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Taller RIOCC: Acciones nacionales apropiadas de mitigacion en el sector de
las energias renovables

Integracidon de energias renovables
en el sistema eléctrico:

el caso de Espana
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¢, Quée es el IDAE?

Entidad Puablica Empresarial adscrita al Ministerio de Industria, Energiay Turismo, a
través de la Secretaria de Estado de Energia

* Promover eficiencia energética y uso racional energia en Espanfna

* Promover diversificacion de fuentes energéticas y uso de energias renovables

» Impulsar estas actividades mediante el asesoramiento técnico y la puesta en marcha
de proyectos demostrativos de caracter innovador

PARTICIPACION DE IDAE POR SECTORES

TECNOLOGIAS RENOV ABLES N° Proyectos Capacidad
HIDROELECTRICA 32 91,4 MW
EOLICA 35 544,7 MW
SOLAR FV 72 1,7 MW
SOLAR TERMOELECTRICA 1 50,0 MW
SOLAR TERMICA 12 1,5 MWt
BIOMASA TERMICA 76 39,2 MWt
BIOMASA ELECTRICA 8 48,3 MW
R.S.U. 5 115,4 MW
ENERGIAS MARINAS 1 20,0 MW
GEOTERMIA 11 4,2 MWt
PRODUCCION DE BIODIESEL 2 65,0 kt/afio
PRODUCCION DE ETANOL 1 0,1 hm*/afio

TOTAL 241

Cooperacion publico-privada
Despliegue de tecnologias renovables
incipientes, y amortiguar el riesgo técnico-
economico de los primeros proyectos.

Mecanismos de participacion de IDAE:

« Acuerdos de desarrollo tecnoldgico: Con
fabricantes nacionales para nuevos prototipos
y parques pre-comerciales.

« Participacién en Sociedades de promocion:
Junto con compainiias eléctricas, tecndlogos y
otras entidades publicas regionales.

* “Financiacion por Terceros” de proyectos
comerciales.
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La promocion de renovables en Espaina

La politica energética espanola se ha desarrollado
alrededor de tres gjes:
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Incremento de la seguridad de suministro

Mejora de la competitividad de nuestra economia Eficiencia
Garantizar un desarrollo sostenible econdmica, social y
medioambientalmente

Montevideo, 23 de julio de 2014

renovable

Sostenibilidad y objetivos
medioambientales

La toma de decision sobre un determinado mix en energias renovables es una cuestion
compleja, que requiere un analisis multi-criterio
Es imprescindible el desarrollo de infraestructuras y de un marco regulatorio

Pais
Bélgica
Bulgaria
Rep. Checa
Dinamarca
Alemania
Estonia
Irlanda
Grecia
Espaiia
Francia
Italia
Chipre
Letonia
Lituania

2005
2,20%
9,40%
6,10%
17,00%
5,80%
18,00%
3,10%
6,90%
8,70%
10,30%
5,20%
2,90%
32,60%
15,00%

2020
13%
16%
13%
30%
18%
25%
16%
18%
20%
23%
17%
13%
40%
23%

Pais 2005 2020
Luxemburgo 0,90% 1%
Hungria 4,30% 13%
Malta 0,00% 10%
Paises Bajos 2,40% 14%
Austria 23,30% 34%
Polonia 7,20% 15%
Portugal 20.50% 31%
Rumania 17,80% 24%
Eslovenia 16,00% 25%
Eslovaquia 6,70% 14%
Finlandia 28,50% 38%
Suecia 39.80% 49%
Reino Unido  1,30% 15%
UE-27 8,4% 20%

Objetivos Europeos a 2020:

v' 20% EERR del consumo final
v 10% EERR en transporte

v' 20% eficiencia energética

v -20% emisiones CO,
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Resultados 2013

Ciclo combinado 24,8 %
Carbdn 10,9 %

Nuclear 7,7 Y

Hidraulica 19,4 % (1]
Edlica 22,3 %o

solar fotovoltaica 4,3 %
& solar termoeléctrica 2,2 Y%
& Térmica renovable 1,0 %
@ Cogeneracion y resto

7.4 % 121

(LR N N N N

[1] Incluye |a potencia de bombes puro (2.747 MW
12} Incluye térmica no renovable y fuelfgas.

Montevideo, 23 de julio de 2014

Potencia instalada sistema
peninsular:
102.395 MW

Integracién de renovables (% sobre la demanda)
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Resultados 2013

Energia Primaria Energia Final
Energias Carbén
Residuos no Renov 9%
Renovablessaldo Eléctrico 6
0,1% / -0,5% e L
Gas Natural .- Hidraulica
21,5% L e
° 12,2% g Electricidad
23,4%
REnerglsls : Productos
enovao & 108 Petroliferos
14,2% y RSU o
Petréleo Carbén _ _ 4,4%
43,7% von Biocarburantes Gas Natural
4 Yy @ 0,9% Solar 17,7%

...................... § 2,4% .

:""a‘Geotérmica
0,02%

Consumo Energia Primaria: 121.118 ktep Consumo Energia Final: 85.436 ktep
V -6,0% respecto a 2012 V -4,0% respecto a 2012

. Consumo Renovables: 17.210 ktep + Consumo Renovables Térmicas: 5.329 ktep
« Contribucién Renovables sobre el total de » Contribucioén Renovables al Consumo Final

energia primaria: 14,2% (12,4% en 2012) E_ruto €Ie Igwerqia g[l)ir?cti\qa52500;)9/28, o
nergias Renovables): = 15,5%.

Nota: Datos provisionales 5
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Resultados 2013

Electricidad
Residuos y : Prod. con
otros / ..bombeo
0,3% T - T
-------- Hidraulica (sin
Nuclear bombeo)

Renovables
38,9%

Biomasa,
Biogas y
residuos

P.petrolifer
4,9%

* Prod. Bruta Electricidad: 285.258 GWh
V -4,1% respecto a 2012

* Prod. Renovable: 110.949 GWh
A + 27,6% respecto a 2012

* Contribucion Renovables:

38,9% en 2013 @ 29.,2% en 2012

» El ano 2013 se ha caracterizado por una mayor produccion hidraulica y mayor recurso
eolico, motivos por los cuales la produccion renovable es mayor que en 2012
» Contribucion Renovables al mix de generacion cercana al 40%

Nota: Datos provisionales
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Sector edlico
= Acumulado 2013: 22.949 MW

Potencia
- * Incremento (2013/12): 174 MW SEWT LT [T V(O L EY| 2.400 h/afio (2013)
- = Demanda eléctrica = 20 % (2013)

Cobertura Ju Energia primaria= 4,0 % (2013)

[ Evolucion de la capacidad instalada ]
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Fuente: BDFER/IDAE. Datos 2013 provisionales.
Nota: No incluye las instalaciones edlicas aisladas de red. 7
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Sector solar fotovoltaico

= Acumulada 2013: 4.711 MW
= Incremento (2013/12): 108 MW SEV[ NS [V[Te Ty [e=T LI 1.753 h/arfio (2013)

. Demar\da .eléct_rica: 2,9 % (2013)
= Energia primaria:  0,6% (2013)

[ Evolucion de la capacidad instalada ]
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Fuente: BDFER/IDAE 8
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Sector solar termoeléctrico

= Acumulada 2013: 2.300 MW

.

| SEES (208 2E Sl U Ratio Produccién/Capacidadiiigr a1 RPORE)
[ A 1 . (o)
. Demanda eléctrica: 1,7 % (2013)

Energia primaria:  1,6% (2013)

Evolucion de la capacidad instalada J
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Fuente: BDFER/IDAE
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Récords de produccion eodlica

Demanda VS. Produccién Edlica. Maximo Potencia generacion edlica Demanda V5. Produccién Edlica. Maximo cobertura demanda en potencia con
060213 generacion edlica 25M1 213
45000 60.00% 20000
e
NN = . TN
= L
Vil X /
20000 40.00% 20000 T—
s ———— m
30.00% 15000 —
20000 w
15000 wﬁ = 20.00% 10000
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000 10.00% =000
0,00%
& FFPF F T IS TSI S b@ SLLLLLELIS SO B EOS S OSSP
——ProduccionEolica ——DemandaSisiema ——Eolica/Demanda | f:uente REE | ——Produccién Eflica ——DemandaSistema —— Edlicalemanda |
= Produccién maxima instantanea (6/2/2013): = Maxima cobertura de la demanda
17.056 MW (50% demanda) (25/12/2013): 68,5%
® Hidraulica = Nuclear
" Térmica 18% A
renovable
1,8%
fntfvntlﬁ:;ica Relin
1.8 % i = Generacion eléctrica enero 2014: 6.628 GWh
) ® Solartermica .
o 0,4% edlicos
29.7% o = Renovables: 51,7%
combinado
® Cogeneracion 67 %
y otros
12,1%

Montevideo, 23 de julio de 2014
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La promocion de renovables en Espana

Ley 82/1980, sobre conservacion de la energia
* Primer parque edlico instalado en Espafia en 1984

PER 1986-1988

« Elaboracion de mapas de recursos
RD 2366/1994, por el que se regula la produccion de energia eléctrica por
instalaciones hidraulicas, de cogeneracion y otras abastecidas por fuentes de
energia renovables (prioridad de acceso y tarifa regulada).
Ley 54/1997 del Sector Eléctrico inicio el proceso de liberalizacion del sector de

la electricidad en Espafa: Regimen Ordinario y Régimen Especial.
 12% EERR del total de la demanda de energia primaria en 2010 (PFER 1999/2010).

PER 2005-2010 (Revision del PFER)

« Oftros dos objetivos indicativos: 29,4% de generacion eléctrica con renovables y 5,75% de
biocarburantes en transporte

 Aumenta objetivo edlica (de 9.000 MW a 20.155 MW) y solar (PV de 135 a 400 MW, solar
térmica de 309 ktep a 809 ktep; y solar termoeléctrica de 200 MW a 500 MW)

RD 314/2006, por el cual entraba en vigor el Codigo Tecnico de la Edificacion
Promocion de eficiencia energética y apoyo técnico y financiero de proyectos
con fondos publicos esencial como medidas de fomento de las EERR

Papel del regulador y del Operador exclusivo del sistema, REE (1985)

* Marco regulatorio

* Planificacion y acceso a la red
11
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Integracidon de renovables en el sistema eléctrico espanol

Escasa interconexion con Europa (isla energética)

« Variabilidad en la produccién y dificultad de prediccion
« Dispersion geografica y de propiedad de los parques de generacion
* Vertidos de generacion renovable en periodos valle
I o Importation capacity / Installed capacity (%)
FR= ES =1,5%] :
| seregwe
MA -9ES= 0,6%
FRAHNEIA
il gl
s Biescas Il ' ;“"“
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Y Fuente: REE 12
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Integracidon de renovables en el sistema eléctrico espanol
v Soluciones:

Resolucion

P.0. 1.1 Criterios de funcionamiento y seguridad

Generacion flexible y diversificada

P.0. 1.3 Tensiones admisibles nudos red

Requisitos técnicos (Procedimientos de operacion): . ooinmiiil

Interconexion con el sistema europeo (insuficiente)
Evacuacion de EERR por nudos

frecuencia-potencia

HUGCOS de tenSién Spuar;mcitthﬂ'::—;;h de los planes de seguridad para la
Control de tension-potencia reactiva e
Corriente de cortocircuito y sistemas de proteccion

P.0. 2.5 Planes de mantenimiento de las unidades de
produccisn

PR P.0. 3.1 Programacion de la generacion

P.0. 3.2 Resolucion de restricciones técnicas

estion de desvios generacion-consumo
P.0. 3.4 Programacion del mantenimiento de la red de

transporte

P.0. 3.5 Programacion del mantenimiento de la red de
distribucion que afecta a la operacion del sistema eléctrico

omunicacion y tratamiento de las indisponibilidades

Métodos de prediccion edlica y solar

P.0. 3.7 Programacitn de la generacion de origen renovable

Gestion de la demanda y minimizacion de vertidos

durante Ia fase de pruebas preoperacionales de
funcionamiento

ontratacion y gestion de reserva de potencia

Reduccion del consumo
Desplazamiento de del consumo de punta a valle

Llenado de valles: bombeo, almacenamiento, vehiculo eléctrico...
Reduccién de consumo en punta:

Control y seguimiento de producciones: CECRE

Resolucion de 30-7-1998, BOE 18/08/398 (PDF 177 KB)
Resolucion de 30-7-1398, BOE 18/08/38 (PDF 177 KB)
Resolucion de 30-7-1998, BOE 18/08/398 (PDF 177 KB)
Resolucion de 30-7-1998, BOE 18/08/38 (PDF 177 KB}

Resolucion de 13-7-2008, BOE 21/

PDF 82 KB)

Resolucion de 18-5-2009, BOE 28/05/09 (PDF 3,93 N

Resolucion de 17-03-2004, BOE 16/04/04. Incluye
correccion de errores BOE 06/07/05 (PDF 233KB)

Resolucion de 24-05-2008, BOE 30/05/05 (PDF 309 KB)
Resolucion de 17-03-2004, BOE 16/04/04 Incluye
correccion de errores BOE 06/07/04 (PDF 233 KB)
Resolucion de 08-05-2014, BOE 09/05/2014 (PDF 477 KB)
Resolucion de 01-08-2013, BOE 08/08/2013 (PDF 1,37 MB)

Resolucion de 18-5-2009, BOE 28/05/09 (PDF 3,93 M

Resolucion de 20-7-2004, BOE 03/08/04 (PDF, 113 KB)
Resolucion de 17-03-2004, en BOE 16/04/04. Incluye
correccion de errores BOE 06/07/04 (PDF 233 KB)

Resolucion de 28-07-2008, BOE 14/08/08 (PDF 118 KB)

Resolucion de 14-11-2008, BOE 24/11/08 (PDF 113 KB}

Resolucion de 18-5-2008, BOE 28/05/09 (PDF 3,9.

Resolucion de 01-08-2013, BOE 08/08/2013 (PDF 1,37 MB)
Resolucién de 01-08-2013, BOE 09/08/2013 (PDF 1,37 MB)

Resolucion de 27 de octubre de 2010, BOE 28/10/10 (PDF
4,34 MB)

13



v
%ﬁ: e mca ,:Ql IDAE Montevideo, 23 de julio de 2014

Centro de control de energias renovables (CECRE)
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Fuente: REE
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Conclusiones

« Espana ha sido uno de los paises pioneros en la promocién de renovables,
siendo uno de los paises con mayor penetracion de renovables en su sistema

eléctrico (=40%, primer pais edlica primera fuente de electricidad todo un afno)
* Planificacién energética y de infraestructuras
« Marco regulatorio
* Acceso a lared
» Importancia de los costes y del mercado

« Garantizar estabilidad del sistema y calidad suministro al menor coste posible:
* Requerimientos técnicos
« Sistemas de prediccion
» Interconexiones internacionales
« Almacenamiento

« Gestion de la demanda: equilibrio entre produccion y demanda

« Todas las partes implicadas (autoridades publicas, reguladores, operadores de
sistema y mercado, distribucion, generadores, inversores...) deben adaptarse

« EI Centro de control de energias renovables (CECRE) es referencia mundial
en la supervision y control de las energias renovables, para obtener su
maxima integracion en condiciones de seguridad

15
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Muchas gracias por su atencion.

smartinez@idae.es

www.idae.es
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