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2.- Seguridad de Suministro
Suministro
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INTRODUCCIÓN

Fuente: BP Statistical Review 2015
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INTRODUCCIÓN

Fuente: BP Statistical Review 2015
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INTRODUCCIÓN – PARTICIPACIÓN RENOVABLES

Fuente: BP Statistical Review 2015



1.- Introducción a las Energías
Medioambiente
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INTRODUCCIÓN

Fuente: IEA2015
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1.- Introducción a las Energías
Economía
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PRECIOS

Fuente: IRENA2015
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PRECIOS

Fuente: IEA2015



2.- Sistemas de Apoyo a las EERR
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• Contribuir al cumplimiento de los objetivos nacionales de EERR.

• Medio Ambiente. Reducción Emisiones.

• Seguridad de suministro. Diversificación de fuentes de Energía.

• Soportar industria/crecimiento local.

• Promover el uso de EERR de forma efectiva y eficiente. 
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• 5 Junio 2009: Publicación del Paquete de Cambio Climático 2020 (20% RES; -20% 
GEI, 20% AE). Contenido dentro de este paquete legislativo se encuentra la Directiva 
2009/28/EC sobre la Promoción del Uso de Energía de Fuentes de Energía 
Renovables: cuota de RES en el Portfolio de energía de la UE del 20% para 2020.

• La Directiva persigue tres objetivos:

• Establecer una serie de objetivos obligatorios para cada estado miembro. 

• Crear reglas relativas a procedimientos administrativos (conexiones a red 
eléctrica y garantías de origen).

• Establecer criterios de sostenibilidad para  biocombustibles y otros bio-líquidos.

• La Directiva no establece un sistema retributivo único para la actividad de generación 
eléctrica, por lo que siguen coexistiendo los mecanismos conocidos: tarifa regulada, 
certificados verdes, incentivos fiscales y subsidiarios.

• El informe de evaluación de sistemas de incentivos de la Comisión Europea reconocía 
una mayor eficiencia en la consecución de resultados en Europa a los sistemas 
basados en FIT.
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• Regulador fija una cuota de energía renovable a las Comercializadoras o a 
Empresas Productoras de Electricidad y establece multas por su 
incumplimiento. 

• 1 MWh = 1CV (Normalmente)

• Productores de EERR obtienen 2 fuentes de ingresos: Electricidad y 
Certificados Verdes.

Mercado Certificados

Mercado Eléctrico

Venta certificados

Venta de energía

Productores

Consumidores

Comercializadoras

€

€

Productores 

no renovables
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• Mecanismo de promoción de generación a partir de fuentes de energía renovables 
con el fin de alcanzar los objetivos de Protocolo de Kyoto ( Directiva 2001/77/EC y 
Directiva 2008/9/28/EC)

• Beneficiarios: Productores de energía hidroeléctrica, eólica, geotérmica, solar, 
biomasa, biogás y maremotriz

• Obligación para grandes generadores e importadores eléctricos (> 100GWh/año) de 
cumplimiento de cuotas de % producción de origen renovable (mínimo hasta 2012)

2009: 5,3%    2010: 6,05%    2011: 6,8%    2012: 7,55%

• Compra de Certificados verdes:

• Contratos Bilaterales  (Plataforma Bilateral de Certificados Verdes PBCV)

• Mercado organizado y voluntario (gestionado por GME)

Mínima cantidad negociable: 1 Certificado Verde

• Validez CV: 3 años
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Ley/RD 

23/2013

a) retribución a la inversión (Rinv),

b) retribución a la operación (Ro),

c) incentivo a la inversión por reducción del coste de generación 

(Iinv),

d) vida útil regulatoria,

e) número de horas de funcionamiento mínimo,

f) umbral de funcionamiento,

g) número de horas de funcionamiento máximas a efectos de 

percepción de la retribución a la operación, en su caso,

h) límites anuales superiores e inferiores del precio del mercado,

i) precio medio anual del mercado diario e intradiario

RD 

413/2014

TARIFAS. FIT. EJEMPLO ESPAÑA
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• “Energy Policy Act” de 2002 se definieron los principales mecanismos de incentivos 
para la generación de electricidad renovable.

• PTC (Production Tax Credit): 21 $/MWh los 10 primeros años de operación de la 
instalación.

• ITC (Investment Tax Credit): Recuperación de hasta un 30% de la inversión.

• La aprobación de la “American Recovery and Reinvestment Act” en Febrero de 2009 
introduce modificaciones:

• Extensión de 3 años del PTC; hasta el 31 de diciembre de 2012.

• Otras tecnologías aparte de la solar pueden optar por el ITC (renunciando a 
PTC). Aplicable para instalaciones puestas en marcha en 2009 y 2010 o inicio de 
construcción antes del 31 de diciembre de 2010.

• Aprobación de la extensión del Treasury Grant Program (TGP) en el que se prolonga 
durante un año más el incentivo fiscal ITC. 

• Dirección futura política energética: Clean Energy Estándar en lugar de una política 
energética centrada en la reducción de emisiones de CO2 a través de un programa 
Cap and Trade.
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3.- Regulación del SEP
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REGULACIÓN DEL SISTEMA

Regulación Potencia - Frecuencia



Tipo de Central Recurso Velocidad

Nuclear Gestionable Muy Lenta (Seguridad)

Carbón Gestionable Lenta / Media

Ciclo Combinado Gestionable Media. Potencia Limitada.

Turbina de Gas Gestionable Media. Potencia Limitada

Hidraulica ( > 10 MWe) Gestionable Rápida

Hidraulica (<10 MWe) Gestionable/ No Gestionable. Rápida

Solar Térmica No Gestionable Lenta/Media. Almacenamiento

Solar FV No Gestionable Rápida. Con Almacenamiento

Biomasa Gestionable Lenta / Media

Eólica No Gestionable Rápida
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Características de Regulación de las Centrales

Inercial Reg. Primaria Reg. Secundaria

Hidráulica Si Si Rápida

Combinado Si Si * Rápida. Cara

Nuclear Si Si ** No. Por seguridad

Carbón Si Si Media. Barata

Eólica No No Rápida.  Muy Caro

Solar Térmica Si No/Si Media. Caro

Solar FV No No/Si Rápida. Muy caro

Biomasa Si Si Media. Barata
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Necesidades de Potencia Térmica por Regulación
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REGULACIÓN DEL SISTEMA
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REGULACIÓN DEL SISTEMA

Regulación de Tensión
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REGULACIÓN DEL SISTEMA

Regulación de Tensión

LA POTENCIA REACTIVA NO VIAJA !!!!!!!



Source:  REE
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Fuente: REEARM@2019
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REGULACIÓN DEL SISTEMA

Fuente: REE
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REGULACIÓN DEL SISTEMA

Fuente: REE
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Fuente: REE
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Fuente: REE

REGULACIÓN DEL SISTEMA



4.- Estabilidad a largo plazo
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Fuente: REE

Potencia Instalada en Energías Renovables en España
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Año (€/MWh)

Precio del Mercado Diario e Intradiario 51,67

Restricciones Técnicas 2,98

Servicios Complementarios 1,29

Pagos por Capacidad 5,03

Interrumpibilidad 1,9

Precio Final 62,86
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ESTABILIDAD A LARGO PLAZO

Fuente: REE, OMIE



Fuente: REE, OMIEARM@2019

51
ESTABILIDAD A LARGO PLAZO



15 %
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ESTABILIDAD A LARGO PLAZO

Fuente: REE, OMIE



Ejemplo 1: Mayor gradiente de demanda(16 de Junio 2015):
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Ejemplo 1: Generación de potencia (16 de Junio de 2015):
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ESTABILIDAD A LARGO PLAZO



Ejemplo 2: Gradiente eólico (9 de Diciembre de  2015):
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Ejemplo 2: Generación de Potencia (9 de Diciembre 2015):
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Invierno Potencia Maxima (MW) Fecha y Hora

2003 37212 18 feb (19-20 h)

2005 43378 27 jan (19-20 h)

2006 42153 30 jan (19-20h)

2007 44876 17 dec (19-20h)

2008 42961 15 dec (19-20h)

2009 44440 13 jan (19-20h)

2010 44122 11 jan (19-20h)

2011 44107 24 jan (19-20h)

2012 43010 13 feb (20-21h)

2013 39963 27 feb (20-21h)

2014 38666 4 feb (20-21 h)

2015 40324 4 feb (20-21 h)
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Verano Potencia Maxima (MW) Fecha y Hora

2003 34538 26 jun (13-14h)

2005 38542 21 jul (13-14h)

2006 40275 11 jul (13-14h)

2007 39038 31 jul (17-18h)

2008 40156 1 jul (13-14h)

2009 40226 1 sep (13-14h)

2010 40934 19 jul (13-14h)

2011 39537 27 jun (13-14h)

2012 39273 27 jun (13-14h)

2013 37399 10 jul (13-14h)

2014 37020 17 jul (13-14 h)

2015 39928 21 jul (13-14 h)
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Nuclear Coal Wind Hydraulic Com.Cycle Thermal S.E.S. Solar PV+Th
MW max 7142 9257 17213 9422 10129 3694 5932
MW min 3563 702 144 675 408 1830 0
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Curvas Monótonas de Carga

Fuente: REE

Fuente: REE

ESTABILIDAD A LARGO PLAZO
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Factores de Carga de las Diferentes Tecnologías

Fuente: REE

Fuente: REE

ESTABILIDAD A LARGO PLAZO
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5.- Almacenamiento de Energía
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Distribución Diaria del Pico de Consumo(2012-2015):

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
0

20

40

60

80

ARM@2019

63
ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA



Distribución Diaria del Mínimo de Consumo (2012-2015):
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Distribución diaria del Maximo de Producción Eólica(2012-2015):
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ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA



Distribución Diaria del Mínimo de Producción Eólica (2012-2015):
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ALMACENAMIENTO DE ENERGÍA



Almacenamiento de Energía para Eólica
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6.- Incremento de la Penetración 

de ER en el Sector Español
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Resultados Incremento Eólica
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EVOLUCIÓN DEL PRECIO SIN ALMACENAMIENTO
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Resultados Incremento Eólica



EVOLUCIÓN DE LA FACTURA SIN ALMACENAMIENTO
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AHORROS SIN ALMACENAMIENTO
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EVOLUCIÓN DE LA FACTURA CON ALMACENAMIENTO
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Resultados Incremento Eólica



AHORROS CON ALMACENAMIENTO
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7.- Autoconsumo
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AutoConsumo
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AutoConsumo
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AutoConsumo
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AutoConsumo
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AutoConsumo
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AutoConsumo
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8.- Conclusiones
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SEP. Visión antigua frente a moderna
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SEP. Visión antigua frente a moderna



Dos Grandes Sectores están cambiando ……..

Feria del 
Automovil
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Dos Grandes Sectores están cambiando ……..

Feria del 
Automóvil
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¿ Eléctrico ?



Almacenamiento de Energía

Problema y Solución

ARM@2019

93
Dos Grandes Sectores están cambiando ……..
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Super – Cargadores (Tesla)
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Super – Cargadores (Tesla)
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AHORROS CON ALMACENAMIENTO
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¡¡¡¡¡ MUCHAS 

GRACIAS POR SU 

ATENCIÓN !!!!!!
alberto.ramos@upm.es


