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1. Resumen ejecutivo

El presente documento establece una propuesta de evolucion del actual criterio de evaluacion de capacidad de
acceso para modulos de parque eléctrico (MPE) ligado a la potencia de cortocircuito fruto del trabajo realizado por
el grupo de trabajo “Revisién del criterio del 1/20 Scc” cuyos términos de referencia[1] se encuentran publicados en
la web de Red Eléctrica de Espana [2]. La propuesta aqui presentada puede considerarse como una propuesta
conjunta del grupo de trabajo con las salvedades recogidas en el apartado 6.2.

La propuesta de evolucion del criterio para el sistema eléctrico se encuentra recogida en el apartado 3, y supone
una evolucion del criterio actual, en tanto se propone un criterio zonal en vez de nodal, basado en el indice WSCR
(Weighted Short Circuit Ratio) recogido en la literatura técnica (Entregable 1del grupo de trabajo[3]). y cuyos para-
metros de aplicacion estan fundamentados en valores proporcionados por las asociaciones sectoriales eolica y
fotovoltaica en base a las capacidades y necesidades de los MPE ya conectados en el sistemay futuros (Entregable
2 del grupo de trabajo [4]y [5]). El criterio propuesto es un criterio seguro y con metodologia de aplicacion siste-
matica, trazable y suficientemente estable. En el caso de los sistemas no peninsulares, se muestra la necesidad de
adoptar criterios basados en analisis especificos de detalle para cada uno de los sistemas eléctricos que permita
maximizar la integracion segura de renovables en el sistema a través del disefio adecuado de los controles de los
MPE conforme a las caracteristicas (debilidad) de estos sistemas aislados.

El documento en el apartado 4 recoge la justificacion de la propuesta y los detalles de aplicabilidad de la metodo-
logia propuesta.

Asi mimo, en el apartado 5, se muestran resultados preliminares del impacto de aplicabilidad de este criterio a un
conjunto de 278 nudos de interés del sistema eléctrico peninsular. El nuevo criterio, teniendo en cuenta las hipo-
tesis y premisas del estudio, permitiria incrementar la capacidad de acceso de MPE en el conjunto de estos nudos
un 16%, concentrandose el incremento en 51 nudos.

El vehiculo normativo para la implementacion de la propuesta debe ser proporcional al grado de detalle que se
especifique. En particular, y tal y como se recoge en el apartado 6.1, se entiende que los criterios generales podrian
quedar recogidos en la Circular de Acceso y Conexidn. Los detalles mas especificos sobre metodologia, aplicabili-
dady determinados umbrales, es recomendable que se definan en vehiculos normativos de menor rango para dotar
de una mayor flexibilidad de modificacion de los detalles técnicos conforme al desarrollo tecnologico de la gene-
racion renovable y del sistema, y para disponer de mas tiempo para profundizar en los analisis técnicos requeridos,
con la participacion de tecndlogos en su caso, para ajustar los detalles de umbrales y metodologias de aplicacion.



2. Antecedentes

La decidida apuesta de la Unién Europea por una senda progresiva y ambiciosa de descarbonizacion plantea un
paradigma de transformacion de profundas implicaciones para el sector eléctrico.

La propuesta del Plan Nacional de Energia y Clima, pone de manifiesto la apuesta por las energias edlica y fotovol-
taica como vectores de descarbonizacion del sistema eléctrico. La generacion renovable edlica y fotovoltaica se
caracteriza por conectarse al sistema eléctrico mediante un interfaz basado en Electronica de Potencia (EP), a
diferencia de los generadores sincronos convencionales.

La actual requlacion (RD 413/2014) establece como limitacién al acceso de la generacion no gestionable (entre otras,
edlica y fotovoltaica) que su capacidad de generacion no supere 1/20 de la potencia de cortocircuito trifasica(Scc)
del punto de conexidn. Esta limitacion esta asociada a asegurar la propia estabilidad del funcionamiento de dicha
generacion y evitar interacciones no deseadas con otros elementos del sistema (inestabilidad de tension, interac-
cion de controles, interacciones subsincronas [6], etc.). La referencia al valor “1/20 Scc” aparece por primera vez
en la normativa espanola en el afo 1.985, y ya el RD 661/2017 lo establece como criterio para la concesion de los
permisos de acceso para la generacion no gestionable. La propuesta de Circular de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones de acceso y de la conexion a las
redes de transporte y distribucion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica, propone una evolucion de
este criterio estableciendo un umbral de 1/5 de la potencia de cortocircuito, si bien, la memoria justificativa alude
al grupo de trabajo y a sus conclusiones a efectos de establecer una recomendacion y valoracion sobre esta pro-
puesta.

Teniendo en cuenta la evolucion tecnologica, las nuevas capacidades técnicas de los generadores conectados con
EPyla propia experiencia ganada en laintegracion de las energias renovables, resulta procedente reflexionar sobre
la idoneidad del actual criterio basado en Scc. Este criterio, fundamental y de gran importancia, se basa en una
estimacion de la fortaleza de la red y permite determinar el contingente de generacién maxima “no sincrona” que
puede acceder a la red en condiciones de seguridad para el sistema y para el correcto funcionamiento de los pro-
pios Mddulos de Parque Eléctrico (MPE). El actual criterio y sus particularidades de aplicabilidad no son del todo
adecuado desde la perspectiva técnica. En concreto:

e Aplicaageneracion no gestionable, si bien la gestionabilidad no es la caracteristica técnica relevante con-
forme a lo referido en el parrafo anterior. En puridad, deberia aplicar a la generacion no conectada me-
diante un generador sincrono a la red (MPE, de acuerdo a la terminologia utilizada en el Reglamento UE
2016/631 en materia de requisitos de conexion de generadores).

e Aplica a nivel de nudo de conexion de red de transporte, si bien debiera tener en cuenta la influencia de
MPE conectados en nudos colindantes eléctricamente proximos.

e Seaplica sobre un valor Scc correspondiente al percentil 50 esperado en el horizonte de panificacion vi-
gente. Por lo que no tiene en cuenta el valor minimo de Scc que es el limite real que determina el correcto
funcionamiento de los generadores y del sistema.

e Ellimite de 1/20 de la Scc ha sido superado debido a la mejora de los nuevos MPE que se preve instalar en
un futuro préximo.

Habida cuenta de todo lo anterior el actual criterio vinculado a la Scc podria revisarse bajo las premisas de que:

e Asequre el correcto funcionamiento de los MPE ya conectados -conforme a sus capacidades técnicas-y
de los futuros -conforme a las capacidades técnicas derivadas de los nuevos disefios que se implementen
de acuerdo a los requerimientos establecido en la propuesta de Orden Ministerial por la que se establecen
los Requisitos Técnicos de Conexion a la Red Necesarios para la Implementacion de los Cédigos de Red
Europeos de Conexidn vy el venidero desarrollo tecnolégico- garantizando el correcto funcionamiento del
conjunto del sistema.

e Habilite nueva capacidad de acceso para viabilizar la transicion energética aprovechando la mejora de las
caracteristicas de los nuevos MPE.

Por tanto, para avanzar hacia una transicion energética sequra se precisa actualizar los criterios para la concesion
de los permisos de acceso y conexidn, y en particular su umbral y aplicacién concreta, manteniendo los niveles de
calidad y seguridad de suministro actuales y que viabilice la senda de integracion de renovables que venga esta-
blecida por la politica energética nacional. A este respecto, se ha formado un grupo de trabajo entre REE, gestores
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de la red de distribucion y asociaciones de generadores edlicos y fotovoltaicos, con el objetivo de realizar una re-
vision del criterio para determinar la capacidad de acceso a la red de transporte basado en 1/20 de la potencia de
cortocircuito (como criterio principal para determinar la capacidad de acceso de nueva generacidon renovable a la
red de transporte), en el que se identifiquen potenciales propuestas de modificacion del mismo

La propuesta de evolucion del criterio y sus condiciones de aplicacién debe fundamentarse en las premisas actua-
les de:

e Preservar el caracter de criterio sequro, desde la perspectiva de los derechos adquiridos por los agentes
a los que les ha sido otorgado un permiso de acceso, de manera que valores inferiores de capacidad re-
sultantes de la aplicacion del criterio en nuevos escenarios de planificacion no invalidan, en ningun caso,
accesos otorgados previamente.

e Definir una metodologia con aplicabilidad sistematicay trazable, y suficientemente estable.

Los entregables de los que se compone este grupo de trabajo son los indicados en la siguiente figura.

Entregables grupo de trabajo revision criterio Scc 1/20

Entregable 1 Entregable 2

Capacidades técnicas para los
MPE existentes y futuros que
garantice su correcto funciona-
miento en el sistema. Descrip-
cién de problematica asociada a
conexion de MPE en redes de
baja Scc.

Andlisis de diferentes criterios
técnicos de evaluacion de for-
taleza de red para integracion
de generacion con interfaz de
EP de acuerdo a la literatura
técnica existente.

Entregable 3

Nuevo criterio de asignacién de capacidad

para los MPE basado en el criterio de Scc.
Evaluacién preliminar de las capacidades
de acceso para el sistema eléctrico con-
forme a la propuesta de nuevo criterio.




3. Propuesta de criterio ligado a la potencia de cortocircuito

Con caracter general, para determinar la capacidad maxima de acceso para MPE que pretendan conectarse a redes
de tension superior a1kV del sistema eléctrico se considerara el indice WSCR (Weighted Short Circuit Ratio) aplicado
al conjunto de nudos de una zona de influencia eléctrica. El valor de este indice aplicado al conjunto de nudos de la
zona de influencia no podra ser inferior a 20, en zonas de influencia en las que estén conectado o con permiso de
acceso otorgado algun MPE al que no le sea de aplicacion los requisitos técnicos del Reg. (UE) 2016/631, ni inferior
a 6 para el resto de casuisticas. En todo caso, las capacidades de acceso calculadas con este criterio no invalidaran
capacidades ya otorgadas.

Se define el indice WSCR como la relacién ponderada entre la suma de potencias de cortocircuito del conjunto de
nudos de la zona de influencia y la suma de capacidades maximas de MPE conectados o con permiso de acceso
otorgado a estos nudos de influencia, de acuerdo a la siguiente formula:

N
i Sce * Pupk;

WSCR = @)
Y Pupr,)’

Siendo:
Scci. La potencia de cortocircuito trifasica (percentil 1) del nudo i de la zona de influencia eléctrica

Pypg;: La capacidad maxima' de MPE conectados o con permiso de acceso otorgado al nudo i de la zona
de influencia eléctrica

N: El nimero de nudos que constituyen la zona de influencia eléctrica

Se define zona de influencia eléctrica a los efectos del criterio anterior como el conjunto de nudos colindantes y
eléctricamente proximos sobre los que un nudo particular tiene un cierto impacto desde la perspectiva de la in-
fluencia de las variaciones de tension del nudo en dichos nudos colindantes.

Para determinar la zona de influencia eléctrica se utilizara el indice MIIF (Multi Infeed Interaction Factor), definido
conforme a la siguiente formula:

AV;
MIIF;; = A—V{_ (2)
l

Siendo:
AV;: Variacion de tensién en el nudo i
AV;: Variacion de tension inducida en el nudo j como consecuencia de la variacion de tension del nudo i

Dos nudos perteneceran a la misma zona de influencia si su indice MIIF es mayor o igual que un determinado valor
M”Fumbral-

En el caso de que el criterio general propuesto proporcionara valores inferiores de capacidad de acceso a las ca-
pacidades ya otorgadas de acuerdo al criterio vigente (1/20 Scc), los permisos de acceso y conexion vigentes no se
veran afectados por dichos valores inferiores, sin prejuicio de que los gestores de red puedan exigir la realizacion
de estudios especificos de detalle para determinar la necesidad de requerir controles, parametros o disefnos espe-
cificos para los MPE implicados u otros eléctricamente cercanos, que garanticen la evacuacion de la generacion
renovable prevista en condiciones de seguridad.

Adicionalmente, debido a las singularidades que presentan los sistemas eléctricos no peninsulares, derivados en-
tre otros de su tamano y caracteristicas propias, deberia contemplarse la posibilidad de establecer mecanismos
alternativos al asociado al WSCR para determinar la capacidad de acceso cuando asi se requiera por la administra-
cion competente con objeto de dar respuesta a los planes energéticos que se establezcan. Para ello resultaria ne-
cesaria la elaboracion de estudios exhaustivos de detalle a nivel global o zonal del sistema, con la colaboracion de

! Entendiendo “capacidad maxima”, de acuerdo a las alegaciones presentadas por el 0S a la propuesta de RD para la implementacion de los
codigos de red de conexion, en la que se definia “capacidad maxima“ como “la potencia utilizada para la valoracion de la capacidad de acceso
a las redes de transporte o distribucion y sera la maxima potencia activa que puede producir el mddulo de generacion de electricidad
cumpliendo simultaneamente las capacidades de potencia reactiva requeridas a dicha capacidad maxima establecidas en el Reglamento
2016/631y en la orden ministerial que apruebe los requisitos que deben establecer los gestores de red pertinentes de conformidad con lo
establecido en dicho reglamento”.



tecndlogos, que aseguren que el contingente de MPE objeto de estudio, asi como los MPE existentes o con permisos
otorgados de acceso, puedan funcionar correctamente, sin impacto para el sistema. Asimismo, es necesario tener
en cuenta que de los resultados de estos estudios podria derivarse la necesidad de requerir controles, parametros
o disefos especificos para los MPE, que viabilicen el acceso y conexion seqgura de dichos MPE. Estos estudios po-
drian estar asociados a mecanismos concurrentes de acceso, y en un ningun caso se realizarian individualmente
para cada una de las solicitudes de un nudo.

4. Justificacion y desarrollo de la propuesta de criterio de Scc

De acuerdo a las premisas de partida, el criterio propuesto preserva el caracter seguro, y la metodologia es de
aplicacion sistematica, trazable y suficientemente estable, manteniendo siempre las capacidades de acceso otor-
gadas previamente. En este sentido, en caso de que el nuevo criterio proporcione valores inferiores de capacidad
de acceso de MPE a la capacidad otorgada, no se modificaran los valores de capacidad existentes, dada la firmeza
de los permisos de acceso otorgados, sin prejuicio de que los gestores de red puedan exigir la realizacion de estu-
dios especificos de detalle para determinar la necesidad de requerir controles, parametros o disefios especificos
para los MPE implicados u otros eléctricamente cercanos, que garanticen la evacuacion de la generacion renovable
prevista en condiciones de sequridad. Esto significa en la practica que la capacidad de acceso de un determinado
nudo del sistema (RdT o RdD), de acuerdo a la aplicacion del nuevo criterio, debe ser en todo caso igual o superior
a la capacidad otorgada hasta la fecha.

La propuesta anterior se justifica, en todo caso, en base a los Entregables 1y 2 elaborados en el dmbito del grupo
de trabajo “Revision del criterio del 1/20 Scc"[3], [4]y [5].

Por un lado, el indice WSCR es uno de los indices recogidos en [3] y que la literatura técnica recomienda para
evaluar la fortaleza de unared ala hora de conectar MPE y garantizar un funcionamiento estable de los propios MPE
y, por ende, del sistema. La propuesta considera la influencia que MPE cercanos puedan tener sobre el nudo a
evaluar al objeto de preservar la sequridad (funcionamiento estable), no solo de los MPE, sino también del propio
sistema en su conjunto. Este caracter zonal del criterio, inexistente en el criterio vigente, se identifico como una
de las posibles mejoras técnicas necesarias a introducir.

Por otro lado, los parametros de referencia propuestos para este indice vienen soportados por las recomendacio-
nes dadas en el grupo de trabajo por las asociaciones empresariales ( [4]y ([5]), tal y como se detalla en 4.2. En
particular, en las referencias anteriores:

UNEF recomienda:

e Ennudos donde no exista conexion previa de generacion no gestionable (FV o edlico principalmente): 1/5
Scc = SCR (Short Circuit Ratio)? = 5

e Ennudos con parques existentes, hay que considerar las capacidades de las maquinas ya instaladas. En
este caso se debe mantener el 1/20 Scc en ausencia de estudios especificos que analicen el impacto de
potencias de cortocircuito inferiores en el funcionamiento y disefio de las instalaciones = SCR (Short Cir-
cuit Ratio) =20

AEE recomienda:

e Unlimite de SCRinferior al actual seria valido para la conexion de nuevos parques eolicos, en nudos en los
que no hubiera afectacion a parques antiguos. En este caso, por parte del sector se considera aceptable
un limite de SCR=6 en punto de conexion. Se podria habilitar la opcién de que los proyectos con SCR<6
también pudieran conectarse, siempre y cuando se realicen estudios de integracidn adicionales entre el
operador de red, desarrollador y tecndlogos = SCR (Short Circuit Ratio) =6

e Imposibilidad de evaluar con caracter general la repercusion que una bajada de SCR tendria sobre parques
existentes. Por ello creen necesario realizar estudios o simulaciones especificas, entre operador de red,
desarrolladores y tecnologos, que permitan analizar las implicaciones operativas y funcionales de los par-
ques existentes = Se mantiene el umbral actual, es decir, SCR (Short Circuit Ratio) =20

2SCR(Short Circuit Ratio): ratio entre la potencia de cortocircuito en el punto de conexion y la potencia nominal del MPE.
Elindice WSCR si se aplica a una zona de influencia con un tnico nudo se convierte en el indice SCR.



La evolucion tecnoldgica de los MPE, reflejada por ejemplo en el cumplimiento de los requisitos técnicos del Reg.
(UE) 2016/631, de reciente entrada en aplicacion, supone un cambio sustancial en las capacidades técnicas de los
MPE que se conectan a la red. Se propone por tanto establecer como criterio para delimitar lo que debe conside-
rarse como “instalaciones existentes o nuevas”, a efectos de aplicacion de los parrafos anteriores, el cumplimiento
con el reglamento.

A continuacion se presentan las consideraciones particulares, con su correspondiente justificacion, para la aplica-
cion del criterio propuesto en el punto 3 del presente documento.

4.1. Consideraciones para la determinacion de la potencia de cortocircuito

El valor de Scc necesario para determinar el indice WSCR se refiere al percentil 1 esperado en el afio horizonte de
planificacion, ponderado con el percentil 1de la historia registrada los Gltimos 6 afos al objeto de contemplar un
escenario medio que incorpore de una manera mas estable la variabilidad anual respecto a la red y la generacion.

Al considerar un percentil 1se asegura que Unicamente el 1% del tiempo, 86 horas al afio, los valores de Scc son
inferiores al valor considerado en el calculo. Estas situaciones se asocian principalmente a momentos puntuales
en la operacion como pueden ser descargos, incidentes o maniobras topoldgicas no habituales (situaciones de red
que ocasionan redes mas débiles) pero que no representan la caracteristica habitual de la fortaleza de la red.

El percentil de Scc considerado, es un aspecto de especial relevancia para garantizar un correcto funcionamiento
de las maquinas en cualquier escenario de operacion, reduciendo al maximo la probabilidad de riesgo de interac-
ciones entre controles o un posible mal funcionamiento de los equipos o del propio sistema.

4.2. Consideraciones para la determinacion de la zona de influencia eléctrica

Se denomina zona de influencia de un determinado nudo al conjunto de nudos colindantes y eléctricamente proxi-
mos sobre los que dicho nudo ejerce un cierto impacto. Este impacto se evalia mediante el indice MIIF (Multi Infeed
Interaction Factor) que relaciona el incremento de tension de un nudo colindante j cuando se produce una pequena
variacion de tension en el nudo i de estudio, tal y como indica la ecuacion ( 2).

Cabe destacar que el factor MIIFi; puede ser distinto al factor MIIF;;, ya que la influencia del nudo i sobre el nudo j
puede ser distinta a la que ejerce el nudo j sobre el nudo i. Esta particularidad se explica principalmente por los
distintos dispositivos y perfiles de generacion conectados en cada nudo, dado que sera mas improbable lograr
incrementos de tension en aquellos nudos en los que exista un control de tension activo que en aquellos en los que
no se disponga. Por lo tanto, si se calculase el factor MIIF de cada nudo con respecto al resto de los N nudos que
componen el sistema eléctrico, se obtendria una matriz de tamafio NxN, con diagonal igual a la unidad (la influencia
de un nudo sobre si mismo es el maxima)y asimétrica (MIIF;; puede ser igual o distinto a MIIF;;).

Matriz MIIF del sistema eléctrico completo
Nudo 1 % 1 eee MIIFLN

NudoN — MHFN,l 1

El valor umbral MIIF (MIIFumeral) definird el limite para considerar la pertenencia de un nudo en la zona de influencia
de otro:

e Siel factor MIIFi; es igual o superior a MIIFumbrar indicara una fuerte influencia del nudo i sobre el nudo j y,
por lo tanto, el nudo j pertenece a la zona de influencia del nudo i.

e Siel factor MIIF;; es inferior a MlIFumwral indicara una influencia reducida del nudo i sobre el nudo j y, por lo
tanto, el nudo j no pertenece a la zona de influencia del nudo i.

En funcion de la cantidad de nudos cuyo MIIF supere el MlIFunbrai, 1a zona de influencia del nudo puede estar com-
puesta por un Unico nudo (el nudo sélo tendria impacto significativo en si mismo) o por varios nudos. De este modo,
valores de MIIF elevados favorecen que haya mayor nimero de nudos independientes y reducen el tamanio de las
zonas de influencia.



Con caracter general, para la red de transporte se propone utilizar el valor de MIIFumera igual a 0.95. Estudios de
sensibilidad realizados sobre el valor MIIFumsra @puntan a que, con caracter general, el valor MIIFuma=0,95 es un
valor elevado (lo que reduce el numero de zonas de influencia eléctrica y su tamafo), pero suficientemente con-
servador, para garantizar la identificacion de nudos del sistema con fuerte interaccion eléctrica entre si.

El calculo de las zonas de influencia eléctrica se realizara sobre el escenario del ano horizonte de planificacion que
debe contemplar la nueva red planificada asi como la prevision del mix de generacion esperado en ese horizonte,
habida cuenta de que la capacidad de acceso se realiza para un horizonte futuro.

Por ultimo destacar que la zona de influencia de un nudo aportara informacion muy valiosa acerca de posibles
malos funcionamientos o posibles interacciones entre los controles de los MPE conectados en el propio nudo y el
resto de MPE conectados en los nudos que integran dicha bolsa o zona de influencia.

Bolsa de nudos

Una vez determinadas las zonas de influencia conforme a la formula( 2), resulta procedente realizar un anélisis y
un tratamiento de los resultados para asequrar la integridad y coherencia desde el punto de vista del conjunto del
sistema para la posterior aplicacion del indice WSCR. Para ello, se define bolsa de nudos como aquella zona de
influencia que esta compuesta por mas de un nudo, que no pertenece enteramente a otra zona de influencia y que
puede contener completamente zonas de influencia de menor tamano.

La figura siguiente muestra un ejemplo de aplicacion de este concepto con un sistema eléctrico de tres nudos:

e Lazonadeinfluencia del nudo 1contiene ala zona de influencia del nudo 2. Esto sucede cuando los nudos
de lazona del nudo 2 también estan contenidos en la zona de influencia del nudo 1. La Bolsa A corresponde
ala agrupacion de nudos de la zona de influencia del nudo 1, y por consiguiente, también contendria a los
nudos de la zona de influencia del nudo 2.

e Lazonade influencia del nudo 3 corresponde a la Bolsa B y es independiente a la Bolsa A.

Obtencion de las bolsas de nudos a partir de las zonas de influencia

Zona de influencia
Nudo 3

BolsaB

Zonade
influencia
Nudo 1

— Bolsa A

Zonade
influencia
Nudo 2

Todos los nudos pertenecientes a una misma bolsa se caracterizan por llevar asociados el mismo WSCRgoisa. La
capacidad maxima de acceso asociada a cada nudo Pwpei Se explica en el apartado 4.3.

Definicion de WSCRgqisa a partir de los valores de SCR de los nudos que componen la bolsa

Elindice WSCR relacionala Sccy la capacidad méaxima de los MPE (Pwee) existentes en la zona de influencia del nudo
de conexion (N nudos incluyendo el propio nudo de conexién), tal como indica la ecuacion ( 1). Teniendo en cuenta
las recomendaciones dadas por las asociaciones empresariales en [4] y [5] (detalladas en el apartado 4 de este
documento) y dado que el indice WSCR coincide con el indice SCR cuando la zona de influencia esta formada por
un unico nudo, en aras de maximizar la sequridad para los MPE tanto actuales como futurosy, por tanto, del sistema
en su conjunto, se propone que WSCReaise S€a igual al maximo umbral SCR individual de los nudos que componen la
bolsa. De este modo podra tomar exclusivamente dos valores (6 6 20), siendo 20 si alguno de los nudos de la bolsa
posee un SCR=20, o por el contrario, siendo 6 si todos los nudos disponen de SCR=6, tal como se muestra en los
ejemplos siguientes para un sistema eléctrico de 3 nudos.



Nudo1-> SCR=6
Nudo 2 - SCR=6 WSCRegolsa = 6

Ejemplo 1
Nudo 3 > SCR=6
Nudo1-> SCR=6
, Nudo 2 - SCR=20 WSCReoisa = 20
Ejemplo 2

Nudo 3 = SCR=6

4.3. Consideraciones para la determinacion de la capacidad de acceso en base al
criterio ligado a la potencia de cortocircuito

Conforme a la propuesta definida en el apartado 3, la capacidad maxima teorica admisible de acceso de MPE en un
nudo del sistema eléctrico (Pwpe Tesricai) S€ determina teniendo en cuenta el indice WSCR. Para su calculo, han de
tenerse en cuenta las siguientes consideraciones.

El criterio WSCR es sencillo de aplicar cuando se evalua el efecto de un MPE sobre el sistema eléctrico, no obstante,
no es de aplicacion directa, cuando se pretende determinar la capacidad maxima de MPE que pueden conectarse
en un nudo (Pwee reerica del nudo), es decir, cuando se pretende despejar el término Pwee i de la ecuacion ( 1). La
dificultad radica en que el nimero de soluciones posibles es infinito por lo que se requiere una hipétesis adicional
para encontrar una solucion unica en cada nudo del sistema. La hipdtesis adoptada es que la potencia asignada a

un nudo perteneciente a una bolsa es proporcional a su potencia de cortocircuito. Esta hipotesis se ve reflejada en
las ecuaciones( 3)y ( 4):

Scc;(MVA)
PumpE base; = W (3)
PypE Tesricai = K * PupE base i (4)

N N N
2i Scc; - Pypg, _ i Scci k- Pyupg,,.,; _ 2 Scci* Pupgygg,

WSCR ==— > . s ~ > (5)
(Zi PMPEi) (Zi k - Pypg basei) k - (Zi Pypg basel-)

1 N 2
_ _wseri Seci _ ¥lsce}
7= (6)

z = 2
m- (XN scei) (=N sce;)

N
X SccirPMPE, g0 ;

= N
WSCR (X PMPE g ;)

Siendo Scci el percentil 1de la potencia de cortocircuito trifasica de los nudos pertenecientes a la bolsa en estudio.
La capacidad maxima tedrica admisible de MPE en un nudo del sistema eléctrico (Pwpe resricai) €5 tal y como se formula
en la ecuacion(7):
N 2
Z] SCC]‘ ) SCCi ( 7)
2
(Zy SCCj ) WSCRpisa

PupE Tesricai =

Considerando que el parametro k definido en( 6) es constante para una bolsa dada, la capacidad maxima de acceso
de MPE tedrica individual de cada nudo perteneciente a una bolsa es funcion de su valor de Scc percentil 1.

Teniendo en cuenta que las capacidades de acceso otorgadas no deben reducirse al objeto de preservar el caracter
estable del criterio, la capacidad maxima de acceso para un nudo (Pweei) sera el maximo entre el valor teérico cal-
culado mediante la teoria anterior (Pupe tesricoi) y €l valor otorgado (Pupe otorgaca) de tal manera que:

e Si PupeTesricai < Pupe otorgado = la capacidad asignada al nudo es Pwpei = Py otorgado

® S Pupe esricai > Pupe otorgado = la capacidad asignada al nudo es Pupei = Pupe Tesricai



b.  Resultados preliminares

A continuacion se muestran los resultados preliminares tras aplicar el criterio basado en WSCR propuesto en el
presente documento diferenciado por sistemas eléctricos (peninsular e insular).

Para este analisis preliminar, por simplicidad, se han utilizado los dltimos valores de Scc publicados en la web de
Red Eléctrica de Espafia[2], correspondientes al afio 2017, en su percentil 1 (en lugar de los valores del horizonte
de planificacion ponderados con el histérico de los tltimos afios)y, para la identificacion de las bolsas o zonas de
influencia del sistema eléctrico, se ha tomado como referencia un escenario actual representativo del afio 2018.

Hay que indicar que los estudios de detalle propuestos en 3 para los sistemas insulares no forman parte del alcance
de este grupo de trabajo y, por tanto, no se incluyen en el presente documento.

b.1.  Sistema eléctrico peninsular

Teniendo en cuenta la metodologia y umbrales definidos en el documento, y en base a las hipétesis del estudio
realizado, a continuacién se muestran resultados de capacidad maxima de acceso de MPE paralared de transporte
del sistema eléctrico peninsular.

Bolsa de nudos

Las diferentes bolsas de nudos para el sistema eléctrico peninsular obtenidas a partir de las zonas de influencia se
han determinado mediante un escenario actual representativo del afo 2018. En base a este escenario y teniendo
en cuenta un umbral de MIIF de 0,95, las bolsas identificas de mas de tres nudos son las indicadas en la siguiente
figura.

Bolsas de nudos de mas de 3 nudos en el sistema eléctrico peninsular

Bolsas de nudos
sistema eléctrico
peninsular

Escenario: 2018
MIIF: umbral 0,95

Capacidad maxima de acceso de MPE

Teniendo en cuenta la propuesta de criterio basado en WSCR presentada en el presente documento, la capacidad
maxima de acceso ligada a criterios de potencia de cortocircuito de MPE para el total de los nudos de la red de
transporte del sistema eléctrico peninsular se estima en unos 340 GVA, no obstante, esta capacidad no es 100%
aprovechable ya que no todos los nudos de la RdT son “interesantes” para conectar MPE, bien sea por disponibilidad
de recurso energeético primario, por condicionantes fisico-técnicos o0 ambientales para la ubicacion de las instala-
ciones.



Restringiendo el analisis a los 278 nudos sobre los que a fecha de inicio del presente estudio su capacidad de ac-
ceso estaba disponible en[2]y teniendo en cuenta la metodologia propuesta, resultaria una capacidad de acceso
ligado a potencia de cortocircuito de 134 GVA, frente a los 115 GVA resultantes del criterio actual. El incremento
esperado de capacidad es por tanto de 19 GVA (16%) repartido entre 51 nudos del sistema, tal y como se muestra a
continuacion:

Distribucion de nudos con capacidad de acceso publicada donde se produce un incremento en su capacidad

by Doy WA Resumen de resultados para el

QG _ S sistema peninsular
Incremento respecto a los valores de ca-
oy Barcelona pacidad publicados'

Percentil 1de Scc de 2017

- ; Umbrales WSCRygiss: 20 (nudos con MPE
o ) P AN _ ﬂvaﬁémia existentes o con permiso de acceso que
thbon & P P no cumplen el Reg. (UE) 2016/631) y 6

¢ (= (resto de nudos)

/ aaville Nudos evaluados: 278
I:}Jil».lglnena Nudos con incremento: 51
Incremento capacidad total: 19 GVA(16%)

Melilla = O !Valores publicados en la web de REE [2]

5.2. Sistemas eléctricos insulares

Taly como se expone en [3], los indices para evaluar la fortaleza/debilidad de la red al conectar MPE, son aproxi-
maciones y simplificaciones que pueden utilizarse para determinar la capacidad de acceso de los MPE, si bien, son
los estudios especificos de detalle los que en todo caso permiten analizar en profundidad el funcionamiento de los
MPE y del propio sistema. Los sistemas insulares, por sutamafio y propia naturaleza aislada (sistemas muy débiles),
por la concentracion de la generacién sincrona en muy pocos nudos de la red, son sistemas en los que estas me-
todologias “screening” (indices) para evitar estudios de detalle, podrian no dar resultados adecuados. En particular,
criterios basados en SCR, como es el vigente, llevan a que los MPE se concentren en los nudos en los que ya actual-
mente hay un elevado contingente de generacidn sincrona conectada, lo cual no es razonable, ni desde el punto de
vista de disefio del sistema (necesidad de reforzar en exceso la red para asequrar la capacidad de evacuacion), ni
desde el punto de vista de la sequridad del sistema al convertir a determinados nudos en nudos criticos por su nivel
de concentracién de generacion (riesgo de afeccién total al suministro conjunto del sistema en caso de incidente
en el nudo).

Ademas en general, en estos sistemas aislados, la influencia eléctrica del conjunto de los nudos del sistema entre
si, es muy elevada, por lo que ala hora de determinar las bolsas de nudos (zonas eléctricas de influencia) necesarias
para aplicar el criterio basado en WSCR propuesto, podria resultar que practicamente el conjunto de los nudos del
sistema insular constituyen una Unica bolsa, y esto llevaria en la practica a que la capacidad de acceso por criterio
de potencia de cortocircuito (segun la metodologia propuesta) seria muy reducida.

En base a estas consideraciones, la metodologia general del apartado 3 podria llevar a capacidades de acceso no
acordes con las necesidades de integracion de renovables de la politica energética nacional. En estos casos, seria
recomendable la realizacidn de estudios de sistema especificos para maximizar la integracion sequra de MPE, tal y
como se recoge en la propia metodologia propuesta en el apartado 3.

Para ilustrar lo comentado en pérrafos anteriores, a continuacion se muestran los resultados de bolsas de nudos
para los sistemas eléctricos insulares de Baleares, Gran Canaria, Tenerife y Lanzarote-Fuerteventura, obtenidas a
partir de las zonas de influencia conforme a un escenario actual representativo de 2018. En base a este escenario
y teniendo en cuenta un umbral de MIIF de 0,95, las bolsas identificas son las indicadas en las siguientes figuras:



Bolsas de nudos en el sistema eléctrico balear

Bolsas de nudos
sistema eléctrico
balear
| |

Escenario: 2018
MIIF: umbral 0,95
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Bolsas de nudos en el sistema eléctrico canario

Bolsas de nudos
sistema eléctrico
canario

La Gomera I . I
7 - Isla de w: 2018

Isla e El Hlerro {1 . .- Lanzaroge’ i MIIE: umbral 0,95

Gonona gel

Isla de Tenerife

Isla de Isla de

La Palma

e

Isla de Gran Canarla

Isla de
Fuerteventura

Salinzs

!

relde-Cime Casirab

e reast yu MeocodeTicfenatyn

En base a lo anterior, el criterio basado en WSCR aplicado para los sistemas eléctricos insulares proporcionaria
valores excesivamente conservadores. Por esta razon, se identifica la necesidad de estudios de detalle mas ex-
haustivos a nivel global o zonal del sistema para determinar los controles y parametros que maximicen la integra-
cion de MPE en estos sistemas, y para asequrar que las capacidades ya otorgadas pueden integrarse en el sistema
de manera sequra y fiable para el sistemay para el propio funcionamiento de los MPE.

I



B. Consideraciones adicionales

6.1.  De caracter general

Otros criterios para determinar la capacidad de acceso

Tal y como recoge la propuesta de Circular de la CNMC en materia de acceso y conexion, ademas del criterio aqui
propuesto (ligado a la potencia de cortocircuito), la capacidad de acceso debe tener en cuenta otros criterios adi-
cionales ligados a la capacidad de evacuacion estatica de la red (cumplimiento de criterios de funcionamiento del
sistema en régimen permanente)y a la estabilidad dindmica del sistema eléctrico. En ninglin caso, debe entenderse
esta propuesta como el tnico criterio a aplicar para evaluar la capacidad de acceso de los MPE.

Implementacion normativa de la propuesta

Considerando el marcado caracter técnico del criterio propuesto y su dependencia con la evolucion tecnologica,
las consideraciones generales para la valoracion de la capacidad de acceso de MPE ligada a la fortaleza de la red
(potencia de cortocircuito), deberian contemplarse en la Circular de acceso y conexion de la CNMC, si bien, los
detalles técnicos y metodologia de aplicabilidad de los mismos, convendria quedaran desarrollados en vehiculos
normativos de menor rango (procedimientos de operacion o resoluciones aprobadas por la propia CNMC). De esta
manera se asequra, por un lado, una mayor flexibilidad para modificacion de los detalles técnicos conforme al
desarrollo tecnoldgico de la generacion renovable y del sistema, y por otro lado, disponer de mas tiempo para
profundizar en los analisis técnicos requeridos, con la participacion de tecndlogos en su caso, para ajustar los
detalles de parametros y metodologias de aplicacion aqui propuestos.

Aplicabilidad del nuevo criterio ligado a potencia de cortocircuito

Tal y como viene recogido en la propuesta de Circular de la CNMC, la modificacion para evaluar la capacidad de
acceso deben venir acompanada de una modificacion de los criterios y procedimientos para la concesion de los
permisos de acceso y conexion que ordene y dé un horizonte de factibilidad al elevado numero de proyectos que
actualmente disponen de permiso de acceso o0 han solicitado el mismo y se encuentran en curso, asi como para
agilizar la tramitacion de los procedimientos, maximizar la utilizacion de la red de transporte y evitar conductas de
acaparamiento del bien escaso que es la capacidad de acceso. Adicionalmente, parece razonable que el nuevo
criterio propuesto basado en el indice WSCR, al tener que aplicarse a un escenario de planificacion, comience a
considerarse una vez se haya aprobado el nuevo ejercicio de desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica
con horizonte 2026.

Aplicabilidad del criterio particular de estudios especificos ligado a potencia de cortocircuito ligado a
los sistemas no peninsulares

La complejidad y novedad del tipo de estudios que se proponen de manera particular y adicional al criterio general
(estudios EMT de transitorios electromagnéticos que, hasta la fecha, no se realizan en el sistema de manera global
o zonal, sdlo especificamente ligados a proyectos, localizaciones y situaciones de red muy especificas) requieren
de un tiempo de maduracion y desarrollo suficiente, de la participacion de tecndlogos (habida cuenta de que estan
muy condicionados por las particularidades y caracteristicas tecnoldgicas de las instalaciones), y deben
acometerse de manera global o zonal para el sistema (asociados a procesos concurrentes de acceso) y no de
manera individual para cada una de las solicitudes de acceso, con objeto de determinar y viabilizar la integracion
de nuevos contingentes de MPE en los sistemas insulares de manera segura.

6.2. De caracter particular

Aqui se recogerian las matizaciones que quieran introducir las distintas asociaciones en caso de que no estén de
acuerdo con la propuesta o crean conveniente incluir algun aspecto o modificacion respecto a lo establecido de
manera general en el documento



Anexo: Esquema resumen de la metodologia

Propuesta de criterio de Scc para el calculo de la capacidad maxima de acceso de un nudo

Calculo de la Pure de
un nudo

Capacidad méaxima de ac-
ceso de MPE en el sistema
peninsular

Calculo de la Pupe tesricaiz S€ calcula para cada nudo de la bolsa
Z}VSCC]? . Sccy
(Z}VSCCJ- )2 WSCRBolsa
Scc = Percentil 1 escenario horizonte de planificacion calculado consideranda la histaria regis-
trada en los Ultimos 6 anos
Existira un WSCRgqiss Unico para todos los nudos de la bolsa:

Pypgi =

0 WSCR=20 para nudos con MPE existentes o con permisos de acceso que no cum-
ple con el Reg. (UE) 2016/631
0 WSCR =6 para el resto de nudos
Asignacion de la Pwee ;i definitiva a cada nudo:
Se compara la Puee tedrica calculada de acuerdo a la férmula anterior con la capacidad
otorgada:
(e} Sl PMPE Tedricai < PMPE Otorgada i 9 PMPEi = PMPE Otorgada i

(0} S' PMPE Tedricai > |:’MPE Otorgada i 9 PMPEI = |:)MPE Tedricai

Propuesta de metodologia para determinar una zona de influencia

La zona de influencia se basara en el indice MIIF que mediante variaciones de tension determinara el conjunto de
nudos del sistema eléctrico con afeccion mutua teniendo en cuenta un umbral de 0,95.

Determinacion de la
zona de influencia de
un nudo

Informacion relevante para
conocer interacciones entre
nudos

Determinacion de las
bolsas de nudos de un
sistema eléctrico
Definicion de las zonas definiti-

vas de interaccion entre nudos
en un sistema eléctrico

Zona de influencia: conjunto de nudos colindantes y eléctricamente proximos sobre
los que un nudo particular tiene un cierto impacto.

Se determina a partir del Multi Infeed Interaction Factor (MIIF):

MIIF,; ==

i

Si MIIF 20,95 = nudo j pertenece a la zona de influencia del nudo i

4

Bolsas de nudos: zona de influencia compuesta por dos o mas nudos, que puede
contener zonas de influencia de menor tamarnio.

Zona de influencia
Nudo 3

BolsaB

Zona de influen-
ciaNudo1

Zonade in-
fluencia
Nudo 2

—

Bolsa A

Propuesta para casos particulares en los sistemas eléctricos no peninsulares

En el caso particular de sistemas eléctricos no peninsulares donde la aplicacion del criterio basado en WSCR no

searecomendable o se re

Célculo de la Pwee en
casos particulares
Capacidad méxima de acce-

so de MPE en los sistemas
eléctricos no peninsulares

quiera de un analisis adicional.

Posibilidad de establecer mecanismos alternativos al criterio WSCR, cuando asi se
requiera por la administracion competente, basadas en estudios exhaustivos de de-
talle a nivel global o0 zonal del sistema en colaboracion con los tecnologos. Estos es-
tudios deben determinar, si fuera necesario, los controles y pardmetros que viabili-
cen el acceso y la conexion segura de los MPE vy, por ende, el correcto
funcionamiento del sistema.
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