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Resumen ejecutivo

Red Eléctrica ha realizado, para el Sistema Eléctrico Peninsular
Espafiol, un Andlisis Nacional de Cobertura (NRAA, por sus
siglas en inglés) como complemento al Andlisis Europeo de
Cobertura (ERAA, por sus siglas en inglés) a la edicion 2024
adaptando algunas hipotesis relevantes y determinados
aspectos de modelado. El objetivo principal es analizar la
cobertura de la demanda considerando un numero limitado de
particularidades nacionales respecto al ultimo ERAA disponible
y que son relevantes para el sistema espanol, tanto en términos
de modelado como de hipétesis.

La seguridad de suministro de la energia eléctrica ganara
importancia incluso respecto a la que ya tiene actualmente
amedida que avance el grado de electrificacion de la
economia. Si, unido a lo anterior, se considera la variabilidad

e incertidumbre 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 demanda de forma segura se convierte en crucial.

Garantizar la continuidad y seguridad del suministro eléctrico
es, de acuerdo con la legislacién espafiola (Articulo 30 de la Ley
del Sector Eléctrico), una de las principales tareas del operador
del sistema. El marco regulatorio europeo (Articulos 20, 23

y 24 del Reglamento del Mercado Interior de Electricidad)
establece el ERAA como una herramienta para que los Estados
Miembros puedan supervisar la cobertura de la demanda, con
la posibilidad de realizar NRAAs para complementarlo.

red eléctrica

Los estudios de cobertura tienen como objetivo evaluar

los recursos de produccion y almacenamiento de energia
disponibles en un sistema eléctrico y la demanda de
electricidad 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 situaciones en las que la disponibilidad
de renovables podria ser simultdéneamente 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 deben contener los escenarios centrales
de referencia y podran tener en cuenta sensibilidades
adicionales formulando hipétesis que tengan en cuenta las
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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,
la demanda y algunas caracteristicas de modelado en
comparacion con el ERAA.

Como complemento al ERAA, el presente NRAA se ha realizado
en dos pasos. En primer lugar, se han realizado un conjunto

de simulaciones de calibracion para verificar si es posible
realizar algunas simplificaciones de modelado sin afectar a

los resultados del ERAA para el Sistema Eléctrico Peninsular
Espafiol. Una vez comprobado lo anterior, se han ejecutado

las simulaciones del escenario central de referencia del NRAA,
comenzando con el andlisis de viabilidad econdmica (EVA) y
continuando con el andlisis de cobertura (ADQ).

1 Validation
\/ of Spanish

results

2EVA 2 EVA 3 ADQ
NRAA run results NRAA run
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results
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Figura 1. Pasos seguidos en el Andlisis Nacional de Cobertura
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Como conclusion, en los escenarios analizados y empleando
una metodologia que sigue las consideraciones establecidas
en la regulacion, la viabilidad econdmica de una parte
importante del parque de generacion del sistema 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 econdmicamente inviables muestra

riesgos significativos para la cobertura de la demanda en

los préximos afios. El ERAA 2024 (que analiza los afios
2026, 2028, 2030 y 2035) ya identifica riesgos de cobertura
superiores al estandar de fiabilidad para los afios 2026 y
2028, y ahora el NRAA lo confirma para 2028 y los identifica
también para 2030.

Estas conclusiones estan alineadas con las obtenidas en
las ediciones anteriores tanto del ERAA como del NRAA.
Esto demuestra la robustez de la conclusién a pesar de
que los resultados numéricos en términos de potencia en
equilibrio econdmico y los indicadores de cobertura difieren
debido a las diferencias en las hipétesis consideradas
(nacionales e internacionales) y las evoluciones que se han
ido incorporando a nivel metodoldgico.

El PNIEC espafiol también incluye andlisis de cobertura para
el afio objetivo 2030 siguiendo la metodologia probabilistica
del ERAA. EI PNIEC muestra que en el escenario objetivo de
2030 no se observan riesgos de cobertura, lo que significa
que el parque de generacion es suficiente para alcanzar el
nivel de electrificacion indicado.

red eléctrica
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Sin embargo, como menciona el PNIEC, los ejercicios
anuales del ERAA y del NRAA son relevantes para monitorizar
posibles impactos en la seguridad del suministro derivados
del desvio de cualquier hipotesis respecto de dicho
escenario.

La consideracion de los tres analisis en su conjunto permite
comprender que el mercado de energia por si solo no sera
suficiente para lograr una adecuada seguridad de suministro
en Espafia, y la importancia de implementar medidas,

ya consideradas en el PNIEC para alcanzar los objetivos,
gue permitan obtener los niveles de descarbonizacion y
electrificacion requeridos a tiempo y con el grado necesario
de garantia de suministro.

@ | Plan Macional Integrado

de Energia y Clima

N
NECP: target capacity
scenario, without EVA.

European Resource
Adequacy Assessment

&)

NRAA: delayed target ERAA: target capacity
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cobertura del Sistema
Eléctrico Peninsular Espafiol
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Figura 2. Andlisis de cobertura complementarios del sistema eléctrico peninsular espaiiol en 2030.
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La Tabla 1 ofrece un resumen de los indicadores de cobertura, prevision de pérdida de carga
(LOLE, por sus siglas en inglés) y prevision de energia no suministrada (EENS), obtenidos
tanto del ERAA 2024 como del presente NRAA para los distintos afios de estudio (TY). Estos
resultados se muestran en la Figura 38 y en la Figura 39.

Tabla 1. Resumen de los afios de estudio, escenarios e indicadores de cobertura.

TY Escenario LoLE B
(h/afio)* (GWh/afo)
2026  ERAA 2024 (escenario central de referencia) 4,03 516
ERAA 2024 (escenario central de referencia) 4,83 6,46

2028
NRAA (escenario central de referencia) 4,08 6,04
ERAA 2024 (escenario central de referencia) 0,16

2030
NRAA (escenario central de referencia) 2,41 522
2035  ERAA 2024 (escenario central de referencia) 0,57

*Los valores de LOLE se presentan segun el siguiente criterio: rojo si es mayor o igual que el estandar de fiabilidad, naranja si es
menor que el estandar de fiabilidad, pero no nulo, y verde si es cero.
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1. Introduccion a este andlisis
nacional de cobertura

Red Eléctrica ha realizado, para el Sistema Eléctrico
Peninsular Espafiol, un Analisis Nacional de Cobertura
(NRAA, por sus siglas en inglés) como complemento al
Anélisis Europeo de Cobertura (ERAA, por sus siglas en
inglés) a la edicién 2024 adaptando algunas hipdtesis
relevantes y determinados aspectos de modelado. El
objetivo principal es analizar la cobertura de la demanda
considerando un nimero limitado de particularidades
nacionales respecto al ultimo ERAA disponible y que son
relevantes para el sistema espafiol, tanto en términos de
modelado como de hipétesis.

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 incertidumbre 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 demanda de forma
segura se convierte en crucial.

Aunque el sistema eléctrico espafiol lleva mucho tiempo
integrando altos volumenes de generacion renovable, los
objetivos para los proximos afios y a largo plazo exigen una

red eléctrica

penetracion mucho mayor de las fuentes renovables en

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

La ultima edicion del ERAA mostré que, en el escenario
analizado y con la metodologia empleada, la cobertura de

la demanda podria estar comprometida en los proximos
afnos en Espafia si se cierran las centrales térmicas actuales
gue no son econémicamente viables. Segun el ERAA 2024,
estos riesgos aparecen mas a corto plazo que a largo plazo
debido a los objetivos fijados para aumentar la capacidad
de renovables, almacenamiento e interconexiones
internacionales en los proximos afios.

Entrando en detalles, el escenario central de referencia del
ERAA 2024 (que analiza los afios 2026, 2028, 2030 y 2035)
muestra resultados de cobertura preocupantes para los
afos 2026 y 2028 tras una reduccion significativa de la

potencia instalada debido a la falta de viabilidad econdmica,
consistente en el desmantelamiento de 9.2 GW de ciclo
combinado. De hecho, los resultados muestran altos
niveles de pérdida de carga, 4,03 h/ay 4,83 h/aen 2026y
2028 respectivamente, superando el estandar de fiabilidad
actual aprobado para Espafia y que se sitia en 1.5 h/afio.
En cuanto a la energia no suministrada, la media esperada
es de 5,16 GWh y 6,46 GWh de nuevo en 2026 y 2028
respectivamente.

Segun el ERAA 2024, cuando se evaltan los resultados

de 2030y 2035, los problemas de cobertura son menos
probables, ya que se esperan nuevas inversiones en
generacion renovable y almacenamiento, situandose por
debajo del estandar de fiabilidad, pero sin ser nulos. Sin
embargo, la materializacion en plazo de estas inversiones
esta sujeta a incertidumbres y retrasos debido a dificultades
economicas, logisticas o socioambientales.

Los resultados muestran que un mercado Unicamente

de energia, incluso con la simplificaciéon de informacion
perfecta para todos los participantes y descartando otras
incertidumbres asociadas a la puesta en marcha de nueva
generacion renovable, no sera suficiente para garantizar el
suministro eléctrico en Espafia.
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Ademas, los escenarios actuales del ERAA se basan en los
objetivos establecidos en los Planes Nacionales de Energia

y Clima (PNIEC). En este sentido, es importante sefialar que

el PNIEC espafiol considera un mecanismo de capacidad
como una de las medidas (4.3 y 4.6 del apartado 3.4.2) que
seran necesarias para alcanzar sus propios objetivos. El
ERAA, al considerar el escenario del PNIEC que implicitamente
considera un mecanismo de capacidad, termina reforzando
sus propios supuestos. Esto conduce a la identificacion de
riesgos de cobertura limitados, reduciendo el valor del andlisis
de cara a la monitorizacion de la cobertura de la demanda y
convirtiéndolo en una base invalida para justificar la necesidad
de un mecanismo de capacidad como herramienta para
garantizar la seguridad de suministro.

En el presente NRAA se analiza un escenario “‘qué pasaria
si” que permite identificar los riesgos de cobertura que
realmente podrian tener lugar, con el objetivo de alcanzar
de forma segura los niveles deseados de descarbonizacién
y electrificacion reflejados en el PNIEC para 2030 y que se
puedan tomar las acciones necesarias para ello, como la
implantacion de un mecanismo de capacidad.

El reciente Informe de la Comisién Europea sobre la
evaluacion de las posibilidades de racionalizacién y

simplificacién del proceso de aplicacién de un mecanismo
de capacidad incluye una propuesta para la revision de la
metodologia del ERAA relacionada con este punto. Mas

concretamente, la propuesta consiste en revisar el marco
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de escenarios para incluir un escenario adicional que tenga
en cuenta que pueden producirse retrasos en la aplicacion
de las medidas descritas en el PNIEC y que dichos retrasos
podrian afectar a la seguridad de suministro. Este enfoque
es muy similar al que Red Eléctrica ya consider¢ en el
‘Analisis Nacional de Cobertura del Sistema Eléctrico
Peninsular Espafiol como complemento al Analisis Europeo

de Cobertura edicién 2022" que se publicé en 2023.

Finalmente, un punto importante en términos de contexto
se refiere al tiempo. EI ERAA ya muestra riesgos de
cobertura para los afios objetivo mas cercanos (antes de
2030), lo que da una sefial de urgencia para tomar medidas
que apoyen la seguridad de suministro en Espafia. Ademas,
con el fin de dar una sefial adecuada para las nuevas
inversiones, un mecanismo de capacidad deberia cubrir
idealmente un horizonte temporal mas largo.

Las ideas anteriores sugieren que un NRAA que
complemente al ERAA seria de gran valor para explorar
escenarios alternativos de posibles estados futuros
realistas del sistema eléctrico peninsular espafiol

que podrian derivar en riesgos de cobertura mayores,
centrandose en el horizonte a medio plazo de N+5. 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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El ERAA 2023 fue el primer ejercicio aprobado, y el ERAA
2024 ha sido recientemente validado. Dado que este ultimo
incorpora la informacion mas actualizada, el presente
NRAA adopta un enfoque complementario, introduciendo
Unicamente las modificaciones estrictamente necesarias
para evaluar el escenario hipotético previamente descrito.
Este planteamiento se traduce en las siguientes diferencias
respecto al ERAA 2024:

a) Adaptacién de hipdtesis: mantener la mayor parte del
escenario ERAA y limitar las modificaciones a las de
mayor impacto y que estén justificadas.

b) Adaptacién de modelos: necesaria para permitir
la viabilidad computacional y reducir el tiempo de
simulacion, pero manteniendo la robustez de los
resultados.

Esto implica realizar nuevas simulaciones tanto con

el modelo del Andlisis de Viabilidad Econémica (EVA)
como con el de Cobertura (ADQ) y, por lo tanto, analizar
la cobertura de la demanda en el escenario central de
referencia del NRAA.


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/10c8f42f-f9d5-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/10c8f42f-f9d5-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/10c8f42f-f9d5-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/10c8f42f-f9d5-11ef-b7db-01aa75ed71a1/language-en
https://www.ree.es/sites/default/files/14_OPERACION/Documentos/informe_os_nov23.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/14_OPERACION/Documentos/informe_os_nov23.pdf
https://www.ree.es/sites/default/files/14_OPERACION/Documentos/informe_os_nov23.pdf
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La siguiente tabla muestra un resumen de las diferencias entre el ERAA y el NRAA: Al aplicar estas diferencias en metodologia e hipotesis, el

escenario central de referencia del NRAA muestra que el

Tabla 2. Resumen de las diferencias entre el ERAA y el NRAA. impacto en términos de viabilidad econdmica es minimo

para el perimetro no espafiol, mientras que en Espafia el

Modelos Impacto ) ) o ]
Tipo Elemento Descripcién afectados  cualitativo volumen de ciclos combinados inviables pasaria a ser de
. Considerar solo instalaciones 3524 MW. Cuando se evalla la cobertura en el escenario
nuevas con ayudas ya otorgadas central de referencia del NRAA (aplicando las diferencias
Bombeo hidraulico (1.16W) ADQ Aumento de los en la metodologia y en las hipdtesis, asi como los nuevos
EVA riesgos de cobertura e - - )
- Considerar un perfil de resultados del andlisis de viabilidad econémica), los riesgos
disponibilidad semanal superarian el estandar de fiabilidad en el afio objetivo 2028

y también en el 2030. Estos resultados permiten extraer las
mismas conclusiones que el ERAA, solo que ahora también
validas para 2030: el mercado de energia por si solo no

- Considerar solo instalaciones
nuevas con ayudas ya otorgadas ADQ

. Aumento de los
Baterias (1,5 GW) EVA

riesgos de cobertura

Hinotesi , ) .
ipotesis - Distinguir baterfas de 2h y 4h sera suficiente para lograr una adecuada seguridad de
suministro en Espafia.
- Actualizar la tasa de
indisponibilidades sobrevenidas
Ciclos combinados (9%) y su duracion (72h) ADQ Aumento de los
EVA riesgos de cobertura
+ Actualizar los periodos de
indisponibilidad programada
Dermanda - Actualizar la demanda del ERAA24  ADQ Aumento de los
con el perfil de la del ERAA25 EVA riesgos de cobertura
Aplicacion del - No implementar el curtailment Reduccion de los
] . . ADQ .
curtailment sharing sharing riesgos de cobertura
. - Simplificar del ambito europeo al ~ ADQ -
Alcance geografico regional (Core) EVA Impacto limitado
Modelo ;
Patrones de disparos Simplificarde 15a 5 ADQ Impacto limitado

aleatorios

- Contabilizar la ENS de Baleares
y Ceuta a través de KPIs
peninsulares

ADQ Aumento de los
EVA riesgos de cobertura

Sistemas espafioles
no peninsulares

red elé Ctl‘ica a del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol. Octubre de 2025. |
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Este capitulo describe la distribucién de la informacién a lo
largo de este Analisis Nacional de Cobertura.

Este informe se divide 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 y que introdujo
el Andlisis Europeo de Cobertura (ERAA) y el Andlisis
Nacional de Cobertura (NRAA). En segundo lugar, se incluye
una descripcion detallada de la metodologia que se utiliza
para el analisis, incluyendo una seccion especifica que
compara los enfoques metodoldgicos del ERAA y del NRAA.
El siguiente capitulo muestra un resumen de las principales
hipdtesis, destacando las diferencias relevantes entre
ambos analisis en cuanto a supuestos de partida. El nucleo
del informe es el siguiente capitulo, dedicado al analisis de
los resultados obtenidos en el marco del presente NRAA.
Finalmente, y como cierre del informe, se resumen las ideas
clave y los resultados principales.
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Este primer capitulo pretende justificar la necesidad del presente NRAA.

Este capitulo describe la distribucién de la informacion a lo largo del informe del presente NRAA.

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

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

Este capitulo resume las hipdtesis y supuestos que se han usado tanto en el ERAA como en el presente
NRAA. Las hipétesis del ERAA se dividen en tres blogues diferentes: el perimetro europeo, el perimetro
espafiol y los parametros econémicos centrales. La siguiente parte del capitulo se centra en diferentes
hipotesis consideradas para el Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol en el marco del NRAA.

Este capitulo presenta un desglose de los resultados obtenidos en los distintos escenarios analizados,
tanto en el ERAA como en el presente NRAA, y a continuacion profundiza en el andlisis especifico de los
resultados correspondientes a este NRAA.

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

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

Tabla 3. Estructura de este informe.
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Este capitulo ofrece un breve resumen de los actos juridicos que regulan el control
de la seguridad del suministro, tanto a nivel nacional como europeo.

3.1 Marco normativo espanol

En primer lugar, se presentan los principales elementos que
regulan el monitoreo de la seguridad de suministro en el
marco normativo 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 estan integradas en el Codigo
de la Energia Eléctrica’, que agrega, organiza y recopila

las principales normativas estatales vigentes en materia
de sistema eléctrico, con el fin de poner a disposicién

de los sujetos del sistema, empresas, profesionales,
operadores juridicos y ciudadanos interesados 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 servicio esencial e indispensable para
la plena participacion de los ciudadanos en la sociedad
actual, una de cuyas principales caracteristicas es su
inexorable proceso de electrificacion. Sin embargo, no
incluye normativa de la Union Europea ni internacional o
de las Comunidades Autonomas, ni, salvo excepciones,
disposiciones que no sean de caracter normativo, ni los
Procedimientos de Operacion del sistema eléctrico.

red eléctrica

Resultados

Glosario de
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3.1.1 Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

La Ley del Sector Eléctrico®es la pieza reguladora central
del sector eléctrico y establece varios requisitos relativos al
seguimiento de la cobertura del sistema.

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

Articulo 1. Propésito

1. El objeto de esta ley es establecer la regulacion del
sector eléctrico con el fin de garantizar el suministro
de energia eléctrica y adaptarlo a las necesidades de
los consumidores en términos de seguridad, calidad,
eficiencia, objetividad, transparencia y minimo coste.

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

2.

suministro de energia eléctrica cuando ocurra alguno de

los siguientes eventos:

2.1.

2.2.

2.3.

Cierto riesgo para la provision de suministro de
energia eléctrica.

Situaciones de escasez de alguna o algunas de las
fuentes de energia primaria.

Situaciones que puedan suponer una amenaza
grave para la integridad fisica o la seguridad de
las personas, equipos o instalaciones o para la
integridad de la red de transporte o distribucion
de ener-gia eléctrica, previa notificacion a las
Comunidades Auténomas afectadas.

1. Enlace al Cddigo de Energia Eléctrica: https:/www.boe.es/biblioteca_juridica/codigos/codigo.php?id=014_Codigo_de_la_Energia_Electrica&tipo=C&modo=2;

2. Enlace a Ley del Sector Eléctrico: https:/www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-13645
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2.4. Situaciones en las que se produzcan reducciones
sustanciales en la disponibilidad de las instalacio-
nes de produccion, transporte o distribucion o en
los indices de calidad del suministro atribuibles a
cualquiera de ellas.

. Las medidas adoptadas por el Gobierno para hacer
frente a las situaciones descritas en el parrafo anterior
podran referirse, entre otros, a los siguientes aspectos:

3.1. 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.

3.2. Operacion directa de las instalaciones de
generacion, transporte y distribucion.

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

3.4. Limitacion, modificacion 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.

3.5. Modificacion de las condiciones generales de
regularidad en el suministro con caracter general o
referido a determinadas categorias de consumidores.

red eléctrica

Estructura de

Marco

normativo Metodologia

Hipotesis

3.6. Limitacién, modificacion temporal o suspension de
los derechos y garantias de acceso a las redes por
terceros.

3.7. Limitacion o asignacion de abastecimientos
de energias primarias a los productores de
electricidad.

3.8. Cualesquiera otras medidas que puedan ser
recomendadas 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.

. Seran funciones del operador del sistema las siguientes:

2.1. Prever indicativamente y controlar el nivel de
garantia 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

Resultados

2.2.

2.7.

Glosario de

Conclusiones

capacidad maxima cuyo cierre temporal puede
ser autorizado y en su caso, informara de las
necesidades de incorporacion de potencia con
autorizacion 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 gene-racion edlica que pudieran producirse
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 adoptadas por el Gobierno en ejecucion de
lo dispuesto en el articulo 7.2.

acrénimos
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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 realizara un analisis de seguridad
de la cobertura del sistema, que abarcara las previsiones
para los 10 afios siguientes al afio en curso, que se
comunicara al érgano competente de la Administracion
espafiola y a la Comisién Nacional de Energia en el mes
de diciembre de cada afio.

Esta previsién de la cobertura analizara diversas
hipotesis de crecimiento de la demanda y de desarrollo
del parque generador, tanto en régimen ordinario como

Glosario de

Resultados Conclusiones

accénimos

en régimen especial. Ademas, se consideraran las
hipdtesis de politica energética (planes de mineria, etc.),
politica medioambiental (limitacion de emisiones de COz,
normativas, etc.), hipdtesis de altas y bajas de equipo
generador, etc.

Como resultado de la prevision se incluiran los balances
anuales de potencia, que se utilizaran para evaluar

las necesidades del equipo. Como complemento, se
presentaran los balances de energia que se obtengan en
los diferentes supuestos que se consideren.

3.1.3 Resolucidn de 7 de julio de 2025 de 1la DGPEM, 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 Resolucién* establece el valor de carga perdida (VOLL)
y el estandar de fiabilidad (RS) a considerar para el Sistema
Eléctrico Peninsular Espafiol. Estos valores se calculan de
acuerdo con el Reglamento (CE) 2019/943 y con arreglo a
la Decision 23/2020 de ACER.

El valor fijado para el VOLL es de 22.879 €/MWh y siguiendo
el valor del coste de nueva entrada (CONE) establecido en
el “Informe INF/DE/114/24 de la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia sobre la Determinacion del
coste de nuevos entrantes (CONE) para la determinacion
del estandar de fiabilidad (RS)”, dicho estandar de fiabilidad
se establece en 1,5 horas/afio.

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

4. https://www.boe.es/eli/es/res/2025/07/07/(2)

red eléctrica

Este valor define el nivel necesario de seguridad del
suministro, actuando como criterio para determinar si
existe o no un problema de cobertura. En caso afirmativo,
permite estimar la capacidad adicional que el sistema
necesitaria incorporar para alcanzar un nivel adecuado de
cobertura.
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3.1.4 Informe INF/DE/114/24 de 1a CNMC sobre la Determinacion del coste de
nuevos entrantes (CONE) para la determinacidén del estdndar de fiabilidad (RS)

Este informe®, de octubre de 2024, fija el Coste de Nueva
Entrada (CONE) para el sistema eléctrico peninsular
espafol siguiendo la metodologia definida en la Decision
23-2020 de ACER sobre VOLL/CONE/RS (véase el apartado
3.2.4 para mas detalle).

El informe enumera las diferentes tecnologias de referencia
evaluando si una tecnologia determinada puede considerarse
estandar y si existe un nuevo potencial de entrada. El

informe también incluye una estimacion justificada, para las
diferentes tecnologias de referencia, de varios parametros
tecno-econémicos: factor de reduccién, coste de gasto

de capital, coste fijo de operacion y mantenimiento, coste
promedio ponderado de capital, vida econdmica de la
inversion y periodo de construccion. Luego se realiza el
calculo del CONE para cada tecnologia y se evalua el nimero
de horas requeridas al Valor de Carga Perdida para que
recuperen el CONE (LOLE de la tecnologia de referencia). A
través de una estimacion de la capacidad adicional que se
necesita para alcanzar el LOLE de las diferentes tecnologias
de referencia y comparandolo con el nuevo potencial de
entrada de cada una de ellas, el estandar de fiabilidad

esta determinado por la tecnologia que puede entregar la
capacidad adicional requerida al minimo coste.

5. https://www.cnmc.es/sites/default/files/5650953.pdf

red eléctrica

En el caso del sistema eléctrico peninsular espafiol,

los ciclos combinados existentes son la tecnologia de
referencia, por lo que el estandar de fiabilidad podria
situarse en un rango de 1,12-1,82 horas/afio, con un valor
medio de 1,5 horas/afno.
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3.2 Marco normativo

europeo

En segundo lugar, también se examinan las principales
disposiciones que actualmente regulan el control de la
seguridad del suministro en el marco normativo europeo.

Como ya estan oficialmente redactados en inglés, su
contenido se resumird, pero no se incluira en el informe, ya que

no se requiere una traduccion completa y ello supondria una
extension innecesaria del documento.

-
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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).
Constituye la base detallada 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 organizativos 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 objeto, en
un espiritu de solidaridad entre los Estados Miembros,
garantizar el funcionamiento del mercado de la energia,
garantizar la seguridad del suministro energético en la
Unién Europea, fomentar la eficiencia energética y el
ahorro de energia, asi como el desarrollo de formas de
energia nuevas y renovables, y promover la interconexion
de las redes.

El Parlamento Europeo y el Consejo estableceran,

con arreglo al procedimiento legislativo ordinario, las
medidas necesarias para alcanzar dichos objetivos. Estas
medidas no afectaran al derecho de un Estado Miembro a
determinar las condiciones de explotacion de sus recursos
energeéticos, su eleccion entre distintas fuentes de energia
y la estructura general de su suministro energético.

6. https://eur-lex.europa.eu/eli/treaty/tfeu_2012/0j
7. https://eur-lex.europa.eu/eli/treaty/teu_2016/2020-03-01
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3.2.2 Reglamento (UE) 2024/1747 del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 13 de junio de 2024, relativo al mercado interior de la electricidad

El 16 de julio de 2024 entro en vigor el Reglamento (UE)
2024/1747 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
13 de junio, por el que se modifica el Reglamento (UE)
2019/943 relativo a la mejora del disefio del mercado
eléctrico de la Union.

Este Reglamento® (denominado Reglamento de
Electricidad) constituye uno de los principales instrumentos
normativos europeos que configuran el marco regulador
del mercado eléctrico de la Unidn, y representa un elemento
central del Paquete de Energia Limpia (CEP) para todos los
ciudadanos europeos.

Establecido en los considerandos, el ERAA a medioy
largo plazo se lleva a cabo con el fin de proporcionar una
base objetiva para la evaluacion de los problemas de
cobertura. Las preocupaciones relativas a la cobertura de
la demanda que abordan los mecanismos de capacidad
deben basarse en el ERAA, que puede complementarse
con evaluaciones nacionales. El ERAA tiene un proposito
diferente al de las evaluaciones estacionales de cobertura:
mientras que las evaluaciones a medio y largo plazo

se utilizan principalmente para identificar problemas

de cobertura y evaluar la necesidad de mecanismos de
capacidad, las evaluaciones estacionales de cobertura se
emplean para alertar sobre los riesgos a corto plazo que

red eléctrica

podrian producirse en los seis meses siguientes y que
probablemente conlleven un deterioro significativo de la
situacion del suministro eléctrico. También se establece en
los considerandos que los Estados Miembros deben tener
la libertad de definir su propio nivel deseado de seguridad
de suministro.

El capitulo IV, que se divide en 8 articulos, se centra en la
cobertura de la demanda. Se proporciona una extraccion de
los principales conceptos de los articulos relacionados con
la supervision de la cobertura

Articulo 20. Cobertura de la demanda en el
mercado 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 Andlisis Nacionales de
Cobertura (NRAA) lo complementen.

Ademas, establece que, cuando el ERAA o la NRAA
detecten problemas de cobertura, los Estados Miembros
identificaran cualquier distorsién normativa o deficiencia
del mercado que haya causado o contribuido a la
aparicion del problema. Se elaborard, publicara, consultara
y supervisara un plan de implementacion destinado a
corregir dichos fallos.

Articulo 21. Principios generales para los
mecanismos de capacidad

Al objeto de eliminar los problemas de cobertura de la
demanda, 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 este Ultimo, el ERAA, hayan detectado un problema de
cobertura.

Cuando un Estado Miembro aplique un mecanismo de
capacidad, lo revisara y se asegurara de que no se lleven a
cabo nuevos contratos en el marco de dicho mecanismo
mientras que el ERAA como el NRAA, o en ausencia de este
ultimo, el ERAA, hayan detectado un problema de cobertura.

8. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:02019R0943-20240716
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Articulo 23. Analisis europeo de cobertura
Establece el propdsito de ERAA: identificar los problemas
de cobertura de la demanda mediante el andlisis de la
capacidad general del sistema eléctrico para cubrir las
demandas actuales y previstas en los proximos 10 afos.

También establece que serd realizado anualmente por

la Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de
Electricidad (ENTSO-E), y que los Gestores de Redes de
Transporte (TSOs) proporcionarédn a ENTSO-E los datos que
necesite para llevar a cabo el ERAA.

Establece algunos de los principales elementos
metodoldgicos, como el alcance geograficoy la
granularidad, las instrucciones para generar los escenarios,
las pautas basicas de modelizacion, la definicion de los
indicadores de cobertura que deben supervisarse, asi como
los criterios para la identificacion de posibles problemas de
cobertura de la demanda.

Articulo 24. Analisis nacionales de cobertura
Establece el alcance regional de estos andlisis, 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 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.

red eléctrica
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Cuando el NRAA identifique un problema de cobertura que
no se haya identificado en el ERAA, incluird las razones 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 Agencia de Cooperacion
de los Reguladores de la Energia (ACER). EI NRAAy el
dictamen de ACER se pondran a disposicion del publico. En
el plazo de dos meses a partir de la fecha de recepcién 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 vy, en caso necesario, modificara su
analisis. Cuando decida no tener en cuenta plenamente el
dictamen de ACER, el organismo responsable del NRAA
publicara 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 estandar de
flabilidad (RS por sus siglas en inglés) que indique el nivel
necesario de seguridad del suministro de los Estados
Miembros de manera transparente. El RS sera fijado

por el Estado Miembro o por una autoridad competente
designada por el mismo, 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).

EI RS se calculara 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).
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3.2.3 Decisidn 24-2020 de ACER sobre 1la metodologia del ERAA

La Decisién 24-2020 de ACER (2 de octubre de 2020)*° sobre
la metodologia para el analisis europeo de cobertura establece

el marco especifico para el ERAA.

Se proporciona un extracto de los principales elementos
metodoldgicos de acuerdo con la presente Decision:

1. En cuanto al ambito de aplicacion, la metodologia
del ERAA se utilizara para identificar los problemas
de cobertura de la demanda mediante el analisis
de la cobertura general del sistema eléctrico para
abastecer los niveles de demanda actuales 'y
previstos, cumpliendo los requisitos establecidos
en el Reglamento sobre la electricidad. En cuanto al
ambito de aplicacion, se utilizara la metodologia del
ERAA para detectar problemas de cobertura mediante
el analisis de las capacidades del sistema eléctrico
para satisfacer los niveles de demanda actuales y
previstos, cumpliendo los requisitos establecidos en el
Reglamento de Electricidad.

2. Encuanto a las hipotesis, los datos del ERAA proceden
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 Econdmica (EVA) se realizara 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
complementar los escenarios de referencia centrales
con escenarios y/o sensibilidades adicionales de
relevancia europea.

. En cuanto al analisis de cobertura de la demanda,

los indicadores de cobertura se estiman a través del
Despacho Econémico (ED). Las entradas y salidas
del mercado se modelan a través del EVA. EIl ERAA
utilizara una metodologia probabilista para reflejar la
estocasticidad de las variables climaticas que afectan
a la oferta y la demanda, asi como la disponibilidad
prevista de recursos de generacién, almacenamiento
e interconexiones. La incertidumbre se representa

a través de la disponibilidad de generadores e
interco-nexiones, y las condiciones climaticas. La
disponibilidad de generadores e interconexiones se
representa a través de patrones de disparo aleatorios
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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.

. EI'EVA se llevara a cabo aplicando un enfoque

que considere 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 cierre,
hibernacion, construccion de nueva generacion y
medidas para alcanzar mayor eficiencia energética.

. El Despacho Econdmico (ED) determinara

el despacho de las unidades de generacion,
almacenamiento y respuesta de la demanda con el
objetivo de satisfacer la demanda en cada unidad
temporal de mercado (MTU) de cada muestra
generada mediante patrones aleatorios de fallo
(sorteos de Monte Carlo), minimizando al mismo
tiempo el coste total de operacion del sistema.
Asimismo, estimara la energia no suministrada (ENS).
El ED se basara en el principio de “prevision perfecta”.

9. https://energy.ec.europa.eu/system/files/2020-12/methodology_for_the_european_resource_adequacy.. ment_0.pdf

10. De conformidad con el articulo 69.3 del Reglamento 2019/943 (incluido en el articulo 2,17 b) del Reglamento 2024/1747, de 13 de junio de 2024), ACER ha activado la revisién de la
metodologia del ERAA en abril de 2025. La REGRT de Electricidad ya ha publicado una propuesta para actualizarla, pero ain no esta aprobada. Disponible publicamente a través de:
Revision de la metodologia europea de evaluacion de la cobertura de la demanda - Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de Electricidad - Espacio Ciudadano
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6. Enlo que respecta a la identificacion de los problemas
de cobertura, el ERAA identificara un problema de
cobertura si (y solo si) el Estado Miembro pertinente
o la autoridad competente designada por el Estado
Miembro ha establecido un RSy dicho RS no se cumple
para el afio de estudio (TY) en al menos uno de los
escenarios de referencia central.

7. Enrelacion con la interaccion con las partes
interesadas, ENTSO-E establecerd canales adecuados
para facilitar la participacion activa de todos los
agentes implicados, incluida la sociedad civil, en cada
una de las fases del proceso: desde la elaboracion
de propuestas metodoldgicas para el ERAA, los
escenarios, las hipotesis y los resultados, hasta su
validacion, mediante un enfoque transparente, abierto,

—

red eléctrica
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accesible, inclusivo, eficiente y estructurado. Asimismo,

ENTSO-E se compromete a mantenerse al dia de

las Ultimas innovaciones en Europa y a nivel global,
especialmente a través de la colaboracion con el
ambito académico, las instituciones de investigacion,
los expertos del sector industrial y los especialistas
financieros.

. En cuanto a los requisitos de transparencia, ENTSO-E

garantizara la plena transparencia del ERAA. En
particular, el informe del ERAA se esforzara por facilitar
la comprension de las partes interesadas en relacion
con los datos utilizados, las hipdtesis formuladas y el
desarrollo de los escenarios y andlisis de sensibilidad.
ENTSO-E publicara en su sitio web, como minimo,
guias para la recogida de datos, datos de entrada

y resultados correspondientes a cada escenario y
sensibilidad. Previa solicitud, y para cada edicion del
ERAA, ENTSO-E pondra a disposicion de ACER, de los
Estados Miembros, de los organismos responsables
del ERAA, de las autoridades reguladoras nacionales
(NRAs) y de los centros de coordinacién regional
(RCCs) toda la informacién necesaria para el ejercicio
de sus funciones.

. De cara a su implementacion, la metodologia ERAA

podra aplicarse de forma gradual; no obstante, debera
estar plenamente operativa a finales de 2023.

11. https://acer.europa.eu/Decisions_annex/ACER%20Decision%2023-2020%200n%20VOLL %20CONE%20RS%20-%20Annex%201.pdf

3.2.4 Decision 23-2020 de
ACER sobre VOLL/CONE/RS

La Decision 23-2020 de la ACER (2 de octubre de 2020)"
sobre la metodologia para calcular el valor de la carga perdida,
el coste de la nueva entrada y el estandar de fiabilidad tiene
por objeto obtener estimaciones realistas del coste de los
recursos adicionales de generacién y de la disposicion de los
consumidores a pagar para evitar una posible interrupcion del
suministro, permitiendo asf calcular un estandar de fiabilidad
eficiente desde el punto de vista socioeconémico.

Se establece que el estandar de fiabilidad se calculara
considerando los pardmetros estimados del Valor de Carga
Perdida (VOLL) y el Coste de Nueva Entrada (CONE), cuya
metodologia de calculo también se define en el marco
regulatorio.

Asimismo, se sefiala que la responsabilidad de definir la
estructura general de su suministro energético corresponde
a los Estados Miembros, conforme al articulo 194, apartado
2, del Tratado de Funcionamiento de la Union Europea. La
libertad de cada Estado Miembro para fijar su propio nivel
deseado de seguridad de suministro también se reconoce
en el articulo 25, apartado 2, del Reglamento (UE) 2019/943
sobre el mercado interior de la electricidad. En este marco,
el Estado miembro establecera su estandar de fiabilidad
basandose en la metodologia VOLL/CONE/RS.
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Este capitulo incluye una introduccién a la metodologia del Andlisis Europeo
de Cobertura (ERAA) con el fin de facilitar 1la comprensién de los principales
elementos metodoldgicos del presente Andlisis Nacional de Cobertura (NRAA),
dado que, conforme al articulo 24 del Reglamento (UE) 2019/943, las NRAA
deberdn basarse en la metodologia para el ERAA.

4.1 Andlisis europeo de
cobertura

En el informe de ERAA 2024 (Anexo 2 — Metodologia)'? puede Available Generation N K Infrastructure m
encontrarse una descripcion completa y detallada de la aplicacion A\ /]

actual de la metodologia del ERAA, pero en este capitulo se ofrece — —_—
un resumen de los principales elementos metodoldgicos. Deterministic Forecast: In Deterministic Forecast:
+ ENTSOs’ Scenari vt deq, ) :
5 s:‘ o(iﬁ arios 3@ 4 Uare +« ENTSOs’ Scenarios
« Planne ages

Los estudios de cobertura tienen como objetivo evaluar los
recursos de produccion y almacenamiento de energia disponibles
en un sistema eléctrico y la demanda de electricidad 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 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 3 ilustra el
marco metodoldgico general. Figura 3. Visién general del enfoque metodolégico de la ERAA. Elaborado por ENTSO-E.

+

Available
Generation

12. Enlace al informe del ERAA 2024 (Anexo 2 — Metodologia): _https://eepublicdownloads.blob.core.windows.net/public-cdn-container/clean-documents/sdc-documents/ERAA/2024/report/ERAA_2024_Annex_2_Methodology.pdf

red elé Ctl’ica Andlisis Nacional de Cobertura del Sistema Eléctrico Peninsular Espaiiol. Octubre de 2025.
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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 simples. Esto es especialmente util para
identificar posibles situaciones en las que la disponibilidad
de las renovables podria ser simultaneamente 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 renovable en el marco de la

transicion energética.

Marco
normativo

4 Metodologia

Hipdtesis

4.1.1 Alcance geogrdficoy
horizonte temporal

La metodologia utilizada en el ERAA permite evaluar

la disponibilidad de la generacion para satisfacer la
demanda en el horizonte temporal a medio y largo plazo,
mas concretamente en los proximos 10 afios, teniendo en
cuenta las interconexiones entre los diferentes sistemas
eléctricos europeos, como se ilustra en la Figura 4.

El ERAA se centra en el perimetro paneuropeo y las zonas
vecinas conectadas 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
problema de Despacho Econémico (Unit Commitment

& Economic Dispatch, UCED). Para las zonas no
modeladas explicitamente, se aplican perfiles horarios de
intercambios de energia fijos con las zonas modelizadas
explicitamente.
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4.1.2 Escenarios y 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 a lo largo de un horizonte de 10 afios y tiene en
cuenta la planificacién nacional (planificacién indicativa de
los planes nacionales de energia y clima, planes vigentes de
desarrollo de la red de transporte en vigor, etc.).

Este escenario de referencia, actualmente denominado
Tendencias Nacionales (NT) o National Estimates (NE),
se evalla mediante el modelo de Analisis de Viabilidad
Econdmica (EVA). Con los resultados obtenidos del EVA
(cambios en la capacidad de generacion instalada para
cierto tipo de generadores en funcion de su viabilidad) se
modifica el escenario “National Estimates” para producir
un escenario de referencia central sin mecanismos de
capacidad. Este escenario se evalta mediante el modelo
de despacho (UCED, también conocido como ED o ADQ)
y, mediante la aplicacion de metodologia probabilista, se
obtienen los indicadores de cobertura. Este proceso se
resume en la Figura 5.
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4.1.3 Modelo del andlisis de
la viabilidad econdmica

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

1. Evaluar la viabilidad econémica de los recursos de
generacion: dentro del periodo de estudio, para cada
unidad de generacion y afio de estudio, la viabilidad
economica se definird en funcion de la diferencia entre
ingresos y costes. La unidad de generacion sera viable
si (y solo si) sus ingresos son mayores o iguales a sus
costes.

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

Technologies

Decommissioning

Life Extension
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Actualmente, el ERAA aplica un enfoque de minimizacién
de costes del sistema. La viabilidad de las unidades que
participan en el mercado de energia se evalla mediante
un modelo de planificacion a largo plazo, cuyo objetivo

es minimizar el coste total del sistema. Las principales
variables de decision de dicho modelo estan orientadas

a determinar la evolucion optima, desde el punto de vista
econdémico (menor coste), de la potencia instalada a lo
largo del horizonte temporal considerado. Este analisis
permite identificar las tecnologias que probablemente se
retiraran del sistema, aquellas en las que se prevé inversion,
las que se hibernaran o cuya vida Util se prolongara. Por

el momento, las decisiones de inversion soélo se aplican a
determinadas tecnologias, como se muestra en la Tabla 4.

New Entry

Gas v
Lignite/hard coal/oil v
DSR

Battery

Tabla 4. Variables de decisién del modelo EVA. Elaborado por ENTSO-E.

red eléctrica
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®Nordic @NTC @Core  ®Implicit

Figura 4. E1 sistema eléctrico europeo interconectado
modelado en el ERAA 2024. Elaborado por ENTSO-E.
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PEMMDB

3 ~ Net Generation Capacities -»>

Market Coupling

Net Transfer Capacities
Flow-Based -»>

PECD

Capacity Factors

Hydro Database =g

l Temperature profiles
JR :‘Z I

i
\

DEMAND
| ~ Native demand forecasts ="

National Trends (NECPs) & Central Assumptions

Marco 4 , N
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Economic Viability Assessment
= (EVA)
Stochastic overall costs minimization

Figura 5. Descripcién general del proceso ERAA. Elaborado por ENTSO-E.
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Iterative revenue-based approach

\

Resultados

Central Reference Scenario

Include EVA entry/exit of market capacity

\

ED Model: Monte Carlo Simulation

+ MxN
Monte

Carlo
sample
g years

N years of M random draws
independent for unplanned
climate data outages

Andlisis Nacional de Cobertura del Sistema Eléctrico Peninsular Espaiiol. Octubre de 2025.
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1
EENS = mzi ENS; ‘

1
LOLE = mz/ LD, S

Load shedding

Power

Time —y

LOLE = Loss Of Load
Expectation [h/yr]:
average number of hours in which the

demand exceeds the neration and
import capacity in a market area.

EENS = Expected Energy Not
Served [GWhlyr]:
average energy not supplied when the

demand exceeds the generation and
import capacity in a market area.
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La simulacién del modelo EVA se realiza sobre un horizonte
plurianual. Los costes totales del sistema en afios
consecutivos se agregan mediante el calculo del valor
actual neto de todos los costes futuros. El coste total se
define como la suma de los costes de inversion asociados
a la capacidad de nuevos recursos (incluida una prima de
riesgo), los costes unitarios fijos (también con prima de
riesgo), los costes variables de operacién y mantenimiento,
los costes de activacion de la respuesta del lado de la
demanda, asi como el coste de la energia no suministrada,
representada mediante generadores ficticios con un coste
marginal igual al precio maximo del mercado.

Dado un conjunto de escenarios climaticos, el modelo EVA
encuentra la solucion estocastica 6ptima. Esto significa
que la decision optima de entrada/salida de las potencias,
gue componen los costes fijos, se realiza considerando
varias posibilidades de condiciones operativas. El EVA

es un modelo de optimizacion que se resuelve sobre un
horizonte plurianual para todo el perimetro paneuropeo, y
esto hace que el EVA sea un modelo pesado; por lo tanto,
es necesario reducir el nimero de escenarios climaticos
introducidos. Debido a este hecho y para limitar el numero
de simulaciones, se adopta un enfoque directo resolviendo
el modelo EVA sobre un nimero reducido (3 en el ERAA
2024) de Afos Climaticos (CY). Se incluyd un patrén
representativo de interrupcion forzada (FO) en este modelo
en el ERAA 2024.

red eléctrica
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Como resultado, se obtienen modificaciones en las
potencias instaladas, que luego se traspasan al modelo
UCED para simular con mayor grado de detalle el despacho
de generacién y estimar los indicadores de cobertura.

Las principales consideraciones y supuestos subyacentes
al EVA deben ser consistentes con los incluidos en el UCED
para garantizar la coherencia entre los dos modelos.

4.1.4 Modelo de despacho

El problema del Unit Commitment (UC) tiene como objetivo
determinar la combinacién éptima de decisiones de
encendido y apagado de todas las unidades generadoras
en un horizonte temporal determinado. Estas decisiones
deben garantizar tanto la viabilidad técnica como la
optimizacion econdémica del sistema, minimizando el
coste total, incluidos los costes de arranque y parada. El
despacho econémico (ED) se refiere a la optimizacién de
los niveles de generacion para una solucion de compromiso
unitario dada. Ambos procesos, UC y ED, se optimizan de
forma conjunta (UCED) con el fin de minimizar los costes
combinados del sistema.

Mas especificamente, la optimizacion UCED se lleva a
cabo aplicando un proceso en dos pasos con el objetivo de
minimizar los costes del sistema, buscando minimizar la
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suma de los costes de produccién de electricidad (siendo
los principales costes: el precio del combustible, el precio
de las emisiones y los costes variables de operacion y
mantenimiento) sujeto a suministrar completamente la
demanda.

En el primer paso, se realiza una optimizacion anual

para el afio de estudio con el fin de tener en cuenta las
restricciones inter-temporales que pueden abarcar todo el
afio. Se agregan varias horas y se optimizan en bloques
temporales para poder abordar este gran problema

de optimizacion en un tiempo de célculo razonable.

LLa optimizacion UCED se realiza entonces en pasos
temporales mas pequefios para determinar qué unida-
des se despachan en cada hora, asi como el nivel de
despacho 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). Posterior-mente, cada paso del problema
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 se
produce la energia no suministrada, asi como su volumen
total expresado en MWh. Ademas, el UCED también
proporcionara otros resultados, como el coste operativo,
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, utilizando un modelo UCED que
refleja tanto la variabilidad climatica como la aleatoriedad
de los patrones de disparo fortuito (FO) en la generacion

y en la red de transporte (modeldndose Unicamente las
interconexiones internacionales). Las simulaciones de
Monte Carlo se construyen combinando las variables
dependientes del clima con los patrones de fallo. Cada
conjunto de datos meteoroldgicos (afio climéatico)
representa una combinacion realista de demanda (teniendo
en cuenta su dependencia de la temperatura), generacion
edlica, solar e hidroeléctrica, basada en datos histdricos.

A cada conjunto de escenarios climaticos se le asocia

un conjunto de muestras de fallos fortuitos, asignando
aleatoriamente patrones de fallo a las unidades térmicas y
a las interconexiones. El numero de patrones considerados
en la simulacién de un afio climatico (CY) seréa el necesario
para lograr la convergencia de los indicadores de cobertura.
La convolucion entre los escenarios climaticos y los
patrones de fallo define el nimero final de escenarios
Monte Carlo analizados. La Figura 6 ilustra este proceso.

red eléctrica

1.ENS, LOLE

Figura 6. Metodologia probabilista del ERAA.

La metodologia se basa en los siguientes supuestos
principales:

1. Red interna perfecta: el ERAA realiza el ajuste entre
oferta'y demanda, asi como los intercambios entre
zonas de oferta (BZs), sin considerar las restricciones de
red dentro de cada zona.

2. Prevision perfecta: se asume que las fuentes de
energia renovable disponibles (RES), las capacidades

térmicas, las capacidades de respuesta del lado de la
demanda (DSR), las capacidades de red y la demanda
son conocidas con total precision por adelantado; no
existen desviaciones entre la prevision y la realizacion.
Esto también implica una asignacion perfecta de las
capacidades de almacenamiento (por ejemplo, embalses
hidraulicos) a lo largo del afio.

. Mantenimiento planificado optimizado de unidades

térmicas: el mantenimiento planificado de las unidades
térmicas se programa durante los periodos menos
criticos, contando con una prevision perfecta del perfil
de demanda (es decir, en periodos con probabilidad de
excedente de oferta en lugar de déficit).

. Modelizacion simplificada de algunos parametros

técnicos de los generadores térmicos: los parametros
técnicos considerados de bajo impacto en la cobertura
se modelan de forma simplificada o se omiten.

. Modelizacién Flow-Based (FB) para la regién CORE™: en

el modelo de cobertura, las limitaciones de red dentro
del drea CORE se representan mediante el enfoque FB,
que simula restricciones multilaterales de importacion/
exportacion. El resto de Europa se modela mediante
limitaciones bilaterales de intercambio basadas en la
capacidad de intercambio neta (NTC).

13. Laregion CORE esta compuesta por Austria, Bélgica, Croacia, Republica Checa, Francia, Alemania, Hungria, Luxemburgo, Paises Bajos,

Polonia, Rumania, Eslovaquia y Eslovenia.
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4.1.6 Indicadores de cobertura para la simulacidén probabilista

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

1. Duracion de la pérdida de carga (LLD): la duracién en la que los recursos son insuficientes para
satisfacer la demanda. Depende de la granularidad del problema de optimizacién, que es igual a
una hora.

2. Prevision de pérdida de carga (LOLE): el nimero esperado de horas durante las cuales los
recursos 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 el promedio de la LLD en todas las simulaciones de Monte Carlo:

— _1 MGt
LOLE = MCoot Zj=l LLD;.

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

3. Energia no suministrada (ENS): la demanda de electricidad que no se puede suministrar debido
a lainsuficiencia 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. En un método probabilistico donde todos
los sorteos tienen la misma probabilidad, se obtiene como el promedio de la ENS en todas las
simulaciones de Monte Carlo:

1 MG
EENS = ——X " ENS;

tot  J=1

(donde ENSj es la energia no suministrada en la simulacion de Monte Carlo j y MCtot es el

numero total de simulaciones de Monte Carlo).
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4.2 Diferencias entre los andlisis
europeo y nacional de cobertura en
términos de metodologia

Tal como se especifica en el articulo 24 del Reglamento
(UE) 2024/1747943, la NRAA se basard en la metodologia
del ERAA. No obstante, existen algunas diferencias
metodoldgicas que se explican en este capitulo. Estas
diferencias son necesarias principalmente para permitir la
viabilidad computacional y reducir el tiempo de simulacion
mientras se mantiene la solidez de los resultados.

Siguiendo el dictamen de ACER «Buenas practicas para
justificar las razones de la divergencia entre los analisis
nacionales y europeos de cobertura de la demanda» ', este
subcapitulo tiene como objetivo explicar las principales
diferencias en términos de metodologia entre el Andlisis
Nacional de Cobertura (NRAA) de Espafia y el Andlisis
Europeo de Cobertura (ERAA) que podrian dar lugar a
discrepancias en los resultados obtenidos en ambos analisis.

4.2.1 Diferencias en la
aplicacién del curtailment
sharing

Las siguientes diferencias en la aplicacion del curtailment
sharing son aplicables unicamente al modelo ADQ, ya que
el modelo EVA no incluye esta funcionalidad.

4.2.1.1 Explicacién de la diferencia

El paso de curtailment sharing no se implementara en el
NRAA debido a limitaciones de tiempo.

4.2.1.2 Descripcién de la diferencia

Actualmente, este paso se aplica en el ERAA dentro del
modelo ADQ. En el NRAA, dicho paso no se aplicara al
modelo ADQ.

4.2.1.3 Impacto de la diferencia.

El paso de curtailment sharing redistribuye la energia

no suministrada (ENS) que se produce en una hora
determinada entre todos los paises que, en esa misma
hora, dependen de importaciones. Por tanto, este paso
incrementa sistematicamente el indicador de pérdida de
carga esperada (LOLE). Al no considerarse en el NRAA,
todos los valores de LOLE mostrados en el NRAA deben
interpretarse como minimos.

Para evaluar el impacto de esta diferencia, se han utilizado
los valores horarios de ENS del ERAA 2024 previos al

paso de curtailment sharing, con el fin de recalcular los
indicadores LOLE y EENS.

14. https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Opinions/Documents/ACER_Opinion_NRAAs_best_practices_2025.pdf
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Tabla 5. Diferencias metodoldgicas entre el ERAAy el NRAA. Aplicacioén del curtailment sharing.

Impacto de la diferencia al comparar los resultados finales de EENS y LOLE del ERAA 2024 (para Espafia)
con los obtenidos antes de aplicar el curtailment sharing.

Nombre Descripcion Indicador 2026 2028 2030 2035
EENS (GWh) 516 6,46 0,16 0,57
Final
LOLE (h) 4,03 4,83 0,28 0,54
ERAA24
EENS (GWh) 515 6,04 0,10 0,18
Anterior a CS
LOLE (h) 3,55 3,96 0,06 0,08

La siguiente figura muestra la curva mondétona del ENS por hora para Espafia para TY2028 que resultaria
del ERAA sino se considera el paso de curtailment sharing en comparacion con el ERAA final.

Se espera que las diferencias entre la ERAA 'y la NRAA reduzcan los riesgos de cobertura.

ENS monotone curves. ERAA2024- TY2028
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Figura 7. Diferencias metodolégicas entre el ERAA y el NRAA. Aplicacién del curtailment sharing.
Impacto de la diferencia al comparar la curva mondétona final de ENS del ERAA 2024 (para Espafia) con
la obtenida antes de aplicar el curtailment sharing. Enfoque en el afio de estudio 2028 (TY2028).
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4.2.2 Diferencias en el
alcance geogrdfico

Las siguientes diferencias en el perimetro geogréafico son
aplicables tanto a los modelos EVA como a los ADQ.

4.2.2.1 Explicacioén de la diferencia

El alcance geografico del ERAA abarca gran parte del
continente europeo, lo que implica un modelo de gran
tamafio con simulaciones muy complejas y que requieren
un elevado tiempo de célculo. Sin embargo, en el caso del
NRAA, es posible reducir este perimetro con un impacto
minimo en los resultados, pero con un impacto significativo

en términos de recursos computacionales (modelo EVA) y
tiempo de simulacion (modelo ADQ).

Glosario de
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normativo

4.2.2.2 Descripcién de la diferencia
La siguiente figura muestra el perimetro modelado en el ERAA, asi como una linea
discontinua que indica las zonas de oferta (bidding zones) que no se modelan en el NRAA.

mmm Explicit
mm Implicit
Special exemption

Figura 8. Diferencias metodolégicas entre el ERAA y el NRAA. Alcance geogrdfico. Descripcidn visual.
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Con el fin de capturar el posible impacto de las zonas de oferta (bidding zones) que no
. ) .- Pais BZ en ERAA BZ en NRAA
se consideran en los modelos del NRAA, se incluyen generadores ficticios en las zonas
modeladas que estan interconectadas con zonas no modeladas. Estos generadores ficticios Estonia EEQO No
tienen una capacidad maxima igual a la capacidad maxima de importacion de la frontera Finlandia FI00 No
representada, y solo se les permite generar cuando los precios se aproximan al precio Francia FROO Si
maximo de casacion.
DEOQO Si
Alemania -
La siguiente tabla indica si una zona de oferta esta incluida en el NRAA 'y de qué manera. DEKF Si
Cuando la zona (BZ) se modela como generador ficticio, se informa la capacidad Grecia GROO No
correspondiente para cada afo objetivo. Grecia GRO3 No
Hungria HUO0O Si
Tabla 6. Diferencias metodolégicas entre el ERAA 'y el NRAA. Alcance geogrdfico.
Descripcion detallada. Irlanda IEOO Si
Pais BZ en ERAA BZ en NRAA TN Si
Albania ALOO NoO ITCN ITCN-ITN1: 3500, 4500, 4500, 4500
Austria ATOO S ITCS ITCS-ITN1: 0, 0, 2000, 2000
BEOO S Italia ITS1 No
Bélgica
BEOF Si ITeA No
Bosnia-Herzegovina BAQO BAOO-HROO: 800, 800, 800, 800 ITSA No
Bulgaria BGOO BGO0-RO00: 2000, 2000, 2000, 2300 TS| No
Croacia HROO Si Letonia Lvoo No
Republica Checa C700 Si Lituania LT00 LTOO-PLOO: 150, 150, 150, 850
DKW1-DEOO: 3500, 3500, 3500, 3500 LUGT Si
DKW DKW1-NLOO: 700, 700, 700, 700 LUB1 si
DKW1-UKO00: 1400, 1400, 1400, 1400 Luxemburgo
LUV1 Si
DKET1 DKET1-DEOQ: 585, 585, 585, 585
Dinamarca LUF1 s
DKKF DKKF-DEKF: 400, 400, 400, 400
Republica de MKOO No
DKNS No Macedonia del Norte
DKBH DKBH-DEOO: 0, 0, 2000, 2000 Malta MT0O0 No
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Pais BZ en ERAA BZ en NRAA Pais BZ en ERAA BZ en NRAA
Montenegro MEQO No UKO0O0 Si
Reino Unido
NLOO Si UKNI Si
Paises Bajos NLLL Si Turquia TROO No
NL60 Si
NONT1 No
NOM1 No
NOS1 No
Noruega NOS2-DEQ0: 1400, 1400, 1400, 1400
NOS2 NOS2-NL0O: 700, 700, 700, 700
NOS2-UKO00: 1400, 1400, 1400, 1400
NOS3 No
Polonia PLOO Si
Portugal PTOO Si
Rumania RO00 Si
RS00-HROO0: 300, 300, 300, 300
Serbia RS00 RS00-HU00: 750, 750, 1390, 1390
RS00-RO00: 800, 1229, 1300, 1949
Eslovaquia SK00 Si
Eslovenia SI00 Si
Espaiia ES00 s TSt
Suecia SEO1 No
SE02 No
Suecia SEO3 No
SE04 SE04-DE0Q: 615,615,615, 1315
SE04-PL00: 600, 600, 600, 600
Suiza CHOO Si

Andlisis Nacional de
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4.2.2.3 Impacto de la diferencia

Como punto de partida de la NRAA, se ha confirmado mediante simulaciones especificas que esta reduccion

geografica tiene un impacto minimo en los resultados, tanto para el modelo de cobertura de la demanda como en el
modelo de evaluacion de viabilidad economica.

Las siguientes figuras y tablas muestran una comparacion de algunos resultados relevantes del modelo ADQ:

ENS monotone curves. ERAA2024 and ERAA benchmark TY2028
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Figura 9. Diferencias metodoldgicas entre el ERAA y el NRAA. Alcance geogrdfico. Impacto de la diferencia al
comparcar la curva mondétona de ENS previa al curtailment sharing (pre-CS) del ERAA 2024 (para Espafia) con la obtenida
a partir de las simulaciones de referencia realizadas en el marco del NRAA. Enfoque en el afo objetivo 2028 (TY2028).
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Tabla 7. Diferencias metodoldgicas entre el ERAAy el
NRAA. Alcance geogrdfico. Impacto en los indicadores
EENS y LOLE (para Espafia). Aflo objetivo 2028 (TY2028).

Pardmetro Descripcién Pardmetro

Perimetro com- EENS (GWh) 6,04
ERAA24

pleto LOLE (h) 3,96
Punto de EENS (GWh) 6,24
referencia Perimetro regional
ERAA24 LOLE (h) 4,01

Los resultados muestran que, a efectos de identificar

si existe un problema de cobertura o no, y estimar la
capacidad adicional necesaria para cumplir con el estandar
de fiabilidad, la reduccién del perimetro modelado es valida.
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Las siguientes figuras muestran una comparacion de los resultados relevantes del modelo
EVA. La primera figura muestra las decisiones de inversién agregadas para todas las
regiones modeladas en la version reducida del modelo EVA utilizada en el NRAA, mientras
que la segunda figura muestra el resultado correspondiente al sistema espafiol.

EVA results- Perimeter modelled in the NRAA
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Figura 10. Diferencias metodoldgicas entre el ERAA y el NRAA. Alcance geogrdfico.
Impacto de la diferencia al comparar los resultados del modelo EVA del ERAA
2024 (para el perimetro modelado en el NRAA) con los obtenidos a partir de las
simulaciones de referencia realizadas en el marco del NRAA.
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EVA results- Spanish system
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Figura 11. Diferencias metodoldgicas entre el ERAAy el NRAA. Alcance geogrdfico. Impacto
de la diferencia al comparar los resultados del modelo EVA del ERAA 2024 (para Espafia) con
los obtenidos a partir de las simulaciones de referencia realizadas en el marco del NRAA.

Los resultados muestran que la reduccion del alcance geografico permite ejecutar el
modelo EVA y resulta valido en términos de decisiones econémicas, con un buen nivel
de alineacion tanto para la region modelada como para el sistema espafiol a lo largo del
horizonte del estudio.
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4.2.3 Diferencias en patrones
de disparo aleatorios

Las siguientes diferencias en el nimero de muestras
de indisponibilidades aleatorias se aplican Unicamente
al modelo ADQ, ya que el modelo EVA no incluye esta
funcionalidad.

4.2.3.1 Explicacion de la diferencia

La metodologia ERAA es de caracter probabilistico,

lo que implica la realizacion de un elevado nimero de
simulaciones con diferentes combinaciones de parametros,
con el objetivo de obtener indicadores promedio. Cuando

el nimero de simulaciones es lo suficientemente alto,
dichos indicadores promedio tienden a estabilizarse. El
ERAA combina los siguientes dos factores para llevar a
cabo la simulacion de Monte Carlo: escenarios climaticos y
patrones de indisponibilidad forzada.

Sin embargo, en el NRAA es posible reducir el nimero

de patrones de indisponibilidad forzada para disminuir la
complejidad del modelo, con un impacto minimo en los
resultados, dado que el tamafo de los generadores es
pequefio en comparacion con el tamafio del sistema. Por
otro lado, se considera que una reduccion del nimero de
escenarios climaticos tendria un mayor impacto, por lo que
esta opcion se descarta en el NRAA.
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4.2.3.2 Descripcioén de la diferencia

El ERAA considera, para cada uno de los 36 escenarios
climaticos evaluados para cada uno de los 4 afios objetivo,
15 patrones de indisponibilidad aleatoria diferentes
aplicables a determinados generadores e interconexiones.
En el marco del NRAA, el nimero de muestras aleatorias
de indisponibilidades se reduce a 5. Para permitir la
evaluacion individual del impacto de los cambios en los
supuestos considerados en el NRAA, es necesario que los
elementos aleatorios del modelo, como las muestras de
indisponibilidad aleatoria, se mantengan constantes a lo
largo de las simulaciones.
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La siguiente tabla resume las diferencias entre el ERAAy el
NRAA:

Tabla 8. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (metodologia).
Muestras de indisponibilidad aleatoria. Descripcidn.

Patrones de

Nombre indisponibilidad ES.Cel'jG..L‘lOS
climdticos

forzada
ERAA24 15 36
NRAA 5 36
Diferencia 10 0

35



Resumen
ejecutivo

Estructura de Marco

Introduccidén . .
este informe normativo

4.2.3.3 Impacto de la diferencia

Como punto de partida del NRAA, se ha confirmado a través de simulaciones
especificas que esta reduccion de muestras de interrupcién aleatoria tiene un impacto
minimo en términos de resultados para el modelo de cobertura.

Las siguientes figuras y tablas muestran una comparacion de algunos resultados
relevantes:

ENS monotone curves. ERAA2024 and ERAA benchmark TY2028
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Figura 12. Diferencias metodoldgicas entre el ERAA y el NRAA. Muestras de indisponibilidad
aleatoria. Impacto de la diferencia al comparar la curva mondtona de ENS (para Espaiia)
obtenida a partir de las simulaciones de referencia realizadas en el marco del NRAA.
Enfoque en el afio objetivo 2028 (TY2028).
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Tabla 9. Diferencias metodoldgicas entre el ERAA 'y el NRAA. Muestras de
indisponibilidad aleatoria. Impacto de la diferencia al comparar los resultados
finales de EENS y LOLE del ERAA 2024 (para Espafia) con los obtenidos antes de la
aplicacioén del curtailment sharing.

Nombre Descripcién Pardmetro 2028
EENS (GWh) 6,24
15 muestras
LOLE (h) 4,01
Punto de EENS (GWh) 6,40
referencia 5 muestras
ERAA24 LOLE (h) 3,91
EENS (GWh) 5,82
1 muestra
LOLE (h) 3,78

Los resultados muestran que, para el propdsito de identificar si existe un problema

de cobertura de la demanda y estimar la capacidad adicional necesaria para cumplir
con el estandar de fiabilidad, la reduccion a 5 muestras de indisponibilidad aleatoria

es suficiente. El mayor impacto se observa en el valor maximo horario de ENS, que
resulta mas elevado cuando se evalian 15 muestras, ya que ello permite que aparezcan
combinaciones mas desfavorables de indisponibilidades. La reduccién a una Unica
muestra también podria ser valida en términos de resultados anuales indicativos de
EENS y LOLE, aunque captura un menor nimero de situaciones horarias de estrés.
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4.2.4 Diferencias en los sistemas eléctricos de
los territorios no peninsulares

4.2.4.1 Explicacién de la diferencia

El sistema eléctrico espafiol se modela en el ERAA mediante un nodo principal que representa

el sistema eléctrico peninsular y dos nodos adicionales que representan los sistemas eléctricos
no peninsulares. En la practica, se espera que la cobertura de la demanda de estos dos sistemas
no peninsulares esté garantizada a través del sistema peninsular; sin embargo, el ERAA asigna
ocasionalmente energia no suministrada (ENS) a dichos sistemas como mecanismo para

evitar la aparicion de ENS en la peninsula. Por tanto, para poder abastecer estos sistemas no
peninsulares desde el sistema peninsular, es necesario contabilizar el ENS que se les asigna

en los resultados del ERAA o, alternativamente, introducir un parametro de modelizacion que
otorgue a su demanda un valor de carga perdida superior al peninsular, con el fin de capturar
todo el ENS a través de los indicadores peninsulares.

4.2.4.2 Descripcidn de la diferencia

El sistema eléctrico espafiol esta compuesto por el sistema eléctrico peninsular, que se
encuentra conectado de forma sincrona con el conjunto del sistema eléctrico continental
europeo, y por varios sistemas eléctricos no peninsulares, de los cuales dos se prevé que estén
conectados al sistema peninsular:

Islas Baleares: conectado de forma no sincrona con la peninsula mediante un enlace bipolo
HVDC, con planes para una segunda conexion bipolo HVDC.

Islas Canarias: actualmente no conectadas con la peninsula, ni se prevé su conexion.

Ceuta: actualmente no conectada con la peninsula, pero se prevé su conexién sincrona en
el corto plazo mediante un doble circuito HVAC.
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Melilla: actualmente no conectada con la peninsula, ni se prevé su conexién en el
corto plazo.

EI ERAA incluye a las Islas Baleares y Ceuta como regiones modeladas implicitamente,
en las que su consumo desde el sistema peninsular se representa mediante perfiles
horarios de intercambio que se incorporan como entrada (resultado de célculos
periodicos realizados a nivel nacional en el marco de los andlisis de cobertura no
peninsular). Estos intercambios deben tratarse como una restriccion estricta, dado que
se espera que la cobertura de estos sistemas esté garantizada a través del sistema
peninsular. Sin embargo, se observa en los resultados del ERAA que esta condicion no
siempre se respeta.

Por ello, en el NRAA se establece que el parametro que representa el valor de carga
perdida (VoLL) de estos dos sistemas no peninsulares espafioles se configure con un
valor superior al utilizado para los diferentes afios objetivo en el sistema peninsular, con
el fin de capturar todo el ENS espafiol a través de los indicadores peninsulares.

La siguiente tabla resume las diferencias entre el ERAA y el NRAA:

Tabla 10. Diferencias entre la ERAA y 1a NRAA (metodologia). Sistemas conectados
espaiioles no peninsulares. Descripcion.

Regidn Pardmetro Nombre 2026 2028 2030 2035
Tobe d ERAA24 4.500 5.000 6.000 6.500
i ope de
E:gg_g:ﬁ;' precio NRAA 4.510 5.010 6.010 6.510
(€/MWh)

Diferencia 10 10 10 10
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4.2.4.3 Impacto de la diferencia
Para evaluar el impacto de esta diferencia, se han utilizado los valores horarios del ENS del ERAA La siguiente figura muestra la curva mon6tona de energia no suministrada (ENS) que
2024 (previos a la aplicacion del curtailment sharing) con el fin de recalcular los indicadores resultaria del ERAA 2024 considerando Unicamente el nodo ESOO (sistema peninsular),
LOLE y EENS en el supuesto de que el ENS de las regiones ES00-ESCE (Ceuta) y ES00-ESIB en comparacion con la curva que se obtendria si también se incluyeran los valores de
(Islas Baleares) hubiese sido asignado al nodo ES00 (sistema peninsular). ENS correspondientes a Ceuta (ES00-ESCE) y a las Islas Baleares (ES00-ESIB).
Tabla 11. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (metodologia). Sistemas espafioles
conectados no peninsulares. Impacto de la diferencia al comparar los resultados ENS monotone curves. ERAA2024-TY2028
finales de EENS y LOLE del ERAA 2024 (para Espafia). 2000
1 .
Nombre  Descripcion Pardmetro 2026 2028 2030 2035
10000 $
EENS (GWh) 515 6,04 0,10 0,18 = .
ES00 _ g :
LOLE (h) 3,55 3,96 0,06 0,08 S 8000 :
ERAA24 g :
ES00 ESCE EENS (GWh) 6,74 7,89 0,22 0,44 ; 6000 :
8 :
ESIB LOLE (h) 4,88 5,63 0,19 0,47 c :
& 4000 :
o .
S :
2000 .
: z —
0 1 2 3 4 5 6

Cumulative LOLE (h)

w— ERAA24 (ES00)

ERAA24 (ES00, ESO0-ESCE, ESO0-ESIB) +«++«+ Reliability standard

Figura 13. Diferencias entre el ERAAy el NRAA (metodologia). Sistemas espafioles
conectados no peninsulares. Impacto de la diferencia al comparar la curva mondtona
final de ENS del ERAA 2024 (para Espafia). Enfoque en TY2028.

Se espera que las diferencias metodoldgicas entre el ERAA 'y el NRAA incrementen los
riesgos de cobertura.
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Este capitulo resume las hipdtesis y supuestos utilizados tanto

en el Andlisis Europeo de Cobertura (ERAA 2024) como en este
Andlisis Nacional de Cobertura (NRAA). Las hipdétesis del ERAA

2024 se estructuran en tres bloques de datos diferenciados: el
perimetro europeo, el perimetro espanol y los pardmetros econdmi-
cos centrales. Una seccidn especifica del capitulo se centra en los
distintos supuestos considerados en el marco del NRAA para el
sistema eléctrico peninsular espanol.

5.1 Andlisis europeo de
cobertura 2024

Una descripcion detallada de los datos de entrada y los 5-1-1 Perimetro euro peO capacidades de almacenamiento; base de datos climatica
supuestos utilizados en el ERAA 2024 puede consultarse Se muestra graficamente un breve resumen de los datos paneuropea (PECD) para variables energéticas y aportaciones
en el informe (Anexo 1 - Datos de entrada e hipdtesis)'®, paneuropeos considerados en el ERAA 2024 para cada afo hidroeléctricas; requisitos de reserva; mantenimientos

pero se incluye un resumen de los principales supuestos objetivo (TY) con el fin de ofrecer una visién general del planificados; capacidades netas de importacion/exportacion
para el perimetro europeo y espafiol. También se enumeran conjunto de escenarios. Los datos, extraidos de la pagina web e intercambios con regiones modeladas implicitamente. Dado
los parametros econémicos. Asimismo, se dispone de un del ERAA 2024, incluyen: demanda; potencias instaladas de que los datos estan disponibles en linea, no se incluyen tablas
panel interactivo que permite explorar los datos de entrada generacion consideradas en el escenario “ National Estimates”; para evitar extender innecesariamente este informe.

de forma mas versatil’®.

15. Enlace al informe del ERAA 2024 (Anexo | - Datos de entrada e hipotesis): https://eepublicdownloads.azureedge.net/clean-documents/sdc-documents/ERAA/2022/data-for-publication/ERAA2022_Annex_1_Assumptions.pdf

16. Enlace al informe ERAA 2024 (figuras): https://www.entsoe.eu/eraa/2024/visuals/
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Figura 14. Hipdtesis del ERAA 2024. Demanda media anual
paneuropea (TWh), distribucién geogrdfica en 2030 (TWh), rango de
demanda anual (TWh) y de carga mdxima (MW) en todos los esce-
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Annual Demand (TWh) range across all weather scenarios per study zone (showing study zone 1 to 52 ranked based on the average)

Figura 15. Hipdtesis del ERAA 2024. Demanda media anual

paneuropea (TWh), distribucién geogrdafica en 2030 (TWh),

rango de demanda anual (TWh) y de carga mdxima (MW)

600 en todos los esce-narios climdticos por zona de estudio.
Elaborado por ENTSO-E.
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Potencias instaladas de generacién en el escenario Capacidades de almacenamiento

“National Estimates”

DSR @Hydrc Other non-RES @ Others RLS © Solar @ Storage @ Thermal @ Wind et *Non
®CL pumping ®OL pumping ® Pondage ® Reservoir

2,036

2,256

2,000 1910
. -
. -

GWh
TWh

1.000

2006 2028 2030 2038

Target year
Figura 16. Potencias instaladas de generacidn paneuropeas en el escenario Figura 17. Hipétesis del ERAA 2024. Capacidades de almacenamiento en baterias (GWh)
“National Estimates”. y capacidades de almacenamiento hidroeléctrico (TWh) paneuropeas. Elaborado por
ENTSO-E.
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Potencial de generacién renovable

Electricity generation potential* [TWh] from hydro, large scale solar and wind sources.
@Hydro © Large scale PV @Wind offshore ®Wind onshore

2026 2028 2030 2032 2034
Target year

Note: The values represent the product of each technology's capacity and its full load hours for each weather scenario and study zone. Therefore, they should not be interpreted as
the actual electnaty mix from Renewable Energy Sources (RES). The mmimum and maximum values may correspond to different weather scenanos.

Figura 18. Hipotesis del ERAA 2024. Potencial de generacidén renovable paneuropeo
(TWh). Elaborado por ENTSO-E.

Metodologia | 5 Hipdtesis Resultados Conclusiones

Glosario de
acrénimos
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Figura 19. Supuestos de ERAA 2024. Requisitos de reserva agregados (GW).
Elaborado por ENTSO-E.
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Mantenimiento planificado Capacidad neta de importacidén/exportacion
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Figura 20. Hipdtesis del ERAA 2024. Capacidad térmica agregada en mantenimiento (%). Nowt
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Figura 21. Hipdtesis del ERAA 2024, Capacidad neta mdxima media de importacion/
exportacién. Elaborado por ENTSO-E.
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5.1.2 Perimetro espanol
Se incluye un resumen de los datos considerados para Espafia en el ERAA 2024: demanda total del sistema;
potencias instaladas de generacion en el escenario “National Estimates”; capacidades de almacenamiento; variables
energéticas y aportaciones hidroeléctricas segun la base de datos climética paneuropea (PECD); requisitos de
reserva; mantenimientos planificados; capacidades netas de importacion/exportacion e intercambios con regiones
modeladas implicitamente; y el potencial explicito de respuesta de la demanda (DSR) para el modelo EVA.
Demanda
Tabla 12. Hipdtesis del ERAA 2024. Demanda total anual del sistema espafiol (TWh) y demanda pico (GW).
TY2026 TY2028 TY2030 TY2035
Atributo Potencia (GW) Demanda anual (TWh)  Potencia (GW) Demandaanual (TWh) | Potencia (GW) Demanda anual (TWh) | Potencia (GW) Demanda anual (TWh)
Min 42,3 245 44,3 256 46,6 267 50,0 282
Avg 44,5 249 46,5 259 49,0 270 52,4 285
Maximo 47,0 255 48,9 266 51,4 277 54,8 291
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Potencias instaladas de generacién consideradas en
] : : ” Tabla 13. Hipdtesis del ERAA 2024. Potencias instaladas de generacién en
el escenario “National Estimates Espafia en el escenario “National Estimates”
Capacidades instaladas (MW) TY2026 TY2028 TY2030 TY2035
©DSR @Hydro ® Other non-RES @Others RES © Solar @ Storage @ Thermal @ Wind Hidro 20.603 21.138 24.428 26.247

270.439

Corriente del rio 3.412 3.412 3.667 3.667
Embalse 11177 1177 177 1177
Almacenamiento por bombeo - Abierto 2.683 2.683 3.123 3.123
Almacenamiento por bombeo - Cerrado 3.331 3.866 6.461 8.280
Renovables 82.485 101.058 123.841 184.841

200.000
166.308
150.000 142,076
Edlica - Onshore 36.132 42.038 50.222 68.222
Edlica - Offshore 0 100 2.800 2.800
100.000

250.000

202399

Solar térmica - Corriente 2.304 2.304 2.304 2.304
Solar térmica - Futuro 0 50 2.500 2.500
50.000
Solar fotovoltaica - Autoconsumo 8.268 13.337 18.405 24.405
i Solar fotovoltaica - Parque 34.350 41.632 45.646 82.646
2026 2028 2030

Target year Otras energias renovables 1.431 1.697 1.964 1.964

Figura 24. Hipdtesis del ERAA 2024. Potencias instaladas de generacién en Espafia en el
escenario “National Estimates” (MW). Termal 36.518 34.443 32.172 29.132
Carbon 0 0 0 0
Turbinas de gas de ciclo combinado 25.061 25.061 25.061 25.061
Nuclear Nve 7117 5110 3.040 0
Otras energias no renovables 4.340 4.273 4.071 4.071
Baterias y DSR 1.681 2.778 8.900 17.218
Baterias 915 1915 7.000 13.690
Baterfas (detras del medidor) 157 254 700 928
DSR 609 609 1.200 2.600
CAPACIDAD TOTAL 141.286 159.417 189.340 257.438

(Nuc) Valores mostrados a finales de afio, pero modelados siguiendo el calendario actual de eliminacion de la
energia nuclear: 7,1 GW a 1/11/27, 6,1 GW a 01/10/28, 5,1 GW a 1/10/30, 4,1 GW a 1/11/30, 3 GW a 1/9/32, 2 GW
a1/2/35,1 GW a 1/5/35, 0 W después.
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Capacidades de almacenamiento

Tabla 14. Hipdtesis del ERAA 2024. Capacidades de almacenamiento en Espaiia.

TY2026 TY2028 TY2030 TY2035

. Capacidad Copcudgd de Capacidad Copocndgd de Capacidad Copomdgd de Capacidad Copcmdgd de

Atributo instalada (GW) almacenamiento instalada (GW) almacenamiento instalada (GW) almacenamiento instalada (GW) almacenamiento

(GWh) (GWh) (GWh) (GWh)

Embalse 11,2 13.313 11,2 13.313 11,2 13.313 11,2 13.313

Almacenamiento de 2,7 5.937 2,7 5.937 3,1 5.898 31 5.898
bombas abierto

Almacenamiento de 33 104 38 108 6,5 164 83 182
bomba cerrado

Baterfas 09 1,8 1,9 38 7 18 13,7 31,4

Baterfas (detras del medidor) 0,2 0,4 0,3 0,6 0,7 1,8 09 2,3
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Potencial de generacidn renovable Requisitos de reserva
@Hydro © Large scale PV @ Wind offshore ®Wind onshore OFCR ®FRR

6.000

$.000

4.000

2026 2028 2030 2032 2034 1.000
Target year

Note: The values represent the product of each technology's capacity and its full load hours for each weather scenano and study zone. Therefore, they should not be interpreted as

0

2026 2028 2030 2032 2034

Figura 25. Hipotesis del ERAA 2024. Potencial de generacidn renovable en Espaiia (TWh). Figura 26. Hipdtesis del ERAA 2024. Requisitos de reservas en Espafia.
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Mantenimiento planificado

Year @202 2028 @2030 #2035

Q sox

40%

20%

Thermal capacity in maintenance (%)

Day of the year (1 to 365)

Figura 27. Hipétesis del ERAA 2024. Capacidad de generacidn térmica en mantenimiento en Espafia (%).
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Capacidad neta de transferencia de importacién/exportacidn
Tabla 15. Hipétesis del ERAA 2024. Aios objetivo 2026, 2028, 2030 y 2035. Capacidad de transferencia neta (NTC) de Espafia (GW).
Interconexion Espafia-Francia 2026, 2028 2050 2059
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
o-P P 0o-P P o-P P o-P P o-P P o-P P
ES00 — FROO (exp) 29 2,4 2,8 2,3 56 54 55 3,6
FROO — ESQO0 (imp) 29 31 2,6 2,8 53 53 51 53 50
Interconexién Esparnia-Portugal 2026, 2028, 2030, 2035
ES00 — PTO0O (exp) 42
PTO0 — ES00 (imp) 3,5
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Intercambios con regiones modeladas implicitamente
Tabla 16. Hipotesis del ERAA 2024. Aios objetivo 2026, 2028, 2030 y 2035. Intercambios de perfiles horarios en Espafia.
2026 2028 2030 2035
ES00 _> Ceuta Anual (GWh) 188 192 201
(Sistema conectado espaiiol no peninsular) Hora méaxima (MW) 35 35 38
ES00 — Islas Baleares Anuall (GWh) 2.077 2.103 3.695
(Sistema conectado espaiol no peninsular) Hora méaxima (MW) 320 320 740
Anual (GWh) 2.908 13.328
ES00 — Marruecos
Hora maxima (MW) 900 1.550
Anual (GWh) 387 6
Marruecos — ES00
Hora maxima (MW) 450 1.200
Potencial DSR modelado explicitamente para el modelo EVA
Tabla 17. Hipétesis del ERAA 2024. Afios objetivo 2026, 2028, 2030 y 2035. Potencial de respuesta de 1a demanda (DSR) para el EVA en Espaiia.
Afio objetivo Potencial (MW) ¥ CAPEX (€/kW) FOM (€/kW/afio)  Precio de activacién (€/MWh) Limite de activacién (h)
2026 1.991
2028 1.991
0 234,5 700 No limit
2030 1.404
2035 0
17. El potencial de expansion del modelo EVA se reduce a lo largo de los afios porque el escenario Tendencias Nacionales ya contempla una evolucion creciente de la capacidad instalada. El potencial total (capacidad
instalada seguin Tendencias Nacionales + potencial de expansion de EVA) se mantiene en 2600 MW, correspondiente al volumen maximo adjudicado en las tltimas subastas del antiguo servicio de interrumpibilidad.
P d [J
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5.1.3 Pardmetros tecno-econdmicos

Se muestra graficamente un breve resumen de los parametros tecnoeconémicos considerados tanto en el modelo UCED como en el modelo EVA
dentro del ERAA 2024, con el fin de ofrecer una visién general del marco completo de escenarios. Los datos, extraidos del informe ERAA 2024, incluyen:
parametros de despacho economico utilizados tanto en el andlisis de la cobertura de la demanda como en el analisis de viabilidad econémica; y
parametros de inversion econémica empleados en las decisiones de inversion del modelo EVA.

Pardmetros de despacho econdmico para el andlisis

de cobertura Yy el andlisis de la viabilidad econémica Tabla 18. Hipdtesis del ERAA 2024. Costes variables de operaciény

mantenimiento por categoria de generacién y afio objetivo (€/MW).
Elaborado por ENTSO-E.

# Price 2026 # Price 2028 # Price 2030 # Price 2035
g Categoria Coste Variable O&M (€/MW)
' o 140 de Unidad de
20 Generacién 2025 2028 2030 2035
20

, ; CCGT 23-27 23-27 2,3-27 2,3-2,7

[~ 100 ')

8 15 © 2 o
> . e 0CGT 2.4 2,4 2,4 24

o~ v 80 2

(=] ° 2
S 0 o | 8 Lignito 35-47 35-47 3,5-47 35-4
3 $ 0 F Carbén duro 28-41  28-41  28-41  28-4]
2 é 20 Petréleo 32 32 32 32
L S o - o S ) o ) g Nuclear 8 8 8 8

Hard coal  Lignite G1  Lignite G2  Lignite G3  Lignite G4 Gas Hydrogen : Nuclear Heawy oil Light oil Shale oil
(BG - MK (5K - DE (SL-RO (GR - TR)
) RS - PL HU)
ME - UKNI
- BA - IE)
Coal Gas Nuclear Oil

Figura 28. Hipdtesis del ERAA 2024. Evolucién de los precios de combustibles y CO.. Elaborado por
ENTSO-E.
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Tabla 19. Hipdtesis del ERAA 2024. Eficiencia (%) y factor de emision de
CO:(kgCO./GJ) por categoria de generacidn. Elaborado por ENTSO-E.

Categoria de Unidad de Generacion Eficiencia
CCGT 40-60
OCGT 35-42
Lignito 35-46
Carbén duro 35-46
Petréleo 29-40
Nuclear 33

Categoria de Unidad de Generacion

Factor de emisién de CO,

Gas (OCGT&CCGT) 57
Lignito 101
Carbén duro 94
Petréleo 78-100
Nuclear 0
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Figura 29. Hipodtesis del ERAA 2024. Coste marginal de las unidades térmicas por categoria de
generacién y afio objetivo. Elaborado por ENTSO-E.

Tabla 20. Hipdtesis del ERAA 2024. Limite de precio (€/MW) por afio objetivo. Elaborado por ENTSO-E.

Afo objetivo 2026 2028 2030 2035

Limite de precio

(€/MW) 4.500 5.000 6.000 6.500
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Pardmetros de inversidon econdmica para el andlisis de la viabilidad econdmica
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Figura 30. Hipotesis del ERAA 2024. Pardmetros para candidatos a puesta en servicio econdmica: CA-PEX, FOM, EL y WACC.

Elaborado por ENTSO-E.
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Tabla 21. Hipétesis del ERAA 2024.
Pardmetros para candidatos a puesta en
servicio econémica: valores por defecto
para la prima de riesgo (%) y afio
objetivo de nueva entrada. Elaborado
por ENTSO-E.

Categoria ]

de Unidad de Frimace
Generacidén 9
Bateria 3

CCGT 4,5

OCGT 6

Categoria Afo objetivo
de Unidad de para nueva
Generacién entrada

OCGT nuevo
CCGT nuevo

Baterias a escala de
red

2028
2028

2026

DSR explicito 2026
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Tabla 22. Hipdtesis del ERAA 2024. Pardmetros econémicos para candidatos a desmantelamiento econémico.
Elaborado por ENTSO-E.
Resource Unit FOM cost WACC Pr:ri?:ln? Source of
Category E/kWl/y) (%) (%) Fixed Cost Value
Hard coal 26 -39 6,2 3,5 EU reference scenario 2020
Lignite 33 6,2 3,5 EU reference scenario 2020
CCGT 34 7.5 3 Average of CONE studies
OCGT 21 6,2 3,5 Average of CONE studies
. . EU reference scenario b k2
Light oil 21 6,2 3,5 =
2020/ASSET 2018 | B
- m = ’ 3 /o] 2
. EU reference scenario He— il
Heavy oil 21 6,2 3,5 1 5 7 - 5
2020/ASSET 2018 A ; 21
. EU reference scenario " =
Oil shale 21 6,2 35 r N : 1l
2020/ASSET 2018 el i [ ]F

Tabla 23. Hipdtesis del ERAA 2024. Pardmetros econdmicos para la extension de vida Util. Elaborado por ENTSO-E.

Life Hurdle

Resource Unit CAPEX Extension  Premium WACC Source of Fixed
Category E€/kW) mes) %) (%) Cost Value
CCGT 103 Elia
OCGT 82 Elia
Lignite 283 10 4-5 6,2-75 Extrapolation
Hard Coal 247 Extrapolation
oil 193 Extrapolation
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5.2 Diferencias entre los andlisis
europeo y nacional de cobertura en
términos de hipodtesis

El marco regulador relativo al NRAA establece que pueden
llevarse a cabo con el fin de complementar el ERAA. El objetivo
principal de esta edicion es analizar la cobertura de la demanda
en un escenario que considera un nimero limitado de
particularidades nacionales que son relevantes para el sistema
espafiol, tanto en términos de modelizacion como de hipotesis.

Siguiendo el dictamen de la ACER «Buenas practicas para
justificar las razones de la divergencia entre los analisis
nacionales y europeos de cobertura de la demanda»'é, este
subcapitulo tiene como objetivo explicar las principales
diferencias en términos de hipdtesis entre el Andlisis Nacional
de Cobertura (NRAA) en Espafia y el Andlisis Europeo de
Cobertura (ERAA) que podrian dar lugar a diferencias en los
resultados obtenidos en ambos andlisis.

5.2.1 Diferencias en los
bombeos hidrdulicos

Las siguientes diferencias en las hipotesis de
almacenamiento por bombeo son aplicables tanto a los
modelos EVA como a los ADQ.

5.2.1.1 Explicacioén de la diferencia

El escenario del PNIEC, en el que se basa el ERAA,
contempla una expansion del almacenamiento en forma
de bombeo hidraulico. Esta expansion prevista del
almacenamiento esta sujeta a la implementacion de un
mercado de capacidad’, como el que se encuentra en las
fases finales de aprobacion conforme a las normas sobre
ayudas estatales?.

Sin embargo, para poder aplicar dicho mecanismo de
remuneracién por capacidad, primero debe identificarse un
problema de cobertura. Por ello, el escenario considerado
en el presente NRAA solamente incluye el volumen de
capacidad al que ya se le ha otorgado algun tipo de apoyo
publico.

5.2.1.2 Descripcioén de la diferencia

El escenario del ERAA parte del cumplimiento de los
objetivos del PNIEC, que establecen una capacidad total

de almacenamiento de 22.500 MW. Las hipotesis del ERAA
consideran que 9.637 MW de dicha capacidad serfan en
forma de almacenamiento por bombeo hidroeléctrico, lo
que supone un incremento de aproximadamente 3.600 MW
respecto a la capacidad actual.

18. https://www.acer.europa.eu/sites/default/files/documents/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Opinions/Documents/ACER_Opinion_NRAAs_best_practices_2025.pdf

19. Otros mecanismos de apoyo publico también podrian contribuir al cumplimiento de los objetivos de almacenamiento, como los esquemas de apoyo a la flexibilidad no fésil conforme al articulo 19g del Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre el mercado interior de la electricidad. Sin embargo, dado que dichos esquemas atin no se han implementado en el momento de la redaccion de este documento, por el momento solo se consideran los

mercados de capacidad para estos fines.

20. La consulta publica sobre las Directrices en materia de ayudas estatales para el clima, la proteccién del medio ambiente y la energia, en relacion con el mercado de capacidad, finaliz6 en enero de 2025.
Enlace a la consulta publica: https:/www.miteco.gob.es/es/energia/participacion/2024/detalle-participacion-publica-k-721.html
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Sin embargo, en la actualidad solo se ha concedido
financiacién publica a una nueva capacidad de bombeo
hidroeléctrico?’ . Como resultado, y a efectos de la
implementacion del NRAA, solo se consideraran en el
analisis nacional tres proyectos adjudicados (Alcantara,
Navaleo y Velilla), con un total de 1,7 GW de nueva
capacidad.

Entre las instalaciones que han recibido ayudas publicas,
solamente se han considerado aquellas cuyo nivel de
financiacién publica resulta suficiente para justificar la
inversion.

La siguiente tabla destaca las diferencias entre el ERAA y el
NRAA:

Marco . T . Glosario de
normativo Metodologia Hipdtesis Resultados Conclusiones QCronimos
Tabla 24. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Capacidad de bombeo hidroeléctrico.
2030 2030
Tecnologia Pardmetro Nombre 2026 2028 (hasta 31/05) (desde 01/06) 2035
ERAA24 2.683 2.683 3.123 3.123 3.123
PS - abierto
NRAA 2.683 2.683 2.683 3.123 3.123
Capacidad instalada
ERAA24 3.331 3.866 6.4671 6.461 8.280
PS - cerrado (MW)
NRAA 3.331 3.331 4.000 4.000 4.000
PS - total Diferencia 0 535 2.901 2.461 4.280

Pumped storage installed capacity
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z ® 6.5
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Figura 31. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Capacidad

de bombeo hidroeléctrico.

21. Resolucion de la Secretaria de Estado de Energia y Presidenta de E.PE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P, por la que se aprueba la concesion de ayudas correspondientes a la primera convocatoria de ayudas para
proyectos innovadores de almacenamiento mediante bombeo reversible en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia — Financiado por la Unién Europea — NextGenerationEU, publicada mediante la Resolucién de 20 de julio de 2023
del Consejo de Administracion del E.PE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P. y cuyas bases reguladoras fueron establecidas mediante la Orden TED/807/2023, de 17 de julio, del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico (B.O.E. nim. 171, de 19 de julio de 2023): https:/sede.idae.gob.es/sites/default/files/documentos/2024/almacenamiento/_381_boralmac_resoluciondefinitiva_adjudicacion.pdf
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Ademas, el ERAA considera que el bombeo hidroeléctrico cerrado estd plenamente
disponible durante todo el periodo. Sin embargo, el NRAA incorpora un perfil de
disponibilidad semanal, mostrado en la siguiente figura, basado en informacion historica
reciente que refleja esta particularidad nacional. Esta adaptacion es importante para

la fidelidad de los resultados en términos de cobertura, y también en caso de realizar

un calculo de la capacidad media disponible durante eventos de escasez para esta
tecnologia. Esta mejora sera también tenida en cuenta en el ERAA 2025.

Weekly availability profile for PS- closed
100%
. W

60%

40%

Availability (%)

20%

0%
1357 911131517192123252729313335373941434547495153
Week of the year

e ERAA2Y e N RAA

Figura 32. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Disponibilidad semanal
de bombeo hidro-eléctrico cerrado.
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5.2.1.3 Impacto de la diferencia

La generacion hidroeléctrica por bombeo desempefia un papel relevante en la
cobertura del sistema, ya que normalmente tiene capacidad para entregar energia
previamente almacenada durante un nimero de horas superior al de las horas
consecutivas con riesgo de cobertura (habitualmente 5-6 horas consecutivas de
carga maxima por la noche). El estudio nacional “Determinacién del Coste de
Nuevos Entrantes (CONE) para la Determinacién del Estandar de Fiabilidad (RS)"
publicado por la CNMC en octubre de 2024 estima el factor de disponibilidad del
almacenamiento hidroeléctrico en un rango del 73-82%.

Las diferencias entre el ERAA 'y el NRAA incrementarian los riesgos de cobertura.

5.2.2 Diferencias en las baterias

Las siguientes diferencias en los supuestos de baterfas son aplicables tanto a los EVA
como a los ADQ.

5.2.2.1 Explicacién de la diferencia

El escenario del PNIEC, en el que se basa el ERAA, considera una expansion

del almacenamiento en forma de baterias. Al igual que las diferencias con el
almacenamiento por bombeo, dicha expansion prevista esta supeditada a la
implementacion de un mercado de capacidad. No obstante, para implementar dicho
mecanismo regulatorio, primero debe identificarse un problema de cobertura. Por

lo tanto, el escenario considerado en el presente NRAA Unicamente considera la
capacidad a la que ya se le ha otorgado algun tipo de apoyo publico.
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5.2.2.2 Descripciodn de la diferencia

El escenario del ERAA parte del cumplimiento de los objetivos del PNIEC, que establecen una capacidad
total de almacenamiento de 22.500 MW. Entre las hipotesis del ERAA se considera que 6.675 MW

de dicha capacidad corresponderian a la capacidad de baterias de todo el mercado. Esto supone un
incremento de aproximadamente 6.650 MW respecto a la capacidad actualmente instalada.

Sin embargo, en la actualidad solo se han concedido dos financiaciones publicas para nuevas
instalaciones de baterias. Los proyectos adjudicados en la peninsula presentan las siguientes

NI\

caracteristicas:

=
Tabla 25. Nuevos proyectos de almacenamiento con bateria considerados en el NRAA. 22
N° Capacidad Capacidad Eficiencia Fecha
Fondo publico  proyectos (MW) media (h) media (%) tope
Hibrido #* 35 900 2 84  30/06/2026
Independiente *° 29 635 4 85  30/06/2026

Esto hace que el NRAA solo considere 1.535 MW de capacidad adicional y Unicamente
disponibles una vez superado el plazo establecido.

22. Resolucion de la Secretaria de Estado de Energia y Presidenta de E.PE Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), M.P, por la que se aprueba
la concesion de ayudas correspondientes a la primera convocatoria de ayudas para proyectos innovadores de almacenamiento energético hibrido con instalaciones
de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en el marco del Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia — Financiado por la
Unién Europea — Next GenerationEU, publicada mediante la Resolucién de 21 de diciembre de 2022 del Consejo de Administracién del IDAE y cuyas bases reguladoras
fueron establecidas mediante la Orden TED/1177/2022, de 29 de noviembre, del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (B.O.E. nim. 288, de 1 de
diciembre de 2022): HIALMAC_Resolucion_Definitiva.pdf

23. Resolucién del Director General de Politica Energética y Minas y Vicepresidente del Consejo de Administracién de E.PE Instituto para la Diversificacién y Ahorro

de la Energia (IDAE), M.P, por la que se aprueba la concesion de ayudas correspondientes a la primera convocatoria de ayudas para proyectos innovadores de
almacenamiento eléctrico independien-te y almacenamiento térmico en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia — Financiado por la Unién
Europea — Next GenerationEU, publicada mediante la Resolucién de 20 de julio de 2023 del Consejo de Administra-cién del E.PE Instituto para la Diversificacién y Ahorro
de la Energia (IDAE), M.P. y cuyas bases reguladoras fueron establecidas mediante la Orden TED/807/2023, de 17 de julio, del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el
Reto Demografico (B.0.E. nim. 171, de 19 de julio de 2023): 388_resolucion_definitiva.pdf
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En la siguiente tabla se destacan las diferencias entre el ERAA y el NRAA en términos de capacidad de 5.2.2.3 Impocto de la diferencia

almacenamiento con baterias:

. . . . Las baterias se prevé que desempefien un papel relevante
Tabla 26. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Capacidad de almacenamiento con baterias.

en la cobertura del sistema, especialmente aquellas

2026 2026 capaces de entregar energia previamente almacenada
Tecnologia Pardmetro  Nombre (hasta 30/06) (desde 01/07) 2028 2030 2035

durante un mayor nimero de horas. No obstante, ninguna

Bateria Capacidad ERAAZ4 915 915 1915 7.000 13.690 de las tecnologias consideradas en este NRAA presenta
para todo el instalada NRAA 0 1.535 1.535 1.535 1.535 una duracién superior al nimero de horas consecutivas con
mercado (MW) Diferencia 915 620 380 5.465 12.155 riesgo de cobertura (habitualmente 5-6 horas consecutivas

de punta de demanda por la noche).

Battery installed capacity El estudio nacional “Determinacién del Coste de Nuevos

Entrantes (CONE) para la Determinacién del Estandar de

s " = Fiabilidad (RS)” publicado por la CNMC en octubre de 2024,
9.> 12 estima el factor de disponibilidad de las baterfas en un
g0 rango del 27 al 70%.
§ 8 7.0
E 6 La reduccion de la capacidad instalada pondria bajo presion
§ 4 oo 19 15 - s al sistema, aunque la separacion de dos tipos de baterias

(2) - ° . O I M puede compensar parcialmente este efecto.

TY2026 TY2028 TY2030 Y2035

Las diferencias entre el ERAA 'y el NRAA incrementarian los
riesgos de cobertura.

W ERAA24 W NRAA

Figura 33. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Capacidad de
almacenamiento con baterias.

Ademas, el ERAA modela todas las baterias del mercado en una unidad agregada. Sin
embargo, el NRAA distingue entre baterias de 2h y baterias de 4h. Esta adaptacion es
importante para la fiabilidad de los resultados en términos de cobertura, y también en
caso de realizar un célculo de la capacidad media disponible durante eventos de escasez
para esta tecnologia.
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5.2.3 Diferencias en los ciclos
combinados

Las siguientes diferencias en los supuestos de ciclos combinados
son aplicables tanto al modelo EVA como al ADQ.

5.2.3.1 Explicacién de la diferencia

El parque actual de ciclos combinados fue construido principalmente
entre los afios 2000 y 2010, y esta experimentando un proceso de
envejecimiento que ya se refleja en una reduccion de la disponibilidad
de las unidades. En un escenario sin mecanismos de capacidad,
como el evaluado en el presente NRAA, las inversiones necesarias
para revertir este proceso no llegaran a materializarse.

Ademas, la optimizacion del periodo de mantenimiento (evitando

su programacion en momentos con mayor probabilidad de

riesgos de cobertura) no es una opcion reflejada actualmente en la
normativa nacional. Esta planificacion puede estar condicionada por
restricciones técnicas, como el nimero de horas de funcionamiento
o las puestas en marcha, asi como por contratos existentes con

los proveedores de mantenimiento. Esto implica que el operador

del sistema no tiene la capacidad de aprobar o rechazar las

paradas de mantenimiento de las unidades de generacion, aunque
tradicionalmente los generadores han mostrado disposicion (cuando
es posible) a adaptar sus calendarios si ello resulta beneficioso para
el sistema.

Por tanto, el escenario considerado en este NRAA NRAA actualizara

la disponibilidad planificada y no planificada de los ciclos
combinados, incorporando tanto averias imprevistas como perfiles de
mantenimien-to basados en datos historicos recientes.
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Marco

. Conclusiones
normativo

Metodologia Hipotesis Resultados

5.2.3.2 Descripciodn de la diferencia

Recientemente se ha observado que el parque de ciclo combinado esta experimentando una mayor tasa de
indisponibilidades no planificadas. En consecuencia, este NRAA actualizara el pardmetro de tasa de indisponibilidad forzada
del 5% predeterminado utilizado en el ERAA al 9%, y el tiempo medio de reparacion de las 24 h predeterminadas utilizadas en
el ERAAa72h.

La siguiente figura muestra la evolucion de la tasa de interrupciones no planificadas observadas en el parque espafiol de
ciclos combinados, que presenta una tendencia claramente creciente en los Ultimos afos. La duracion de 72 h del periodo de
indisponibilidad también se fundamenta en datos recientes, con una media de 3,56 h en 2024 y 2,49 h en 2023.

FOR CCTG

10.00%

9.00% x

8.00% W
7.00% IR A X

6.00% D
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

Figura 34. Evolucidn reciente de la tasa de
indisponibilidades no planificadas observada
en la flota espafiola de ciclos combinados.

2021 2022 2023 2024

--------- Lineal (FOR)

En la tabla siguiente se destacan las diferencias entre el ERAA 'y el NRAA:

Glosario de
acrénimos

Tabla 27. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Pardmetros de indisponibilidad no planificada de ciclos combinados

Tecnologia Pardmetro Nombre 2026 2028 2030 2035
ERAA24 5 5 5 5

Tasa de interrupciones forzadas (%) NRAA 9 9 9 9

Ciclos Diferencia 4 4 4 4
combinados ERAA24 24 24 24 24
Tiempo medio de reparacion (h) NRAA 72 72 72 72

Diferencia 48 48 48 48
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Ademas, el ERAA asume que el mantenimiento de los ciclos combinados se optimizara
para evitar programar el mantenimiento en periodos con mayor probabilidad de riesgos
de cobertura. Sin embargo, este supuesto se aleja de las tendencias observadas en los
ultimos afos, en los que se han registrado periodos con un elevado nimero de unidades
en mantenimiento, generando situaciones de estrés en el sistema. Por tanto, el presente
NRAA aplicara a todos los afios horizonte los perfiles de mantenimiento correspondientes
al afio 2026, en el que el perfil no esta optimizado en el ERAA. Esta decision permite
reflejar de forma mas realista las limitaciones operativas actuales. Las diferencias entre
ambos enfoques pueden observarse claramente en la figura siguiente.
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Figura 35. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (supuestos). Perfil de indisponibilidad
planificada de ciclos combinados
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La siguiente figura muestra los periodos de mantenimiento de la flota espafiola de ciclos
combinados (CCGT) en los Ultimos afios y el calendario previsto para 2025. El perfil
medio observado en estos ultimos afios es muy similar al perfil que se utilizara en el
NRAA para todos los afios objetivo, que se muestra también en la figura para facilitar

la comparacion (idéntico al mostrado en la figura anterior, pero representa-do a escala
diaria en lugar de horaria).

Combined cycle maintenance profile hystorical
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Figura 36. Calendario de mantenimiento de la flota espafiola de ciclos combinados en
los ultimos afios.
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5.2.3.3 Impacto de la diferencia

Los ciclos combinados juegan un papel importante en la cobertura del sistema, ya
que tienen la capacidad de suministrar energia cuando sea necesario, siempre que las
unidades y el combustible estén disponibles. El estudio nacional “Determinacion del Coste

de Nuevos Entrantes (CONE) para la Determinacidon del Estédndar de Fiabilidad (RS)”
publicado por la CNMC en octubre de 2024 estima el factor de disponibilidad de los ciclos
combinados en un rango del 82 al 93%.

Las diferencias entre el ERAA 'y el NRAA incrementarian los riesgos de cobertura.

5.2.4 Diferencias en los perfiles de demanda

Las siguientes diferencias en los supuestos del perfil de demanda son aplicables tanto a los
modelos EVA como a los ADQ.

5.2.4.1 Explicacidén de la diferencia

Los perfiles de demanda elaborados para el sistema espafiol en el ERAA 2025 se consideran
mas actualizados y fiables que los elaborados para el ERAA 2024. Las series temporales de
demanda en Espafia para el ERAA 2024 fueron generadas con la herramienta de Prevision de la
Demanda, siendo esta la primera edicion para la que se utilizé dicha herramienta para el sistema
peninsular espafiol, en sustitucion de la anterior, Trapunta. Esta evolucion fue necesaria dado
que ERAA 2024 también adoptd una nueva base de datos climéatica paneuropea que considera
escenarios climaticos futuros (WS) en lugar de afios climaticos historicos (CY). EI ERAA 2025
representa la segunda ocasion en la que se emplea esta herramienta, lo que ha permitido
incorporar aprendizajes de la experiencia previa y realizar mejoras en su funcionamiento.

Por tanto, el escenario considerado en este NRAA actualizara los perfiles de demanda para el
sistema peninsular espafiol tomando como referencia los del ERAA 2025, manteniendo los
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5.2.4.2 Descripcién de la diferencia

Dado que las series temporales de demanda del ERAA 2025 ya estan disponibles desde hace
relativamente poco, una comparacion del perfil promedio muestra que las series temporales
de ERAA 2025 son mas representativas, ya que el pico se observa principalmente en invierno,
en contraste con las series del ERAA 2024, que presentan el pico promedio en verano. En
Espafia, los picos de demanda siempre se han producido en invierno durante la noche, y se
espera que esta caracteristica se mantenga en el medio plazo. En el ERAA 2024, la mitad

de los escenarios climaticos presentaron picos durante el periodo estival, mientras que esta
proporcion en el ERAA 2025 es menor, con aproximadamente un 40% de los escenarios
climaticos mostrando picos en verano.

La siguiente figura muestra el perfil promedio original del ERAA24 TY2030 (promedio horario
de las demandas horarias de los 36 escenarios climaticos para dicho afio objetivo) en
comparacion con el perfil promedio del NRAA TY2030. Ambas series consideran la misma
demanda anual, aunque la distribucion horaria difiere.

Average demand profile for TY2030

50000

40000

30000

20000

Demand (GWh)

10000

Hour of year
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Figura 37. Diferencias entre el ERAA y el NRAA (hipdtesis). Perfil medio de demanda para

consumos medios anuales definidos en el ERAA 2024. TY2030.
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Manteniendo la demanda media anual (asi como la demanda anual de cada escenario

climatico), se han extraido los perfiles unitarios del ERAA 2025y se han aplicado a
las demandas del ERAA 2024. Con el fin de respetar las demandas anuales del ERAA

2024 pero replicar los perfiles promedio del ERAA 2025, se ha aplicado el perfil unitario

de cada uno de los escenarios climaticos para cada afio objetivo del ERAA 2025 a la

demanda anual del ERAA 2024 correspondiente a dicho escenario y afio objetivo. Dado
que el ERAA 2025 no contempla el afio TY2026, se ha utilizado el perfil correspondiente

a TY2028 en su lugar.

La siguiente tabla recoge las diferencias entre el ERAA 'y el NRAA:

5 Hipotesis

Resultados

5.2.4.3 Impacto de la diferencia

Conclusiones

Glosario de
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Aunque los picos de demanda parecen ser mas bajos, se espera que un mayor numero

de escenarios climaticos con picos de demanda en invierno incremente los riesgos de

cobertura.

Las diferencias entre el ERAA y el NRAA aumentarian los riesgos de cobertura.

Tabla 28. Diferencias entre el ERAAy el NRAA (hipédtesis). Principales caracteristicas de la demanda.

Demanda Caracteristicas Nombre 2026 2028 2030 2035
Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min Max Avg Min
ERAA24 249 259 270 285
Anual (TWh) NRAA 249 259 270 285
Diferencia 0 0 0 0
Perfil medio
ERAA24 38,1 39,5 40,9 43
Pico (GW) NRAA 38,7 40,4 43,2 43,1
Diferencia 0,6 0,9 2,3 0,1
ERAA24 255 249 245 266 259 256 277 270 267 291 285 282
Anual (TWh) NRAA 255 249 245 266 259 256 277 270 267 291 285 282
Perfiles de ) .
) Diferencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
escenarios
climaticos ERAA24 471 44.5 42,3 48,9 46,5 443 51,4 49 46,6 54,8 52,4 50
Pico (GW) NRAA 441 41,7 39,6 46 43,5 40,4 49,3 46,8 44,5 48,7 46,3 441
Diferencia 3 2,8 2,7 29 3 3,9 21 2,2 2,1 6,1 6,1 59

red eléctrica
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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) como en este
Andlisis Nacional de Cobertura (NRAA) y, después, analiza en detalle los resultados que

se han obtenido en este NRAA.

6.1 Resumen de resultados

Como complemento al ERAA, el presente NRAA se ha
realizado en dos pasos:

En primer lugar, se ha realizado un conjunto de
simulaciones de calibracion tanto del analisis de viabilidad
economica (EVA) como del andlisis de cobertura (ADQ)
para verificar si es posible realizar algunas simplificaciones
de modelado sin afectar a los resultados del ERAA para el
Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol. Estas simulaciones
muestran que las diferencias en el alcance geografico
(véase el capitulo 4.2.2) y las diferencias en los patrones
de disparo aleatorios (véase el capitulo 4.2.3), necesarias
para permitir la viabilidad computacional y reducir el tiempo
de simulacion, no afectan a los resultados del ERAA'y

son validas para el sistema espafiol cuando se comparan
con los resultados del ERAA previos a la aplicacion del
curtailment sharing (véase el capitulo 4.2.1). Esto valida la
utilizacién de dichos modelos de referencia como punto de

partida para las simulaciones especificas del NRAA.

red eléctrica

El ERAA 2024 (que analiza los afios 2026, 2028, 2030

y 2035) muestra la misma tendencia para el sistema
eléctrico peninsular espafiol que las dos ediciones
anteriores en los escenarios analizados y empleando una
metodologia que sigue las consideraciones establecidas
en el Reglamento UE 2019/943, |a viabilidad econémica
de una parte importante del parque de generacion del
sistema 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 desmantelamiento de las unidades econémicamente
invia-bles muestra riesgos superiores al estandar de
flabilidad a corto (2026) y medio plazo (2028). Los
riesgos tienden a reducirse a valores inferiores al
estandar de fiabilidad a largo plazo (2030, 2035) pero

sin ser nulos, a pesar del aumento esperado de la
demanda, debido a las inversiones previstas en el PNIEC
en nueva generacion, almacenamiento e interconexiones
internacionales.

6 Resultados

Conclusiones

Como segundo paso, se han ejecutado las simulaciones
del escenario central de referencia de la NRAA (primero

el EVAy luego el ADQ), aplicando todas las diferencias
respecto al ERAA tanto en términos de metodologia
(curtailment sharing, alcance geografico, patrones de
disparo aleatorio, sistemas espafioles no peninsulares.
Para mas informacién ver capitulo 4.2) como en
términos de hipotesis (bombeo hidrau-lico, baterias, ciclos
combinados, perfiles de demanda. Para mds informacién

ver capitulo 5.2).

El escenario central de referencia del NRAA (que analiza

los afios 2028 y 2030) muestra que, si se retrasase el
despliegue de algunas inversiones en nueva potencia, la
viabilidad econémica de una parte de los ciclos combinados
no esta garantizada a corto, medio ni largo plazo. El andlisis
de los escenarios que tienen en cuenta un retraso en la
consecucion de algunos de los objetivos del PNIEC y tras

el des-mantelamiento de las unidades econémicamente
inviables muestra unos riesgos de cobertura superiores al
estandar de fiabilidad también en 2030.

Glosario de
acrénimos
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Como resultado del ERAA y también de este NRAA, el andlisis de los
escenarios que resultarian del desmantelamiento de las unidades
econdémicamente inviables muestra riesgos significativos para la
cobertura de la demanda en los préximos afios si no se establecen
incentivos adicionales.
Tabla 29. Resumen de los afos objetivo, escenarios e indicadores de cobertura.
. LOLE EENS
TY Escenario (hfafio)* (GWhiafio)
2026  ERAA 2024 (escenario central de referencia) 4,03 516
ERAA 2024 (escenario central de referencia) 4,83 6,46
2028
NRAA (escenario central de referencia) 4,08 6,04
ERAA 2024 (escenario central de referencia) 0,16
2030
NRAA (escenario central de referencia) 2,41 522
2035  ERAA 2024 (escenario central de referencia) 0,57

*Los valores de LOLE se presentan segun el siguiente criterio: rojo si es mayor o igual que el estdndar de fiabilidad,
naranja si es menor que el estandar de fiabilidad, pero no cero y verde si es cero.

Téngase en cuenta la gran cantidad de informacion generada en este
estudio, debido al nimero de simulaciones probabilistas (analizando tanto
afios climaticos 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. Los resultados con mas detalle se incluyen en 6.3.2.
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Figura 38. Resumen de los afios objetivo, escenarios e indicadores de cobertura: LOLE. Figura 39. Resumen de los aios objetivo, escenarios e indicadores de cobertura: EENS.
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6.2 Andlisis de la calibracidn del

ERAA 2024

Como punto de partida del NRAA, se ejecutaron los ultimos
modelos ERAA EVA y ADQ para comparar adecuadamente
el resto de los resultados producidos bajo el NRAA. Estas
ejecuciones muestran que las diferencias en el ambito
geogréfico (véase el capitulo 4.2.2) y las diferencias en las
muestras de indisponibilidades aleatorias (véase el capitulo

4.2.3), necesarias para permitir la viabilidad computacional
y reducir el tiempo de simulacion, no afectan a los
resultados del ERAA'y son validas, en comparacion con

el ERAA anterior a la aplicacion del curtailment sharing
(véase el capitulo 4.2.1), como punto de partida para las
simulaciones especificas del NRAA.

red eléctrica

6.2.1 Andlisis de viabilidad econédmica

El punto de referencia del modelo EVA solo se ve afectado por las diferencias en el alcance geografico. La explicacion,
descripcion y evaluacion de impacto de esta diferencia entre el ERAA y el NRAA ya se reflejan en el capitulo 4.2.2, por lo que
solo se repiten aqui los resultados y la conclusion del sistema espafiol mostrados en el capitulo 4.2.2.

La siguiente figura muestra una comparacion de los resultados del EVA del ERAA 2024 y los modelos de referencia para el
sistema espafiol. Los resultados muestran que las diferencias en el @mbito geogréfico tienen un impacto limitado en las
decisiones econémicas, con un buen nivel de alineacion para el sistema espafiol a lo largo del horizonte.

EVA results- Spanish system
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m ERAA24 (Full perimeter) m ERAA24 Benchmark (Regional perimeter)

Figura 40. Diferencias entre ERAA y NRAA (metodologia). Alcance geogrdfico. Impacto de la diferencia al comparar los resultados
de ERAA 2024 EVA (para Espafia) con los obtenidos en las simulaciones de referencia realizadas en el marco de este NRAA
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6.2.2 Andlisis de cobertura

El modelo ADQ se ve afectado por las diferencias en el
curtailment sharing, el alcance geografico y las muestras
de indisponibilidades aleatorias. La explicacion, descripcion
y evaluacion de impacto de estas diferencias entre la ERAA
y la NRAA ya se reflejan en los capitulos 4.2.1,4.2.2 y 4.2.3,
pero por conveniencia, los resultados y la conclusion se
consolidan en esta seccion.

Marco . . 6 . Glosario de
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Las siguientes cifras muestran una comparacion de los
resultados del modelo ADQ del ERAA 2024 y los modelos
de referencia para el sistema espafiol para los dos afios
objetivo que se evaluaran en el escenario central de
referencia del presente NRAA. Los resultados muestran
que las diferencias en el ambito geografico y las muestras
de indisponibilidades aleatorias tienen un impacto limitado
en los indicadores de cobertura, con un buen nivel de
alineacion para el sistema espafiol a lo largo del horizonte.

Figura 41. Diferencias entre la ERAA 'y la NRAA (metodologia). Alcance geogrdfico, muestras de indisponibilidades aleatorias. Impacto de dichas diferencias al comparar
los resultados de LOLE y EENS de 1a ERAA 2024 (para Espafia) previos al curtailment sharing con los obtenidos en las simulaciones de referencia (benchmark) realizadas
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@ ERAA 2024 (previo al curtailment sharing)
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ENS monotone curves. ERAA2024 and ERAA benchmark TY2028
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Figura 42. Diferencias entre 1a ERAA y 1a NRAA (metodologia). Curtailment sharing, alcance geogrdfico,
muestras de indisponibilidades aleatorias. Impacto de dichas diferencias al comparar las curvas
mondtonas de ENS de 1a ERAA 2024 con las obtenidas en las simulaciones de referencia realizadas.
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6.3 Andlisis del escenario
central de referencia del NRAA

Las simulaciones del NRAA se dividen, como en el ERAA,
en dos pasos secuenciales: el modelo EVA primero y

NRAA - EVA results - non-Spanish perimeter
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posteriormente el modelo ADQ.
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=
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Q
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espafiol en comparacién con la simulacién de referencia.
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Esto se observa claramente en la Figura 43.
B ERAA24 benchmark B NRAAcentral reference scenario

En Espafia, la retirada de CCGT seria de 3524 MW en

todo el horizonte
Figura 43. Resultados de la NRAA. Resultados de EVA para el perimetro no espafiol
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NRAA- EVA results- Spanish perimeter Araiz del dictamen de ACER «Buenas précticas para justificar las razones de la
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divergencia entre los analisis nacionales y europeos de cobertura de la demanda»,
se han realizado simulaciones individuales para cada una de las diferencias en las
hipdtesis con el fin de comprender el impacto:
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Figura 44. Resultados de la NRAA. Resultados de EVA para el perimetro espafiol.
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[

m CCGT retirement in Spain (ERAA24 benchmark) B CCGT retirement in Spain Difference with ERAA 2024 benchmark

Figura 45. Resultados de la NRAA. Resultados de EVA para el perimetro espaiiol.

Se observa como signo positivo que la suma de las diferencias de las simulaciones
individuales (5.769 MW) con respecto al valor de referencia del ERAA 2024 es muy similar a
la diferencia obtenida en la simulacion final que incorpora todas las diferencias (5.816 MW).

Tenga en cuenta que los resultados del EVA en el escenario central de referencia del
NRAA solo reflejan posibles decisiones de mercado, pero las decisiones reales podrian
diferir, especialmente en funcion de la validez de las hipdtesis y de la modelizacion del
comportamiento de los inversores.
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6.3.2 Andlisis de cobertura

Tras el paso del EVA, se actualiza el modelo de referencia ADQ para incluir los diferentes
supuestos del NRAA y también para dar cabida a los nuevos resultados del EVA
correspondientes al perimetro espafiol. Para mayor comodidad, la tabla 31 muestra las
capacidades consideradas en el escenario central de referencia del NRAA, destacando
los valores que son diferentes del escenario central de referencia del ERAA. Las nuevas
simulaciones de cobertura se realizan para los 36 escenarios climaticos de los afios
objetivo evaluados, obteniéndose los siguientes indicadores clave de cobertura:

Tabla 30. NResultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro
espafiol

TY Escenario Lols 22

(h/afio)* (GWh/afio)
2028 NRAA (escenario central de referencia) 4,08 6,04
2030 NRAA (escenario central de referencia) 2,41 522

*Los valores de LOLE se colorean de la siguiente manera: rojo cuando es igual o superior al estandar de fiabilidad,
naranja cuando los valores no son cero pero estan por debajo del estandar de fiabilidad, verde cuando es cero.

LLa expectativa de pérdida de carga para los afios analizados 2028 y 2030, una vez
excluida la generacion no econdémicamente viable, es de 4,08 y 2,41 horas por afio,
respectivamente. Estos valores superan el estandar oficial de fiabilidad de 1,5 horas
por afio e indica una preocupacion en materia de cobertura segun el escenario
central de referencia del NRAA. Esto significa que, como resultado de la evaluacion
probabilistica, los riesgos de cobertura son superiores al criterio de seguridad, y se
requieren medidas de desarrollo del sistema para reducir dicho riesgo por debajo del
umbral establecido por el estandar de fiabilidad.
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Hipotesis Resultados

El andlisis de los resultados permite extraer las siguientes conclusiones adicionales
sobre la caracterizacion de la energia no suministrada:

-+ Los valores maximos observados de la energia no suministrada son 8,7 GWy 9,7
GW para 2028 y 2030 respectivamente, para una hora individual de una muestra 'y
un escenario climatico concretos. Estos valores implicarian perturbaciones muy
importantes para el sistema eléctrico peninsular espafiol y, en consecuencia, para la
actividad nacional. La energia no suministrada cuando el LOLE acumulado alcan-za el
estandar de fiabilidad es de 1,5 GW y 1,0 GW para 2028 y 2030 respectivamente. Se
observa claramente el comportamiento no lineal de la energia no suministrada. Toda
esta informacion puede extraerse de la Figura 46.

Monotone ENS curves

10000
9000
8000
7000
6000
5000

4000

ENS (MWh/h)

3000
2000

1000

0
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 45

Accumulated LOLE (h)
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Figura 46. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro
espafol. Detalle de la curva mondétona horaria de ENS.
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- Ladistribucion LOLE y EENS por escenario climatico LOLE perWsS
muestra una elevada variabilidad, con varios valores 3
individuales muy por encima del estandar de fiabilidad. s
Por ejemplo, el escenario climatico 26 presenta un LOLE _ #
de 34,8y 25,6 h/a para 2028 y 2030 respectivamente, gm
que son 23y 17 veces el estandar de fiabilidad. Ademas, g
se identifican riesgos de cobertura en mas de la mitad v
de los escenarios climaticos (75% en 2028, 53% en ; Il..i ,,,,,,,,,,,,,, l_l. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o _l‘ _______ S i ll_ _____ L Illl
2030), lo que podria indicar la existencia de riesgos 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
estructurales, en lugar de una situacién muy adversa PR
gue concentre todos los riesgos. Toda esta informacion E—V2025; ;EmmmTY2030; goreameese Rellabily siandaxt
puede extraerse de la Figura 47y la Figura 48.
Figura 47. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espaiol.
Detalle de la distribucién de LOLE por escenario climatico.
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Figura 48. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espaiiol.
Detalle de la distribucién de EENS por escenario climdtico.
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- Entérminos de distribucion estacional, es evidente que los riesgos de cobertura
son mas probables durante el invierno. Mas concretamente, el periodo noviembre a

febrero concentra el 89% y el 96% del LOLE en 2028 y 2030 respectivamente, lo que es
coherente con las situaciones de estrés a las que se ha enfrentado el sistema espafiol

en los ultimos afios. Esta informacién puede extraerse de la Figura 49.

60%

Figura 49. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espaiiol.

LOLE per month
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Detalle de la distribucién de LOLE por mes del afio.
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+ Entérminos de distribucion horaria, es evidente que los riesgos de cobertura son
mas probables durante las horas pico de la tarde. Mas concretamente, la franja
comprendida entre las 16:00 h y las 23:00 h concentra el 98% o el 95% de LOLE en 2028
y 2030, respectivamente, lo cual es coherente con las situaciones de estrés a las que
se ha enfrentado el sistema espafiol en los ultimos afios. Véase Figura 50.

LOLE per hour

Hour

WI1Y2028 m1Y2030

I‘ l| |I Il - -
18 19 20 2 22

23 24

Figura 50. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espaiol.
Detalle de la distribucién de LOLE por hora del dia.
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Ademas, las siguientes figuras tienen como objetivo explicar cuales son las causas
fundamentales de la energia no suministrada. Cabe sefialar que los puntos que se
muestran en las siguientes figuras representan el promedio, para cada punto de datos,
de 5 muestras de indisponibilidad forzada.

+ Se puede extraer una informacion relevante de la distribucion de la ENS con respecto
a la demanda. El diagrama muestra, para cada afio objetivo, la distribucion de los
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niveles de demanda en los que se produce escasez, comparando la demanda con su

valor promedio de punta (promedio de los picos de los 36 escenarios climaticos), y con su

valor de punta méxima (la mas alta de los 36 picos). Se observa que la ENS normalmente

ocurre durante eventos de alta carga, en torno al 85% del valor maximo de punta del afio

objetivo, aunque algunos eventos pueden tener lugar con cargas inferiores al 75-80%. Se

aprecia que los riesgos comienzan a aparecer por encima de ciertos niveles de demanda,

pero el valor maximo de punta no se ve afectado por la energia no suministrada, lo que

posiblemente apunta a una falta de generacién en determinadas situaciones mas que

una demanda extremadamente alta como causa de la escasez. Asimismo, en la parte

inferior de la figura se puede observar que, normalmente, cuanto mayor es el nivel de

demanda, mayor es el valor de ENS. El valor de punta promedio se repre-senta con una

linea discontinua de color naranja, mientras que la punta maxima de la demandase repre-

senta con una linea discontinua de color rojo. Esto es coherente con la distribucion de

ENS por mes y hora, donde se observé que los riesgos de cobertura serian mas probables

en invierno durante las horas punta de la tarde, que es normalmente donde se producen

las demandas mas elevadas.
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Figura 51. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espafiol. Distribucion de 1a ENS en funcién de los niveles de demanda
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+ Encuanto a los recursos de generacion para atender la demanda, la siguiente punteadas de color gris en el lado derecho de la figura) debido a indisponibilidades
flgura muestra la contribucion de los generadores despachables (almacenamiento planificadas y no planificadas. Los generadores no despachables presentan una
hidroeléctrico y bombeo, ciclo combinado, nuclear, solar térmica con almacenamiento, contribucion muy baja durante los eventos de escasez debido a la falta de recursos
baterias, DSR) y no despachables (hidroeléctrica fluyente, edlica terrestre y marina, solar primarios, especialmente considerando su alta capacidad instalada (representada por
fotovoltaica y térmica sin almacenamiento, otras renovables y otras no renovables) las lineas punteadas de color azul en el lado derecho de la figura). Esto también es
durante los eventos de escasez. Se observa que los generadores despachables tienen coherente con la distribucion de ENS por hora del dia, donde se observo que los riesgos
una alta contribucion, aunque no alcanza la capacidad instalada (representada en lineas de cobertura eran mas probables durante las horas de la tarde y noche (no solares).
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Figura 52. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espainol. Contribucién de la generacién durante eventos de escasez.
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Por ultimo, en cuanto a la contribucién de las interconexiones, se observa que las
importaciones son bastante relevantes, especialmente en el afio objetivo 2030, cuando
el proyecto Golfo de Vizcaya esta disponible en el escenario. Sin embargo, la capacidad
total (representada en lineas punteadas en la figura) no siempre se utiliza por completo,
lo que es una sefial de que en algunos momentos los eventos de escasez ocurren
simultaneamente en ambos lados del enlace. Ademas, se aprecia una disminucién muy
pronunciada de las importaciones en una parte significativa de los eventos.
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Figura 53. Resultados del NRAA. Resultados del modelo ADQ para el perimetro espaiiol.
Importaciones totales durante eventos de escasez.

red eléctrica

Hipdtesis 6 Resultados

Conclusiones

Glosario de

acrénimos

Tabla 31. Capacidades de recursos en Espafia bajo el escenario central de referencia

del NRAA.
Capacidad instalada (MW) TY2028 TY2030
Hidraulica 20.603 21.967
Fluyente 3412 3.667
Embalse 11.177 11.177
Almacenamiento por bombeo - MixtoPs° 2.683 3.123
Almacenamiento por bombeo - Puro 3.331 4.000
Renovables 101.058 123.841
Edlica - Onshore 42.038 50.222
Edlica - Offshore 100 2.800
Solar térmica - Actual 2.304 2.304
Solar térmica - Futura 50 2.500
Solar fotovoltaica - Autoconsumo 13.337 18.405
Solar fotovoltaica - Parque 41.532 45.646
Otras energias renovables 1.697 1.964
Térmica 30.919 28.648
Carbon 0 0
Turbinas de gas de ciclo combinado 21.537 21.537
Nuclear Ne 5.110 3.040
Otras energias no renovables 4273 4.071
Baterias y DSR 2.398 3.435
Baterias (2h) 900 900
Baterias (4h) 635 635
Baterias (detras del contador) 254 700
DSR 609 1.200
CAPACIDAD TOTAL 154.978 177.890

(PSO0) Valores mostrados al final del afio, pero modelados segun el plazo establecido en la resolucién del

esquema de apoyo: 2,7 GW al 1/06/30, 3,1 GW después.
(Nuc) Valores mostrados a finales de afio, pero modelados siguiendo el calendario actual de

desmantelamiento de la energia nuclear: 7,1 GW a 1/11/27, 6,1 GW a 01/10/28, 5,1 GW a 1/10/30, 4,1 GW
a1/11/30,3 GWa 1/9/32,2 GW a 1/2/35,1 GW a 1/5/35, 0 W después.
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6.4 LOLE de equilibrio de los ciclos
combinados como estdndar de fiabilidad

Finalmente, se ha realizado una simulacion adicional considerando que toda la flota de
CCGT existente actualmente esta disponible. Todos los demas supuestos se mantienen
como estdn en el escenario de referencia central.

Estos resultados muestran que la capacidad de ciclo combinado existente actualmente
(24.500 MW) es suficiente para garantizar el umbral LOLE establecido para esta tecnologia
de referencia (1,12-1,82 h/afio) bajo los valores VOLL y CONE dados, lo que confirma que
este umbral LOLE es valido como estandar de fiabilidad objetivo para el sistema eléctrico
peninsular espafiol.

Tabla 32. Indicadores de cobertura cuando se considera disponible toda la capacidad
de ciclo combinado existente actualmente (24.500 MW).

TY Escenario LOLE EENS

(h/afo)* (GWh/afio)
2028 NRAA (escenario central de referencia) con 0,92 1,40
2030 24.500 MW de ciclo combinado 0,88 1,85

*Los valores de LOLE se colorean de la siguiente manera: rojo cuando es igual o superior al estandar de fiabilidad,
naranja cuando los valores no son cero, pero estan por debajo del estandar de fiabilidad, y verde cuando es cero.
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7. Conclusiones

Este capitulo final presenta un resumen de las conclusiones
centradas en los principales resultados del Andlisis
Nacional de Cobertura, e incluye ademas algunas
conclusiones adicionales derivadas de comparaciones con
otros analisis de cobertura recientes.

Centrandonos en el presente Andlisis Nacional de
Cobertura (NRAA), la principal conclusion es que bajo, bajo
los escenarios considerados y el marco metodoldgico
aplicado conforme a las disposiciones establecidas por

el Reglamento de Electricidad, la viabilidad econdmica de
una parte significativa del mix de generacion del sistema
peninsular espafiol no esta garantizada a corto, medio ni
largo plazo si no se implementan incentivos adicionales.

La evaluacion de los escenarios que resultarian del
desmantelamiento de las unidades econémicamente
inviables, si se permitiera, implicaria una situacion

con valores superiores al estandar oficial de fiabilidad,
mostrando preocupaciones de cobertura para todos los
afios hasta 2030, que requeririan medidas de desarrollo del
sistema para ser resueltas.

Los mensajes clave de la presente evaluacion son:

Los modelos de referencia utilizados en esta NRAA para
la evaluacion de la viabilidad econémica y la evaluacion

red eléctrica

de la cobertura producen resultados alineados con
los obtenidos por los modelos del ERAA 2024 para el
sistema eléctrico peninsular espafiol. Esto confirma
su validez como punto de partida para el resto de las
simulaciones.

Los cambios en el perimetro espafiol tienen un efecto
minimo en los resultados del andlisis de viabilidad
economica (EVA) para el perimetro no espafiol, pero el
impacto en el perimetro espafiol es relevante. El volumen
de ciclos combinados econdmicamente inviables en
Espafia identificado en el escenario del NRAA es de 3,5
GW en lugar de los 9,2 GW identificados en el escenario
del ERAA.

La expectativa de pérdida de carga para los afios
analizados 2028 y 2030, tras excluir la generacion no
econémicamente viable, es de 4,08 y 2,41 horas por afio,
respectivamente, lo cual supera el estandar oficial de
fiabilidad de 1,5 horas por afio e indica una preocupacion
de cobertura segun el escenario central de referencia

del NRAA. Esto significa que, como resultado de la
evaluacion probabilistica, los riesgos de cobertura son
superiores que el criterio de seguridad, y se requieren
medidas de desarrollo del sistema para reducir el riesgo
por debajo del umbral establecido por el estandar de
flabilidad.
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La variabilidad de la expectativa de pérdida de carga para
diferentes escenarios climaticos es muy elevada, con
varios valores individuales muy por encima del estandar de
flabilidad. Se identifican riesgos de cobertura en mas de la
mitad de los escenarios climaticos, lo que posiblemente
indica la existencia de riesgos estructurales, en lugar de una
situacion muy adversa que concentre todos los riesgos.

Los riesgos de cobertura son mas probables durante el
invierno (el periodo de noviembre a febrero representa el

89% en 2028y el 96% en 2030), concentrandose en el pico
de la tarde (de 16:00 a 23:00, que representa el 98% en 2028
y el 95% en 2030). Esto es coherente con las situaciones de
estrés a las que se ha enfrentado el sistema eléctrico espafiol
en los Ultimos afios.

Se observa que los riesgos comienzan a aparecer por
encima de ciertos niveles de demanda, pero el valor maximo
de punta de demanda no se ve afectado por la energia

no suministrada, lo que posible-mente indica una falta de
generacion en determinadas situaciones mas que a una
demanda extremada-mente elevada como causa de la
escasez.

Se observa que los generadores despachables presentan una
alta contribucién, aunque inferior a su capacidad instalada,
debido a indisponibilidades tanto planificadas como no
planificadas. Los generado-res no despachables muestran
una contribucion muy baja durante los eventos de escasez
debido a la falta de recursos primarios, especialmente
considerando su elevada capacidad instalada.
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El sistema eléctrico peninsular espafiol se mantiene
cercano a una isla energética en términos de cobertura,
debido al limitado intercambio de capacidad con
Europa central, lo que significa que se necesi-tarian
principalmente recursos nacionales para cumplir con el
estandar de fiabilidad.

En comparacion con la ultima edicion del Andlisis Europeo
de Cobertura, asi como con las ediciones anteriores tanto
del ERAA como del NRAA:

Las conclusiones derivadas del NRAA estan alineadas
con las obtenidas en el ERAA 2024, ERAA 2023, ERAA
2022 y también con las extraidas en el NRAA que Red
Eléctrica realizd como complemento al ERAA 2022.
Esta coherencia se considera robusta, a pesar de que
los resultados en términos de equili-brio econémico y
los indicadores de cobertura difieren razonablemente
debido a las diferencias en las hipotesis consideradas
(nacionales e internacionales) y en la metodologia
empleada en cada analisis.

Las diferentes ediciones del ERAA han identificado
riesgos por encima del estandar de fiabilidad unicamente
para los afios objetivo anteriores a 2030, ya que asumen
el escenario del PNIEC para ese afio. Sin embargo,
cuando los NRAA han considerado un retraso en el
cumplimiento de algunos de los objetivos, los riesgos
han aparecido también en 2030.
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El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) de
Espafia también incluye un analisis de cobertura para el afio
objetivo 2030, siguiendo la metodologia del ERAA, aunque
sin aplicar una evaluacion de viabilidad econdémica (EVA).
Esto permite comparar, para este afio objetivo clave, la
cobertura en tres escenarios diferentes y extraer algunos
mensajes clave:

El PNIEC muestra que, con las capacidades objetivo para
2030, no se observan riesgos de cobertura, lo que indica
que la cartera de generacion es suficiente para alcanzar

el nivel de electrificacion.

El ERAA muestra que, en el escenario PNIEC, una parte
del parque térmico podria no ser econdmica-mente
viable y que su desmantelamiento implicaria riesgos
de cobertura distintos de cero, aunque por debajo del
estandar de fiabilidad considerado.
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EI NRAA muestra que, si se consideran las
particularidades nacionales con mayor detalle y,
especial-mente, si no se alcanzan en el plazo previsto
los objetivos de almacenamiento establecidos en el
PNIEC, los riesgos de cobertura superarian el estandar
de fiabilidad, incluso si el escenario se encuentra en
equilibrio econdmico tedrico.

Una vision conjuntade estos tres andlisis permite entender
gue el mercado de la energia por si solo no sera suficiente
para lograr una adecuada cobertura del sistema eléctrico
en Espafia, y pone de manifiesto la importancia de
implementar medidas adicionales, como el mecanismo

de capacidad, ya considerado en el PNIEC como medida
para alcanzar los objetivos, que permitan alcanzar el nivel
deseado de descarboniza-cion y electrificacion en tiempo y
con el nivel de garantia de suministro requerido.
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Figura 54. Andlisis complementarios de cobertura del sistema eléctrico peninsular espafiol en 2030.
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8. Glosario de acronimos

Se proporciona una lista de los acrénimos utilizados en todo el informe para facilitar su legibilidad.

Tabla 33.Glosario de siglas

Acronimo  Significa Acrénimo  Significa
ACER Agency for the Cooperation of Energy Regulators (Agencia para la HMMCP Harmonized Maximum and Minimum Clearing Prices (Precios de Casacion
Cooperacion de los Reguladores de Energia) Méximos y Minimos Armonizados)
ADQ Adequacy (Cobertura) HP Hurdle Premium (Tasa de rentabilidad minima)
BZ Bidding Zone (Zona de Oferta) LLD Load of Loss Duration (Duracién de la Pérdida de Carga)
CCGT Combined Cycle Gas Turbine (Turbina de Gas de Ciclo Combinado) LOLE Loss Of Load Expectation (Expectativa de Pérdida de Carga)
CEP Clean Energy Package (Paquete de Energia Limpia) MS Member State (Estado Miembro)
CM Capacity Mechanism (Mecanismo de Capacidad) NE National Estimates (Estimaciones Nacionales)
CNMC Comision Nacional de los Mercados y la Competencia NECP Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
CONE Cost Of New Entry (Coste de Nueva Entrada) NRA National Regulatory Authority (Autoridad Nacional Reguladora)
CS Curtailment Sharing (Reparto de Limitaciones de Generacion) NRAA National Resource Adequacy Assessment (Anélisis Nacional de Cobertura)
CY Climate Year (Afio Climatico) NT National Trends (Estimaciones Nacionales)
DGPEM Direccion General de Politica Energética y Minas PECD Pan European Climate Database (Base de Datos Climatica Paneuropea)
DSR Demand Side Response (Gestion de la Demanda para Ajuste Flexible del RCC Regional Coordination Centre (Centro de Coordinacion Regional)
Consumo) RES Renewable Energy Sources (Fuentes de Energia Renovable)
ED Economic Dispatch (Despacho Econdmico) RS Reliability Standard (Estandar de Fiabilidad)
EL Expected Energy Not Served (Energia No Suministrada Esperada) TEU Treaty on European Union (Tratado de la Unién Europea)
EENS Economic Lifetime (Vida Util Economica) TFEU Treaty on the Functioning of the European Union (Tratado de
ENS Energy Not Served (Energia No Suministrada) Funcionamiento de la Unién Europea)
ENTSO-E European Network of Transmission System Operators for Electricity (Red TSO Transmission System Operator (Transportista y Operador del Sistema)
Europea de Operadores de Sistemas de Transmision de Electricidad) TY Target Year (Afio Objetivo)
ERAA European Resource Adequacy Assessment (Analisis Europeo de UCED Unit Commitment and Economic Dispatch (Compromiso de Unidades y
Cobertura) Despacho Econémico)
EU European Union (Union Europea) VOLL Value Of Lost Load (Valor de la Energia No Suministrada)
EVA  Economic Viability Assessment (Analisis de Viabilidad Economico) VOM Variable Operation and Maintenance costs (Costes Variables de Operacién
FO Forced Outage (Interrupcion Forzada) y Mantenimiento)
FOM Forced Outage Pattern (Patron de interrupcion forzada) WACC Weighted Average Cost of Capital (Coste Medio Ponderado de Capital)
FOP Fixed Operation and Maintenance costs (Costes Fijos de Operaciény WS Weather Scenario (Escenario Climético)
Mantenimiento) XB Cross Border (Transfronterizo)
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