SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA

MINISTERIO ‘
DE INDUSTRIA, ENERGIA Y LA DIRECTORA GENERAL DE POLITICA
TURISMO ENERGETICAYMINAS __
Sra. Liana Sandra Ardiles Lopez |22 | J‘) 3] d ﬁz;giﬁ’
Directora General del Agua - T .
lf } E QZ ‘!hu.c..{_/ Zﬁi

Secretaria de Estado de Medio Ambiente

MINISTERIO DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE SVMW RS
3 VJ&
Plaza San Juan de la Cruz s/n ﬁ?; * {1630 9 g

30 9awi83: 30 VUYLINI3S
28071 Madrid

=~

‘. i
J\C{ ) dez 2 SOLA :\)u o
WNX L= A
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Para informe
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rara gespacnar conmigo

Estimada Directora, Preparar contes

2stacion

De acuerdo a lo establecido en el Real Decreto 401/2012, de 17 de febrero; adjunto
remito a efectos de su estudio y consideracién por parte de las confederaciones
hidrograficas en el proceso de revision de los planes hidroldgicos de cuenca que se
encuentran en fase de desarrollo, informe del operador del sistema que concluye la
importancia de la aportacion de las centraies hidroeléctricas a la garantia de

suministro y a la seguridad del sistema eléctrico.

Asi, este centro directivo pone de manifiesto la importancia de que futuras
planificaciones hidrologicas eviten el establecimiento de valores minimos 6
limitaciones a los gradientes de los mismos que no reduzcan la flexibilidad y capacidad
de usos de estas instalaciones de produccion de energia eléctrica, algunas de ellas de

caracter estratégico para el adecuado funcionamiento del sistema.

Reciba un cordial saludo,

e

Maria Teresa Baguedano Martin

Anexo: Informe sobre la influencia de los Planes hidrolégicos en lo operacion del sistema eléctricos
(REE, diciembre 2014)
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ASUNTO: Informe sobre la influencia de los Planes Hidrologicos en la operacion del
sistema eléctrico.

Estimada Directora General: a.

En respuesta a la solicitud realizada por esa Direccion General de Politica Energética
y Minas de referencia SGEE/abl/ O_ REE Informe Planes Hidrologicos Operacion Sistema
eléctrico, adjunto se remite el informe realizado por el Operador del Sistema que da

respuesta a dicha peticion.

Atentamente,

Andrés Seco Garcia

P* det Conde de los Gaitanes, 177 Tel. 91 453 33 4€ - Fax 91 659 99 23 El Director General de Operacidn
28109 Alcobendas - Madrid andres seco@ree.es
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICQ EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

1 ANTECEDENTES

L.a Direccién General de Politica Energética y Minas, con fecha 10 de diciembre de 2014, solicita a
Red Eléctrica de Espafa como Operador del Sistema ‘informe técnico sobre fa importancia y el
caracter estratégico de la generacion hidraulica en el conjunto de la operacién del sistema eléctrico,
asi como la influencia en el funcionamiento del mismo de las limitaciones impuestas por ios caudales
ecoldgicos y por las tasas de cambio establecidos en cada plan hidrolégico, en particular en el caso
de la Confederacion hidrografica Mific-Sil, asi como cualquier otra cuestion que considere relevante
en relacion a este tema”.

En tanto ninguna de las funciones asignadas legaimente al Operador del Sistema implica la
explotacion hidroeléctrica de las instalaciones de generacién, Red Eléctrica de Espafia no dispone de
la informaci6én de detalle técnica de los generadores ni de los aprovechamientos hidraulicos, y en
consecuencia no puede evaluar la repercusion de los caudales ecolégicos y las limitaciones a las
tasas de cambio en la capacidad de los grupos generadores para proveer servicios complementarios
de regulacién primaria, secundaria y terciaria. Esta evaluacion solo puede ser proporcionada por las
empresas concesionarias de los aprovechamientos hidroeléctricos. A partir de dicha evaluacién, el
Operador del Sistema puede analizar los efectos correspondientes sobre la prestacion de los
servicios de ajuste y la seguridad del sistema.

2 OBJETO

El objeto de este informe es dar respuesta a la solicitud realizada a Red Eléctrica de Esparia (REE)
por parte de la Direccion General de Politica Energética y Minas de un informe técnico sobre /a
importancia y el caracter estratégico de la generacion hidraulica en el conjunto de la operacion del
sistema eléclrico.

3 |IMPORTANCIA DEL EQUIPO DE GENERACION HIDRAULICA EN EL SISTEMA
ELECTRICO ESPANOL PENINSULAR

En este informe se trata de reflejar la importancia estratégica de las centrales hidroeléctricas desde el
punto de vista de la operacion del sistema eléctrico.

En los Anexos | a IV se incluye la relacion de centrales hidroeléctricas estratégicas desde el punto de
vista de la operacion del sistema eléctrico, atendiendo a los siguientes criterios:

e Centrales con embalse de regulacion estacional, anual o hiperanual (Anexo 1)

e Centrales situadas en cadena cuya operacion se realiza de forma coordinada en funcién de
las aportaciones o desembalses de un embalse situado aguas arriba {Anexo |)

e Centrales de puntas (Anexo I)

e Centrales de bombeo puro {Anexo lI)

e Centrales de bombeo mixto (Anexo II)

La potencia instalada neta en generacion hidraulica convencional en el sistema peninsular espariol
es de 17.342 MW de los que cuales 5.134 MW corresponden a centrales reversibles o de bornbeo v,
de éstos, unos 3.000 MW pertenecen a centrales de bombeo con ciclo semanal o diario,
correspondiendo a las centrales de bombeo puro una potencia de 2.451 MW.
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En el anexo Il se incluye la relacion de centrales hidraulicas con capacidad de arranque auténomo,
imprescindibles para la reposicién del servicio.

Finalmente, el anexo IV recoge las centrales hidraulicas que participan en el servicio de regulacién
secundaria.

La produccidn anual media hidroeléctrica de tipo convencional registrada en los Ultimos 20 afos se
sitia en 28.500 GWh.’, incluyendo la produccion con bombeo. La produccién hidroeléctrica anual se
caracteriza por su gran variabilidad. Asi, mientras que en afios muy secos como el afio 1989 fue de
del orden de 16.000 GWh o en 2005 fue de 19.000 GWh, se aproximé a los 40.000 GWh en afios
himedos como el 2.001 y el 2003. Por tanto, la posibilidad de utilizacién de la potencia hidraulica,
que para un afio medio es de unas 1.700 horas equivalentes, desciende en afio muy seco por debajo
de 1.000 horas.

El producible hidroeléctrico medio anual del conjunto de centrales hidraulicas convencionales en los
ultimos 20 afios se sitta en 25160 GWh. Por otra parte la capacidad total de los embalses
asociados a estas centrales es de 18.538 GWh.

Ademas, existe una potencia instalada en generacién hidraulica acogida al régimen primada
(principalmente mini hidraulica) de 2.038 MW. El producible hidroeléctrico medio anual caracteristico
del conjunto de estas centrales de régimen primado es de unos 5.500 GWh.

En el cuadro siguiente se incluye una breve descripcion de los sistemas hidroeléctricos de Espania;

Sistema Hidroelécinco peninsular espanol
Mirio-Sil Duero Tajo Ebro-Garona Norte Jucar Resto TOTAL
Capacidad (GWh) 3,107 4,453 4,557 2,268 435 2,278 1,440 18,538
Potencia (MW) 2,600 3,650 2,660 3,560 1,430 1,400 7 4,080 19,380
Energla afo medio (GWh) 5978 7,397 4,205 7.144 3,080 1,246 1,449 30,500
Embalses reguiadores
Anuales i Belesar Esla Alcantara Mequinenza Salas Corles Sau
Prada Rrano Valdecafas Talarn Las Conchas Susqueda
S Sebaslian Cemadilla Escales Salime
Rozas-Matalawvlla Sta. Ana Eume
Bao Mediano  Portodemouros
Chandreja Grado
Ip
Hiperanuales Las Portas Almendra Gabnel y Galan Canelles Alarcén Sta Guadiana
Enlrepefas Contreras  Sta. Guadalquiwr
Buendla

Ademas de su aportacion de energia, es preciso resaltar el importante papel que desempefan las
centrales hidraulicas en los servicios de ajuste del sistema eléctrico ya que por sus especiales
caracteristicas constituyen una tecnologia de generacion de respuesta especialmente rapida y
flexible. Adicionalmente, las centrales reversibles permiten la acumulacién de energia, aspecto
fundamental para la integracion de energias renovables que utilizan fuentes de energia primaria
intermitente (principalmente generacion edlica y solar) posibilitando el maximo aprovechamiento de
las mismas.

En escenarios futuros con mayar participacién de la generacion edlica y solar en el sistema de
produccion eléctrico espariol, debido a las limitaciones tecnoidgicas, la gran incertidumbre,

1 - )
La produccion hidroeléctrica en el afto 2.013 fue de 33.970 GWh siendo la generacion total neta en I2 peninsula de 260.271 GWh
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variabilidad y dificultad en la prediccion de este tipo de generacién, cobra cada vez mayor relevancia
la necesidad de otros sistemas de generacion de respuesta rapida y flexible que permitan facilitar la
integracién de la generacion renovable intermitente en el sistema eléctrico.

Entre los medios de generacion eléctrica de respuesta rapida, fiable y flexible, las centrales
hidroeléctricas son las mas adecuadas, en especial las reversibles por su doble papel de generacién
y consumo. A las caracteristicas anteriores del equipo hidroeléctrico se suman sus ventajas
mediambientales por no producir emisiones contaminantes.

Por tanto, es muy importante impulsar, en la medida de lo posible, el desarrollo de generacién
hidroeléctrica y, en pariicular, de instalaciones de bombeo.para el cumplimiento en Espana de los
objetivos de politica energética y ambiental establecidos por la Unidén Europea.

Aunque la construccién de nuevos aprovechamientos hidroeléctricos y en especial los de gran
envergadura presenta grandes dificultades, actuaimente se estan desarrollando algunos proyectos.
En la mayoria de los casos, consisten en la ampliacién de potencia en aprovechamientos ya
existentes, especialmente en centrales reversibles. Come resuftado de los mismos, en estos
aprovechamientos se obtendra un incremento notable en la potencia instalada aunque muy pequefio
en el producible hidroeléctrico. Como consecuencia, la utilizacién de esta potencia se llevara a cabo
en menos horas y, por tanto, los volimenes turbinados estardn concentrados en menos tiempo
pudiendo ser mayor la variabilidad de los caudales en los cauces fluviales.

El eventual establecimiento de caudales ecolégicos mas restrictivos o de limites a las tasas de
cambio de los caudales turbinados poedria restar flexibilidad y capacidad de uso de la hidraulica en la
operacién del sistema electrico y, por tanto, afectar a ta seguridad del mismo.

Como se ha mencionado con anterioridad, las centrales hidroeléctricas ofrecen una serie de ventajas
para |la operacién del sistema eléctrice frente a otros medios de generacién eléctrica en los siguientes
aspectos:

« Flexibilidad de explotacién y rapidez para variar la potencia aportada. Este aspecto es
fundamental para afrontar las variacicnes de produccion derivadas de los fallos fortuitos en el
equipo térmico y de eventuales variaciones significativas de produccién de generacién
renovable de caracter intermitente.

¢ Cobertura de las puntas de demanda: centrales de puntas y bombeo.

» Posibilidad de almacenar energia excedentaria: bombeo.

¢ Papel fundamental en algunos de los servicios de ajuste del sistema como

= Regulacidon de tension
= Regulacion primaria

= Reserva secundaria.

= Reserva terciaria.

e Inicio de la reposicion del servicio utilizando su capacidad de arranque auténomo y de
regulacién de islas durante el proceso de energizacion del sistema
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4 APORTACION A LA GARANTIA DE SUMINISTRO ELECTRICO

En este apartado se valora la aportacion de las centrales hidroeléctricas a la suficiencia de medios de
generacion para garantizar el suministro eléctrico en el horizonte de medio/largo plazo.

Para elio se requiere asegurar la disponibilidad de generacién hidraulica suficiente en un horizonte
anual. Desde este punto de vista deben considerarse Unicamente aprovechamientos hidraulicos que
cuenten con capacidad de regulacién igual o superior a un afic. En concreto, estos
aprovechamientos deberian incluir en cabecera un embalse de regulacién anual (embalse en el que
su capacidad util de almacenamiento aunque inferior al vaior de su aportacién media natural anual
permite una gestiéon anual del mismo) o hiperanual (embalse en el que su aportacién media natural
en un ano es inferior a su capacidad (til de almacenamiento).

En el anexo | se recogen las centrales hidraulicas que en principio cumplen con estos criterios.

5 APORTACION A LOS SERVICIOS DE AJUSTE DEL SISTEMA

El objeto fundamental es mantener el equilibrio basico entre la generacion y la demanda eléctrica y el
cumplimiento de los criterios de operacién en el horizonte de corto plazo.

5.1 RESTRICCIONES TECNICAS EN EL PDBF

En el afio 2013, la contribucion de la tecnologia hidraulica a la resolucién de restricciones técnicas
del PDBF representd (ver tabla debajo):

a) En fase || Un 50% de la energia a bajar (6% la hidraulica convencional y 44% la
tecnologia de bombeo en modo turbinacién). No hubo participacién a subir de la
tecnologia hidraulica

b) En fase Il. Un 43% de la energia a subir (8% la hidraulica convencional y 35% la
turbinacion de bombeo), y un 64% a bajar (24% el consumo de bombeo, 16% la
turbinacion de bombeo, y 24% la hidraulica convencional).

DSTRIBUCKN POR TECNOLOGIAS

. GddaNOAneioR  CarbdnAness IRD 1M/ Geio Combimada _ Consumo bombeo futas Higduia iernacional Huckear Riginen Epecdi  Turbinacén bombeo
Fasel:
Subir 3% B5% :
Bajar 4% 1% uy . % o i 0% ah
Faseil:
Subsr £% n 453 . 8% . . 5%
Sapr L i 5 B 1% % 8% - 16%

Contribucién por tecnologias a la solucion de restricciones técnicas del PDBF en 2013

5.2 REPOSICION DEL SERVICIO

Los Planes de Reposicion del Servicio establecen el proceso coordinado de todos los sujetos
implicados en la gestién del sistema eléctrico para, en caso de incidente nacional o zonal en el
sistema electrico, proceder al restablecimiento del suministro eléctrico de forma rapida y segura.

En particular, en cuanto a las unidades de generacion, ante la situacion de cero de tension, se inicia
un proceso de arranque auténomo de centrales hidraulicas que, con estrategias ya establecidas,
proceden a la energizacion de ciertos ejes con varios objetivos: alimentar los servicios auxiliares de
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unidades térmicas de generaciéon para proceder a su arranque, asegurar el proceso de parada
segura de las centrales nucleares, alimentacion de cargas prioritarias y recuperacion de la
interconexion con el sistema sincrono europeo. La aportacion de estas centrales en el proceso es
indispensable dado que constituyen los primeros nlcleos de energizacion del sistema en caso de
incidente nacional.

En el desarrollo del futuro servicio del sistema de reposicidn del servicio se establecera la obligacién
de garantizar un funcionamiento continuo a plena carga de las unidades proveedoras durante un
tiempo minimo de dos horas

En el Anexo Il se enumeran las centrales hidraulicas con capacidad de arranque auténomo y
participacion en los Planes de Reposicion del Servicio

5.3 SERVICIOS DE AJUSTE DEL SISTEMA

5.3.1 Control de tension

Todas las centrales de potencia nominal superior a 30 MW y conectadas a la red de transporte estan
obligadas a proveer este servicio. Deberan suministrar o consumir reactiva a la red cuando estén
acopladas en modo generacion.

5.3.2 Regulacion primaria
La participacion en este servicio es obligatoria para todo generador electrico conectado a la red.

5.3.3 Reserva secundaria
Las centrales hidroeléctricas tienen un papel fundamental en la regulacion secundaria. En el afo
2013 su contribucién a la reserva de regulacion secundaria supuso el 49% (45% hidraulica
convencional y 4% turbinacién de bombeo) de la contribucion total de la generacion.

Carbdn Anexn HIRD 134/2010
@ Turbinacidn bombeo
B Carbdn NO Anexa Il
= Ciclo Combinado

% Hidrdulica

Contribucion por lecriologias al servicio de banda de regulacion secundarna en 2013

En el anexo IV se incluye la relacién de centrales hidraulicas habilitadas para participar en la
regulacién secundaria.

5.3.4 Reserva terciaria

La participacion de la generacion hidraulica en 2013 es muy importante, especialmente en lo que se
refiere a las centrales reversibles de generacion/bombeo.

En efecto, la tecnologia hidraulica participd en el afio 2013 aportando un 53% de la energia de
requlacion terciaria utilizada a subir (7% el consumo de bombeo, 31% la hidraulica convencional, y
15% la turbinacion de bombeo). En lo que se refiere a la prestacion del servicio de regulacién
terciaria a baijar, la participacion de la tecnologia hidraulica en 2013 fue de un 66% (43% el consumo
de bombeo, 6% la turbinacion de bombeo, y 17% la hidraulica convencional).
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5.3.5 Gestion de desvios
Al igual que en el resto de servicio de balance, |la participacion de la generacion hidroeléctrica la
gestion de desvios es muy relevante. En particular, las centrales reversibles de generacién/bombeo
tienen una participacion relativa muy elevada.

Asi, la tecnologia hidraulica participé en el aflo 2013 aportando un 46% de la energia de gestion de
desvios utilizada a subir (12% el consumo de bombeo, 23% la hidraulica convencicnal, y 11% la
turbinacién de bombeo). En lo que se refiere a la prestacion del servicio de gestién de desvics a
bajar, la participacion de la tecnologia hidraulica en 2013 fue de un 67% (38% el consumo de
bombeo, 8% la turbinacion de bombeo, y 21% la hidraulica convencional).

DISTRIBUGON POR TECNOLOGUAS
B  CarbdnNOAnexo |l Carbdn Anexo HRD 134/2010  Gelo Combinado  Comsume bombeo Hidrdulica Nudlear Turbinacién bombeo
Gestidn Desvios Sublr U % 19% % U - 1%
] Bafat u% % % 3 % 1% o
Regulacldn Terciaria Sublt us . B% fa] % . 15%
Bagar % ™ 0% 43% 17% : %

6 CONCLUSIONES

Las centrales hidroeléctricas juegan un importantisimo papel tanto en la garantia de suministro
eléctrico como en la seguridad del sistema eléctrico. Este papel se esta viendo reforzado ain mas
debido a su contribucion positiva para la integracion de las energias renovables eodlica y solar.

Del conjunto de las centrales hidroeléctricas, las centrales reversibles con posibilidad de turbinacion y
bombeo (en anexo |l) adquieren especial relevancia de cara a la seguridad del sistema eléctrico
participando activamente en los servicios de ajuste del sistema.

En cuanto a su aportacion a la garantia del suministro en un horizonte de medio plazo, las centrales
con capacidad de regulacion estacional y no afectadas por limitaciones que permitan gestionar su
energia, son las de mayor importancia para el sistema. En particular, las centrales asociadas a
embalses de caracter hiperanual resultan de primordial relevancia para el sistema eléctrico,
destacando por su importancia la CH de Villarino, asociada al embalse de La Almendra.

Por ultimo, algunas centrales resultan cruciales en la reposicion del servicio para devolver el sistema
eléctrico a su estado normal de funcionamiento tras un cero de tensién de caracter zonal o
peninsular.

Teniendo en cuenta la aportacién de las centrales hidroeléctricas a la garantia de suministro y a la
seguridad del sistema eléctrico, la planificacidén hidrolégica deberia evitar establecer valores de
caudales minimos o limitaciones a los gradientes de los mismos que no reduzcan fa flexibilidad y
capacidad de uso de las mismas, especialmente en las instalaciones recogidas en los anexos como
estrategicas desde el punto de vista de la operacién del sistema.
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7 ANEXOS

Informacion contenida en los anexos:

Anexo | Centrales hidraulicas que contribuyen a la garantia de suministro, facilitando
disponibilidad de potencia a medio plazo.

Anexo Il Centrales hidraulicas reversibles.

Anexo I Centrales hidraulicas con arranque auténomo que participan en los Planes de

Reposicién del Servicio.
Anexo 1V: Centrales hidraulicas que participan en el servicio de regulacién secundaria
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ANEXO |

CENTRALES HIDRAULICAS QUE CONTRIBUYEN A LA GARANTIA DE SUMINISTRO
FACILITANDO DISPONIBILIDAD DE POTENCIA A MEDIO PLAZO

La relacion de centrales se presenta agrupada por UGH (Unidades de Gestion Hidraulica).

Se resaltan en fondo azul las centrales con embalse de capacidad de regulacidon estacional anual o
hiperanual y en fondo amarillo las centrales que cuentan con un embalse con capacidad de
regulacion anual o hiperanual situado aguas arriba del mismo. Las centrales que no disponen de
embalse con capacidad de regulacién anual o hiperanual y ningin embaise de estas caracteristicas
se encuentra situado en su cabecera se presentan sobre fondo blanco. Por Ultimo, algunas centrales,
pese a disponer embases de regulaciéon, no pueden garantizar disponibilidad de potencia a medio
plazo al estar su gestion condicionada por el uso del agua para riegos y otros usos.

IBERDROLA
UGH DUER (DUERO)
RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
Tera Cemadilla . ~_Cemadilla o - 33
Tera __Valparalso ___ Velparsiso — B 65
Tera N.Sra.Agavanzal  N.Srs.Agavanzal : g 24
Esla Esla Ricobayo | _ 174
Esla__ ____ Esla _____ Ricobayoll - 153
Duero N Vilialcampo Villalcampo | e a7
Duero . _Villalcampo Villaicampo Il —_— 119
Duero ) Casto  Castrol . o 83
Dusro Castro _ Castroll i} 112,
Tormes __Sta Teresa Sta. Teresa 21
Tomes Almendra Villanino ) 851
Duero _ Aldeadédvita _Aldeadavila | 0 798
Duero  Aldeaddvita _ Aldeadavilall o 428
Dueo  Saucelle  Saucellel 250
Duero Saucelle Saucelle I 272
‘Potencia instalada total: o ‘ ) . 3,480
Maxima_potencia de garantia en el n::e;ﬁo' plazo: 3,459
UGHTAJO
RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
_Tajo Azutan _ Azutsn 198
Tao Valdecaias Valdecanias , - 247
Tejo ___Tomején Tomejon 130
Alagén Gabriel y Galén Gabriel y Galén 110
Alagbn _ Guijo de Granadilla Guijo de Granadilla 52
Alagbn Valdeobispo __Valdeobispo B o 40
_Tajo _ Alcéntara __JM.Oriol 953
Tajo Cedillo Cedillo o 495
Potencia instalada total: 2,227
Maxima potencia de garantia en el medio plazo: 1,826
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

UGH SIL (SIL-BIBEY)

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
Cenza Cenza il L ) S . 214
Camba Portas Conso(g) . 268
Bibey Bao R =t~ o] | (- S - | (
_Bibey e __Montefurado Montefurado _ . 44
Navea _Chandrgje __Chandreja SRR 3
Navea Chandreja  S.Cristobal _ B 12
Navea _Guistolas Guistolas - 2
_Navea Guistolas Pontenovo _ . _ 38
Sil S.Esteban S. Esteban L 254
_Sil S.Pedro S Pedro ) 34
_Sil Pumares Sobradelo 44
S Santiago Santiago - Sil 15
_Jares Sta.Eulalia Santiago ~Jares (B) 53
Sl __S.Martin_ . S.Matih —
Sil e ___ Sequeiros ___ Sequeiros . 20
Sit _ __ Sequeiros S.Clodio . 20
Potencia instalada total: 1,345
) S a 1,232

Méxima potencia de garantia en el medio pta:zo:

UGH HCHI

RIO

Nalon
Navia
_Narcea
Narcea
Trubia
_Naidn
Somiedo
Somiedo
Piglieria

EDP- HC ENERGIA

EMBALSE

Tanes
Salime
La Florida
La Barca
Valdemurio
Pnaries

El Valle

La Riera

Potencia instalada total:

Maxima potencia de gara

ntia en el medio plazo:

CENTRAL

Tanes
_Salime (50%)

La Florida

La Barca

Proaza

Pnaries

La Malva

La Riera

Miranda

POTENCIA (MW)

124
79
8 &
55
50
18

9
8
72.

422
79
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICC EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

E.ON

UGH VIES

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
Esla _ Riaflo  LaRemolina__ o ™
Pisuerga _ Aguilar __Aguilar 10
Torina Alsa Tonna - ~ 14
Navia ~_ Doiras Doiras o o 43
_Navia _Doires Siven R 66
Navia . Ambon Ab6n 56
Potencia instalada total: 263
Maxima potencia de garantia en el medio plazo: 179

ENDESA

UGH TES (TERA-ESLA-NAVIA)

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
_Tera Ribadelago (Moncabril) - 35
Navia  Salime Salime (50%) S 79
Potenciq jngra{ada to{af: - ) 114
Méxirmaipotencia de garantia en el medio plazo: 79

UGH GDLG (GUADALQUIVIR)
RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
Guadiana __ Cijara ___Cijgra R T 84
Guadiana __ Garcia de Sola Puerto Pefia R - 33
Guadiana Orellana Orellana canal - 2
Guadiana Orellana ___ Orellana pie de presa B ) t5
Zijar La Serena _ lLasSerepa ) 16
Zajar Zuajar  Zijar 29
_Guadalquivir Tranco de beas Tranco de beas 40
Genil znajar Jznajar 77
Genil Cordobilla Cordobilia 15
_Guadalmena Guadalmena Guadalmena 15
_Guadalen _Guadalen Guadalen _ 5
Viar ) Pintado_ _Pintado 33
Potencia instalada total: 364
0

Maxima potencia de garantia en e!_megio plazo:
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

UGH EBRFEN

RIO EMBALSE
LLadorre __Cerstescans
_Noguera-Cardés Rumedo
Tabescén  Graus :
Noguera-Cardés Tavascén
Flamisell

Flamisel! o &
Flamisell Liesuy
Flamisell )
Flamiself )
N.Pallaresa __Talam

N.Pajjaresa_
N.Pallaresa
_N.Pallaresa
Segre
_Segre
Segre
Segre
_Segre
Segre
Segre

_Ebro

_Ebro

_Ebro

Ebro
Ebro

Ebro
_N. de Tor
_N. de Tor
N.deTor
N. de Tor
N de Tor

N. Ribagorzana

N. Ribagorzana

N. Ribagorzana

N. Ribagorzana

N. Ribagorzana

N. Ribagorzana
_N. Ribagorzana
_N. Ribagorzana
_N. Ricagorzana
Escrita

_Espot

Lleida

_Terradets
__Camarasa
Oliana
___Rialb
Rialb
Sant Liorens
Balaguer

Fhix

___Mequinenza

Ribarroja

Cavallers

Cardet
Llauset
Baserca

___Escales
___ Sopeira
__Canelles
Sta. Ana
S Maurici
Escnit

CENTRAL POTENCIA (MW)

Montamara o B o 92
Tabescén Supenor 119

o SORMSBRONAIRBOn . eon 32
Liavorsi-Cardés 52
Cabdella 37
Molinos 1

~ LaPlana _ 5
Pobla de Segur 13
Pons 1
 Talam R o 35
_ Gabet S 23
__Temadets = 32
Camarasa _ i} S 58
_Oliana o I 37

. Ralbi I I |
__Rialb If . 25
Sant Liorens _ - — 8
Balaguer e s
Seros B ) 44
_Sosis . - 3
_Temens N B 12
Lleida 12
Séstago | 17
Sastago [l 2
Menuza "
. Flix I 2
__ Mequinenza 319
_ Ribamroja " 259
Baliera. 5
Caldes 32
Bohi 16
Bono " 9.
Llesp 12
Moralets } 221
Baserca 6.
Senet 9
Vilalier 4
Pont de Suert 15
Escales 36

_ Montanana _ 94
_ Canelles _ - 106
Sta. Ana B 30
S.Maunci 15
Espot 10
Esterri 28
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IMPORTANCIA DEL EQUIPQ GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

RIO

N.Pallaresa
N.Pallaresa.

_Aguas Limpias

Escama
Caldares
Laldares

Urdiceto

Esera
Esera

EMBALSE

Lago de la Gola

La Sama

Escarra-Tramacastilla

CENTRAL

La Torrassa
_Liadres

Unarre

La Sarra

_Sallent Aguas
Sallent-Escarra

Allo Caldares

Potencia instalada total: N

UGH SBEU (SIL - BIBEY - JARES - EUME)

RIO

Sil
_Sil
Sil

Sil

Sil

Sit
_Sil

Jares _
Valdesirgas

Bibey

Bibey
Eume.
Eume

Sil

Potencia instalada total: o
Maxima potencia de garantia en el medio plazo:

Maxima potencia de garantia en el medio plazo:

UGH TERE (PIRINEO ORIENTAL)

RIO

Ter
Ter
_Ter
Ter

Potencia instalada total:
Maxima potencia de garantia en el medio plazo:

Banos Pueyo
Bieisa
Linsoles Sesue
Linsoles Sesue
Campo
EMBALSE CENTRAL
Villaseca Rioscuro
__Rozas y Matalavilla Ondinas
Azud Ondinas _ Pefadrada
Azud Matarrosa _ Sta.Manna
Bércena Barcena
Campaiana __ Comatel
__Pefiarubia Quererio
Prada __Prada
_ Valdesirgas Porto
S.Sebastian S. Sebastian
Pias S.Agustin
__LaRibeira _La Ribeira
Eume Eume
Villaseca Rioscuro
EMBALSE CENTRAL
Sau . Sau
_Susqueda Susqueda
El Pasteral _FPasteral!
El Pasteral Pasteral Il
La Baells

POTENCIA (MW)

POTENCIA (MW)

15
82
36
2

61
131
37
71
17
21
63

54

15
629

309

POTENCIA (MW)

55
88

158
0
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

ACCIONA

UGH EBRACC2 (CINCA)

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)

Urdiceto Urdiceto Urdiceto 7
_Urdiceto N ) Bamosa R 5

Cinca Pineta Lafortunada Cinca - 41

Cingueta Plandescun __Lafortunada Cinqueta 41
_Cinca Laspuiia Laspuria _ 14

Cinca Salinas 2
Ginca _ Medieno _ Medano 67

Cinca __ Grado Grado! e 18

Cinca Grado Ii 26

Potencia instalada total: 222

Maxima _potencia de garantia en el medio plazo: ' 0
UGH EBRACC1 ( EBRO ERZ)

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
Aragén Aratores 0
_Aragon Canalroya Canalroya 5
Aragon Villania Villanda _ 1
_Aragén Jaca Jaca 16
_Géllego Lanuza Lanuza 33

Géllego Bubal Biescas | 2
_Géllego Bubal Biescas If 61
_Géllego Sabinanigo Sabinanigo 7.
_Gallego __Jabamelia Jabarrella 15
Gallego . Javierrelatre Javierrelatre 10

Gallego La Pena Marracos 7

Gallego Anzanigo 4
_Gallego P—— Resto ERZ fluyente 15
Esera Paso Nuevo Ensts a8
Esera ___Vilanova Seira 36
_Esera Amgone 14

Ebro El Berbel 19

Potencia instalada total: 365

Méxima potencia de Vgara.'ntia en el medio plazo: 0
UGH IP

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)

Aragon ip Ip _ 89
Potencia instalada total: 89

Maxima potencia de garanﬁa en el medio plazo: 89
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IMPORTANCIA DEL EQUIPC GENERADOR HIDROELECTRICO ENLA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

GAS NATURAL FENOSA

UGH UFMI {(MINO)

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)

Mo Belesar Belesar B - 294

Mific Los Peares _ Los Peares 181

Avia Albarellos __Albarelios B B 59

Mifo e OO _ Velle. e 81

Miro _ Castrelo Castrelo N 126

_Mifio Frieira e FHIONE J45

Potencia instalada total: 886
827

Maxima potencia de garantia en el medio plazo:

UGH UFGC (GALICIA COSTA)

RIC EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)
Mao y Edrada Leboreiro y Edrada _Regueiro 29
_Tambre Bame Tambre | 19

Tambre Bame Tambre Il o 53
Uta ___Portodemouros Portodemouros o 104
Salas __Salas . Selas S 53
_Limia_ Conchas Conchas ) 49
_Orbigo Barnos de Luna S./sidoro 48
_Canal de riego. Espinosa 8

Canal de riego Cimanes 8
_Canaidenego Alcoba 4

Potencia instalada total: 379

Maxima potencia de garantia en el medio P!azo; 207
UGH UFTA (TAJO-JUCAR)

RIO EMBALSE CENTRAL POTENCIA (MW)

Alberche Burguilio Burguillo 48
(Alberche _ Charco del Cura. _Pte.Nuevo 17
_Alberche San Juan San Juan 33
Alberche Picadas __Picadas 20
_Guadiela Buendia Buendia S 54

Tajo Entrepenas __Entrepeias 41
_Tajo Bolargue Bolarque | 28
Tajo. Zonta Zorila .
_Tajo Almoguera Almoguera 8
Tgjo Buenameson 2
Tgjo Castrejon Castrejon 81,
_Jucar La Toba Villalba 11

Jiicar La Toba La Toba 1

Potencia instalada total: 368

0

Méxima potencia de garantia en el medio plazo:
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

CENTRALES HIDRAULICAS REVERSIBLES

ANEXO 1|

CENTRAL CICLO  APORT. EMBALSE POTENCIA POTENCIA
GENERACION BOMBEO
; (MW) (MW) j
Montamara . Diario Mixto Certescans 92 100 |
[ Torrejon Diario Mixto Torrején 130 72 |
" Guillena Diario | Puro Guillena 208 225 |
Tajo de la Encantada - Diario Puro Tajo de la Encantada 376 420 ]
Sallente Diario ~ Puro | Sallente 439 400 |
Bolarque II Semanal Puro . Bolarque 215 208 |
Moralefs Semanal Puro LLauset 219 219 |
" Aguayo Semanal Puro Mediajo 360 360 |
La Muela Semanal Puro Cortes-La Muela 634 570 °
Tanes | Semanal Mixto Tanes 124 110
- Santiago-Jares Semanal Mixto Santa Eulalia 53 50
" Gabriel y Galan Semanal Mixto Gabriel y Galan 110 90~
_GEijo de Granadilla Semanal Mixto i_Guijo de Granadillla 52 50
Ip Estacional Mixto lp 89 99
~Soutelo Estacional | Mixto Cenza 82 78
""Conso Estacional Mixto Las Portas 268 216
Puente Bibey Estacional Mixto Bao 76 68
Aldeadavila [} Estacional  Mixto Aldeadavila 426 400 -
" Valparaiso Estacional | Mixto Valparaiso = 80
| Valdecanas Estacional | Mixto Valdecahas 247 168 |
| Villarino Estacional | Mixto Almendra N 851 | 828
[ Pintado Estacional Mixto Pintado 1wl a4
La Muela I () Semanal Puro Cortes-La Muela 850 850

() Central con puesta en servicio prevista en 2015
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

ANEXO 1l

CENTRALES CON ARRANQUE AUTONOMO;

PRS-0-001 DUERO:

e ALDEADAVILA Il 400 KV (")
e RICOBAYO Il 220 kV
e SOBRON 132 kV %

) Se emplea s6lo en caso de fallo del arranque auténomo de RICOBAYO I
2 Se emplea s6lo para la alimentacién de los SSAA de CN GARONA

PRS-0-002 TAJO:

e AZUTAN 220 kV (%)

o BUENDIA 132 kV () ()

e BOLARQUE 1220 kV (%)

o ENTREPENAS 132 kV (%) ()

s GABRIEL Y GALAN 220 kV (%)

e JM. ORIOL 400 kV

e LAS PICADAS 132 kV (%) ()

e SAN JUAN 132 kV (%) (1)

e VALDECARNAS 220 kV (%)

®  Arranca en auténomo pero no forma isla sino que espera a recibir tensién.

@ E| que primero arranque en auténomo lanza tensién al otro.

®) Se emplea sélo para la alimentacion de los SSAA de CN TRILLO y mercado local.
©  El que primero arrangue en auténomo lanza tensién al otro.

" Se emplea s6lo para la alimentacién de los SSAA de CTCCs ACECA y mercado local.
®  Se emplea sblo para la alimentacion SSAA de CN ALMARAZ.

PRS-0-003 LEVANTE:

s COFRENTES 132 kV (%)
e« CORTES Il 400 kV
o MILLARES Il 132 kV ()

@ Se emplea solo para la alimentacion de los SSAA de CN COFRENTES
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

4. PRS-0-004 ARAGON-CATALUNA (")
e AIGUAMOIX (ARTIES 110 kV)
¢ BOSSOTS (ARTIES 110 kV)
e FLIX 110 kV
e IP (SABINANIGO 132 kV)
¢ LA SARRA (SABINANIGO 132 kV)
¢  MEQUINENZA 220 kV
¢ PONT DE REI (VALLE DE ARAN 110 kV)
e RIBARROJA 220 kV
¢ SAU 110 kV
e SUSQUEDA 110 kV

9 Aungue hay centrales que arrancan en auténomo, la reposicién se basa en el apoyo desde las

lineas de interconexiéon con Francia.

5. PRS-0-005 SUR:

e GUILLENA 220 kV
e TAJO DE LA ENCANTADA 220 kV

6. PRS-0-006 GALICIA-LEON:

« ALBARELLOS kV (')

o BELESAR 220 kV (')

e CONCHAS 132 kv (")

o CONSO 220 kV ()

e MONTEFURADO 132 kV ('")

e PEARES 132 kV (')

¢ PORTODEMOUROS 220 kV (")
e PUENTE BIBEY 220 kV (')

s SANESTEBAN 220 kv (')

e SEQUEIROS 132 kV (™)

e SOUTELO 220 kv (')

¢ TAMBRE 11 220 kV (')

s SANTIAGO JARES 220 kV (™)

"M Arranca en auténomo pero no forma isla sino que espera a recibir tension,

1'% El que primero arranque en auténomo lanza tension al otro (esto es, s6lo se forma una isla con

estos dos grupos).
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDROELECTRICO ENLA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

PRS-0-007 ASTURIAS-CANTABRIA:

s AGUAYD 220 kV
+ DOIRAS 132 kV

s LABARCA 132 kV (")
o MIRANDA 132 kV

» PROAZA 132 kV

o SALIME 132 kV

¢ SILVON 132 kV

e TANES 132 kV

3 Se emplea sélo para la alimentacién de los SSAA de CT NARCEA
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IMPORTANCIA DEL EQUIPO GENERADOR HIDRQELECTRICO EN LA OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

ANEXO IV

CENTRALES HIDRAULICAS CON PARTICIPACION EN REGULACION SECUNDARIA

SAN ESTEBAN
SAN MARTIN
SAN PEDRO
SANTA TERESA
SANTIAGO-JARES
SANTIAGO-SIL
SAUCELLE !
SAUCELLE Il
SEQUEIROS
SOBRADELO
SOBRON
SOUTELO
TORREJON
TRESPADERNE
VALDECANAS
VALDEOBISPO
VALPARAISO
VILLALCAMPO |
VILLALCAMPO I
VILLARINO

TAVASCAN INFERIOR
TAVASCAN SUPERIOR
TERRADETS

TRANCO DE BEAS

GAS NATURAL

| IBERDROLA FENOSA EﬁDESA ACCIONA . EDP-HC E (ﬁ)_fj!
| ALDEADAVILA | ALBARELLOS AIGUAMOIX BIESCAS Il | LABARCA | AGUAYO

ALDEADAVILA Il BELESAR CAMARASA I ERISTE MIRANDA ARBON

AZUTAN BOLARQUE | CANELLES P PRIANES | DOIRAS

BARAZAR BOLARQUE || CIJARA LANUZA PROAZA SILVON

CASTRO | BUENDIA CORNATEL LASPUNA | SALIME LA

CASTRO I ' BURGUILLO SALLENTE MEDIANO | TANES REMOLINA

CEDILLO CASTREJON GUILLENA

CERNADILLA . CASTRELO IZNAJAR

COFRENTES ENTREPENAS LA SERENA

COMPUERTO FRIEIRA LAS ONDINAS

CONSO LAS CONCHAS LLAVORSI CARDOS

CONTRERAS I LAS PICADAS MEQUINENZA

CORTES Ii LOS PEARES gggigE RE]

GABRIEL Y GALAN PORTODEMOUROS | =" -

GUIJO DE GRANADILLA | SALAS g sl N

JOSE M# ORIOL SAN JUAN il

LA MUELA DE CORTES | TAMBRE I e R

MILLARES I VELLE RBADELAGEH

MONTEFURADO SHEINE

N? S* DEL AGAVANZAL SAN ABUSTIN

PONTENOVO SAN JUAN TORAN

PUENTE BIBEY SAN SEBASTIAN

QUINTANA SAU

RICOBAYO | SEROS Il

RICOBAYOQ Il SUSQUEDA

SAN CLODIO TAJO DE LA

SAN CRISTOBAL ENCANTADA

TALARN I
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