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Resumen ejecutivo

Red Eléctrica ha realizado, para el Sistema Eléctrico Peninsular
Espafiol, un Andlisis Nacional de Cobertura (NRAA') como
complemento al Andlisis Europeo de Cobertura (ERAA?) de la
edicion de 2022 teniendo en cuenta sensibilidades adicionales.

La seguridad de suministro de la energia eléctrica ganara
importancia incluso respecto a la que ya tiene actualmente a
medida que avance el grado de electrificacion de la economia.
Si, unido a lo anterior, se considera la variabilidad e incertidum-
bre inherentes a las principales fuentes de generacion que se
espera que operen en el futuro cercano, hacer una correcta
evaluacion de la capacidad del sistema para cubrir la deman-
da de forma segura se convierte en crucial.

Garantizar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico
es, de acuerdo con la legislacion espafiola (Articulo 30 de la
Ley del Sector Eléctrico), una de las principales tareas del ope-
rador del sistema. El marco regulatorio europeo (Articulos 20,
23y 24 del Reglamento del Mercado Interior de Electricidad)
establece el ERAA como una herramienta para que los Esta-
dos Miembros puedan monitorizar la cobertura de la deman-
da, con la posibilidad de realizar NRAAs para complementarlo.

Los estudios de cobertura tienen como objetivo evaluar los
recursos de produccion y almacenamiento de energia dispo-
nibles en un sistema eléctrico y la demanda de electricidad

1. National Resource Adequacy Assessment; 2. European Resource Adequacy Assessment; 3. Loss Of Load Expectation.

red eléctrica

prevista para identificar los riesgos de desajuste entre la oferta
y la demanda a partir de un conjunto de escenarios a analizar.
En un sistema eléctrico con una alta penetracion de fuentes
variables de energia renovable es clave identificar posibles si-
tuaciones en las que la disponibilidad de renovables podria ser
simultaneamente baja, como por ejemplo durante las tardes
en dias de poco viento, sin tener necesariamente niveles de
demanda elevados.

El marco normativo relativo a los NRAA establece que éstos
pueden llevarse a cabo con el fin de complementar al ERAA.
Los NRAA podran tener en cuenta sensibilidades adicionales
formulando hipétesis que tengan en cuenta las particularida-
des de la demanda y la generacién nacionales o utilizando he-
rramientas y datos actualizados, manteniendo la coherencia'y
que sean complementarios a los utilizados por ENTSO-E para
el ERAA. Dentro de este marco, para este NRAA se han consi-
derado diferentes supuestos sobre generacion respecto a los
utilizados en el ERAA, alineando las hipdtesis sobre almacena-
miento para que sean coherentes con el escenario tendencial
del Plan Nacional Integrado de Energfa y Clima (PNIEC).

Como complemento al ERAA, este NRAA comienza anali-
zando el primer afio de estudio del horizonte, 2024, que no
pudo ser evaluado en el ERAA 2022. Mediante el indicador de
Prevision de Pérdida de Carga, conocido como LOLE® por sus

Hipdtesis
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Resultados Conclusiones

siglas en inglés, se identifican riesgos de cobertura en

5,63 h/afio, por encima del estandar de fiabilidad utilizado
como referencia (0,94 h/afio). Esto, sumado a los resultados
de LOLE obtenidos en el ERAA 2022 para el afio de estu-

dio 2025 de 6,7 h/afio, confirma que el sistema eléctrico
peninsular espafiol podria enfrentarse a riesgos de cobertura
a corto plazo en caso de desmantelamiento de un cierto
volumen de centrales de ciclo combinado.

En segundo lugar, este NRAA se centra en el medio plazo. Para
el aflo 2027, el ERAA también identifica riesgos de cobertura,
que podrian superar el umbral estandar de fiabilidad conside-
rado, en caso de desmantelamiento de un cierto volumen de
centrales de ciclo combinado de gas. Este NRAA tiene como
objetivo explorar escenarios adicionales mediante la intro-
duccion de algunas sensibilidades respecto al ERAA en las
hipdtesis que tienen un mayor grado de incertidumbre.

Nota: El presente informe constituye una traduccién de la versién elaborada en inglés.

Andlisis nacional de cobertura del Sistema Eléctrico Peninsular Espariol. Octubre 2023
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En este sentido, se han planteado escenarios alternativos en
los que se postula un retraso de la puesta en servicio de alma-
cenamiento adicional en el sistema peninsular espafiol. Bajo
esta hipotesis y reevaluando la viabilidad econémica de los
ciclos combinados del sistema peninsular espafiol, se identifi-
can nuevamente riesgos de cobertura para el afio de estudio
2027 con valores de LOLE en el rango de 4,76 h/afio. Estos
riesgos también se detectan para el afio de estudio 2027 si, a
mayores del escenario en equilibrio econdmico identificado en
el ERAA, se postula el retraso en la puesta en servicio del alma-
cenamiento (7,14 h/afo) o incluso aplicando una metodologia
de andlisis de viabilidad econdmica diferente que considere un
mayor nimero de escenarios o afios climaticos (3,83 h/afio) y
tenga un enfoque nacional.

En el horizonte a mas largo plazo, 2030, también se detectan
riesgos de cobertura por parte del ERAA, en los que se profun-
diza en este NRAA bajo la hipotesis de un retraso de la puesta
en servicio de posible capacidad adicional de almacenamiento
y reevaluando la viabilidad econdmica de los ciclos combi-
nados del sistema peninsular espafiol, resultando en riesgos
superiores a los identificados por el ERAA.

Como conclusion, en los escenarios analizados y empleando
una metodologia que sigue las consideraciones establecidas
en el Reglamento UE 2019/943, la viabilidad econdmica de
una parte importante del parque de generacion del sistema
eléctrico peninsular espafiol no estaria garantizada en el corto,
medio ni largo plazo de no establecerse incentivos adicionales.
El andlisis de los escenarios que resultarian del desmantela-
miento de las unidades econémicamente inviables muestra
riesgos significativos para la cobertura de la demanda en los
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Tecg];icl%torio Metodologia Hipdtesis Resultados Conclusiones Sclsggirri:oie
préximos afios. Tanto el ERAA como este NRAA muestran que
esta generacion es necesaria para garantizar el nivel deseado
de garantia de suministro.
En la Tabla 1 se muestra un resumen de los indicadores de
cobertura, Prevision de Pérdida de Carga (LOLE) y Prevision
de Energia No Suministrada (EENS), como resultado del
ERAA 2022 y de este NRAA para los diferentes afios de
estudio (TY) y se muestran graficamente en la Figura 33 y la
Figura 34.
Tabla 1. Resumen de afios de estudio, escenarios e indicadores de cobertura
. LOLE EENS
TY Escenario (h/afio) (GWh/afio)
2024  post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 5,63 9,38
post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 6,7 11,10
2025
post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 6,26 12,90
post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 1,9 3,08
post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 1,86 3,63
2027 post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados 3,83 8,24
post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento 7,14 15,68
post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevalua-
= o ) ) 4,76 10,12
cion de la viabilidad de los ciclos combinados
post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 1,5 2,3
2030 post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 1,66 4,25
post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevalua-
= o ) ) 2,34 5,65
cion de la viabilidad de los ciclos combinados
* En las tablas y figuras del documento se resaltan en rojo los valores de LOLE iguales o superiores al estandar de fiabilidad considerado (0,94 h/afio).
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1. Introduccidon a este Andlisis
Nacional de Cobertura

Red Eléctrica ha realizado, para el Sistema Eléctrico Peninsular
Espafiol, un Andlisis Nacional de Cobertura (NRAA) como com-
plemento al Andlisis Europeo de Cobertura (ERAA) de la edicion
de 2022 teniendo en cuenta sensibilidades adicionales.

La seguridad de suministro de la energia eléctrica ganara impor-
tancia incluso respecto a la que ya tiene actualmente a medida
que avance el grado de electrificacion de la economia. Si, unido
a lo anterior, se considera la variabilidad e incertidumbre inhe-
rentes a las principales fuentes de generacion que se espera
que operen en el futuro cercano, hacer una correcta evaluacion
de la capacidad del sistema para cubrir la demanda de forma
segura se convierte en crucial.

Aungue el sistema eléctrico espafiol lleva mucho tiempo inte-
grando altos volumenes de generacion renovable, los objetivos
para los proximos afos y a largo plazo exigen una penetracion
mucho mayor de las fuentes renovables en el mix de genera-
cién. La variabilidad del recurso primario que caracteriza a este
tipo de generadores puede dar lugar a situaciones en las que
los recursos disponibles sean insuficientes para satisfacer la
demanda, incluso teniendo en cuenta el pleno apoyo de los
sistemas vecinos. Ademas, la necesidad de descarbonizar la
economia y los nuevos usos previstos de la energia eléctrica,

red eléctrica

recientemente aceleradas para reducir la dependencia de otras
fuentes de energia, implica un importante crecimiento del
consumo eléctrico.

La ultima edicion del ERAA mostrd que, en el escenario analiza-
doy con la metodologia empleada, la cobertura de la demanda
podria estar comprometida en los préximos afios en Espafia.
Segun el ERAA 2022, estos riesgos aparecen mas a corto plazo
que a largo plazo debido a los objetivos fljados para aumentar
la capacidad de renovables, almacenamiento e interconexiones
internacionales en los proximos afnos.

Entrando en detalles, el "Escenario central sin mecanismos

de capacidad” (también conocido como escenario post-EVA)
muestra resultados preocupantes para el afio 2025 tras una
reduccion significativa de la potencia instalada debido a la falta
de viabilidad econdmica, consistente en el desmantelamiento
de 9,6 GW de turbinas de gas de ciclo combinado y 540 MW
de carbodn, y la puesta en marcha de 1 GW de respuesta de la
demanda. Esto, en su conjunto, implica una reduccion neta de
la capacidad de 9,1 GW. De hecho, los resultados muestran
altos niveles de LOLE, 6,7 h/afio, mas de 6 veces el estandar de
fiabilidad utilizado como referencia (0,94 h/afio). En cuanto ala
energia no suministrada, la media esperada es de 11 GWh.

Segun el ERAA 2022, cuando se evaluan los resultados de 2027
y 2030, los problemas de cobertura son menos probables, ya
gue se esperan nuevas inversiones en generacion renovable y
almacenamiento, aunque siguen estando muy por encima del
estandar de fiabilidad. Sin embargo, la materializacion en plazo
de estas inversiones esta sujeta a incertidumbres y retrasos de-
bido a dificultades econdmicas, logisticas o socioambientales.

Los resultados muestran que un mercado Unicamente de
energia, incluso con la simplificacién de informacion perfecta
para todos los participantes y descartando otras incertidum-
bres asociadas a la puesta en marcha de nueva generacion
renovable, no sera suficiente para garantizar el suministro
eléctrico en Espafia.

Las ideas anteriores sugieren que un NRAA que complemente
el ERAA seria de gran valor para explorar escenarios alternati-
vos de posibles estados futuros realistas del sistema eléctrico
peninsular espafiol que podrian derivar en riesgos de cober-
tura alin mayores. Un estudio de este tipo es Util para que los
reguladores prevean con suficiente antelacion la posibilidad de
un aumento de los riesgos de cobertura y tomen las decisiones
correspondientes con el fin de garantizar el nivel deseado de
garantia de suministro.
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2. Estructura

de este
informe

Este capitulo describe la distribucion de la informacion
alo largo de este Andlisis nacional de cobertura (NRAA).

Este informe esta dividido en cinco capitulos, que
comienzan cubriendo algunos temas generales y luego
entran en detalle, con el objetivo de facilitar la legibilidad
para todo tipo de lectores. Los capitulos y el contenido
estan organizados de la siguiente manera. En primer
lugar, se describe el marco normativo en el que se basa
la supervision de la cobertura de los sistemas, que
introdujo el Andlisis europeo de cobertura (ERAA). En
segundo lugar, se incluye una descripcion detallada de
la metodologia que se utiliza para el analisis. En tercer
lugar, se presentan las hipotesis que configuran los dife-
rentes escenarios que se evaltan. El ntcleo del informe
es el siguiente capitulo, dedicado al analisis de los resul-
tados obtenidos en el marco de este NRAA. Finalmente,
y como cierre del informe, se resumen las ideas finales
y los principales resultados.

red eléctrica
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este informe

Marco
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Resultados

Conclusiones

Glosario de
acronimos

Glosario de
acrénimos

Metodologia Hipdtesis Resultados Conclusiones

Este primer capitulo pretende justificar la necesidad de este NRAA.

Este capitulo describe la distribucion de la informacion a lo largo del informe de este NRAA.

Este capitulo contiene un breve resumen de la normativa que regula la supervision de la seguri-
dad de suministro tanto a nivel nacional como europeo.

Este capitulo incluye una introduccion a la metodologia del ERAA para facilitar la comprension de los
principales elementos metodoldgicos de este NRAA. En segundo lugar, también se explican las diferen-
cias especificas en las implementaciones de la metodologia que existen entre este NRAA y el ERAA.

Este capitulo resume las hipdtesis y supuestos que se han usado tanto en el ERAA 2022 como en este
NRAA. Las suposiciones del ERAA 2022 se dividen en tres bloques diferentes: el perimetro europeo, el
perimetro espafiol y los parametros econdmicos centrales. La siguiente parte del capitulo se centra en
diferentes hipdtesis consideradas para el Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol en este NRAA.

Este capitulo incluye un desglose de los resultados obtenidos en los diferentes escenarios analizados
tanto en el ERAA 2022 como en este NRAA y, después, analiza en detalle los resultados que se han
obtenido en este NRAA, valorando el impacto de ciertas decisiones metodologicas.

Este capitulo final presenta un resumen de las conclusiones, poniendo el foco en los principa-
les resultados del NRAA.

Se proporciona un listado de los acronimos que aparecen en este informe para facilitar su
lectura.

Figura 1. Estructura de este informe.
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En este capitulo se ofrece un breve resumen de la normativa que regula la
supervisién de la seguridad del suministro, tanto a nivel nacional como europeo.

3.1 Marco regulatorio espanol

En primer lugar, se reflejan los aspectos principales que
regulan la supervision de la seguridad de suministro en la
normativa nacional.

Se incluyen extractos de la Ley del Sector Eléctrico y de los
Procedimientos de Operacion relacionados. Otras partes de
la normativa que componen la regulacion del sector eléctrico
espafiol se integran en el Codigo de la Energia Eléctrica’, que
recopila y ordena las principales normas estatales vigentes
relativas al sistema eléctrico, para poner a disposicion de los
sujetos del sistema, de las empresas, de los profesionales,
de los operadores juridicos, y de los ciudadanos interesa-
dos en general, un instrumento Util para conocer, mediante
una fuente consolidada y permanentemente actualizada, la
legislacion estatal de aplicacion general a la energia eléctrica,
que constituye un bien y un servicio esencial e imprescindible
para la participacion plena de los ciudadanos en la socie-
dad actual, una de cuyas caracteristicas principales es su
proceso de electrificacion cada vez mayor. Sin embargo, no
incluye la normativa de la Union Europea o internacional ni de
las Comunidades Auténomas, asi como tampoco, salvo ex-
cepciones, disposiciones que no tengan caracter normativo,
ni los Procedimientos de Operacion del sistema eléctrico.
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3.1.1 Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

Articulo 7. Garantia de suministro
El Gobierno podra adoptar, para un plazo determinado,
las medidas necesarias para garantizar el suministro de

La Ley del Sector Eléctrico® es la pieza central del sector
eléctrico y establece varios requisitos en materia de super-
vision de la garantia del suministro eléctrico.

El objetivo principal de esta Ley es garantizar el suministro
de energia eléctrica. Hay un articulo especifico sobre la
garantia de suministro. Asimismo, se regulan las funciones
del operador del sistema, siendo su funcion principal garan-
tizar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico.

Articulo 1. Objeto

1. La presente ley tiene por objeto establecer la regula-
cion del sector eléctrico con la finalidad de garantizar
el suministro de energia eléctrica, y de adecuarlo a
las necesidades de los consumidores en términos de
seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia
y al minimo coste.

2.

energia eléctrica cuando concurra alguno de los siguien-

tes supuestos:

2.a.

2.b.

2.C.

Riesgo cierto para la prestacion del suministro de
energia eléctrica.

Situaciones de desabastecimiento de alguna o algu-
nas de las fuentes de energia primaria.

Situaciones de las que se pueda derivar amenaza
grave para la integridad fisica o la seguridad de las
personas, de aparatos o instalaciones o para la
integridad de la red de transporte o distribucién de
energia eléctrica previa comunicacion a las Comuni-
dades Autonomas afectadas.

4. Enlace al Codigo de la Energia Eléctrica: https://www.boe.es/biblioteca_juridica/codigos/codigo.php?id=014_Codigo_de_la_Energia_Electrica&tipo=C&modo=2;
5. Enlace ala Ley del Sector Eléctrico: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645



https://www.boe.es/biblioteca_juridica/codigos/codigo.php?id=014_Codigo_de_la_Energia_Electrica&tipo
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645
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2.d Situaciones en las que se produzcan reducciones
sustanciales de la disponibilidad de las instalacio-
nes de produccion, transporte o distribucion o de
los indices de calidad del suministro imputables a
cualquiera de ellas.

3. Las medidas que se adopten por el Gobierno para
hacer frente a las situaciones descritas en el apartado
anterior podran referirse, entre otros, a los siguientes
aspectos:

3.a. Limitaciones o modificaciones temporales del
mercado de electricidad a que se refiere el articulo
25 o del despacho de generacion existente en los
sistemas eléctricos aislados.

3.b. Operacion directa de las instalaciones de genera-
cion, transporte y distribucion.

3.c. Establecimiento de obligaciones especiales en
materia de existencias de seguridad de fuentes
primarias para la produccion de energia eléctrica.

3.d. Limitacién, modificacién temporal o suspension de
los derechos que se establecen en el articulo 26
para los productores de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia renovable, cogeneracion y
residuos.

3.e. Modificacion de las condiciones generales de regulari-
dad en el suministro con caracter general o referido a
determinadas categorias de consumidores.
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3.f. Limitacién, modificacion temporal o suspension de
los derechos y garantias de acceso a las redes por
terceros.

3.g. Limitacién o asignacion de abastecimientos de
energias primarias a los productores de electrici-
dad.

3.h. Cualesquiera otras medidas que puedan ser reco-
mendadas por los Organismos internacionales de
los que Espafia sea miembro o que se determinen
en aplicacion de aquellos convenios en que se
participe.

Articulo 30. Operador del sistema

1. El operador del sistema tendrd como funcion principal
garantizar la continuidad y seguridad del suministro
eléctrico y la correcta coordinacion del sistema de
produccion y transporte. Ejercera sus funciones en
coordinacion con los operadores y sujetos del Mercado
Ibérico de la Energia Eléctrica bajo los principios de
transparencia, objetividad, independencia y eficiencia
econdmica. El operador del sistema sera el gestor de la
red de transporte [..].

2. Seran funciones del operador del sistema las siguientes:

2.a. Prever indicativamente y controlar el nivel de garan-
tia de abastecimiento de electricidad del sistema a
corto y medio plazo, tanto en el sistema peninsular
como en los sistemas no peninsulares. A estos
efectos, realizara una prevision de la capacidad
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maxima cuyo cierre temporal puede ser autorizado
y en su caso, informara de las necesidades de in-
corporacion de potencia con autorizacién de cierre
temporal por razones de garantia de suministro.

Prever a corto y medio plazo la demanda de
energia eléctrica, la utilizacion del equipamiento

de produccion, en especial, del uso de las reservas
hidroeléctricas, de acuerdo con la prevision de

la demanda, la disponibilidad del equipamiento
eléctrico, y los distintos niveles de pluviometria

y eolicidad que pudieran presentarse dentro del
periodo de prevision, tanto en el sistema peninsular
como en los sistemas no peninsulares.

Ejecutar, en el ambito de sus funciones, aquellas

decisiones que sean adoptadas por el Gobierno en
ejecucion de lo previsto en el apartado 2 del articulo 7.




Resumen

. . Introducciodn
ejecutivo

Estructura de
este informe

Marco

regulatorio Metodologia

3.1.2 Procedimiento de Operacion 2.2 Prevision de la
cobertura y andlisis de seguridad del sistema eléctrico

El Procedimiento de Operacion 2.2¢, incluye un requisito
especifico para el seguimiento anual de la cobertura del
sistema peninsular espafiol. Este requisito se cumple
actualmente con las publicaciones de los ejercicios anuales
del Andlisis europeo de cobertura (ERAA) y/o del Andlisis
nacional de cobertura (NRAA).

Articulo 4. Previsiones a largo plazo

El operador del sistema efectuara un analisis de la
seguridad de la cobertura del sistema que abarcara las
previsiones para los 10 afios siguientes al afio en curso y
gue se comunicara al érgano competente de la Adminis-
tracion espafiola y la Comision Nacional de Energia en el
mes de diciembre de cada afio. Esta prevision de la co-
bertura analizara diversas hipotesis de crecimiento de la
demanda y de desarrollo del parque generador, tanto en
régimen ordinario como en régimen especial. Ademas, se
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consideraran las hipdtesis de politica energética (planes
de mineria, etc.), politica medioambiental (limitacién de
emisiones de CO,, normativas, etc.), hipdtesis de altas 'y
bajas de equipo generador, etc.

Como resultado de la prevision se incluirdn los balances
anuales de potencia, que se utilizaran para evaluar las ne-
cesidades del equipo. Como complemento, se presentaran
los balances de energia que se obtengan en los diferentes
supuestos que se consideren.

3.1.3 Propuesta de resolucion de la Direccidn General de Politica Energética y Minas, por la
que se fijan los valores del valor de carga perdida y el estdndar de fiabilidad, de conformidad
con lo previsto en el Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de
junio de 2019 relativo al mercado interior de la electricidad

Esta propuesta de Resolucion por la que se fijan los valores
de VOLL/RS’ establece el valor de la carga perdida, el coste
de nueva entrada y el estandar de fiabilidad a considerar
para el Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol. Estos valores
se calculan de acuerdo con el Reglamento 2019/943 y con
la Decision 23/2020 de ACER.

El valor establecido para el VOLL es de 22.978 €/MWh.
EI CONE/CORP establecido para los ciclos combinados
existentes es de 20.000 €/MW/afio, y se aplica un factor
de disponibilidad del 93%. Esto da como resultado un
LOLE de equilibrio para esta tecnologia de referencia de
0,94 h/afo.

6. https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/ProcedimientosOperacion/PO_resol_24may2006_2.2.pdf

7. https://energia.gob.es/es-es/Participacion/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=641

red eléctrica

De acuerdo con este NRAA, los calculos realizados consi-
derando todas las unidades de ciclo combinado existentes
en servicio muestran que el LOLE esperado en todos los
escenarios respeta este umbral y, por lo tanto, el LOLE de
equilibrio de los ciclos combinados se valida como el estan-
dar de fiabilidad.
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En esta seccion se examinan las principales piezas regulato-
rias que actualmente regulan la monitorizacion de la seguridad
de suministro en la normativa europea.

Téngase en cuenta que a continuacion se ofrece un resumen
del contenido, que no se incluye de forma integra para evitar
extender innecesariamente el informe.

red eléctrica

Hipotesis

Glosario de
acrénimos

Resultados Conclusiones

3.2.1 Tratado sobre el Funcionamiento de la Unidn Europea

El Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea (TFUE)®
es uno de los 2 tratados principales de la Unién Europea
(UE), junto con el Tratado de la Unién Europea (TUE)°. Cons-
tituye la base del Derecho de la UE al definir los principios y
objetivos de la UE y el margen de actuacion dentro de sus
ambitos politicos. También establece los detalles organiza-
tivos y funcionales de las instituciones de la UE. Cuenta con
el siguiente articulo relacionado con la energia:

Articulo 194. Energia

La politica energética de la Union tendra por objetivo,
con un espiritu de solidaridad entre los Estados Miem-
bros (MSs), garantizar el funcionamiento del mercado
de la energia, garantizar la seguridad del abastecimiento
energético, fomentar la eficiencia energética y el ahorro
energético, asi como el desarrollo de energias nuevas y
renovables y fomentar la interconexion de las redes.

El Parlamento Europeo y el Consejo estableceran, con arre-
glo al procedimiento legislativo ordinario, las medidas nece-
sarias para alcanzar dichos objetivos. Dichas medidas no
afectaran al derecho de un Estado Miembro a determinar
las condiciones de explotacién de sus recursos energéticos,
sus posibilidades de elegir entre distintas fuentes de ener-
giay la estructura general de su abastecimiento energético.

8. https://eur-lex.europa.eu/eli/treaty/tfeu_2012/0j;
9. https://eur-lex.europa.eu/eli/treaty/teu_2016/2020-03-01
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3.2.2 Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo
de 5 de junio de 2019 relativo al mercado interior de la electricidad

Este Reglamento'® (denominado Reglamento del Mercado
Interior de Electricidad) es una de las principales piezas
europeas que establecen el marco para el mercado euro-
peo de la electricidad y un elemento central del Paquete de
Energia Limpia (CEP) para todos los ciudadanos europeos.

Segun la parte expositiva, el ERAA se lleva a cabo para
proporcionar una base objetiva para la evaluacion de la
cobertura a medio y largo plazo. Los riesgos de cobertura
que se aborden mediante los mecanismos de capacidad
deben basarse en el ERAA, que puede complementarse
con analisis nacionales. El ERAA tiene un objetivo diferen-
te al de los analisis de cobertura estacionales. Los analisis
a medio y largo plazo se utilizan principalmente para
identificar problemas de cobertura y evaluar la necesidad
de mecanismos de capacidad, mientras que los analisis
de cobertura estacionales se utilizan para alertar sobre
los riesgos a corto plazo que podrian producirse en los
seis meses siguientes y que probablemente afecten al
suministro de electricidad. También esta establecido en
el mismo Reglamento que los Estados Miembros deben
tener la libertad de establecer su propio nivel deseado de
seguridad del suministro.

El capitulo IV, que se divide en 8 articulos, se centra en

la cobertura de la demanda. Se ofrece un extracto de los
principales conceptos de los articulos relacionados con la
supervision de la cobertura.

red eléctrica

Articulo 20. Cobertura de la demanda en el merca-
do interior de la electricidad

Este articulo establece el ERAA como una herramienta
para que los Estados miembros supervisen la cobertura
de la demanda y permite que los Analisis Nacionales de
Cobertura (NRAA) lo complementen.

Ademas, establece que, cuando el ERAA o el NRAA
detecten problemas de cobertura, los Estados Miembros
identificaran cualquier distorsion normativa o fallo del
mercado que haya causado o contribuido a la aparicion
del problema. Se elaborara, publicarg, consultara y super-
visara un plan de implementacion destinado a eliminar
estos puntos.

Articulo 21. Principios generales para los mecanis-
mos de capacidad

A fin de eliminar los problemas de cobertura de la deman-
da, los Estados Miembros podran, como medida de ultimo
recurso mientras ejecutan el plan antes mencionado,
introducir mecanismos de capacidad.

Los Estados Miembros no introduciran mecanismos de
capacidad cuando, ni el ERAA ni el NRAA, o, en ausencia
de un NRAA, el ERAA, no hayan detectado un problema de
cobertura.

Cuando un Estado Miembro aplique un mecanismo de
capacidad, lo revisara y velara por que no se lleven a
cabo nuevos contratos en el marco de dicho mecanis-
mo mientras que el ERAA y el NRAA, o, en ausencia de
una NRAA, el ERAA, no hayan detectado un problema de
cobertura.

Articulo 23. Analisis europeo de cobertura
Establece el proposito del ERAA: identificar los proble-
mas de cobertura de la demanda mediante el andlisis de
la capacidad general del sistema eléctrico para cubrir las
demandas actuales y previstas en los préoximos 10 afios.

También establece que sera realizada anualmente por
la Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de
Electricidad (ENTSO-E), y que los Gestores de Redes de
Transporte (TSOs) proporcionaran a ENTSO-E los datos
que necesite para llevar a cabo el ERAA.

Establece algunos de los principales elementos meto-
dologicos, como el alcance geografico y la granularidad,
instrucciones para generar los escenarios, indicaciones
basicas de modelado, define los indicadores de cobertu-
ra que deben supervisarse, asi como la forma de identifi-
car posibles problemas de cobertura de la demanda.

10. https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2019/943/2022-06-23
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Articulo 24. Analisis nacionales de cobertura
Establece el alcance regional de estos analisis, que se
basaran en la misma metodologia que el ERAA. Los
NRAA podran tener en cuenta sensibilidades adicionales
formulando hipdtesis que tengan en cuenta las parti-
cularidades de la demanda y la generacién nacionales

o utilizando herramientas y datos actualizados, mante-
niendo la coherencia y que sean complementarios a los
utilizados por ENTSO-E para el ERAA.

Cuando el NRAA identifique un problema de cobertura
que no se haya identificado en el ERAA, incluira las razo-
nes de la diferencia entre los dos analisis de cobertura,
incluidos los detalles de las sensibilidades utilizadas

y las hipotesis subyacentes. Los Estados Miembros
publicaran dicha evaluacion y la presentaran a la Agen-
cia de Cooperacion de los Reguladores de la Energia
(ACER). EI NRAA y el dictamen de ACER se pondran a
disposicion del publico. En el plazo de dos meses a partir
de la fecha de recepcion del informe, ACER emitird un
dictamen sobre si las diferencias entre el NRAA y el ERAA
estan justificadas. El organismo responsable del NRAA
tendra debidamente en cuenta el dictamen de ACER y, en
caso necesario, modificara su analisis. Cuando decida
no tener en cuenta plenamente el dictamen de ACER, el
organismo responsable del NRAA publicaré un informe
con los motivos detallados.
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Articulo 25. Estandar de fiabilidad

Establece que, al aplicar mecanismos de capacidad, los
Estados Miembros deberan contar con un estéandar de
fiabilidad (RS por sus siglas en inglés) que indique el
nivel necesario de seguridad del suministro de los Esta-
dos Miembros de manera transparente. EI RS sera fijado
por el Estado Miembro o por una autoridad competente
designada por el Estado Miembro, y se basara en la
metodologia para calcular el valor de la carga perdida
(VOLL), el coste de la nueva entrada (CONE) y el estéandar
de fiabilidad (RS).

El RS se calcularé utilizando, al menos,
el VOLL y el CONE y se expresara
como prevision de energia no
suministrada (EENS) y
prevision de pérdida
de carga (LOLE).

Andlisis nacional de cobertura del Sis:’t_emq Eléctrico Peninsular Espanol, Octubre 2023 [-13
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3.2.3 Decisidn 24-2020 de ACER sobre 1la metodologia del ERAA

La Decision 24-2020 de ACER (2 de octubre de 2020)"
sobre la metodologia para el andlisis europeo de cobertura
establece el marco especifico para el ERAA.

Se proporciona un extracto de los principales elementos
metodoldgicos presentes en esta Decision:

1. En cuanto al ambito de aplicacion, se utilizara la meto-
dologia del ERAA para detectar problemas de cobertura
mediante el andlisis de las capacidades del sistema
eléctrico para satisfacer los niveles de demanda actua-
les y previstos, cumpliendo los requisitos establecidos
en el Reglamento.

2. En cuanto a las hipotesis, los datos del ERAA proce-
den de estimaciones nacionales de la demanda, la
generacion y la red elaboradas por cada TSO. Estas
estimaciones nacionales seran coherentes con las
politicas nacionales existentes y previstas. El analisis
de viabilidad econémica (EVA) se realizard sobre el
escenario derivado de dichas estimaciones. El ERAA se
basara en los escenarios de referencia centrales «Con
CM» (este escenario considera los mecanismos de
capacidad, MC, aprobados) y «Sin CM» (este escenario
excluye las retribuciones de CM, excepto en el caso de
los contratos de CM ya adjudicados). El ERAA puede

11. https://energy.ec.europa.eu/system/files/2020-12/methodology_for_the_european_resource_adequacy_

complementar los escenarios centrales de referencia
con escenarios y/o sensibilidades adicionales de rele-
vancia europea.

. En cuanto al analisis de cobertura de la demanda, los

indicadores de cobertura se estiman a través del Des-
pacho Econdomico (ED). Las entradas y salidas del mer-
cado se modelan a través del EVA. El ERAA utilizara una
metodologia probabilista para reflejar la estocasticidad
de las variables climaticas que afectan a la ofertay la
demanda, asi como la disponibilidad prevista de recur-
sos de generacion, almacenamiento e interconexiones.
La incertidumbre se representa a través de la disponi-
bilidad de generadores e interconexiones, y las condi-
ciones climaticas. La disponibilidad de generadores e
interconexiones se representa a través de patrones de
disparo aleatorios fortuitos. Los datos relacionados
con las variables climaticas se representan a través de
un conjunto de series temporales horarias de variables
climaticas para varios afios distintos.

. EIEVA se llevara a cabo aplicando un enfoque que con-

sidere la diferencia entre ingresos y costes. A modo de
simplificacién, y suponiendo una competencia perfecta,
el EVA puede aplicar el enfoque de minimizar los costes
generales del sistema. El EVA evaluara la probabilidad de

ment_0.pdf
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cierre, hibernacion, construccion de nueva generacion
y medidas para alcanzar mayor eficiencia energética.

. El Despacho Econdmico (ED) se basara en el principio

de “prevision perfecta” y determinara el despacho de
unidades de generacion, almacenamiento y respuesta
de demanda con el fin de satisfacer la demanda en
cada blogue temporal (MTU) de cada muestra de

los sorteos de Monte Carlo, minimizando al mismo
tiempo el coste total de funcionamiento del sistema.
Asimismo, estimara la ENS.

. Enlo que respecta a la identificacion de los proble-

mas de cobertura, el ERAA identificara un problema
de cobertura si (y solo si) el Estado Miembro perti-
nente o la autoridad competente designada por el
Estado Miembro ha establecido un RSy el RS no se
cumple para el afio de estudio (TY) para al menos un
escenario de referencia central.
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7. Respecto a la interaccion con las partes interesadas,
ENTSO-E establecera canales de interaccion adecuados
para que todas las partes interesadas, incluida la socie-
dad civil, contribuyan en cada uno de los pasos desde
la elaboracion de las propuestas para la metodologia
del ERAA, los escenarios, las hipodtesis y los resultados,
a través de un proceso transparente, abierto, accesible,
inclusivo, eficiente y bien estructurado. ENTSO-E se
esforzara por mantenerse al dia de las Ultimas innova-
ciones en Europa y en todo el mundo, especialmente a
través de interacciones con el mundo académico, las
instituciones de investigacion, los expertos de la indus-

tria y los expertos financieros.
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8. En cuanto a los requisitos de transparencia, ENTSO-E
garantizara la plena transparencia del ERAA. En parti-
cular, el informe del ERAA se esforzara por facilitar la
comprension de las partes interesadas en relacion con
los datos, las hipotesis y el desarrollo de los escena-
rios (y sensibilidades). ENTSO-E publicard en su sitio
web, al menos, guias para la recogida de datos, datos
de entrada y resultados para cada escenario y sensi-
bilidad. Previa solicitud y para cada edicion del ERAA,
ENTSO-E facilitara a ACER, a los Estados Miembros, a
los organismos responsables del ERAA, a las Agencias
de Regulacion Nacional (NRAS) y a los centros de coor-
dinacion regional (RCCs) toda la informacion necesaria
para el desempefio de sus funciones.

9. De cara a su implementacion, la metodologia del ERAA
podra implementarse mediante un proceso gradual,
pero sera aplicable totalmente a finales de 2023.
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3.2.4 Decision 23-2020 de
ACER sobre VOLL/CONE/RS

La Decision 23-2020 de ACER (2 de octubre de 2020)'?
sobre la metodologia para calcular el valor de la carga per-
dida, el coste de nueva entrada y el estandar de fiabilidad
tiene por objeto obtener estimaciones realistas del coste
de recursos adicionales de generacion y de la disposicion
de los consumidores a pagar para evitar una interrupcion
del suministro, permitiendo asi calcular un estandar de
flabilidad socioecondmicamente eficiente.

Establece que el estandar de fiabilidad se calculara con-
siderando los parametros estimados de Valor de Carga
Perdida (VOLL) y el Coste de Nueva Entrada (CONE), que
también define como calcular.

Asimismo, sefiala que la responsabilidad de determinar la
estructura general de su suministro energético es un dere-
cho de los Estados Miembros, con arreglo al articulo 194,
apartado 2, del Tratado de Funcionamiento de la Unién
Europea. La libertad de un Estado Miembro para fijar su
propio nivel deseado de seguridad del suministro también
se establece con conformidad con el articulo 25, apartado
2, del Reglamento del Mercado Interior de Electricidad.

El Estado Miembro establecera el estandar de fiabilidad
basandose en la metodologia VOLL/CONE/RS.

12. https://acer.europa.eu/Decisions_annex/ACER%20Decision%2023-2020%200n%20VOLL %20CONE%20RS%20-%20Annex%201.pdf
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Este capitulo incluye una introduccién a la metodologia del Andlisis europeo
de cobertura (ERAA) para facilitar la comprensidn de los principales elementos
metodoldgicos de este Andlisis nacional de cobertura (NRAA). En segundo lugar,
también se explican las diferencias especificas en la implementacion de la
metodologia que existen entre este NRAA y el ERAA.

4.1 Andlisis europeo de cobertura

En el informe ERAA 2022 (Anexo 2 - Metodologia)'® puede

encontrarse una descripcion detallada y completa como

se aplica actualmente la metodologia ERAA, pero en este a h
’ - Available Generation |

capitulo se ofrece un resumen de los principales elementos y

metodoldgicos. — —

Deterministic Forecast:

Los estudios de cobertura tienen como objetivo evaluar + ENTSOs' Scenarios poe®
« Planned Outages

Deterministic Forecast:
+« ENTSOs' Scenarios

+

los recursos de produccion y almacenamiento de energia
disponibles en un sistema eléctrico y la demanda de electri-
cidad prevista para identificar los riesgos de desajuste entre
la oferta y la demanda a partir de un conjunto de escenarios
a analizar. En un sistema eléctrico interconectado como el

Available
Generation

europeo, este alcance deberia ampliarse considerando el
equilibrio entre oferta y demanda bajo una infraestructura
de red definida, lo que puede tener un impacto considerable

en los resultados de cobertura. La Figura 2 ilustra el marco
metodolégico general. Figura 2. Visién general del enfoque metodolégico del ERAA. Elaboracion ENTSO-E.

13. Enlace al informe ERAA 2022 (Anexo 2 — Metodologia): https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-documents/sdc-documents/ERAA/2022/data-for-publication/ERAA2022_Annex_2_Methodology.pdf

l‘ed elé Ctl’ica Andlisis nacional de cobertura del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol. Octubre 2023 | 17


https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-documents/sdc-documents/ERAA/2022/data-for-publication/ERAA2022_Annex_2_Methodology.pdf

R .. Est. M . R . Glosario de
gsumen Introduccion structura de oo 4 Metodologia Hipdtesis Resultados Conclusiones acrénimos

ejecutivo este informe regulatorio

Dado que la demanda y la generacion son cada vez mas volatiles, debido a
nuevos usos de la electricidad como bombas de calor o vehiculos eléctricos
y a la penetracion de las energias renovables en nuestro mix energético,

los analisis probabilistas pueden proporcionar mejores estimaciones que
los deterministas tradicionales, que consideraban los peores escenarios

e indicadores de cobertura mas simples. Esto es especialmente Util para
identificar posibles situaciones en las que la disponibilidad de las renova-
bles podria ser simultdneamente baja, como por ejemplo durante las tardes
en dias de poco viento, sin que necesariamente se den niveles de demanda
extremos. Por otra parte, la cobertura del sistema es cada vez mas critica a
medida que avanzan la electrificacion de la economia y la generacion reno-
vable en el marco de la transicion energética.

4.1.1 Alcance geogrdfico y
horizonte temporal

La metodologia utilizada en el ERAA permite evaluar la disponibilidad de la
generacion para satisfacer la demanda en un horizonte temporal de medio a

& Mapbox & O5M

largo plazo, mas concretamente en los proximos 10 afios, teniendo en cuenta
las interconexiones entre los distintos sistemas eléctricos, como se ilustra en
la Figura 3.

El ERAA se centra en el perimetro paneuropeo y las zonas vecinas conecta-
das al sistema eléctrico europeo. Las zonas se modelan de forma explicita o
no explicita. Las zonas modeladas explicitamente estan representadas por
nudos de mercado que contienen informacion completa utilizando la mayor
resolucion disponible de datos de entrada y para los que se resuelve el proble-

ma de Despacho Econdmico (Unit Commitment & Economic Dispatch, UCED). MTOO GRO3 Yoo
Para las zonas no modeladas explicitamente, se aplican perfiles horarios de
intercambios de energia fijos con las zonas modelizadas explicitamente. Figura 3. E1 sistema eléctrico europeo interconectado modelado en el ERAA 2022. Elaboracién ENTSO-E.
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4.1.2 Escenariosy
proceso de cdlculo

El ERAA se basa en las previsiones de generacion instalada y demanda
para cada afio del periodo de estudio, que se extiende en un horizonte
de 10 afios, y tiene en cuenta la planificacion nacional (planificacion
indicativa de los planes nacionales de energia y clima, planes vigentes
de desarrollo de la red de transporte, etc.).

Este escenario base, denominado Tendencias Nacionales (NT) o Esti-
maciones Nacionales (NE), se evalia mediante el modelo de andlisis

de viabilidad econémica (EVA). Con los resultados obtenidos del EVA . il
(cambios en la capacidad de generacion instalada para cierto tipo : :
de generadores en funcion de su viabilidad) se modifica el escenario Natlor'lal E5t1matv.35 &
, , _ _ ) Data Central Assumptions
Tendencias Nacionales para producir un escenario de referencia central
sin mecanismos de capacidad. Este escenario se evalia mediante el
modelo de despacho (UCED) y, aplicando la metodologia probabilista, se ::““*v/':
obtienen los indicadores de cobertura. A continuacion, se elabora un es- T
cenario de referencia central con mecanismos de capacidad afiadiendo sehode EVA step Adequacy step
capacidad de forma iterativa a los paises que disponen de mecanismos M
de capacidad aprobados hasta que todos ellos cumplan su estandar de \ ’ Updated installed
fiabilidad. b SRRt
P e =
e
Como se ha descrito anteriormente y se muestra en la Figura 4, el proce-
so ERAA consta de varios pasos y es iterativo, lo que dilata los tiempos i J:jil Ctpg ty Herabonz Adequacy Step
necesarios para abordarlo. adaptations
R

Figura 4. Visién general del proceso ERAA. Elaboracién ENTSO-E.
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4.1.3 Modelo del andlisis de viabilidad econdmica
Para determinar la viabilidad econémica de los distintos recursos (generacién, respuesta La simulacién del EVA se realiza para un horizonte que comprende varios afios. Los
de la demanda, etc.), la metodologia ERAA contempla dos posibles enfoques: costes totales del sistema en esos afios se suman en la simulacion calculando el valor
actual neto de todos los costes futuros. El coste total es igual a la suma de los costes de
1. Evaluar la viabilidad econdmica de los recursos de generacion: dentro del periodo de inversién de los nuevos recursos (incluida una prima de riesgo), los costes fijos (incluida
estudio, para cada unidad de generacion y afio de estudio, la viabilidad econdémica se una prima de riesgo) y los costes variables de operacion y mantenimiento de las unidades,
definird en funcion de la diferencia entre ingresos y costes. La unidad serd viable si (y los costes de activacion de la respuesta de la demanda, asi como el coste de la energia
solo si) sus ingresos son superiores o iguales a sus costes. no servida representada por generadores ficticios con un coste marginal igual al precio

maximo del mercado.
2. Minimizar el coste global del sistema: como simplificacion y suponiendo una competencia
perfecta, se minimiza la suma de los costes fijos y los costes totales de explotacion. Resolver todo el horizonte del problema en un uUnico paso de optimizacién es una tarea
numéricamente compleja que requiere configuraciones avanzadas del motor de optimi-

Por el momento, el ERAA esta aplicando el enfoque de minimizacién de costes del sistema. zacion e importante potencia computacional. Para garantizar la estabilidad numérica y
La viabilidad de las unidades que participan en el mercado de energia se evalla gracias a la viabilidad computacional de las simulaciones del EVA, el horizonte se divide en cinco
un modelo de planificacion a largo plazo con el objetivo de minimizar los costes totales del pasos con un afio de solapamiento, como se muestra en la Figura 6.

sistema. Las principales variables de decision de este modelo a largo plazo tienen por objeto
determinar la evolucion éptima desde el punto de vista econdmico (menor coste) de la
potencia instalada a lo largo del horizonte considerado. Por tanto, este analisis proporciona

informacion sobre las potencias que probablemente se retiraran del sistema, aquellas en las Target Year | Step | Step 3 | Ste
gue se invertira, que se hibernaran o cuya vida Util se alargara. Por el momento, sélo se apli- 2024 v Re-optimised .
can algunas de las decisiones de inversion a algunas de las tecnologias, como se muestra 2025 v Final v
en la Figura 5.
9 2026 v | &
2027
Technologies Decommissioning : i Life Extension New Entry \’f \/
Gas v Vv v v 2028 N V4
Lignite/Hard Coal/Oil + v v 20290 A v
DSR v
Battery v 2030 v
Figura 5. Variables de decisién del EVA. Elaboracién ENTSO-E. Figura 6. Visidn de los pasos en el EVA. Elaboracién ENTSO-E.
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Dado un conjunto de escenarios climaticos, el modelo EVA
encuentra la solucion estocastica éptima. Esto significa
que la decisién 6ptima de entrada/salida de las poten-
cias se toma considerando a la vez varias condiciones de
operacion posibles. El EVA es un modelo de optimizacion
que se resuelve para multiples afios para todo el perimetro
paneuropeo, lo que hace que el EVA sea un modelo pesado;
por lo tanto, es necesario reducir el nimero de escena-
rios climaticos introducidos. Debido a este hecho y para
limitar el nimero de simulaciones, se adopta un enfoque
directo resolviendo el modelo EVA a lo largo de un numero
reducido (3 en el ERAA 2022) de Afios Climéticos (CY). En
este modelo tampoco se incluyeron patrones de disparo
aleatorios, sino que se utilizd una reduccion de potencia de
las unidades.

Como resultado, se obtienen modificaciones en las poten-
cias instaladas, que luego se traspasan al modelo UCED
para simular con un mayor grado de detalle el despacho de
generacion y estimar los indicadores de cobertura.

Los principales supuestos e hipotesis subyacentes al EVA
deben ser coherentes con las consideradas en el UCED
para garantizar la coherencia entre ambos modelos.

red eléctrica
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4.1.4 Modelo de despacho

El problema del despacho de unidades tiene como
objetivo calcular la combinacién éptima de arranques/
paradas (UC) de todas las unidades de generacion en un
horizonte dado, asi como la optimizacién de los niveles
de generacién (ED) de las unidades arrancadas. Las
decisiones deben implicar tanto una solucién factible
técnicamente como una solucion 6ptima en términos del
coste total del sistema, incluidos los costes de arranque
y parada. El UC y el ED se optimizan conjuntamente para
minimizar los costes combinados mediante el modelo de
despacho (UCED).

Mas concretamente, la optimizacion UCED se lleva a
cabo aplicando un proceso en dos pasos con el objetivo
de minimizar los costes del sistema, buscando minimi-
zar la suma de los costes de produccion de electricidad
(siendo los principales costes: el precio del combustible,
el precio de las emisiones y los costes variables de ope-
racion y mantenimiento) con la condicién de suministrar
completamente la demanda.

En el primer paso, se realiza una optimizacion anual para
el aflo de estudio con el fin de tener en cuenta las restric-

Glosario de

Conclusiones ..
acrénimos

Resultados

ciones intertemporales que pueden abarcar todo el afio.
Se agregan varias horas y se optimizan en bloques para
poder abordar este gran problema de optimizacion en un
tiempo de calculo razonable.

La optimizacion UCED se realiza entonces en pasos
temporales mds pequefios para determinar qué unidades
se despachan en cada hora, asi como el nivel de despa-
cho respectivo para cada unidad. Cada problema UCED
resultante se optimiza en funcion del estado horario del
sistema (demanda, aportacion de fuentes de energia
renovables, generacion térmica disponible, restricciones
transfronterizas). Posteriormente, cada paso del pro-
blema UCED recibe el estado final del sistema del paso
precedente (utilizado como estado inicial de despacho
para el paso del problema UCED actual).

Como principales resultados de cobertura, se obtienen
los periodos en los que existe energia no servida asi
como su volumen. Ademas, el UCED también propor-
cionara otros resultados, como el coste de explotacion,
los valores de generacion/almacenamiento/demanda, el
coste marginal y el intercambio neto en cada zona.
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4.1.5 Metodologia probabilista

La metodologia probabilista se basa en la ejecucion de un
estudio Monte Carlo, con un modelo UCED, que refleja la
variabilidad meteoroldgica, asi como la aleatoriedad de los
patrones de disparo fortuito (FO) de generacién y red de
transporte (sélo se modelan las interconexiones interna-
cionales). Las simulaciones de Monte Carlo se construirdn
combinando las variables dependientes del climay los
patrones de disparo. Cada conjunto de datos meteorolégi-
cos (afio climatico) consiste en una combinacion realista
de demanda (teniendo en cuenta la dependencia de la
temperatura), edlica, solar e hidroeléctrica, basados en
datos historicos. Cada conjunto de escenarios climaticos
se asocia a un conjunto de patrones de disparo, asignando
aleatoriamente patrones de fallo fortuito a las unidades
térmicas y a las interconexiones. El nimero de patrones
considerados en la simulacion de un CY sera el necesario

para lograr la convergencia de los indicadores de cobertura.

La convolucion de los escenarios climaticos y los patrones
de disparo define el nimero final de escenarios de Monte
Carlo analizados. La Figura 7 ilustra este proceso.

Variables climaticas:
Indisponibilidades fortuitas:

Generacion 5\1 -

Interconexiones

Aportacion solar y edlica
Hidraulica - ¢
Demanda & ‘P

Afos climaticos (35) Patrones de fallo (20)

o
"

Py
Ut

Sorteos de MonteCarlo (700)

—

Optimizacion con despacho econémico horario

1

Indicadores de cobertura:ENS, LOLE

Figura 7. Metodologia probabilista del ERAA.

LLa metodologia se basa en los siguientes supuestos principales:

1. Red interna perfecta: el ERAA ajusta la oferta y la de-
manda, asi como los intercambios entre las zonas de
oferta (BZ), sin tener en cuenta las restricciones de la red
dentro de las BZ.

2. Prevision perfecta: se supone que las fuentes de energia
renovable (RES) disponibles, la generacion térmica, la
respuesta de la demanda (DSR), las capacidades de

intercambio y la demanda se conocen de antemano con
perfecta precisién; no hay desviaciones entre la previ-
sion y la operacion. Esto implica también una utilizacion
perfecta de las capacidades de almacenamiento (por
ejemplo, almacenamientos hidraulicos) dentro del afio.

. El' mantenimiento planificado de las unidades térmicas

se optimiza: el mantenimiento planificado de las unida-

des térmicas se programa durante los periodos menos

criticos, teniendo una prevision perfecta de la demanda
(es decir, periodos en los que sean probables excedente
de generacién en lugar de déficit de cobertura).

. Algunos parametros técnicos de los generadores térmi-

cos se modelan de forma simplificada: los parametros
técnicos que se considera que tienen un bajo impacto
en la cobertura se modelan de forma simplificada o se
pasan por alto.

. Modelo Flow Based (FB) para la region CORE': en el

modelo de cobertura, las limitaciones de la red dentro
de la zona CORE se modelan utilizando el enfoque

FB, que imita las restricciones interdependientes de
importacion/exportacion. El resto de Europa se modela
mediante limitaciones bilaterales de la capacidad inter-
cambio neta (NTC). En el modelo EVA, el enfoque NTC
se utiliza para toda Europa.

14. Laregion CORE esta compuesta por Alemania, Austria, Bélgica, Croacia, Eslovaquia, Eslovenia, Francia, Hungria, Luxemburgo, Paises Bajos, Polonia, Republica Checa y Rumania.

red eléctrica
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4.1.6 Indicadores de cobertura para la simulacidén probabilistica

Como resultado de la metodologia probabilista se calculan los siguientes indicadores de cobertura:

1. Duracion de la pérdida de carga (LLD): tiempo durante el cual los recursos son insuficientes
para satisfacer la demanda. Depende de la granularidad del problema de optimizacion, que es
igual a una hora.

2. Prevision de pérdida de carga (LOLE): nimero esperado de horas durante las cuales los recur-
sos son insuficientes para satisfacer la demanda en multiples sorteos de Monte Carlo. Bajo una
metodologia probabilista en la que todos los sorteos tienen la misma probabilidad, se obtiene
como la media de la LLD en todas las simulaciones de Monte Carlo:

2 _gx ol MCiot
LOLE = T Ej=1 LLD;.

(donde LLDj es la duracion de la pérdida de carga en la simulacion j de Monte Carlo y MCtot es
el nimero total de simulaciones de Monte Carlo).

3. Energia no servida (ENS): la demanda de electricidad que no puede suministrarse debido a la
insuficiencia de recursos.

4. Prevision de energia no suministrada (EENS): la demanda de electricidad que se espera que no
se suministre debido a la insuficiencia de recursos. Bajo una metodologia probabilista en la que
todos los sorteos tienen la misma probabilidad, se obtiene como la media de la ENS en todas
las simulaciones de Monte Carlo:

_ 1 MCyqe
EENS = Mo Ej=1 ENSI.

(donde ENSj es la energia no servida en la simulacion j de Monte Carlo y MCtot es el niumero
total de simulaciones de Monte Carlo).
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4.2 Metodologia aplicada en este
andlisis nacional de cobertura

Tal como se especifica en el articulo 24 del Reglamento UE
2019/943, para el presente NRAA se ha aplicado la misma
metodologia probabilista que la utilizada en el ERAA 2022.
No obstante, existen algunas diferencias metodoldgicas
aplicadas al EVA que se explican en este capitulo.

Para determinar la viabilidad econémica de los diferentes
recursos (generacion, respuesta de la demanda, etc.), la
metodologia del ERAA contempla dos posibles enfoques:

1. Evaluar la viabilidad econémica de los recursos de gene-
racion: dentro del periodo de estudio, para cada recurso
y afio de estudio, la viabilidad econémica se definira en
funcion de la diferencia entre ingresos y costes. El recur-
S0 sera viable si (y s6lo si) sus ingresos son superiores o
iguales a sus costes.

2. Minimizar el coste global del sistema: como simpli-
ficacion y suponiendo una competencia perfecta, se
minimiza la suma de los costes fijos y los costes totales
de explotacion.

red eléctrica

Actualmente, el ERAA aplica el enfoque de minimizacion

de costes del sistema. Sin embargo, para este NRAA se

ha aplicado una metodologia basada en el enfoque de
ingresos frente a costes, ya que sélo se evalla una decision
econdmica (desmantelamiento) para una Unica tecnologia
(ciclo combinado) en una Unica zona de oferta (Espafia
peninsular).

Se ha elegido este enfoque EVA para poder tener en cuenta
un mayor numero de afios climaticos a la hora de evaluar

la viabilidad del parque actual. También requiere menos
recursos informaticos que el modelo EVA del ERAA 2022 y
aproxima al maximo los riesgos de cobertura identificados
en la etapa de adaptacion del parque de generacion y en la
etapa de andlisis de la cobertura de la demanda. Téngase
en cuenta que el modelo estocastico EVA ejecutado para el
ERAA 2022 tiene unos requisitos computacionales elevados
que requirieron la simplificacién de determinados elemen-
tos metodoldgicos para permitir su convergencia numeérica.

Por lo tanto, la metodologia EVA utilizada en este NRAA se
basa en un Unico modelo para las decisiones de inversion

y el andlisis de cobertura, que se utiliza de forma iterativa
teniendo en cuenta 35 afios climaticos en lugar de 3 para
estimar los beneficios netos de los generadores y realizar
asi su analisis de viabilidad econdmica y, a continuacion,

se vuelve a ejecutar con mayor precision sobre la iteracion
final (la que se encuentra en equilibrio econémico) para
analizar los riesgos de cobertura. Debido al alcance de este
NRAA, para todos los escenarios que se han explorado, el
perimetro no espafiol se ha mantenido igual que en el esce-
nario post-EVA ERAA 2022, y sélo se han realizado cambios
en el sistema peninsular espafiol.
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4.2.1 Diferencias metodoldgicas con respecto al ERAA 2022

Para llevar a cabo el andlisis de viabilidad econdmica de este
NRAA se ha utilizado un proceso iterativo simplificado basa-
do en los ingresos y costes calculados por el modelo UCED.
Las principales diferencias metodoldgicas con respecto al
EVA realizado sobre el ERAA 2022 son las siguientes:

1. EI EVA en este NRAA se realiza bajo el enfoque de
"ingresos frente a costes", en lugar del enfoque de "mi-
nimizacion de costes del sistema" utilizado en el ERAA
2022. Se consideran las mismas fuentes de ingresos y
costes que en el ERAA 2022.

2. Dentro del perimetro espafiol sélo se evaltan los ciclos
combinados. El EVA del ERAA 2022 proponia la puesta
en servicio de respuesta de la demanda (DSR) y el des-
mantelamiento de ciclos combinados para el sistema
peninsular espafiol. La expansion de la respuesta de
la demanda no se ha evaluado en este NRAA porque
los niveles de costes fijos de operacion y manteni-
miento (FOM) son muy diferentes: 8,76 €/kW/afo para
la banda 1 de DSR, 20,00 €/kW/afio para los ciclos
combinados, 81,22 €/kW/afio para la banda 2 de DSR
y 105,43 €/kW/afio para la banda 3 de DSR. Se supone
que la banda DSR 1 seria rentable si se encontrara un
equilibrio econdmico (con el precio méximo mas bajo
de 5.000 €/MWh la DSR seria rentable con un escenario
LOLE=1,75 h) para los ciclos combinados, pero aun asf
las bandas DSR 2 y 3 no serian rentables a menos que
se encontrara previamente que todos los ciclos combi-
nados son rentables.

red eléctrica

3. Para el enfoque iterativo se utiliza el afio de estudio para
el que se analiza la cobertura. Podria llevarse a cabo un
segundo bucle para aquellas unidades que no resultasen
rentables en un afio determinado, con el fin de compro-
bar si podrian ser rentables a medio plazo. Sin embar-
go, este andlisis plurianual requiere un proceso muy
exigente y no se implemento para este NRAA, ya que
este aspecto también estuvo limitado en el ERAA 2022.
Por otro lado, se puede argumentar que las decisiones
economicas también se ven influidas por la informa-
cion historica de cada unidad, que tampoco se tiene en
cuenta en esta evaluacion. Durante los Ultimos afios, las
horas de funcionamiento de los ciclos combinados en
Espafia han sido considerablemente bajas. Por lo tanto,
se considera aceptable a efectos de este andlisis asumir
que las decisiones de inversion para un afio de estudio
(TY) especifico se basen en los resultados esperados
para ese TY, ya que los ingresos previstos pero no garan-
tizados en el futuro podrian ser una razén insuficiente
para que las unidades soporten pérdidas adicionales
durante varios afios.

4. Para el proceso iterativo, sélo se ha utilizado 1 patron
de disparo de generadores, con el fin de conseguir un
tiempo de simulacién aceptable. Por otro lado, se han
ejecutado 35 CY, ya que es esperable que las variables
climaticas tengan un mayor impacto en la cobertura de
la demanda y en la rentabilidad de los generadores que
los patrones de disparo, especialmente en sistemas
en los que el tamafio de los generadores es mucho

menor que el tamafio del sistema, como es el caso del
sistema peninsular espafiol y en el que los generadores
renovables mas pequefios proporcionan una gran parte
del suministro eléctrico. Esto también se considera una
fortaleza importante con respecto a la coherencia entre
el EVA'y el UCED, ya que permite ejecutar exactamente el
mismo modelo en ambos procesos en lugar de ejecutar
uno simplificado en el EVA. El impacto de esta diferen-
cia metodoldgica se evalla centrandose en el sistema
peninsular espafiol en el capitulo 6.2.

. Elmodelo considera todas las interconexiones en modo

NTC, lo que significa que no se tiene en cuenta el Flow
Based (FB) para la region CORE. Esta simplificacion es
aceptable para analizar la cobertura en el sistema penin-
sular espafiol, ya que sus interconexiones, Unicamente
con Portugal y Francia, no estan directamente implica-
das en el FB. El impacto de esta diferencia metodoldgica
se evalla centrandose en el sistema peninsular espafiol

en el capitulo 6.2.

. Al traspasar los resultados del EVA a la UCED, el ERAA

2022 lo hizo aplicando una reduccion de capacidad ho-
mogénea de todas las unidades que en el modelo UCED
formaban parte de la unidad agregada en el modelo EVA.
Esto no es necesario cuando se evalla la rentabilidad de
las unidades basandose en el modelo UCED, en el que se
representan los generadores unidad por unidad. El impac-
to de esta diferencia metodoldgica se evalta centrandose
en el sistema peninsular espafiol en el capitulo 6.2.
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4.2.2 Proceso de andlisis de viabilidad econdmica simplificado basado en el

enfoque de ingresos frente a costes y de andlisis de cobertura

El proceso seguido para determinar el equilibrio econo- 2.c. Sialgun generador no es rentable, se realiza la 3. Andlisis de cobertura:

mico de las unidades espafiolas de ciclo combinado es el siguiente iteracion reduciendo 1 unidad adicional.

siguiente: 3.a. El modelo UCED se ejecuta para la iteracion en

2.d.El proceso iterativo finaliza cuando todas las equilibrio econémico para cada uno de los afios
1 Definicion del escenario: unidades son rentables (no hay unidades no climaticos con todos los patrones de disparos
rentables) — Los cambios en la potencia instala- aleatorios — Los indicadores de cobertura (LOLE,
1.a. Se considera fijo el escenario post-EVA ERAA 2022 da son el resultado del proceso EVA iterativo de EENS) se extraen como resultado del andlisis de
para el perimetro no espafiol en el modelo UCED. ingresos frente a costes. cobertura.

1.b. Las hipotesis nacionales se introducen en el mode-

lo UCED. Cre
3: Analisis de cobertura
» Se ejecuta el modelo
UCED para 35 CY, 1 FO
» Se calcula la Prevision de
Pérdida de Carga (LOLE),
Prevision de Energia No
Suministrada (EENS)

2: Analisis de viabilidad econémica

» Se ejecuta el modelo UCED para 35
CY,1FO
» Se calcula el beneficio neto

» Se repite el proceso iterativamente
hasta que todos los ciclos son rentables

1: Definicion del escenario

» Perimetro no espanol:
escenario post-EVA
ERAA 2022

2.a. El modelo UCED se ejecuta para cada uno de los » Perimetro Espariol:

|

1

I

2 Andlisis de viabilidad econémica: “
I

I

I

escenario NRAA I
I

I

I

I

I

I

|

I

I

afios climaticos con un numero reducido de patro-

nes de disparos aleatorios.
Ejecucion del modelo UCED

—
2.b. Se calculan los beneficios netos de los generado- pars elEVA S5V IO
res y se comparan con la rentabilidad minima. Los .
ingresos deben ser suficientes para recuperar los £ /% Todos los
% ' / Adaptacion del ciclos tienen Si Ejecucion del modelo UCED para el

costes fijos de funcionamiento y mantenimiento beneficio>

L modelo UCED 0?

(FOM), afectados por el coste medio ponderado del = A ;

analisis de cobertura: 35 CY, 10 FO

l

Resultado cobertura:
LOLE, ENS

. . . A\ Resultado EVA:
capital (WACC) y la prima de riesgo (HP): > 3

ciclos en equilibrio

econémico

Retirar siguiente ciclo

Net revenues - FOM x (1+(WACC+HP)>0.

Figura 8. Ingresos vs costes EVA simplificado y proceso de evaluacién de la cobertura de demanda.
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Metodologia

Este capitulo resume las hipdtesis y supuestos que se han usado tanto
en el Andlisis europeo de cobertura (ERAA) 2022 como en este Andlisis
nacional de cobertura (NRAA). Las hipdtesis del ERAA 2022 se dividen
en tres bloques diferentes: el perimetro europeo, el perimetro espanol
y los pardmetros técnico-econdmicos comunes. La siguiente parte del
capitulo se centra en las diferencias en las hipdtesis consideradas
para el Sistema Eléctrico Peninsular Espaiiol en este NRAA.

5.1 Andlisis europeo
de cobertura 2022

En el informe (Anexo 1 - Datos de entrada e hipotesis)'® se 5-1-1 Perimetro eUEOpeO y “Post-EVA’"; capacidades de almacenamiento; evolucion
incluye una descripcion completa y detallada de los datos Se muestra graficamente un breve resumen de los datos de las fuentes variables de energia segun la PECD y flujos

e hipotesis que se utilizaron para el Analisis europeo de paneuropeos considerados en el ERAA 2022 para cada hidraulicos; requerimientos de reservas; mantenimiento
cobertura (ERAA 2022), pero a continuacion se incluye un afo de estudio (TY) con el fin de dar una idea global del planificado; capacidades netas de importacion/exportacion
resumen de las principales hipotesis para el perimetro euro- escenario. Los datos, extraidos de la pagina web del ERAA e intercambios con regiones modeladas implicitamente.
peo y espafiol. Ademas, se incluyen también los principales 2022, incluyen: demanda; potencias instaladas de genera- Como los datos estan disponibles en linea, no se incluyen
parametros técnicoecondémicos. cion consideradas en los escenarios “National Estimates” tablas para evitar extender innecesariamente este informe.

15. Enlace al informe del ERAA 2022 (Anexo 1 - Datos de entrada e hipdtesis): https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-documents/sdc-documents/ERAA/2022/data-for-publication/ERAA2022_Annex_1_Assumptions.pdf
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Demanda

Aggregated Yearly and Peak Demand
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:
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E S B

a

£ 4000 Yearly demand share per country

E ! (Values in pie chart taken as average of all CY and TY)
3500 _—

3800 ! Map

800
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650 Figura 9. Hipdtesis ERAA 2022. Demanda anual y punta de demanda paneuropea. Elaboracién ENTSO-E.
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Potencias instaladas de generacidén en los Capacidades de almacenamiento

escenarios «National Estimates>» y «Post-EVA»

v Bidding Zone L
Todo
2025 | 2027 | 2030 G55
Technoloay
2000 _
Wind Storage share per country
Salar (Values in pie chart taken as average of all TY)
B Hydre
1800 Other RES g
Nurlear
. Battery Other
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M Other non-RES 200
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3
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T o0 | | | ! s
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40on
200 o
2025 2027 2030 For reference: weekly aggregated
demand for all modelled countries is
Technology ~80 TWh*
’ I Batteries i
L .

M Hydro Pondage

* average for all TY and CY. The use of storage
W tiydro - Pump Storage Closed Loop

capacity is constrained by the energy resource

Narianal NetFVA  Post-FvAmix| Mational NetEVA  Post-FVAmix| Natianal NerEVA  Past-EVAmix I Hydro - Pump Storage Open Loop availability, injection capacity and interconnection
Estimates effect Estimates effect Estimates effect B Hydro - Reservoir constraints, among others..
Figura 10. Hipotesis ERAA 2022. Potencias instaladas de generacién paneuropeas en Figura 11. Hipétesis ERAA 2022. Capacidades de almacenamiento
los escenarios «National Estimates» y «Post-EVA». Elaboracion ENTSO-E. paneuropeas. Elaboracién ENTSO-E.
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Evolucioén de las fuentes variables de energia segun la PECD y flujos hidrdulicos
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Figura 12. Hipotesis ERAA 2022. Energia renovable
agregada disponible. Elaboraciéon ENTSO-E.
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Hydro Inflow boxplot
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Figura 13. Hipotesis ERAA 2022. Flujos hidrdulicos
agregados. Elaboracién ENTSO-E.
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Requerimientos de reservas

Mantenimiento programado

TY
g
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@
=
T
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Reserve Requirements [GW] L;‘
a
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Reserve Type =
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Figura 14. Hipotesis ERAA 2022. Requerimientos
de reservas agregados. Elaboracién ENTSO-E.
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Figura 15. Hipotesis ERAA 2022. Perfil agregado de mantenimientos térmicos.
Elaboracién ENTSO-E.
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Capacidades netas de importacidn/exportacion e intercambios con regiones modeladas implicitamente
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Figura 17. Hipdtesis ERAA 2022.
Intercambios con regiones modeladas implicitamente. Elaboracion ENTSO-E.
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Figura 16. Hipotesis ERAA 2022. Capacidades netas de importacion/exportacién agregadas. Elaboracion ENTSO-E.
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5.1.2 Perimetro espafnol

Se incluye un breve resumen de los datos espafioles considerados en el ERAA 2022: Demanda total del sistema; poten-
cias instaladas de generacion consideradas en los escenarios "National Estimates" y "Post-EVA"; capacidades de almace-
namiento; evolucion de las fuentes variables de energia segun la PECD vy flujos hidrdulicos; requerimientos de reservas;
mantenimiento planificado; capacidades netas de importacidn/exportacion e intercambios con regiones modeladas
implicitamente; potencial explicito de DSR para el EVA.

Demanda

Tabla 2. Hipétesis ERAA 2022. Demanda anual y punta de demanda total del sistema espariol.

TY2024 TY2025 TY2027 TY2030
Atributo Punta (GW) Demanda Anual (TWh) Punta (GW) Demanda Anual (TWh) Punta (GW) Demanda Anual (TWh) Punta (GW) Demanda Anual (TWh)
Minimo 41,79 250,69 43,06 254,79 43,74 256,61 44,61 259,32
P25 44,23 253,66 45,45 257,76 45,90 259,51 46,50 262,03
Media 45,16 254,59 46,45 258,68 47,07 260,40 47,77 262,91
P50 44,90 254,83 46,22 258,91 46,88 260,59 47,54 263,04
P75 46,06 255,60 49,44 261,66 50,01 263,28 50,62 265,59
Maximo 49,00 257,76 50,31 261,85 50,76 263,50 51,17 265,87
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Potencias instaladas de generaciéon consideradas en los escenarios “National Estimates” y “Post-EVA”

Tabla 3. Hipdtesis ERAA 2022.

Potencias instaladas en el escenario “National Estimates” espafiolas.

Potencias instaladas (MW) TY2024  TY2025 TY2027 TY2030
Hidraulica 20.440 20.460 22.627 24.144
Fluyente 3.453 3.474 3.528 3.589
Embalse 10.972 10.972 10.972 10.972
Bombeo - Mixto 2.683 2.683 2.683 2.683
Bombeo - Puro 3.331 3.331 5.444 6.900
Renovables 51.030 58.370 74.840 95.984
Edlica - Onshore 31.058 33916 39.690 48.350
Edlica - Offshore 0 0 0 200
Solar térmica — Actual 2.300 2.300 2.300 2.300
Solar térmica — Futura 0 0 3.500 5.000
Solar fotovoltaica — Autoconsumo 1.931 2.435 3.286 4.903
Solar fotovoltaica — Parque 14.651 18.629 24714 33.501
Otras renovables 1.090 1.090 1.350 1.730
Térmica 37.083 36.978 36.107 31.520
Carbon 536 536 0 0
Ciclo combinado 24.500 24.500 24.500 24.500
Nuclear 7117 7117 7117 3.040
Otras no renovables 4.930 4.825 4.490 3.980
Baterias y DSR 50 100 1.000 2.500
Baterias 50 100 1.000 2.500
DSR 0 0 0 0
POTENCIA TOTAL 108.603 115.908 134.574 154.148

red eléctrica

Instalied Capac ities (GW)
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Figura 18. Hipotesis ERAA 2022. Potencias instaladas de generacién consideradas en los

escenarios “National Estimates” y “Post-EVA” en el sistema espafiol.

Tabla 4. ERAA 2022 resultados EVA.

Cambios en las potencias instaladas de generacidn espariolas.

Cambios en las potencias instaladas (MW) TY2024  TY2025 TY2027 TY2030
Carbon 0 -540 0 0
Ciclo combinado -9.570 -9.570 -9.890 -9.910
DSR 1.000 1.000 1.000 1.000
CAPACIDAD TOTAL -8.570 -9.110 -8.890 -8.910
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Capacidades de almacenamiento
Tabla 5. Hipdtesis ERAA 2022. Capacidades de almacenamiento espafiolas.
TY2024 TY2025 TY2027 TY2030

Atributo Capacidad  Almacenamiento Capacidad  Almacenamiento Capacidad  Almacenamiento Capacidad  Almacenamiento

Gw) (GWh) GW) (GWh) GwW) (GWh) Gw) (GWh)
Embalse 10,97 11.650 10,97 11.650 10,97 11.650 10,97 11.650
Almacenamiento de bombeo mixto 2,68 5.962 2,68 5.962 2,68 5.962 2,68 5.962
Almacenamiento de bombeo puro 3,33 95,4 3,33 95,4 544 101,2 6,90 1752
Baterias 0.050 0,01 0.100 02 1 2 2,5 5
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Evolucioén de las fuentes variables de energia segun 1la PECD y flujos hidrdulicos
Yearly energy (vertical bars) Load Factor {dots)
min . median . max . min . median . max
Onshore wind Offshore wind Solar PV C5PnoStorage
Load Factor [%0] Load Factor [%] Load Factor [%] Load Factor [%0]
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Figura 19. Hipdtesis ERAA 2022. Energia renovable disponible en el sistema espafiol.
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Figura 20. Hipdtesis ERAA 2022. Flujos hidrdulicos en el sistema espafiol.
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Figura 21. Hipotesis ERAA 2022. Requerimientos de reservas en el sistema espafiol.
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Figura 22. Hipdtesis ERAA 2022. Perfiles de mantenimiento programado para Espaiia en TY2024, 2025.
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Capacidades netas de importacidn/exportacion e intercambios con regiones modeladas implicitamente
Tabla 6. Hipdtesis ERAA 2022. TY2024, 2025, 2027, 2030. NTC del sistema espafiol e intercambios.
2024, 2025 2027 2030
Interconexion Espafia-Francia
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
o-P P 0-P P 0-P P o-P P 0-P P o-P P
ES00 — FROO (exp) 2.500 2.200 2.200 1.900 3.400 3.000 3.100 2.700 5.670 5.400 4.700 3.600
FROO — ESQ0 (imp) 2.700 2.900 2.200 2.300 2.800 3.000 2.400 2.500 5.300 5.200 5.300 5.250
Interconexién Espania-Portugal 2024 2025, 2027, 2030
ES00 — PT0O (exp)
2.700
PTO0 — ES00 (imp)
Interconexion Espafia-Marruecos 2024, 2025, 2027, 2030

ES00 — MAOQQ (exp)

Intercambio fijo. Maximo 675 MW.

MAOO — ES00 (imp)

Intercambio fijo. Maximo 600 MW.

En cada afio de estudio se consideran disponibles las interconexiones cuya fecha de puesta en servicio prevista sea, como muy tarde, el afio anterior. Es decir, no se consideran disponibles las interconexiones en su afio previsto de puesta
en servicio sino a partir del afio siguiente al de su puesta en servicio. En el ERAA 2022 y en este estudio nacional, desde el afio de estudio 2025 se considera disponible la futura interconexién Beariz-Ponte de Limay desde el afio 2028 se
considera disponible la futura interconexién Golfo de Vizcaya. Para las futuras interconexiones Navarra-Landes y Aragén-Pirineos Atlanticos la fecha prevista de puesta en servicio considerada es diciembre de 2030, y por tanto no se han
considerado disponibles para el afio de estudio 2030.

Potencial explicito de DSR para el EVA

Tabla 7. Hipétesis ERAA 2022. TY2024, 2025, 2027, 2030. Potencial de DSR para el EVA en el sistema espaifiol.

Banda CAPEX (€/kW) FOM (€/kW/afio) Potencia (MW) Precio de activacién (€/MWh) Limite de activacion (h)
Industria 1 0,556 8,764 1.000 2 h/d, 10 h/afio
Industria 2 0,24 81,22 1.340 2 h/d, 10 h/afio
Industria 3 0,225 105,429 260 2 h/d, 10 h/afio
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5.1.3 Pardmetros tecno-econdmicos
Se muestra graficamente un breve resumen de los parametros tecno-econémicos considerados en el ERAA 2022, tanto
en el UCED como en el EVA, con el fin de dar una idea global del escenario. Los datos, extraidos del informe ERAA 2022,
incluyen: Parametros economicos de despacho de las unidades térmicas; precio maximo del mercado y precio del hidro-
geno. Ademas, se muestran parametros econémicos adicionales necesarios para las decisiones de inversion en el EVA.
Pardmetros econdmicos de despacho
Fuel Type 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | Reference
TYNDP
350
Nuclear 0.47 20222 =
Lignite 1.4-3.1 ;’[‘:’;;DP WO
Hardcoal 299 299  3.00 301 302 303 3.05 RePoweeEL) | ees==—---=== sTsssTTTTTTT
Naturalgas 1428 1295 12.80 1265 1250 1235 1220 RePowerEU 250
Light oil 1025 RePowerEU CCGT A0-60 =
Heavy oil 15.79 RePowerEU = 200 e ey e S e
TYNDP 0CGT 35-42 s R e e e
Shale oil 156 156 162 168 174 180 186 = B e R
2022 Lignite 35-46 S0 mee——-—---=-=-==
Figura 23. Hipétesis ERAA 2022. Coste de combustible por Hard Coal ECT I b e el
. . M ; ” —
tipo de combustible y afio de estudio. Elaboracién ENTSO-E. oil 7940 100
Nuclear 33 50
TY | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2020 | 2030 | Reference a
Ly 90.50 93.75 97.00 100.25 103.50 106.75 110.00 WEO 2021 Generation Unit Colegory SO EmEsIon 2024 2025 2026 2027 028 2029 2030
. = — factor CLGT New - == == L0GT Old OCGT New = == = QCGIOd
Figura 24. HipStesis ERAA 2022. Precio del CO, por afio de estudio. sl bl o e i v A R — - g D s
Elaboracién ENTSO-E. Lignitaw 101 f ?
Hard Coal a4
G e - 0il 78-100 Figura 27. Hipotesis ERAA 2022. Coste marginal de las unidades térmicas
~eneration Unit Category 024 2030 , ., . . A
- - — Nuclear 0 por tecnologia de generacién y aio de estudio. Elaboracién ENTSO-E.
COG 196-2 41 19-2141
oOCGT 22 28
Lignite 2.76 3 2763 . L
Figura 26. Hipdtesis ERAA 2022. 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Hard Coal 24-359 24351 o )
Eficiencia y factor de emision de 5,000 5,000 6,000 6,000 7,000 8,000 8,000
0il 276 28 CO, por tecnologia de generacioén.
Nuclear 6.8 74 Elaboracion ENTSO-E.

Figura 28. Hipétesis ERAA 2022. Precio mdaximo del
mercado por afo de estudio. Elaboracion ENTSO-E.

Figura 25. Hipdtesis ERAA 2022. Coste variable de operaciény
mantenimiento por tecnologia de generacidn y afio de estudio.
Elaboracién ENTSO-E.
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Table 5: Default values for the hurdle premium [%o]
Default BEOO CZ00 EEQO FI00 GRO0 IT00 SE00 SI00
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Figure 13: Defaull values and CONE values for economic life 83 63 | 8.5

Figura 29. Hipdtesis ERAA 2022. Pardmetros econdmicos para los candidatos a la expansién. Elaboracién ENTSO-E.
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Resource Unit Category FOM cost [€/kW/y] “;';;c Hurdle Premium [94] Gt OF Bl ket st Ve
: 4
Hard ol 25_40 6 15 EU reference scenario 2020%/ASSET
2018

Lignite 32-46 6 1.5 EU reference scenario 2020/ASSET 2018
CCGT 19 6.8 1.5 Average of CONE
0CGT 20 6 1.5 Average of CONE
Light 0il . 21 - 6.8 1.5 ' EU reference scenario 2020/ASSET 2018

H [ EU reference scenario 2020/ASSET 2018
HETREDil &k s L3 Figura 30. Hipotesis ERAA 2022. Pardmetros
0il shale 21 6.8 15 EU reference scenario 2020/ASSET 2018 econémicos para los candidatos al cierre.

Elaboracién ENTSO-E.
Resource Unit Category CAPEX Life Hurdle WACC Sources
[EUR/kW] Extension Premium [%4]
[years] %]

CCGT 100 Elia®
0CGT 20 Elia
Lignite 275 15 4 10.8 Extrapolation
Hard Coal 241 Extrapolation
il 187 Extrapolation Figura 31. Hipétesis ERAA 2022. Pardmetros econdémicos para la

extension de vida util. Elaboracién ENTSO-E.

Resource Mothballing | De- Fixed cost Hurdle
Unit CAPEX mothballing [EUR/kW/y] premium
Category | [EURfkW] CAPEX [36]
[EUR/kW]
CCGT 2.50 18.75 0.60 15 8.3- TenneT
OCGT 2.30 17.26 0.55 2.5 23 Extrapolation |
Lignite 6.87 51.55 1.6 1.5 8.3 Extrapolation
Hard 6.01 45,10 1.4 15 8.3 Extrapolation
oil 4.69 35.15 11 15 a3 Extrapolatian . EigEZijflolj‘lEﬁ%e;éigRAA 2022. Pardmetros econémicos para la hibernacioén.
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5.2 Hipdtesis para
el Andlisis nacional

de cobertura

El marco normativo relativo a los NRAA establece que éstos
pueden llevarse a cabo con el fin de complementar al ERAA.

Los NRAA podran tener en consideracion sensibilidades
adicionales formulando hipotesis que tengan en cuen-

ta las particularidades de la demanda y la generacion
nacionales o utilizando herramientas y datos actualizados,
manteniendo la coherencia y que sean complementarios a
los utilizados por ENTSO-E para el ERAA.

Dentro de este marco, para este NRAA se han considerado
diferentes supuestos sobre la generacion en comparacion
con el ERAA, alineando las hipotesis sobre almacenamien-
to para que sean coherentes con el escenario tendencial
del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC).

Como se explica en el informe del ERAA 2022, en gene-
ral los datos del ERAA 2022 para el sistema peninsular
espafiol se han basado en el PNIEC espafiol. Los valores

red eléctrica

aportados para 2030 en el ERAA 2022 son los reflejados
en el PNIEC aprobado por el Gobierno espafiol. Sin embar-
go, para 2024 y 2025, se han incluido algunas diferencias
a la luz de la mejor informacién disponible basandose en
los comentarios realizados por los sujetos espafioles y en
la evolucion de las potencias instaladas y los permisos de
acceso concedidos. El crecimiento previsto para la poten-
cia termosolar, edlica y de bombeo en esos afios es mas
lento que el previsto en el PNIEC. Los datos para 2027,
incluido el almacenamiento, fueron generalmente interpo-
lados entre los datos de 2025y 2030.

Por lo tanto, el escenario para los afios de estudio 2024 y
2025 no se vuelve a analizar en este NRAA. Sin embargo,

a medida que el horizonte temporal se aleja del momento
actual, crece la incertidumbre sobre todas las hipdtesis que
definen el escenario. Teniendo esto en cuenta, y en relacion
con el alcance de este analisis nacional de cobertura, se
han elaborado escenarios adicionales para el 2027 y 2030.

El nimero de escenarios posibles es elevado, en funcion
de las posibles combinaciones de potencias instaladas.
Teniendo en cuenta el impacto sobre la cobertura, la so-
lidez y comprensibilidad de las hipodtesis, y la argumenta-
cion de los cambios respecto al ERAA, se ha realizado un
Unico supuesto nuevo: considerar el retraso o la no puesta
en servicio del almacenamiento previsto en el escenario
objetivo del PNIEC en el sistema eléctrico espafiol. Esto
también es coherente con el escenario tendencial del
PNIEC, que es el escenario que resultaria si no se introdu-
jera ninguna politica energética para alcanzar el escenario
objetivo del PNIEC, siendo los mecanismos de capacidad
una de esas politicas.
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El operador del sistema considera que se trata de una
hipotesis razonable para este NRAA debido a que actual-
mente no se estan construyendo unidades de bombeo
hidroeléctrico ni termosolares. Normalmente se reconoce
que este tipo de unidades necesitan varios afios para su
construccion. A modo de ejemplo, el Real Decreto-Ley
23/2020 por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion economi-
ca, establece que los proyectos de bombeo podran solici-
tar una proérroga de la caducidad del permiso de acceso a
la red de hasta 7 afios desde que se concede el permiso
para la obtencién de la autorizacion administrativa definiti-
va de explotacion.

Ademas, la viabilidad econdmica de las baterias aun no
estd demostrada, como reflejé el ERAA 2022 EVA (no se
prevefa la puesta en servicio de baterias). Si bien existe un
gran interés en proyectos de almacenamiento en Espafia
y muchos proyectos estan siendo estudiados por distintos
promotores, su rentabilidad no es suficiente y esta actuan-
do como barrera. Como ejemplo, por el momento soélo 50
MW de nueva capacidad termosolar han solicitado acceso
a la red. Es posible que los nuevos mecanismos de apoyo
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al almacenamiento y a la respuesta de la demanda ayuden
a desarrollar proyectos de almacenamiento.

Sin embargo, todavia tienen que ser aprobados para
que pueda comenzar la construccion de capacidad de
almacenamiento. Por lo tanto, es razonable suponer
para este NRAA que, en ausencia de un mecanismo
de capacidad, lo mas probable es que no se ponga

en servicio capacidad de almacenamiento a gran
escala en los proximos afios, y se considera una
hipdtesis solida para el andlisis de sensibilidad en

el marco de este NRAA.

Adicionalmente, para mantener la coherencia con

la estimacion nacional del CONE, en este NRAA se

ha considerado un coste fijo de operacion y mante-
nimiento (FOM) de 20.000 €/kW/afio para los ciclos
combinados espafioles en lugar de los 19.000 €/kW/afio
considerados por defecto en el ERAA. Esto no cambia el
punto de equilibrio econémico de las iteraciones realizadas
en los diferentes escenarios evaluados en este NRAA. Los
valores de WACC y prima de riesgo se mantienen como en el
ERAA 2022 (Figura 30).
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Este capitulo incluye un desglose de los resultados obtenidos en los diferentes escenarios
analizados tanto en el Andlisis europeo de cobertura (ERAA) 2022 como en este Andlisis
nacional de cobertura (NRAA). A continuacidn, se analizan en detalle los resultados que
se han obtenido en este NRAA, valorando el impacto de ciertas decisiones metodoldgicas.

6.1 Resumen de escenarios y resultados

En el marco de este analisis, se han realizado un total de 8 Como resultado de este NRAA, el andlisis de los escenarios que resultarian del desmantelamiento de las unidades econdmi-
simulaciones de cobertura. En primer lugar, se ha ejecuta- camente inviables muestra riesgos significativos de cobertura en los proximos afios en el sistema peninsular espafiol si no
do el mismo modelo que el ERAA 2022 para comparar los se establecen incentivos adicionales.

resultados y estimar los que el ERAA 2022 podria haber
generado para el afio de estudio (TY) 2024. En segundo
lugar, se ha aplicado una metodologia iterativa para analizar

Tabla 8. Resumen de afos de estudio, escenarios e indicadores de cobertura.

— - . . LOLE EENS
la viabilidad econdmica (EVA) basada en los ingresos en el TY Escenario (hfafio) (GWh/afio)
escenario post-EVA del ERAA 2022 para el afio de estudio o

: ) - 2024 post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 5,63 9,38
2027, ya que los ciclos combinados espafioles se encontra-
ban fuera del equilibrio econémico. A continuacion, se han 2025 post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 6,7 11,10
llevado a cabo dos sensibilidades adicionales para el afio post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 6,26 12,90
2027 revisando la hipotesis sobre la puesta en servicio de post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 1,9 3,08
nueva Cap§C|d§d de almaoehamlento, gna de ellas reeva- DoSt-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 186 363
luando la viabilidad econdmica de los ciclos combinados
espafioles mediante la estimacion iterativa de sus ingresos 2027 post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados 3,83 8,24
y la adaptacion de la potencia instalada de ciclo combina- post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento 714 15,68
do. Esta misma sensibilidad se ha llevado a cabo también post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con 476 1012
para el TY2030. En la Tabla 8 se incluye un resumen de los reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados ! ’
indicadores de cobertura, Previsién de Pérdida de Carga post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 1,5 2,3
(LOLE) y Prevision de Energia No Suministrada (EENS), 2030 post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 1,66 4,25
producidos tanto por el ERAA 2022 como por este NRAA'y post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamientocon 565
se muestran graficamente en la Figura 33 y la Figura 34. reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados ! ’
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Téngase en cuenta la gran cantidad de informacion generada en este estudio, debido al

numero de simulaciones probabilistas (analizando tanto afios climéaticos como patrones

de disparo dentro de cada afio climatico), con detalle horario para todo el sistema eléctrico

europeo en multitud de variables. Los valores presentados en este informe son valores

medios resultantes de las simulaciones Monte Carlo y deben entenderse como tales.

Figura 33. Resumen de afios de estudio, Figura 34. Resumen de afios de estudio,
escenarios e indicadores de cobertura: LOLE. escenarios e indicadores de cobertura: EENS.
15.68
7.14
6.7
12.9
6.26
5.63 11.1
Esténdar de fiabilidad: 10.12
476 LOLE < 0,94 h/afio 9.38
: 8.24
3.83 :
5.65
234 425
1.9 1.86 : 3.63
15 1.66 3.08
| | | i
@ post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) @ post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E)
post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica)

@ post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados @ post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados

post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento

@ post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluacion de la @ post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluacion de la
viabilidad de los ciclos combinados viabilidad de los ciclos combinados
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6.2 Andlisis de resultados

6.2.1 Escenario 0O: escenario post-EVA ERAA 2022.

En primer lugar, en el capitulo 6.2.1 se analiza el escenario
post-EVA producido en el ERAA 2022. Se realiza una com-
parativa de los resultados presentados por ENTSO-E para la
edicion ERAA 2022 y los producidos por Red Eléctrica para
este NRAA, explicando las pequefias diferencias observa-
das entre estas dos ejecuciones distintas. A continuacion,
se realiza un analisis mas detallado de los resultados para
el sistema peninsular espafiol.

En segundo lugar, el capitulo 6.2.2 incluye un analisis
completo de los diferentes escenarios considerados en este
NRAA. Durante el analisis, también se explican las diferen-
cias metodoldgicas entre este NRAA y el ERAA, y se evallan
las decisiones metodoldgicas tomadas especificamente en
este NRAA.

En ambos capitulos, el andlisis se centra en los resultados
obtenidos para el sistema peninsular espafiol en términos
de indicadores de cobertura, contribucion transfronteriza y
viabilidad econdmica de los ciclos combinados espafioles.

16. EI TY2024 no se entregd finalmente como resultado del ERAA 2022. Los
resultados obtenidos en este NRAA para el TY2024 son indicativos, ya que
en la elaboracion del ERAA 2022 este afio de estudio qued6 fuera de priori-
dad y ciertas actualizaciones o comprobaciones no fueron implementadas.
Unicamente se facilitan los resultados de LOLE y EENS.
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Como punto de partida del NRAA, se han ejecutado los Ultimos modelos' ERAA para los cuatro afios de estudio (TY) anali-

zados en el ERAA 2022 (TY2024, TY2025, TY2027 y TY2030) con el fin de comprobar los modelos y los resultados y tener un

punto de referencia adecuado para valorar el resto de los resultados producidos en el marco del NRAA. Una vez comproba-
das como validas las ejecuciones de Red Eléctrica del modelo ERAA 2022, se muestran resultados mas detallados.

6.2.1.1 Ejecuciones de ENTSO-E y Red Eléctrica: comparativa de modelos

Red Eléctrica ha participado activamente en la edicion de 2022
del ERAA, lo que le ha permitido comprender las hipdtesis, las
herramientas y los modelos utilizados en el proceso y también
contribuir a la implantacion gradual del ERAA. Con los ultimos
modelos disponibles, los cuatro modelos de cobertura (uno
por afio de estudio) se ejecutaron para el conjunto completo
de afios climaticos, aunque con las diferencias operativas que
se indican a continuacion, y que se consideraron necesarias
para producir este analisis en un tiempo razonable, sin reducir

la calidad de los resultados, permitiendo probar un enfoque
diferente para la parte del andlisis de viabilidad econémicay
realizar varias sensibilidades que pudieran mostrar el compor-
tamiento esperado del sistema peninsular espafiol en diferen-
tes escenarios futuros posibles.

Teniendo esto en cuenta, a la hora de comparar los resultados
de los dos conjuntos de ejecuciones hay que tener en cuenta
las siguientes diferencias operativas:

Tabla 9. Diferencias operativas entre las ejecuciones de ENTSO-E y de Red Eléctrica.

Aspecto Razén de la diferencia ENTSO-E Red Eléctrica
Motor PLEXOS Disponibilidad de la versién mas reciente 9.0 RO5 9.1 RO1
Interconexiones Tiempo de simulacion y estar las fronteras espafiolas fuera de la Flow Based Qapacidadgs netas

region CORE (FB)  deintercambio (NTC)
Reparto de ENS (CS) Implementado en el modelo FB Si No
Patrones de disparo Reducir el tiempo de simulacion con bajo impacto en resultados si 20 10

el tamafio del sistema es mucho mayor que el tamafio de generador
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Como puede deducirse de la siguiente tabla, el impacto Tabla 10. Tiempo aproximado de simulacién por TY y por CY (cuando sélo se ejecuta un modelo en los servidores de Red Eléctrica).

de estas diferencias operativas es muy importante en Modelo Interconexiones N° de patrones de disparo Tiempo de simulacién (h)
términos de tiempo de simulacion, lo que supuso uno de ERAA 2022 FB 20 40
los mayores obstaculos para que el ERAA 2022 produjera
- ) NRAA (prueba) NTC 20 20
resultados para todos los afios de estudio y todos los es-
cenarios, y también socavé su propdsito de proporcionar NRAA (paso ED) NTC 10 10
varias sensibilidades. NRAA (pasos EVA) NTC 1 3
Téngase en cuenta que la metodologia utilizada en el ERAA
2022 para repartir entre diferentes sistemas la energia no
Suministrada requiere ejecutar dos veces Cada mode|o FB, Tabla 11. COmpGIGtiVG de ejecuciones de ENTSO-E y Red Eléctrica del modelo pOSt-EVA ERAA 2022.
con lo que se duplica el tiempo necesario. El uso de FB con Y e LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio)
CS te NRAA habria limitad h | o
ef este NRAA hebra Imitado muceno sy aleance y se 2024 Post-EVAERAA 2022 (Red Eléctrica) 5,63 9,38
descarto debido al escaso impacto en los resultados espa-
Aoles (véase la Tabla 11). Jops  TOSTEVAERAAZ022 (ENTSO-E) 6,7 11,10
Post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 6,26 12,90
En términos de impacto sobre los resultados, estas diferen- Post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 1,9 3,08
cias operativas no introducen grandes desviaciones en los 2027 Post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 186 363
resultados del sistema peninsular espafiol. Puede obser-
) . Post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) 1,5 23
varse que las diferencias en los resultados son bastante 2030
Post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 1,66 4,25

pequenfas, y no siempre en la misma direccion. Por ejemplo,
para TY2025y TY2027, los valores de LOLE estimados por
el ERAA 2022 son superiores a los estimados por el NRAA,
pero para TY2030 los valores calculados por el ERAA 2022
son ligeramente inferiores a los obtenidos en el NRAA.
Ademas, las diferencias son menores cuando se comparan
los valores de LOLE que cuando se comparan los valores de
EENS, probablemente debido a la reduccion en el numero
de patrones de disparo. Sin embargo, la reduccion del tiem-
po de simulacion es considerable, por lo que estas ligeras
diferencias se consideran aceptables.

red eléctrica

Una primera conclusién es que los modelos base utilizados
en este NRAA para TY2025, TY2027, TY2030 producen
resultados alineados con los producidos por los modelos
del ERAA 2022. Una segunda conclusion es que si el ERAA
2022 hubiera podido entregar resultados para el TY2024,
se habrian identificado riesgos de cobertura superiores

al estandar de fiabilidad, como muestran los resultados
producidos en el NRAA.
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Por lo tanto, el analisis de los escenarios que resultarian del desmantelamiento de las unidades
econémicamente inviables muestra un riesgo significativo de problemas de cobertura en los proxi-
mos afios en el sistema peninsular espafiol si no se establecen incentivos adicionales.

Figura 35. Comparativa del escenario post-EVA ERAA 2022: LOLE. Figura 36. Comparativa del escenario post-EVA ERAA 2022: EENS.
14 ¢
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v 9.38
7 F 6.7
)
6 E 8
e
=
o
— 5 2
2 Estandar de fiabilidad: : Z 6
24 LOLE < 0,94 h/afio o
0 :
-
=
3 4
2
2
(S DR N TN N 0 RUDIIREN B R
0 0
TY2024 TY2025 TY2027 TY2030 TY2024 TY2025 TY2027 TY2030
@ post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E) @ post-EVA ERAA 2022 (ENTSO-E)
@ post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) @ post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica)
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6.2.1.2 Ejecuciones de Red Eléctrica: resultados detallados

Las siguientes figuras y tablas proporcionan mas detalle
sobre los indicadores de cobertura para el sistema peninsu-
lar espafiol en el escenario post-EVA ERAA 2022, dando la
oportunidad de analizar con mayor profundidad el sistema
peninsular espafiol en este escenario y proporcionar en
este NRAA perspectivas adicionales a las ya incluidas en el
informe ERAA 2022.

La Tabla 12 incluye las principales variables estadisticas
del escenario. Para mas detalle sobre los indicadores de
cobertura por afio climatico, véase la Tabla 14.

Debido a la gran variabilidad observada en los distintos
afos climaticos en los indicadores de cobertura, se incluyen
y analizan la Figura 37 y la Figura 38 con mas detalle.

Para todos los afios de estudio los riesgos de cobertura
se observan principalmente durante el final del otofio y el
periodo invernal (noviembre, diciembre, enero, febrero), y
principalmente en las horas de la tarde.

Este hecho, comun a otros paises del sistema europeo, se
debe a diversas razones. Ademas de los valores de la de-
manda, cabe destacar el menor o nulo recurso solar (ya sea
de parques fotovoltaicos o autoconsumo, o de solar térmica)
durante las horas punta de demanda. Otro aspecto relevante
es la evolucion de las reservas hidraulicas a lo largo del afio.
Las reservas hidricas suelen alcanzar su minimo en Espafia
en octubre o noviembre, afectando a la cantidad de recursos
disponibles a finales de otofio y principios de invierno.
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Tabla 12. TY2024, 2025, 2027, 2030. Escenario O: post-EVA ERAA 2022. Estadisticas de los indicadores de cobertura en los

distintos afos climdticos.

TY2024 TY2025 TY2027 TY2030

Atributo LQ LE EEI\I S Lq LE EEI\IS LQ LE EE[\JS LON LE EE’I‘\IS

(h/afio)  (GWh/aiio) (h/afio)  (GWh/afio) (h/afio)  (GWh/aiio) (h/afio)  (GWh/aiio)
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximo 26,70 60,08 26,90 87,02 11,30 40,47 10,20 44,11
Med 5,63 9,38 6,26 12,90 1,86 3,63 1,66 4,25
P50 3,60 522 3,50 6,54 0,20 0,18 0,10 0,08
P95 18,35 41,27 22,74 55,37 7,75 15,84 8,32 23,08

Este efecto es mas significativo para el sistema durante los
afos secos, que se estan produciendo con mayor frecuencia
en la Ultima década y se prevé que sean mas frecuentes en
el futuro. Ademas de estas razones, la indisponibilidad simul-
tanea de las centrales térmicas ya sea por causas programa-
das o fortuitas, aumenta el riesgo de tener situaciones con
insuficiente potencia para cubrir la demanda.

Los riesgos de cobertura identificados en este escenario se
ajustan a las situaciones de operacion que se han obser-
vado en los dos ultimos afios en Espafia. Aunque no se
llego a situaciones de falta de cobertura, los margenes de
capacidad disponible para mantener las exportaciones se
redujeron en situaciones con baja aportacion de tecnolo-
gias renovables, combinadas con una baja disponibilidad de
las centrales térmicas.
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Al estimar el valor medio de los volumenes horarios de ener-
gia que no se suministraria durante los momentos de esca-
sez, se encuentran volumenes de 1,66 GWh, 2,06 GWh, 1,95
GWh'y 2,56 GWh para TY2024, TY2025, TY2027 y TY2030,
respectivamente. Sin embargo, en la hora mas critica del afio
climatico mas critico, se observan los siguientes voliumenes
horarios de energia no servida como media resultante de los
10 patrones de disparo: 7,03 GWh en TY2024, 9,44 GWh en
TY2025,8,01 GWh en TY2027 y 11,39 GWh en TY2030. Am-
bas magnitudes, media y maxima, supondrian importantes
perturbaciones en la demanda que causarian importantes
dafos en la actividad socioecondmica.

Ademas de los indicadores de cobertura, dado que se van a
utilizar los beneficios de los ciclos combinados espafioles
para evaluar su viabilidad, también se ha realizado un ana-
lisis de sus beneficios en el escenario post-EVA ERAA 2022
que se refleja en la Figura 38, mostrando que la cantidad
de potencia economicamente inviable sujeta a desman-
telamiento estimada por el EVA se aproxima al punto de
equilibrio econémico pero esta ligeramente subestimada,
especialmente para TY2025y TY2027, lo que significa que
si se alcanzara el equilibrio econdmico nacional se observa-
rian riesgos de cobertura aun mayores.

En cuanto a la contribucion transfronteriza, la Figura 38
muestra el impacto de las interconexiones en la cobertura.
Cabe destacar que la figura representa los valores medios
resultantes de los 10 patrones de disparo. Puede observar-
se que en algunas situaciones la energia no suministrada
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se produce sin utilizar plenamente las interconexiones, lo con Europa central, lo que significa que se necesitarian prin-
que significa que los sistemas vecinos también se enfren-
tan a una situacion de escasez. Sin embargo, el volumen de

energia no servida crece rapidamente cuando se agota la

cipalmente recursos nacionales para cumplir el estandar de
flabilidad. El aumento de la capacidad de intercambio trans-
fronterizo permitiria tanto prestar apoyo a otros paises como
capacidad de intercambio, y la mayoria de las situaciones recibir apoyo de otros paises en momentos de escasez no
de escasez tienen lugar con las interconexiones saturadas. simultanea, pero con las capacidades de intercambio previs-
tas actualmente no seria suficiente para cumplir el estandar
Teniendo esto en cuenta, se puede concluir que los riesgos de fiabilidad, ya que la capacidad se agota en la mayoria de
identificados se encuentran muy condicionados por el las situaciones de escasez.
apoyo real que se pueda recibir de los paises vecinos. Los

resultados obtenidos en este andlisis deben interpretarse

considerando que, de acuerdo con la realidad obser-

vada en la operacion del sistema, este apoyo no
siempre esta garantizado.

Esto lleva a la conclusion de que el
sistema peninsular espafiol puede
seguir considerandose una isla

energética en términos de co-
bertura, debido a su limitada
capacidad de intercambio

————
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Figura 37. TY2024, TY2025, TY2027, TY2030. Escenario O: post-EVA ERAA 2022. Resultados del andlisis de cobertura.
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Indicadores de cobertura: distribucién mensual LOLE (h)

caso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
2024_0_010s_14860 | 1,15 0,56 0,24 0,00 1,50 2,18 5,63
2025_0_010s_14930 | 1,78 0,86 007 211 143 6,26
2027_0_010s_14610 | 0,63 0,44 020 058 1,86
2030_0_010s_14590 | 0,74 0,43 022 027 1,66

Indicadores de cobertura: distribucidn diaria EENS
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hora

Indicadores de cobertura: distribucién mensual EENS (GWh)
caso 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
2024_0_010s_14860 | 2,08 1,86 0,28 0,00 241 275 9,38
2025_0_010s_14930 | 3,69 294 0,07 395 224 12,90
2027_0_010s_14610 | 1,33 1,27 0,22 0,82 3,63
2030_0_010s_14590 | 1,99 1,39 0,48 0,40 4,25
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Figura 38. TY2025, TY2027, TY2030. Escenario O: post-EVA ERAA 2022. Contribucién transfronteriza y beneficios netos de las unidades de ciclo combinado peninsulares espaiiolas.
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A modo de recordatorio, las cifras del escenario post-EVA Tabla 13. TY2024, 2025, 2027, 2030. Escenario O: post-EVA ERAA 2022. Potencias instaladas.

ERAA 2022 se resumen en la Tabla 13. Se destacan las ca- Potencias instaladas (MW) TY2024 TY2025 TY2027 TY2030

pacidades afectadas por el EVA (so6lo carbdn, ciclos combi-

nados y respuesta de la demanda). Hidraulica 20.440 20.460 22.627 24.144
Fluyente 3.453 3.474 3.528 3.589
Embalse 10.972 10.972 10.972 10.972
Bombeo - Mixto 2.683 2.683 2.683 2.683
Bombeo - Puro 3.331 3.331 5.444 6.900
Renovables 51.030 58.370 74.840 95.984
Edlica - Onshore 31.058 33.916 39.690 48.350
Edlica - Offshore 0 0 0 200
Solar térmica — Actual 2.300 2.300 2.300 2.300
Solar térmica — Futura 0 0 3.500 5.000
Solar fotovoltaica — Autoconsumo 1.931 2.435 3.286 4.903
Solar fotovoltaica — Parque 14.651 18.629 24714 33.501
Otras renovables 1.090 1.090 1.350 1.730
Térmica 27.513 26.872 26.217 21.610
Carbon 536 0 0 0
Ciclo combinado 14.930 14.930 14.610 14.590
Nuclear 7117 7117 7117 3.040
Otras no renovables 4.930 4.825 4.490 3.980
Baterias y DSR 1.050 1.100 2.000 3.500
Baterias 50 100 1.000 2.500
DSR 1.000 1.000 1.000 1.000
POTENCIA TOTAL 100.033 106.802 125.684 145.238

red eléctrica 55



Estructura de Marco 6 Resultados Glosario de

Resumen .. )
Introduccién i ipd i Conclusiones L.
Metodologia Hipodtesis acrénimos

ejecutivo este informe regulatorio

Por ultimo, en la Tabla 14 se presentan los resultados detallados de LOLE y EENS para cada CY y TY.

Tabla 14. TY2024, 2025, 2027, 2030. Escenario O: post-EVA ERAA 2022. Indicadores de cobertura por afio climdtico.

TY2024 TY2025 TY2027 TY2030 TY2024 TY2025 TY2027 TY2030

cYy LQLE EEL\JS LO~LE EE!}IS LONLE EEL\IS LO~LE EE'[\JS cY LO~LE EE’I‘\JS LQLE EE!}IS LQLE EEL\IS LO~LE EEL\IS

(h/afio) (GWh/afio) | (h/afio) (GWh/afio) | (h/afio) (GWh/afio) | (h/afio) (GWh/afio) (h/afio) (GWh/afio) | (h/afio) (GWh/afio) = (h/afio) (GWh/afio) | (h/afio) (GWh/afio)
1982 0,50 0,42 0,50 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 2000 1,40 0,81 4,90 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1983 16,10 60,08 19,60 87,02 11,30 40,47 10,00 39,73 2001 6,70 6,20 1,70 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00
1984 0,80 0,66 0,50 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 2002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1985 23,60 3801 24,70 48,12 7,00 9,27 7,60 15,94 2003 2,20 3,77 3,00 6,54 2,40 3,46 3,10 4,35
1986 3,20 2,72 2,40 2,01 0,20 0,18 0,00 0,00 2004 0,20 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1987 4,50 539 4,40 8,78 1,50 112 1,00 1,46 2005 10,30 9,55 3,50 2,09 0,10 0,03 0,00 0,00
1988 6,50 541 1,30 0,92 0,00 0,00 0,00 0,00 2006 0,00 0,00 5,00 6,39 2,60 2,86 4,10 7,31
1989 0,20 0,10 0,60 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 2007 15,10 2094 13,80 21,49 2,80 2,85 0,90 0,59
1990 7,10 10,73 10,30 15,58 3,10 5,54 1,40 2,24 2008 6,20 10,75 3,20 8,64 0,70 0,94 0,10 0,08
1991 3,60 522 3,80 7,24 2,30 2,21 2,20 2,34 2009 14,20 30,19 21,90 60,49 9,50 31,18 10,20 44,11
1992 2,70 0,98 8,80 8,90 0,90 0,23 0,60 0,64 2010 6,20 6,68 6,80 11,31 0,40 0,16 1,40 1,53
1993 26,70 48,87 26,90 53,18 5,90 598 6,80 15,68 2011 0,20 0,36 1,40 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00
1994 3,60 587 0,30 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 2012 6,70 12,51 10,90 17,01 4,50 8,65 2,50 3,04
1995 1,90 1,74 2,40 2,28 0,20 0,29 0,80 0,69 2013 4,20 6,86 4,20 6,95 2,90 3,06 2,70 576
1996 2,50 3,19 3,60 9,45 0,00 0,00 0,00 0,00 2014 0,20 0,25 0,10 0,01 0,10 0,01 0,00 0,00
1997 0,30 0,28 0,40 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 2015 0,70 0,58 1,40 1,11 0,00 0,00 0,00 0,00
1998 8,10 13,21 8,00 18,73 3,40 4,62 0,80 1,12 2016 0,20 0,11 0,80 0,47 0,10 0,08 0,00 0,00
1999 10,50 1575 18,10 36,30 3,10 4,03 1,80 217 Med 5,63 9,38 6,26 12,90 1,86 3,63 1,66 4,25
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6.2.2 Adaptaciones nacionales del escenario post-EVA ERAA 2022. Foco en el medio plazo

Como muestran los resultados del capitulo 6.2.1, en el
escenario post-EVA ERAA 2022 los TY2027 y TY2030
presentan un riesgo de cobertura superior al estandar de
flabilidad, en los escenarios analizados y con la metodolo-
gia empleada. En este NRAA se analizan ambos elementos,
metodologia y escenario, con el fin de evaluar los riesgos de
cobertura en diferentes posibles situaciones futuras.
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Como primer ejercicio, se aplica un enfoque metodolégico
diferente para analizar la viabilidad econémica de determi-
nadas unidades, debido a que en la edicion ERAA 2022 el
analisis de viabilidad econémica y el analisis de cobertura
se llevan a cabo empleando modelos diferentes. Siendo
el modelo EVA muy complejo y exigente computacional-
mente, en el ERAA 2022 se introdujeron algunas simplifi-
caciones en dicho modelo para permitir su convergencia
numeérica, lo que significa que los resultados son la mejor
estimacion posible pero probablemente no se encuentren
totalmente alineados con los del modelo de cobertura,
aportando resultados cercanos pero diferentes a los
que se obtendrian con un Unico modelo. De hecho,
en el capitulo 6.2.1.2 se muestra que los ciclos
combinados espafioles que el modelo EVA
del ERAA 2022 consideré econdomicamente
rentables para el sistema tienen un pro-
blema de falta de viabilidad econdémica
al tener beneficios negativos. Sabien-
do que este enfoque iterativo seria
muy exigente si se introdujera en
el proceso ERAA a escala euro-
pea, se ha aplicado solo a escala
nacional en este NRAA para pro-
ducir un primer escenario.

Ademas, las conclusiones de
cualquier analisis estan con-
dicionadas al cumplimiento de

los principales supuestos sobre los que se construyen. A
medida que el horizonte temporal se aleja del momento
actual, crece la incertidumbre sobre todas las hipdtesis que
definen el escenario. Teniendo esto en cuenta, y en relacion
con el alcance de este analisis nacional de cobertura, se
han elaborado dos escenarios diferentes para el TY2027.
Ambos escenarios consideran que no se instala ningun al-
macenamiento adicional al actualmente existente en el sis-
tema eléctrico espafiol, lo cual es una suposicion razonable
ya que no se estan construyendo unidades de bombeo ni
termosolares y la viabilidad econémica de las baterias aun
no estd demostrada, como reflejé el EVA del ERAA 2022 (no
se preveia la puesta en servicio de baterfas). Un escenario
da una idea de los riesgos de cobertura si el escenario
post-EVA ERAA 2022 se materializara (9 GW de desmante-
lamiento si no se ponen en marcha incentivos adicionales)
después de 2025 y entonces la puesta en servicio de la
capacidad de almacenamiento prevista se retrasase o can-
celase. El otro escenario reevalla la viabilidad econdmica
de los ciclos combinados espafioles considerando que el
caso base no incluye nueva capacidad de almacenamiento.

Los tres escenarios anteriores se han evaluado para el afio
2027, siendo el tercer escenario "post-EVA ERAA 2022 sin
puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevalua-
cion de la viabilidad de los ciclos combinados" el consi-
derado como escenario central de referencia y evaluado
también para el afio 2030. Los resultados obtenidos se
analizan en este capitulo.
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6.2.2.1 TY2027. Escenario 1: post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados

De acuerdo con lo mostrado en el capitulo 6.2.1.2, los ci-
clos combinados espafioles que permanecen disponibles
tras el EVA realizado en el ERAA 2022 serian ligeramente
no rentables. Si se aplica el enfoque iterativo, el equilibrio
economico se alcanza con una cantidad de 12.978 MW en
lugar de 14.610 MW. Con este desmantelamiento adicio-
nal de 1,6 GW, el LOLE en TY2027 aumentaria de 1,86 h/
afio a 3,83 h/afio, ambos valores ya por encima del estan-
dar de fiabilidad considerado. Es habitual que cuando los
sistemas eléctricos se enfrentan a problemas de cober-
tura éstos crezcan de forma no lineal, lo que significa que
un pequefio cambio en la potencia instalada puede tener
un gran impacto en los indicadores de cobertura, como se
demuestra en este escenario.

La Figura 39 muestra la evolucion del beneficio neto de las
unidades de ciclo combinado en las diferentes iteracio-
nes que se han realizado. La primera iteracién (2027_1_
071s_14600) tiene como objetivo comparar los indicadores
de cobertura y la rentabilidad de las unidades al transferir
los resultados del EVA al modelo de cobertura unidad a
unidad, en lugar de aplicando una reduccion de capacidad
homogénea como la realizada en el ERAA 2022 (2027_0_
010s_14610). Se observan resultados muy similares, tanto
en términos de cobertura como de rentabilidad, lo que
confirma que la decisién de inversion unidad por unidad
puede utilizarse para este analisis, siendo probablemente
mas representativa en este enfoque iterativo del EVA que
la reduccion lineal aplicada en el ERAA, ya que el modelo
EVA era agregado por tecnologia. Esto se refleja concreta-
mente en la Tabla 15.

red eléctrica

Tras esta comprobacion inicial, se realizaron varias
iteraciones reduciendo gradualmente el nimero de uni-
dades de ciclo combinado, en funcién de la rentabilidad
obtenida en la primera iteracion. El equilibrio econémico
(todos los generadores disponibles son rentables) se
alcanza entre las iteraciones con 13.400 MW (2027_1_
01s_13400) (algunos no son rentables) y con 13.000 MW
(2027_1_01s_13000) (todos son rentables), lo que da
como resultado 12.978 MW de ciclo combinado.

Cuando la iteracion 13.000 MW se vuelve a ejecutar utili-
zando 10 patrones de disparo (2027_1_010s_13000) en
lugar del patron unico utilizado para el proceso iterativo,
se puede observar que los resultados son bastante simi-
lares en términos de rentabilidad, LOLE y ENS, confirman-
do asi la validez del enfoque elegido en cuanto al uso de
un Unico patrén de disparo para el proceso iterativo. Esto
se refleja especificamente en la Tabla 16.

En los demads escenarios no se mostrara la simulacion
original post- EVA. Asimismo, por simplicidad, la iteracion
final repetida con 10 muestras no se mostrara cuando
se evalle el equilibrio econdmico, sino sélo cuando se
analice la cobertura. No obstante, en la Figura 39 se
muestran para una comprension completa del proceso
seguido. Siempre se muestra una iteracion adicional con
toda la capacidad disponible de los ciclos combinados
existentes (24.500 MW) para confirmar que si todas las
unidades estuvieran disponibles el sistema eléctrico pe-
ninsular espafol no tendria riesgos de cobertura superio-
res al estandar de fiabilidad.

En cuanto a los indicadores de cobertura de este escenario,
la Tabla 17 incluye las principales variables estadisticas

del escenario. Para mas detalles sobre los indicadores de
cobertura por afio climatico, véase la Tabla 19.

Tabla 15. Impacto de la utilizacién del enfoque unidad por
unidad para el NRAA.,

Reduccidén Unidad por

Propiedad homogénea de unidad (NRAA)
potencia (ERAA)

LOLE (h/afio) 1,86 1,74

ENS (GWh/afio) 3,63 3,6

Tabla 16. Impacto del uso de un patrén de disparo fortuito
para el proceso iterativo.

1 patrén de 10 patrones de

Propiedad disparo (andlisis disparo (andlisis

P de viabilidad de cobertura)
econémica)

LOLE (h/afio) 414 3,83

ENS (GWh/afio) 8,06 824

Tabla 17. TY2027. Escenario 1: post-EVA ERAA 2022 con
reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados.
Estadisticas de los indicadores de cobertura.

Atributo LOLE (h/afio)  EENS (GWh/afio)
Minimo 0,00 0,00
Maximo 15,20 60,90
Med 3,83 8,23
P50 2,00 2,30
P95 14,30 32,40
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Figura 39. TY2027. Escenario 1: post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados. Resultados del EVA iterativo.
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Indicadores de cobertura:

LOLE y EENS
caso LOLE - (h) ENS-(GWh)
por CY
2027_0_010s_14610 1,86 3,63
2027_1_010s_13000 383 8,24
2027_1_01s_13000 414 8,06
2027_1_01s_13400 343 6,42
2027_1_01s_13800 2,60 522
2027_1_01s_14600 1,74 3,60
2027_1_01s_24500 0,00
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Figura 40. TY2027. Escenario 1: post-EVA ERAA 2022 con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Resultados del andlisis de cobertura.
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Debido a la gran variabilidad observada en los distintos afios climaticos en los
indicadores de cobertura, se incluye y analiza la Figura 40 con mas detalle. En ella se
muestra la distribucion de los indicadores LOLE y ENS totales anuales por afio climati-
co, su distribucién mensual y también la distribucion horaria de la ENS en funcién del
margen de cobertura disponible y del intercambio neto.

Al analizar los indicadores de cobertura de la iteracion que define el escenario final
(2027_1_010s_13000), el LOLE alcanza las 3,83 h/ay la EENS es de 8,24 GWh/a,
siendo el invierno (noviembre, diciembre, enero, febrero) el periodo més problemético
desde el punto de vista de la cobertura, si bien se observan valores muy bajos pero no
nulos en agosto para un afio climatico concreto. Al estimar el valor medio del volumen
horario de energia que no se suministraria durante esas 3,83 horas, se obtiene un vo-
lumen de 2,175 GWh. Sin embargo, en la hora mas critica del afo climatico mas critico
podria estar en riesgo un maximo de 9,93 GWh (media de 10 patrones de disparo).

Observando el impacto de las interconexiones y la contribucion transfronteriza, el
sistema espafiol siempre esta importando cuando hay energia no servida, y también
puede observarse que en general el volumen de ENS crece considerablemente cuan-
do se satura la capacidad de intercambio disponible.

Como conclusion, en el TY2027 los riesgos de cobertura se encontrarian muy por
encima del estandar de fiabilidad en el caso de que el equilibrio econémico para los
ciclos combinados fuera ligeramente diferente al encontrado en el escenario post-EVA
ERAA 2022 porque la situacion ya mostraba riesgos de cobertura, que crecerian de
forma no lineal al disminuir la potencia instalada.

Las diferencias con el escenario post-EVA ERAA 2022 en términos de potencias ins-
taladas se muestran en la Tabla 18. Se resaltan las capacidades modificadas en este
NRAA (sélo ciclo combinado).
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Tabla 18. TY2027. Escenario 1: post-EVA ERAA 2022 con reevaluacién de la viabilidad de los

ciclos combinados. Potencia instalada.

Potencias instaladas (MW) post-EVA ERAA 2022 NRAA Escenario 1
Hidraulica 22.627 22.627
Fluyente 3.528 3.528
Embalse 10.972 10.972
Bombeo - Mixto 2.683 2.683
Bombeo - Puro 5.444 5.444
Renovables 74.840 74.840
Edlica - Onshore 39.690 39.690
Edlica - Offshore 0 0
Solar térmica — Actual 2.300 2.300
Solar térmica — Futura 3.500 3.500
Solar fotovoltaica — Autoconsumo 3.286 3.286
Solar fotovoltaica — Parque 24714 24714
Otras renovables 1.350 1.350
Térmica 26.217 24.585
Carbon 0 0
Ciclo combinado 14.610 12.978
Nuclear 7.117 7.117
Otras no renovables 4.490 4.490
Baterias y DSR 2.000 2.000
Baterias 1.000 1.000
DSR 1.000 1.000
POTENCIA TOTAL 125.684 124.052
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Por ultimo, en la Tabla 19 se presentan los resultados detallados de LOLE y EENS para cada CY y TY.

Tabla 19. TY2027. Escenario 1: post-EVA ERAA 2022 con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Indicadores de cobertura por afio climdatico.

e

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

red eléctrica

LOLE (h/afio)
0,00
14,00
0,30
13,30
2,30
3,00
0,20
0,00
8,90
3,10
3,90
15,00
0,90
2,00
0,10
0,20
6,80
6,60

EENS (GWh/afio)
0,00
60,90
0,70
24,60
2,70
4,80
0,00
0,00
15,80
7,00
3,40
24,60
0,50
2,00
0,00
0,20
13,10
13,00

CY
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
Med

LOLE (h/afio)
0,80
0,60
0,00
3,80
0,00
0,50
5,00
9,20
2,40

15,20
1,60
0,30
9,20
3,40
0,50
0,00
0,90
3,83

EENS (GWh/afio)
0,30
0,10
0,00
9,50
0,00
0,40
6,00

13,70
3,50
50,60
2,30
0,70
19,00
8,60
0,60
0,00
0,80
8,23

Resultados

Conclusiones

Glosario de
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62



Estructura de
este informe

Resumen

. . Introducciodn
ejecutivo

Marco

regulatorio Metodologia

Hipotesis

Glosario de
acrénimos

Resultados Conclusiones

6.2.2.2 TY2027. Escenario 2: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento

En este escenario, todos los supuestos son los mismos que los
del escenario post-EVA ERAA 2022, salvo las capacidades de
almacenamiento en el sistema peninsular espafiol. El escenario
da una idea de los riesgos de cobertura si se materializara el es-
cenario post-EVA ERAA 2022 (9 GW de desmantelamiento si no
se ponen en marcha incentivos) para 2025y luego se retrasase
o cancelase la puesta en servicio de la capacidad de almacena-
miento considerada en el escenario objetivo del PNIEC.

En este escenario, los indicadores de cobertura muestran
un nivel muy elevado de energia no servida que alcanza 7,14
h/afio de LOLE y 15,68 GWh/afo de EENS. Este escenario
serfa inaceptable para el sistema peninsular espafiol, ya que
se superaria el estandar de fiabilidad en el 86% de los afios
climaticos (30 de 35).

En cuanto a los indicadores de cobertura de este escenario, la
Tabla 20 incluye las principales variables estadisticas del es-
cenario. Para mas detalles sobre los indicadores de cobertura
por afio climatico, véase la Tabla 22.

Tabla 20. TY2027. Escenario 2: post-EVA ERAA 2022 sin puesta
en servicio de nuevo almacenamiento.

Atributo LOLE (h/afio)  EENS (GWh/afio)
Minimo 0,20 0,00
Maximo 27,40 84,60
Med 714 15,68
P50 4,00 6,70
P95 23,62 58,33

red eléctrica

Debido a la gran variabilidad observada en los distintos
afos climaticos en los indicadores de cobertura, se incluye
y analiza la Figura 41 con mas detalle. En ella se muestra la
distribucion de los indicadores LOLE y ENS totales anuales
por afio climatico, su distribucion mensual y la distribucion
horaria de la ENS en funcion del margen de cobertura dis-
ponible y del intercambio neto.

Al analizar los indicadores de cobertura de este escenario,
el LOLE alcanza 7,14 h/afio y la EENS es de 15,68 GWh/afio,
siendo el invierno (noviembre, diciembre, enero, febrero)

el periodo mas problematico desde el punto de vista de la
cobertura, aunque se observan valores distintos de cero
gue empiezan a ser significativos en agosto, julio y octubre
para dos afios climaticos. Al estimar el valor medio del
volumen horario de energia que no se suministraria durante
esas 7,14 horas, se obtiene un volumen de 2,19 GWh. Sin
embargo, en la hora mas critica del afio climatico mas criti-
co podria estar en riesgo un méaximo de 10,56 GWh (media
de 10 patrones de disparo).

Observando el impacto de las interconexiones y de la
contribucion transfronteriza, el sistema espafiol siempre
esta importando cuando hay energia no servida, y también
puede observarse que, en general, el volumen de ENS crece
considerablemente cuando se satura la capacidad de inter-
cambio disponible.

A partir de los resultados obtenidos para este escenario, el
desmantelamiento de 9 GW de capacidad indicado por el
EVA'y, ademas, el retraso o la no puesta en servicio de las
nuevas instalaciones de almacenamiento previstas en el
PNIEC serian totalmente inaceptables desde el punto de
vista de la seguridad de suministro. Téngase en cuenta que
los riesgos serian aun mayores si el volumen de ciclo com-
binado desmantelado fuese el que se encontrd en equilibrio
econémico en el escenario 1 a través del enfoque iterativo
(11,5 GW), aunque esta situacion no se ha evaluado en el
marco de este NRAA puesto que el escenario 2 actual ya
muestra un riesgo extremo para la cobertura.

Como conclusion, en TY2027 los riesgos de cobertura
sobrepasarian totalmente el estandar de fiabilidad en caso
de que se materializara el escenario post-EVA ERAA 2022
(9 GW de desmantelamiento si no se establecen incentivos)
para 2025y luego se retrasase o cancelase la puesta en
servicio de la capacidad de almacenamiento considerada
en el escenario objetivo del PNIEC.
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Figura 41. TY2027. Escenario 2: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento. Resultados del andlisis de cobertura.
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Las diferencias con el escenario post-EVA ERAA 2022 en términos de potencias instaladas se muestran en la Tabla 21.
Se destacan las capacidades modificadas en este NRAA (sélo bombeo puro, termosolar futura y baterias).

Tabla 21. TY2027. Escenario 2: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en
servicio de nuevo almacenamiento. Potencia Instalada. .
Por ultimo, en la Tabla 22 se presentan los resultados detallados de LOLE y EENS para cada CY y TY.

Potencias instaladas (MW) post-EVA ERAA 2022 NRAA Escenario 2
Hidraulica 22.627 20.514 Tabla 22. TY2027. Escenario 2: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio
Fluyente 3528 3598 de nuevo almacenamiento. Indicadores de cobertura por afio climdtico.
Embalse 10.972 10.972 CY LOLE (h/afo) EENS (GWh/afio) CY LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio)
Bombeo - Mixto 2.683 2.683 1982 0,5 0,3 2000 4,1 42
Bombeo - Puro 5.444 3.331 1983 21 84,6 2001 2,8 3,3
Renovables 74.840 71.340 1984 2.7 17 2002 0,8 0,5
Edlica - Onshore 39.690 39.690 1985 25,3 50,5 2003 5,3 15
Solar térmica — Actual 2.300 2.300 1987 4 96 2005 2.8 23
Solar térmica — Futura 3.500 0 1988 11 14 2006 9,4 158
Solar fotovoltaica — Aut 3.286 3.286
olar fotovoltaica utoconsumo 1989 09 04 2007 157 30
Solar fotovoltaica — Parque 24714 24714
1990 15,2 31,3 2008 4 8
Otras renovables 1.350 1.350
. 1991 4 11,2 2009 22,9 76,6
Térmica 26.217 26.217
Carbon 9 0 1992 10,7 138 2010 39 6,2
Ciclo combinado 14.670 14.610 1993 27,4 494 201 13 1.6
Nuclear 7117 7117 1994 2,1 28 2012 15,6 356
Otras no renovables 4.490 4.490 1995 44 74 2013 56 14,7
Baterias y DSR 2.000 1.000 1996 23 2 2014 08 09
Baterias 1.000 0 1997 1,5 1,2 2015 2 1,7
DSR 1.000 1.000 1998 10,8 248 2016 2,5 32
POTENCIA TOTAL 125.684 119.071 1999 13 30 Med 7,14 15,68
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6.2.2.3 TY2027. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo
almacenamiento con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados

Este tercer escenario se genera para disponer de un esce-
nario en equilibrio econdmico tras asumir el retraso o la no
puesta en servicio de nueva capacidad de almacenamien-
to y debe tomarse como escenario central de referencia
para el TY2027 en este NRAA. Para el andlisis de viabili-
dad econdmica se utiliza una metodologia diferente de

la empleada en la edicion del ERAA 2022, como ya se ha
explicado en los capitulos 4.2 'y 6.2.2.1. Este EVA iterativo
se realiza soélo para el sistema peninsular espafiol, consi-
derando el escenario post-EVA ERAA 2022 en el resto del
perimetro geografico debido al alcance de este analisis, y
so6lo se utiliza para evaluar la viabilidad econémica de los
ciclos combinados espafioles existentes.

El equilibrio econdmico (todos los generadores disponibles
son rentables) se alcanza entre las iteraciones 15.900 MW
(2027_3_01s_15900) (algunos no son rentables) y 15.500 MW
(2027_-3_01s_15500) (todos son rentables). En esta situacion,
el LOLE en TY2027 ascenderia a 4,76 h/afio, muy por encima
del estandar de fiabilidad considerado de 0,94 h/afio, y la EENS
serfa de 10,12 GWh/afio.

La Figura 42 muestra los beneficios de cada generador en
funcion del volumen de potencia de ciclo combinado ins-
talada. Por ejemplo, si se consideran todas las unidades
de ciclo combinado (lo que corresponde a 24.499 MW de
potencia instalada), ninguna de ellas es rentable. Redu-
ciendo las unidades disponibles, el valor final en equilibrio
econdémico se situa en 15.530 MW (9 GW desmantela-
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dos), lo que corresponde a la iteracién etiquetada como
2027_3_01s_15500.

En cuanto a los indicadores de cobertura de este escena-
rio, la Tabla 23 incluye las principales variables estadisti-
cas del escenario. Para mas detalles sobre los indicadores
de cobertura por afio climatico, véase la Tabla 25.

Tabla 23. TY2027. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta
en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluaciéon de
la viabilidad de los ciclos combinados. Estadisticas de los
indicadores de cobertura.

Atributo LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio)
Minimo 0,00 0,00
Maximo 18,50 65,80
Med 4,76 10,12
P50 2,60 3,70
P95 17,33 39,45

Debido a la gran variabilidad observada en los distin-

tos afios climaticos en los indicadores de cobertura, se
incluye y analiza la Figura 43 con mas detalle. En ella se
muestra la distribucion de los indicadores LOLE y ENS
totales anuales por afio climatico, su distribucién mensual
y la distribucién horaria de la ENS en funcion del margen
de cobertura disponible y del intercambio neto.

Al analizar los indicadores de cobertura de esta iteracion
final (15.530 MW), el LOLE alcanza 4,76 h/afio y la EENS
es de 10,12 GWh/afio, siendo el invierno (noviembre,
diciembre, enero, febrero) el periodo mas problematico
desde el punto de vista de la cobertura aunque se obser-
van valores distintos de cero que empiezan a ser signifi-
cativos en agosto y octubre para dos afios climaticos. Al
estimar el valor medio del volumen horario de energia que
no se suministraria durante esas 4,76 horas, se obtiene un
volumen de 2,13 GWh. Sin embargo, en la hora mas critica
del afio climatico mas critico podria estar en riesgo un
maximo de 9,97 GWh (media de 10 patrones de disparo).

Observando el impacto de las interconexiones y la contri-
bucion transfronteriza, el sistema espafiol siempre esta
importando cuando hay energia no servida, y también
puede observarse que en general el volumen de ENS crece
considerablemente cuando satura la capacidad de inter-
cambio disponible.

Como conclusién, en TY2027 los riesgos de cobertura se
encontrarian muy por encima del estandar de fiabilidad
en el caso de que la puesta en servicio de la capacidad de
almacenamiento considerada en el escenario objetivo del
PNIEC se retrasase o cancelase incluso si los ciclos com-
binados se encontrasen en equilibrio econémico.
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Figura 42. TY2027. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Resultados del EVA iterativo.

Potencia instalada (MW) Beneficio neto relativo de las unidades peninsulares de ciclo combinado.
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Figura 43. TY2027. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevos almacenamientos y reevaluacién de la viabilidad de las CCGT. Resultados del andlisis de cobertura.
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Las diferencias con el escenario post-EVA ERAA 2022 en términos de potencias instaladas se muestran en la Tabla 24. Se destacan las capacidades modificadas en este NRAA (sdélo
bombeo puro, termosolar futura, baterfas y ciclo combinado).

Tabla 24. TY2027. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento
con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Potencias instaladas.

Potencias instaladas (MW) post-EVA ERAA 2022 NRAA Escenario 2 Por ultimo, en la Tabla 25 se presentan los resultados detallados de LOLE y EENS para cada CY y TY.
Hidraulica 22.627 20.514 Tabla 25. TY2027. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con
Fluyente 3508 3598 reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados. Indicadores de cobertura por afio climatico.
Embalse 10.972 10.972 CY LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio) CY LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio)
Bombeo - Mixto 2.683 2.683 1982 01 0 2000 1,9 1,3
Bombeo - Puro 5.444 3.331 1983 16,3 658 2001 1,8 12
Renovables 74.840 71.340 1984 1 05 2002 0.2 0.1
Edlica - Onshore 39.690 39.690 1985 17 318 2003 4,1 108
Edlica - Offshore 0 0 1986 28 53 2004 0 0
Solar térmica — Actual 2.300 2.300 1987 2,6 59 2005 12 07
Solar térmica — Futura 3.500 0 1988 05 02 2006 6 87
Solar fotovoltaica — Autoconsumo 3.286 3.286 1989 04 02 2007 10,8 172
Solar fotovoltaica — Parque 24714 24714 . 105 195 2008 26 47
Otras renovables 1.350 1.350

Térmica 26.217 27.137 1991 32 85 2009 181 o7
Carbon 9 0 1992 53 69 2010 3 3
Ciclo combinado 14.610 15.530 1993 18,5 304 201 06 04
Nuclear 7117 7117 1994 ! 12012 10 23
Otras no renovables 4.490 4.490 1995 3.2 87 2013 39 108
Baterias y DSR 2.000 1.000 1996 04 02 2014 0.7 08
Baterias 1.000 0 1997 0,5 06 2015 1,5 1,1
DSR 1.000 1.000 1998 7.8 153 2016 1,3 14
POTENCIA TOTAL 125.684 119.991 1999 78 158 Med 4,76 10,12

red eléctrica 69



Resumen

. . Introducciodn
ejecutivo

6.2.2.4 TY2030. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo
almacenamiento con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados

La misma hipdtesis (retraso o no puesta en servicio de
nueva capacidad de almacenamiento) y metodologia
(equilibrio econdmico iterativo) utilizadas para elaborar el
escenario 3 para el TY2027 se han aplicado también para
el TY2030.

El equilibrio econémico (todos los generadores disponi-
bles son rentables) se alcanza entre las iteraciones
20.300 MW (2030_3_01s_20300) (algunos no son renta-
bles) y 19.500 MW (2030_3_01s_19500) (todos son renta-
bles). En esta situacion, el LOLE en TY2030 se mantendria
en 2,34 h/afio, por encima del estandar de fiabilidad de
0,94 h/afio, y la EENS seria de 5,65 GWh/afo.

La siguiente figura muestra los beneficios de cada ciclo
combinado en funcion del volumen de capacidad de ciclo
combinado instalada. Reduciendo las unidades dispo-
nibles, el valor final en equilibrio econdmico se sitla en
19.516 MW (5 GW desmantelados), lo que corresponde a
la iteracion etiquetada como 2030_3_01s_19500.

red eléctrica
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En cuanto a los indicadores de cobertura de este escena-
rio, la Tabla 26 incluye las principales variables estadisti-
cas del escenario. Para mas detalles sobre los indicadores
de cobertura por afio climatico, véase la Tabla 28.

Tabla 26. TY2030. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta
en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluacion de
la viabilidad de los ciclos combinados. Estadisticas de los
indicadores de cobertura.

Atributo LOLE (h/afio)  EENS (GWh/afio)
Minimo 0,00 0,00
Maximo 12,70 49,40
Med 2,34 5,65
P50 0,40 0,40
P95 10,85 28,57

Hipotesis

Debido a la gran variabilidad observada en los distin-

tos afios climaticos en los indicadores de cobertura, se
incluye y analiza la Figura 45 con mas detalle. En ella se
muestra la distribucion de los indicadores LOLE y ENS
totales anuales por afio climatico, su distribucién mensual
y la distribucién horaria de la ENS en funcion del margen
de cobertura disponible y del intercambio neto.

Glosario de

Resultados Conclusiones

Al analizar los indicadores de cobertura de esta iteracion
final (19.516 MW), el LOLE alcanza 2,34 h/afio y la EENS es
de 5,65 GWh/afio, siendo el invierno (noviembre, diciembre,
enero, febrero) el Unico periodo de riesgo desde el punto de
vista de la cobertura. Al estimar el valor medio del volumen
horario de energia que no se suministraria durante esas
2,34 horas, se obtiene un volumen de 2,41 GWh. Sin em-
bargo, en la hora mas critica del afio climatico mas critico
podria estar en riesgo un maximo de 10,96 GWh (media de
10 patrones de disparo).

Observando el impacto de las interconexiones y de la
contribucién transfronteriza, el sistema espafiol siempre
esta importando cuando hay energia no servida, y también
puede observarse que, en general, el volumen de ENS
crece considerablemente cuando se satura la capacidad
de intercambio disponible, o cual es menos resefiable en
este escenario, que cuenta con la puesta en servicio del
proyecto del Golfo de Vizcaya.

Como conclusién, en TY2030 los riesgos de cobertura
también estarian por encima del estandar de fiabilidad en
el caso de que la puesta en servicio de la capacidad de
almacenamiento considerada en el escenario objetivo del
PNIEC se retrasase o cancelase incluso si los ciclos com-
binados se encontrasen en equilibrio econémico.

acrénimos
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Figura 44. TY2030. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Resultados del EVA iterativo.

Potencia instalada (MW) Beneficio neto relativo de las unidades peninsulares de ciclo combinado.

caso CCGT

2030_3_01s_18700 | 18.700
2030_3_01s_19500 | 19.516
2030_3_01s_20300 | 20.301
2030_3_01s_24500 | 24.499

2030_3_01s_24500 2030_3_01s_20300 2030_3_01s_19500 2030_3_01s_18700
Indicadores de cobertura: LOLE por CY Indicadores de cobertura:
LOLE y EENS
2030_3_01s_18700 2030_3_01s_19500
12,00 13,00 13,00 12,00 12,00 caso tgrL(E;\-((h) EzlrSC éGWh)
< 0 9,00
Ly 2030_3_01s_18700 2,86 7,10
6 I I 2030_3_01s_19500 2,11 493
— 0,94 .Ii( l 0,94 2030_3_01s_20300 1,63 3,58
0 ~SO40-N-0--H0ER D - ML - m - BRSO I‘-OII- D0 -0 Ba--allalm-- B - - BEORRORN- 0000 2030_3_01s_24500 023 0,60
2030_3_01s_20300 2030_3_01s_24500
—~ 11,00
z . 10,00
o 7,00
- 5,00
©] 3,00
I, B R w--B--u- ool BB 000 %% ..OQI.....Q,QO....Q,QO ..... 000, ... 009 224
1980 1990 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
CY CY
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Figura 45. TY2030. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Resultados del andlisis de cobertura.

Indicadores de cobertura: LOLE por CY

Indicadores de cobertura: EENS por CY
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Las diferencias con el escenario post-EVA ERAA 2022 en términos de potencias instaladas se muestran en la Tabla 27. Se destacan las capacidades modificadas en este NRAA (sdélo
bombeo puro, termosolar futura, baterias y ciclo combinado).

Tabla 27. TY2030. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento
con reevaluacién de la viabilidad de los ciclos combinados. Potencias Instaladas.

Potencias instaladas (MW) post-EVAERAA 2022 NRAA Escenario 2 Por ltimo, en la Tabla 28 se presentan los resultados detallados de LOLE y EENS para cada CY y TY.
Hidraulica 24.144 20.575 Tabla 28. TY2030. TY2030. Escenario 3: post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacena-miento
con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados. Indicadores de cobertura por afo climdtico.
Fluyente 3.589 3.589
Embalse 10.972 10.972 CY LOLE (h/afo) EENS (GWh/afio) CY LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio)
Bombeo - Mixto 2.683 2.683 1982 0,00 0,00 2000 0,40 0,40
Bombeo - Puro 6.900 3.331 1983 11,90 46,70 2001 0,00 0,00
Renovables 95.984 90.984 1984 0,00 0,00 2002 0,00 0,00
Edlica - Onshore 48.350 48.350 1985 9,20 19,40 2003 230 630
Solar térmica — Actual 2.300 2.300 1987 2,10 200 2005 0,40 0,30
Solar térmica — Futura 5.000 0 10988 0,00 000 2006 5,80 1130
Solar fotovoltaica — Aut 4903 4903
olar fotovoltaica utoconsumo 1989 010 000 2007 220 260
Solar fotovoltaica — Parque 33.501 33.501
1990 3,30 500 2008 0,30 0,10
Otras renovables 1.730 1.730
. 1991 2,60 460 2009 12,70 49,40
Térmica 21.610 26.536
. 1992 2,20 2,70 2010 1,30 1,90
Carboén 0 0
Ciclo combinado 14.590 19.516 1993 10,40 2080 2011 0.00 0.00
Nuclear 3.040 3.040 1994 0,00 0,00 2012 4,40 6,10
Otras no renovables 3.980 3.980 1995 1,70 250 2013 3,10 790
Baterias y DSR 3.500 1.000 1996 0.00 000 2014 0,00 0,00
Baterias 2 500 0 1997 0,00 0,00 2015 0,00 0,00
DSR 1.000 1.000 1998 2,30 290 2016 0,00 0,00
POTENCIA TOTAL 142.738 139.095 1999 2,90 400  Med 2,34 5,65
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6.2.3 LOLE de equilibrio de los ciclos combinados como estdndar de fiabilidad
Por ultimo, se resumen en la tabla siguiente los resultados Tabla 29. Resumen de los afios de estudio, escenarios e indicadores de cobertura cuando se considera que toda la capacidad
de las simulaciones realizadas considerando como dispo- de ciclo combinado existente actualmente (24.500 MW) se considera disponible.
nible toda la capacidad de ciclo combinado actualmente TY Escenario LOLE (h/afio) EENS (GWh/afio)
existente (24.500 MW) en los escenarios evaluados en este 2024 post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 0 0
NRAA. Para los TY 2027 y 2030, estas simulaciones se reali- .

y ack 2025  post-EVA ERAA 2022 (Red Eléctrica) 0,06 0,09
zaron como punto de partida del proceso iterativo del EVA.
Para los TY 2024 y 2025, las simulaciones se han realizado post-EVA ERAA 2022 con reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados 0 0
en el escenario post-EVA ERAA 2022. Todas las simulacio- 2027 post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento 0,07 0,06
nes se han realizado utilizando 1 patron de disparo. post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con 007 006

reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados ! '

Estos resultados muestran que la capacidad actual de ciclo 2030 post-EVA ERAA 2022 sin puesta en servicio de nuevo almacenamiento con 0,23 06

combinado (24.500 MW) es suficiente para garantizar el reevaluacion de la viabilidad de los ciclos combinados

LOLE de equilibrio fijado para esta tecnologia de referen-
cia (0,94 h/afo) bajo los valores de VOLL y CONE/CORP
considerados, confirmando que este LOLE de equilibrio es

* Se resaltan en verde los valores de LOLE inferiores al estandar de fiabilidad considerado (0,94 h/afio).

valido como estandar de fiabilidad objetivo para el sistema
eléctrico peninsular espafiol.
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Este capitulo final presenta un resumen de las conclusiones,
poniendo el foco en los principales resultados del Analisis
nacional de cobertura.

En los escenarios analizados y empleando una metodologia
que sigue las consideraciones establecidas en el Reglamento
UE 2019/943, la viabilidad econémica de una parte importante
del parque de generacién del sistema eléctrico peninsular
espafiol no estaria garantizada en el corto, medio ni largo
plazo de no establecerse incentivos adicionales. El analisis de
los escenarios que resultarian del desmantelamiento de las
unidades econémicamente inviables muestra riesgos signi-
ficativos de cobertura de la demanda en los proximos afios.
Tanto el ERAA como este NRAA muestran que esta genera-
cién es necesaria para garantizar el nivel deseado de garantia
de suministro.

red eléctrica

Ano de estudio 2024:

Si el ERAA 2022 hubiera generado resultados para 2024,
se habrian identificado riesgos de cobertura superiores al
estandar de fiabilidad del sistema peninsular espafiol, tal
y como muestran los resultados incluidos en este NRAA
(LOLE de 5,63 h/afio, siendo el estandar de fiabilidad
LOLE < 0,94 h/afio).

Ao de estudio 2025:

El ERAA 2022 ya muestra riesgos de cobertura para 2025
en el escenario tedrico que resultaria del desmantelamiento
de las unidades econémicamente inviables, plenamente
respaldado por el operador del sistema espafiol en este
NRAA (LOLE de 6,26 h/ afio).

Ano de estudio 2027:

En 2027 los riesgos de cobertura superarian el estandar de
flabilidad. Los resultados del ERAA ya muestran riesgos de
cobertura, que crecerian de forma no lineal con potencias
instaladas ligeramente diferentes (LOLE de 3,83 h/afio).

En 2027, los riesgos de cobertura superarian varias veces
el estandar de fiabilidad en caso de que se materializara
el escenario post-EVA ERAA 2022 (9 GW de desman-
telamiento si no se establecen incentivos) para 2025y,

a continuacion, se retrasase o cancelase la puesta en
servicio de la potencia de almacenamiento considerada
en el escenario objetivo del PNIEC (LOLE de 7,14 h/afio).

Glosario de

nclusion A
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Resultados

En 2027, los riesgos de cobertura se encontrarian muy
por encima del estandar de fiabilidad en caso de que se
retrasase o cancelase la puesta en servicio de la potencia
de almacenamiento considerada en el escenario objetivo
del PNIEC, incluso si los ciclos combinados se encontra-
sen en equilibrio econdmico (LOLE de 4,76 h/afo).

Ao de estudio 2030:
EI ERAA 2022 ya muestra riesgos de cobertura para 2030
por encima del estandar de fiabilidad.

En 2030, los riesgos de cobertura también superarian el
estandar de fiabilidad en caso de que la puesta en servi-
cio de la potencia de almacenamiento considerada en el
escenario objetivo del PNIEC se retrasase o cancelase y los
ciclos combinados se encontrasen en equilibrio econémico
(LOLE de 2,34 h/afio).

Los modelos utilizados en este NRAA para 2025, 2027 y 2030
producen resultados alineados con los producidos por los
modelos ERAA 2022.

En todos los escenarios la variabilidad del LOLE esperado para
diferentes afios climaticos es muy alta, con varios valores
individuales muy por encima del estandar de fiabilidad.

El sistema peninsular espafiol puede seguir considerandose
una isla energética en términos de cobertura debido a su
limitada capacidad de intercambio con Europa central, lo que
significa que se necesitarian principalmente recursos naciona-
les para cumplir el estéandar de fiabilidad.
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Para facilitar su lectura, se incluye una lista de los acrénimos utilizados en el informe.
Tabla 30. Glosario de acrénimos.
Acrénimo  Significado (por sus siglas en inglés) Acrénimo
ACER  Agency for the Cooperation of Energy Regulators LOLE
BZ Bidding Zone MS
CCGT Combined Cycle Gas Turbine NE
CEP Clean Energy Package NECP
CM  Capacity Mechanism NRA
CONE Cost Of New Entry NRAA
CS Curtailment Sharing NT
CY Climate Year PECD
DSR Demand Side Response RCC
EENS Expected Energy Not Served RES
ENS Energy Not Served RS
ENTSO-E  European Network of Transmission System Operators for Electricity TEU
ERAA  European Resource Adequacy Assessment TFEU
EU  European Union TSO
EVA  Economic Viability Assessment TY
FO Forced Outage UCED
FOM  Fixed Operation and Maintenance costs VOLL
HMMCP Harmonized Maximum and Minimum Clearing Prices VOM
HP  Hurdle Premium WACC
LLD Load of Loss Duration XB

red eléctrica

Loss Of Load Expectation
Member State

National Estimates

National Energy and Climate Plan
National Regulatory Authority
National Resource Adequacy Assessment
National Trends

Pan European Climate Database
Regional Coordination Centre
Renewable Energy Sources
Reliability Standard

Treaty on European Union

Treaty on the Functioning of the European Union

Transmission System Operator

Target Year

Unit Commitment and Economic Dispatch
Value Of Lost Load

Variable Operation and Maintenance costs
Weighted Average Cost of Capital

Cross Border

Glosario de
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