacenamiento de energia
o Consumo de bombeo
e Estan previstos 3.000 MW adicionales (repotenciacion y nuevos grupos).
e Dificultades para encontrar emplazamientos (orografia y oposicion social).
o Almacenamiento "in-situ” de energia edlica

e No viable en la actualidad debido a la magnitud de la energia puesta en juego, al alto coste de la
producciéon de H, para los sistemas de almacenemiento en aire comprimido o baterias existentes en el
mercado.

o Introduccién a gran escala del vehiculo eléctrico
e Proyecto REVE (Regulacion Edlica con Vehiculos Eléctricos), MOVELE...

e MITYC espera 1 millon de coches hibridos/eléctricos en 2.014.

¢ Enunfuturo, V2G(Vehicleto Grid)
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Retos de la integracion eodlica en la Operacion del Sistema
Eléctrico Espanol

o Débil capacidad eléctrica de interconexion con el sistema europeo (UCTE).
Capacidad Importacion / Capacidad Instalada (%)

50+ —

Objetivo establecido por la Comisién 7

Europea (Barcelona 2002):

Capacidad de interconexién de al menos

el 10 % en 2005 301 = =

\2&:: _ ||
2011 —

1547] - i:\ - B—

10|

40

354

]

544 L1 - B

P P1iit
Variabilidad de la produccioén edlica.
Dificultad para la prediccion de la produccion.
Generacioén distribuida (dispersion geografica y de propietarios).
No participacioén en los servicios complementarios del sistema.
Balance eléctrico en valles de demanda con elevada produccion edlica.

Problemas tecnoldégicos: desconexidén subita de aerogeneradores ante huecdés-de
tension.

=

o

Bélgica
Italia

Alemania
namarca
Finlandia

Reino Unido
Inanda
Di

O 0 0 0 0 O
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Medidas para facilitar la intergacion eodlica en el sistema

o Propuestas de cambios regulatorios lideradas por el Operador del Sistema.
= Adaptacion de la tecnologia de aerogeneradores a las necesidades del sistema.

o Creaciéon de un Centro de Control para el Régimen Espacial (CECRE) —
Supervision y control de generadores en tiempo real.

o Modulacién optimizada de los recursos de generacién/bombeo en la
Operacion del Sistema.

o Desarrollo y mejora de las herramientas de prediccion edlica.
o Desarrollo y refuerzo de la capacidad de interconexién.

o Gestion de la demanda: participacidon de consumidores en la gestion de la
demanda, coche eléctrico...

o Operacion del Sistema orientada a maximizar la integracion de las
tecnologias de régimen especial.

16
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Retos para la Red de Transporte

_ Elementos de red activos
Concepto Control de ﬂUJOS

Nuevo desarrollo de
la red para maximizar
capacidad de
transporte

Red Flexible y

reconfigurable Transporte a largas

distancias




Factores limitantes de las redes actuales
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Condicionantes técnicos, econémicos y sociales del
desarrollo futuro de las redes

—tve

Se deben desarrollar de forma progresiva sobre la infraestructura
eléctrica existente.

El consumidor final sera un actor fundamental con un papel activo del

sistema eléctrico: Ello exigira flujos bidireccionales de energia e
informacién.

D

La evolucion tecnolégica debera estar al servicio del desarrollo de los
mercados eléctricos.

19




Motores que impulsaran el desarrollo de las redes
eléctricas
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N

Desarrollo interconexiones internacionales

Nord Pool

Capacidad importacion/capacidad instalada (%)

50

UK + Irlanda

Nucleo: Centro Europa

4 Objetivo fijado por
ﬁ @ Consejo Europeo

T = (Barcelona 2002):
— - capacidad interconexién
di igual al 10% en 2005

\

[

I

I

[
Finlandia _n

ftalia Europa del Este g’ é % g % § g, % § g g .§ g
MIBEL 3E§£< g Y e =2°% ¢
@ o

Un nucleo + “satélites” Capacidad de importacién insuficiente

Fuente: 42 Benchmarking Comisién-2005

Espana constituye una “isla energética”
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. Qué es “smart grid”?

o Término que engloba el conjunto de
nuevas soluciones tecnoloégicas
orientadas a la optimizacion de la
cadena de valor de la energia
eléctrica.

22
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Caracteristicas de una “smart grid”

*Flexible y adaptable a las necesidades cambiantes del sistema eléctrico.

*Bidireccional: flujos de informacion bidireccional consumidores-
proveedores.

+Utiliza de forma intensiva y segura los activos.

*Capaz de operarse y protegerse de manera automatica, segura y simple.

*Dispone de informacion remota en tiempo real para la operacion y el
mantenimiento.

*Permite descargos sin interferir en la operacion y actuaciones en la red sin
necesidad de descargos.

*Permite satisfacer el incremento de la demanda minimizando las
necesidades de desarrollo de red.

*Permite integrar de forma segura y sin restricciones técnicas la generacion
renovable.

*Facilita el desarrollo del mercado eléctrico interno y europeo.

*Permite crear nuevas oportunidades de mercado: integracion de
tecnologias “plug and play”.

*Respetuoso con el medio ambiente.
*Socialmente aceptada

N

23
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Factores clave para la seguridad del suministro

N

Garantia, seguridad, fiabilidad y continuidad del suministro

Garantia de S -
.. *Senales inversion
suministro *Senales localizacion

Seguridad de Planificacion Trans
. porte
suministro *Modelos de retribucion CONT::I)\|EU|DAD
SUMINISTRO
Fiabilidad del
sistema

"Corto plazo | Largo plazo

24



=3 RED ELECTRICA DE ESPANA
Seguridad de suministro en un entorno liberalizado

N

Modelo liberalizado: Decisiones de los agentes

q Libertad de eleccion de

m Emplazamientos
m Tecnologias
m Combustibles

. .. Las decisiones
¢ Riesgo economico: , las toman los

agentes

. Optimizacion capacidad productiva

. Reduccién margenes de reserva

¢ En un entorno liberalizado el Estado no
puede obligar a las empresas a invertir

¢, Quién garantiza en ultimo término el abastecimiento de
electricidad?

—
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El esfuerzo inversor requerido para disponer de los elementos necesarios

es muy significativo

Inversiones en renovables, nuclear, secuestro de carbén y combustibles

fosiles requeridas para estabilizar el cambio climatico

. Combustibles fosiles sin captura de
carbon

[ Renovables

Bn US$ (2008)
5000

% del total de inversion necesaria

4000
91%

/

-‘---""--1-“‘

3000 +

2000

1000

Nuclear

. Captura y secuestro de carbén

- -
L T R L

2010-2020

Fuente: WEO 2009.

2021-2030

Inversiones en Renovables requeridas para estabilizar el
cambio climatico ($bn/afio)

Distribucion de la inversion

Biocomubustibles 220 acumulada en renovables 2007-

$bn 2030 (Escenario de Referencia).
Calor 1.980
$bn eneracion eléctrica
3.300 $bn
i
X 3,8 |

590

548
502
373
| 264
148 195
=m B0
m

2005 2006 2007 2008 2010 2015 2020 2025 2030
Un escenario estabilizado (450 ppm) requiere que en el 2030 la
inversion en Renovables sea 3,8 veces la del 2008

La disponibilidad de recursos a partir de la recuperacion de la confianza del sistema
financiero es esencial para el desarrollo de las renovables

Source: New Energy Finance

26
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El sector eléctrico en el futuro

o Integrara mayor volumen de EE.RR.

o Precisara mayor inversidon de potencia gestionable, flexible y
complementaria

o Incrementara el numero y las capacidades de las interconexiones

o Debera acometer inversiones en redes para incrementar la fiabilidad
del suministro y necesitara adecuarlas hacia “smart grids” para
hacer gestion de demanda

o Nuevo replanteamiento de la distribucién a la vista de la evolucion del
coche eléctrico

o Reflexién sobre la regulaciéon adecuada para este contexto, asegurar
las inversiones necesarias.

27
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REDELECTRICA
DE ESPANA

www.ree.es
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