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1. Laregulacion de las energias renovables
2. Laintegracion técnica en el sector eléctrico

3. Algunas reflexiones
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La importancia de la regulacion. Mapa de viento vs. Capacidad instalada eolica
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* Tradicionalmente, mecanismos directos, como el "comando y control"
* En los marcos regulatorios del mercado, mecanismos indirectos, del tipo "palo y zanahoria"

MECANISMOS DE PRECIO

VS.

MECANISMOS DE CANTIDAD

Mecanismos de precio

El regulador fija el precio
El mercado fija la cantidad

" Taxation

" Feed in tariff /Feed in
premium

Mecanismos de cantidad
El regulador fija la cantidad

El mercado fija el precio

" Emissions trading

" Green certificates
- Auctions
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Experiencia espafiola (1998-2013) dlla

69.000 MW
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Cobertura de la demanda con RES
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1. Elacceso y conexion [RD 1955/2000, Ley 24/2013, RD-Ley 23/2020, RD 1183/2020,
Circular CNMC 1/2021, RDL 12/21, OM 1182/2021, RD-Ley 8/2023]

2. Elrégimen juridico, econdmico y técnico [Ley 54/1997, RD 661/07, RD 616/07, RD
1578/08, RD _Ley 6/2009, RD Ley 14/2010, RD Ley 1/2012, Ley 15/2012, RD-Ley 2/2013,
RD-Ley 9/2013, Ley 24/2013, RD 413/2014, OM 1045/2014, RD 947/2015, RD 359/2017, RD
650/2017, OM130/2017, OM 360/2018, RD-Ley 23/2020, RD 960/2020, OM 1161/2020, RD-
Ley 29/21]

3. Elautoconsumo [RD 1699/2011; RD 900/2015; RD-Ley 15/2018, RD 244/2019; Resolucion
CNMC 13/11/19, RD-Ley 29/21]

Orden 931/2015 y Circular 2/2021]
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1. Elacceso y conexion [RD 1955/2000, Ley 24/2013, RD-Ley 23/2020, RD 1183/2020,
Circular CNMC 1/2021, RDL 12/21, OM 1182/2021, RD-Ley 8/2023]
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« ACCESQO:

—Derecho del solicitante a transitar su energia por las redes de otro.
—Relacionado con el mercado eléctrico y las condiciones de concurrencia en el mismo.
—Garantia de igualdad en el ejercicio de un derecho esencial para todo el territorio estatal.
—Resolucion de conflictos de acceso: CNMC

 CONEXION:

—Relacionado con la aptitud técnica de las instalaciones.

—El interés a proteger es la seguridad y calidad de las instalaciones.

—Resolucion de conflictos de acceso: es una funcion administrativa “de policia” y se
corresponde con las competencias de inspeccion y sancion que tienen las Comunidade
Autonomas.
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1.

2. Elrégimen juridico, econdmico y técnico [Ley 54/1997, RD 661/07, RD 616/07, RD
1578/08, RD _Ley 6/2009, RD Ley 14/2010, RD Ley 1/2012, Ley 15/2012, RD-Ley 2/2013,
RD-Ley 9/2013, Ley 24/2013, RD 413/2014, OM 1045/2014, RD 947/2015, RD 359/2017, RD
650/2017, OM130/2017, OM 360/2018, RD-Ley 23/2020, RD 960/2020, OM 1161/2020, RD-
Ley 29/21]
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El Sistema Eléctrico
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Principios de la liberalizacion

1. Laseparacion actividades liberalizadas (generacion/aprovisionamiento y
comercializacion) de las reguladas que tienen un caracter de monopolio natural
(transmision y distribucion)

2. Elderecho a la libre instalacion para las actividades liberalizadas

3. Elfuncionamiento de las actividades liberalizadas bajo el principio de libre
competencia: Mercados mayoristas y minoristas

4, Los consumidores actuan bajo los principios de libertad de contratacion y de
eleccion del comercializador
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Principios de la liberalizacion

5. Eluso de las redes de transporte y la distribucion (monopolios naturales) se
liberaliza a traves de la generalizacion del acceso de terceros a las redes (ATR)
mediante el pago de peajes

6. Se abandona la nocion de servicio publico sustituyéndola por la garantia de
suministro a todos los consumidores

7. Laproteccion del medio ambiente. Es necesario internalizar los costes
ambientales en el precio de la energia. En su caso, son factibles incentivos
economicos a las energias renovables y a las acciones de eficiencia energéticay &%
gestion de la demanda .
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Qercado mayorist$

-diario
intradiario - MIBEL: OMIE

-restriccionées técnicas
-servicios complement TSO: REE
Mercado al contado < \

Mercado Libre: Contratos bilaterales fisicos

~  Mercado Organizado )

N—
— Mercado organizado — MIBEL: OMIP

Mercado a plazo (*) »

Mercado Libre: OTC y Contratos bilaterales

N—

(*) Se completa con subastas a largo plazo de energia renovable

Qercado minoristD

Comercializador vs consumidor
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Experiencia espafola. 2 Régimen juridico y econémico. Feed-in premium (1998-2013)

e Y
Régimen especial * Régimen ordinario &

Produccién de instalaciones P<=50MW Resto de instalaciones
que utilicen:

cogeneracion

ehergias renovables

rasiduos
Derecho a incorporar su energia al Obligacién de participaren mercado
sistema (prioridad evacuacion) o acceder P>50MW
2l m.eroa.c!o Retribucion:
Retribucién: _
Tarifa regulada (garantia de adquisicion) Precio Mercado
6
Precio Mercado + Prima
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Experiencia espafiola. 2 Régimen juridico y economico. Subastas de la prima (2016-2017) ariac
Biomass/
Wind Solar PV Other TOTAL
Capacity (MW) 500 - 200 700
1st Auction:
14/01/2016 |Support (E/MW) 0 0 o®
Capacity (MW) 2.980 1 19 3.000
2nd Auction:
17/05/2017 |[Support (€/MW) 0 0 0
Capacity (MW) 1.128 3.909 - 5.037
3rd Auction:
26/07/2017 |Support (€/MW) 0 0 -
TOTAL Capacity (MW) 4.608 3.910 219 8.737

Resultados: Incentivos econdmicos nulos
Remuneracion: precio del mercado

(1) Ministerial Order IET/2212/2015 sets a operation incentive for Biomass plants of 53,292 €/MWh
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* Based in the mechanism “pay as bid”

» Offerin a closed envelope: “long-term fixed-price offer” [E/MWNh]

* Calendar 5 years with commitment to delivery of energy (penalties)

» Small exposure to the market during delivery period (5% if intermittent; 25% for not intermittent, e.g.
if 2 hours storage). After that, fully market

Wind / Solar Biomass/
PV Other TOTAL
Capacity (MW) 3.034 0 3.034
4st Auction:
21/01/2021 |Price(€/MW) 25 0
Capacity (MW) 3.125 0 3.125
5st Auction:
19/10/2021 |Price(€/MW) 30,6 0
Capacity (MW) 81 146 227
6st Auction:
25/10/ 2022 |Price(€/MW) 55 90
Capacity (MW) 45 0 45
7st Auction:
22/11/ 2022 |Price(€/MW) 43 0
TOTAL Capacity (MW) 6.285 146 6.431
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Resultados de las subastas en Iberoamérica

UsD ., . . .
Evolucion de los precios promedio de energia solar en subastas,
160 agosto 2013 —diciembre 2017
Chile
140 $128/MWh*
205MW El Salvador
$118/MWh*
120 Guatemala ‘/ 1440V **
$100/MWh* -
110MW** Panama Brasil Brasil
$96 8/MVVh* $80.8/MWh*
- ~ ax o $79.7MWh*  Jamaica
100 Chile ‘d“". 88MW B34MW 920MW™  goo 4T Argentina
$89/MWh~ _ m / ATMW= $59.8/MWh*
20 253NV e a e 400MW**
: N NN / T rest |
1 Rango del Costo Nivelado $86.31/MWh* $SBIMWN™ / 1BV Argentina $44MWh*
601 de la Energia Promedio SO0MW* Chile / q ’ 130MWY P $43.46/MWh* T0MW™
I para Carbon y Gas $65/MWh* - S A |
| 118MW** - o=y 1
T Y = _\___________‘.’.___l
.ol El Salvador
$48/MWh* 20/MWh* e A4 o \Ni;———————-
108NV S $1 P L A B Meéxico i
20 ___'___ - $21 3/MWh*— (my S50 $20 SAMWH" |
I México Chile | Teniea o 11eMwes e y M-
I S5EMWRT T o México | L_Jessvwe )
1 1eTimwes | o I $33.47/MwWh* 1
_________ 1 125MwW b
0 L_ 2a00m
Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2013 2014 2015 2016 2017

* Délares por Megawatt-hora
** Megawatts. El tamafio de los circulos enla gréfica estd asociado a la capacidad de cada pais
Recuperado de: https ://www.greentechmedia.com/articles/read/mexico-record-solar-prices-are-below-the-cost-of-gas-and-coal#gs.nYP_QjA
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PPA is a long-term agreement between a renewable developer and a
consumer for the purchase of energy, in a period of time.

Global auction and PPA volumes

GW
140

120

Total utility-scale renewable
capacity additions

100

80 B PPAs

® Auctions
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1.

3. Elautoconsumo [RD 1699/2011; RD 900/2015; RD-Ley 15/2018, RD 244/2019; Resolucion
CNMC 13/11/19, RD-Ley 29/21]
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3. Produccion distribuida o autoconsumo darliae

Balance neto (net metering) vs. Autoconsumo (net billing)

Balance de energia vs. Saldo econdémico

Sekfunsu'npﬁun
p

2500

Pt (M)

Grid consumption

N
\

-
En una primera etapa se ha utilizado en algunos paises el Balance neto, para promocionar las £
ER no convencionales a nivel micro, pero no sostenible a largo plazo (ineficiente): Espafia 'y la #&
UE han apostado por el autoconsumo (venta de excedentes, con saldo econdémico horario) &




La regulacion de las energias renovables
Experiencia espafola. 3. El autoconsumo.
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1.

2

3.

Orden 931/2015 y Circular 2/2021]
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Experiencia espafiola. 4 Las garantias de origen dllae

COMERCIALIZADORAS
Europeas

PRODUCTORE GdO COMERCIALIZADORAS GdO

|

Solicitud de

Redencion (
consumidor final

Solicituth Exportacion

tud

Expedijcid
l Transferencia

Solici
Solicitud
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COMERCIALIZADORES
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Experiencia espafola. 4 El etiquetado de la electricidad
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Q

Mezcla de
Produccion
zigtema
Comercializadora eléctrico
Origen M Rl
Renovable \ 37% ) | 37,0% )
Cogensracion de \‘r‘&‘( \\4_9{
Alta Eficienda f i
Cogenaracion 11.0% 8,7%
cifin CC Ges Natural a24.9% 29,5%
Ala Eficiencia
1,6% Carbon 8,1% 4 9%
Cogeneracion
11.0% FueliGas 36% 22%
Muclear 35,5% 21,8%
Oiras 1,6% 1.0%

El zsizsiema eléctrico nacional ha imporiado un 2, 7% de preduccon neta tofal nacional
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Impacto medicambiental

El impacto amkiental de su eleciricdidad depende de las fuentes energéticas ulilizadas para su generacion.
Enuna escala de A a G dondz & indica el minimo impacto ambiental y G el maxwimo, v que el valer medio naciona comesponde al nivel O, la energia comercializada

porau "Comerciaizador A" tiene [oa siguienisse valoras:

Emisiones de dioxido de carbono Residuos radiactives Alta Actividad

Comercializadora Gendrica . .
Comercializadora Generica

Eoaas didode do carkoan

Media MHacional

HMnal

20/

0,52

|
|
m-n
3
8
||| l !E
]
a

G

Hds disoda de carbong
M rociduss radocthn

Conbinida da carbon
e KX Resduss Radladios LK
Filngrarme oS0 & Crmng por KWh o
Mk rAmas o W
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La integracion técnica en el sector eléctrico




La integracion técnica de las energias renovables T
Experiencia espafola. El mercado darlac

Qercado mayorist$

-diario
intradiario - MIBEL: OMIE

-restriccionées técnicas
-servicios complement TSO: REE
Mercado al contado < \

Mercado Libre: Contratos bilaterales fisicos

~  Mercado Organizado )

N—
— Mercado organizado — MIBEL: OMIP

Mercado a plazo (*) »

Mercado Libre: OTC y Contratos bilaterales

N—

(*) Se completa con subastas a largo plazo de energia renovable

Qercado minoristD

Comercializador vs consumidor
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< Mercado mayorista >

MERCADOS Y
CONTRATOS DE
COBERTURA DE
RIESGO DE PRECIO

MERCADO DIARIO
(D+1).

Precio de Referencia

MERCADOS
INTRADIARIOS

GESTION
TECNICA

RESTRICCIONES
TECNICAS

12:00

D-1

Hasta junio 2018 seis mercados intradiarl_
Desde junio 2018, mercado intradiari O%
continuo, h/1h antes tiempo real. (?a}
Desde junio 2024, mercado intradiari ok
continuo y tres subastas intradiarias UHE,!_‘!

[y
—
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Ratios de interconexion (2011) Ratios de interconexion (2020)

[ EX%1

- [Ms%alox
5%a l0% .
= 10% a I5%
I0%al5%
o=1a%
e ;

Objetivo UE del 15% en 2030: Pero, Espafia <> 7% (cuasi isla eléctrica)
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Experiencia espafola. Produccion variable y no despachable
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Strong and Low PV Day and night Wind fronts Clouds, storms
weak wind generation in differences in and movement
years winter PV generation of sun
Yearly Seasonal Daily
fluctuations fluctuations fluctuations
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Experiencia espafola. Produccion variable y no despachable dariac
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Experiencia espafiola. Produccion variable y no despachable ariae

ﬂ)bligacién de participacion en el mercado: las desviaciones entre prevision y produccion real son \
penalizadas (instalaciones >15 kW)

 Figura del representante (agrupa a varios agentes con varias instalaciones: desvio neto de los mercados
diario e intradiarios)

 Desarrrollo de herramientas de prediccion
* REE desarrollo antes de 2004 el modelo SIPREOLICO (prediccion global y regional edlica): Ejemplo

wrediccién vs. real /

——previsto d-1 00:00 —pdbf

14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000 U

2.000

MWh

W WOWWOWWLWWOWWOWWLOWWOWUWOUWOWOOUNNNNNNENNNNNENSENSNNSENSNNSENSENSNSENSNSENSENSMNSNNSENSNSNSNNSNSNTDS
||||||||||||||||||||

NNNNNNNNNNNNHHHHHHHH\—IH\—IG\—I!\—IG HHHHHHHHHHHHHHH
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Experiencia espafola. Produccion variable y no despachable

o®e
' XEXXX

ariae

asociacion iberoamericana de entidades
:t‘-_;‘_-;;'.'e=.‘f:'_\r' as de la energia

associacao iberoamericana de entidades
reguladoras da energia

PRODUCTION
VARIABLE
NO DESPACHABLE

v
Ll
(a's
(%2
Ll
[
<
—
<
Ll
>
<
O
O
=

PREDICCION/MERCADO

CENTRO DE CONTROL

SANOIDNTOS




.-*a. eoulador eQi

La integracion tecnica de las energias renovables A
Experiencia espafola. Produccion variable y no despachable ariac
/Crentro de Control Energias Renovables (CECRE): \

Centro del Operador del Sistema donde se conoce la informacion en tiempo real de 30-
40 Centros de Control Privados que agrupan a las instalaciones ER, y se emiten
ordenes de despacho.

Obligacion pertenecer a un Centro de Control Privado >5MW: (instalaciones ER
\agrupadas por punto de conexion) /
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- i o Semercana de entdades
Experiencia espafiola. Produccion variable y no despachable darliac

 Telemetria: Remision al CECRE de las medidas de energia activa y reactiva
en tiempo real de las instalaciones RES > 1 MW
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La integracion técnica de las energias renovables
Experiencia espafiola. Dispersion territorial y rampas

.

® e
%

rrrxxx

ariae

asociacion iberoamericana de entidades
reguladoras de la energia

associacao iberoamericana de entidades
reguladoras da energia

PRODUCTION
VARIABLE

NO DESPACHABLE

DISPERSION Y
RAMPAS

v
Ll
(a's
(%2
Ll
[
<
—
<
Ll
>
<
O
O
=

PREDICCION/MERCADO

CENTRO DE CONTROL
TELEMETRIA

RdT MALLADA'Y
ROBUSTA.

SANOIDNTOS




La integracion técnica de las energias renovables
Experiencia espafiola. Dispersion territorial y rampas
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/ Red de Transporte mallada \

Incluye 400 kV'y 220 kV, y las conexiones internacionales
Red mallada sin congestiones estructurales significativas
Reducida capacidad de interconexion con Francia

Carga media por linea: 20%; idem por transformador: 35%
Pérdidas promedio: 2,10%

Indice de disponibilidad: 98% (incentivo/penalizacion > 97%)/
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La integracion técnica de las energias renovables SO
Experiencia espafola. Inestabilidad en la red ariac
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La integracion técnica de las energias renovables L

: reguladoras da energia
Experiencia espafola. Inestabilidad en la red driac

Procedimiento de operacion 12.3: huecos de tension
Las instalaciones edlicas y fotovoltaicas > 2 MW deben soportar caidas de tension transitorias

Tensién comienzo de la Zona en la que el
(pu) perturbacién generador debe

permanecer conectado
1 =—3
0,8 / 0,95 pu

0,6

Falta 2fas.

0,2

duracion del
defecto

Despeje de la falta

L 0.5 [ 15 Tiempo (seg)



La integracion técnica de las energias renovables SO
Experiencia espafola. Inestabilidad en la red drlae
/Real Decreto-ley 9/2013: \

Procedimiento de operacion 7.5 del factor de potencia

Rango obligatorio para el factor de potencia: 0,98 inductivo - 0,98 capacitivo

Las instalaciones con P > 5 MW deben seguir las instrucciones del gestor del sistema (TSO),
\en un rango de 0,95 potencia inductiva - 0,95 capacitiva /




La integracion técnica de las energfas renovables TSR ———
Experiencia espafiola. Regulacion técnica. Resumen drlae

a. Prevision (pronostico) de funcionamiento “agregado” (mediante un representante y tratar de
cumplir la prevision/pronostico > 15 kW

b. Adscripcion a un centro de control >5 MW

c. Envio de telemedidas al TSO >1 MW

d. Cumplimiento de normativa huecos de tension

e. Factor de potencia: +- 0,98 (seguir instrucciones del TSO >5 MW)

f.  Participacion voluntaria en SS.AA. (habilitacion TSO y > 10 MW)
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Algunas reflexiones
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oFe reguladoras de la energia
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associacao iberoamericana de entidades

Experiencia en Espana arige T

e Un mercado diario e intradiario competitivo con precios mayoristas similares a los
de la UE.

e Mecanismos de apoyo a renovables FiT (primero) y FiP (después)
 Inversiones por 37.000 MW RES (23.000 MW eolicos): sefiales correctas (RES)

* Un mix equilibrado de generacion con alta presencia de renovables no
convencionales en un sistema cuasi aislado: la regulacion técnica ha garantizado el
suministro.

e Avanzar en mayor integracion de renovables no convencionales (RES): se precisa
mecanismos de flexibilidad y mecanismos de capacidad
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Ponente: Luis Jesus Sanchez de Tembleque
Secretario Ejecutivo de ARIAE y CNMC de Espana
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