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Division de Energia

- Nuestros 15 afios de experiencia nos convierten en una de las principales empresas del sector de las energias renovables del sur de Europa.

- Desarrollamos de forma integral todas las fases que componen el ciclo de la ejecucidn de infraestructuras de energias renovables.
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Escenario Internacional
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Escenario Internacional

5 70 Capacidad Renovable instalada per capita en paises desarrollados (2000 — 2020)
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Escenario Internacional

Prevision de Centrales Hidroeléctricas por region (IHA)
Region Capacity (GW) Percentage (%)

East Asia and Pacific | 240

South and Central Asia USD 18,000 . =5
umped Storage
USD 16,000 ' Hydropower
International Forum
MNorth and Central America _ USD 14,000
USD 12,000
Total 548 100
usD 10,000
Potencial estimado de generacion hidroeléctrica (B0
(Zhou et al., Gernaat et al. y Hoes et al.) !
Estimated feasible potential USD 6,000
Region (TWhiyear)
Africa USD 4,000 H '
East Asia and Pacific*® USD 21000 — H _
Europe* —
North and Central America UsD 0
PSH Li-Ion Battery Lead Acid Vanadium Compressed Air  Hydrogen
- = Average power CAPEX (USD/kW) Effective CAPEX over 80 years with 6% discount rate (USD/kW)
" the figure for Europe is an underestimate since Gemaat et al excluded Norway, Comparativa de coste efectivo durante su vida Gtil para almacenamiento por 80 afios en
Sweden, Iceland and Finland. An alternative GW capacity for Europe is provided at . .
the end of this analysis sistemas con 10 horas de almacenamiento

** Because these studies calculate based on‘Asia’ as a region, whereas the IHA
distinguishes between East Asia and Pacific, and South and Central Asia, a more
accurate figure is provided at the end of this analysis. In this table the estimates are

from dividing the ‘Asia’data by two, which is a simplification



Escenario Internacional vs Nacional

China 370.2 2 ) United States 102 Canada 82 India 50.5 Japan 49.9
Mundial Espana
a8 | Potencia (GW) 1.330 20,4
wwayn | Produccion (TWh) 4.306 23,5

Turkey 31

- - Bombeo  Bombeo
1 330 A France 5.5 ESPANA puro mixto
E Gw

\ wyae | POtencia (GW) 3,3 2,7

Spain 20.4

total hydropower
installed capacity
in 2020

e | PYOduccion (TWh) 2,0 1,2
Switzerland 16.9 hﬂ Fas EDU dSD

Sweden 16.5

P Consumo (TWh) 2,8 1,7
Bt horas 850 600

Iran 12.2

Rest of world 266.6

Hydropower installed capacity (GW) of top 20 hydropower producers
and the rest of the world, including pumped storage (2020)
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Tipos de
Centrales Hidroeléctricas Reversibles

BOMBEO PURO BOMBEO MIXTO

Por la infraestructura: §
- Bombeo Mixto.
> Bombeo Puro.

Ludington (Lago Michigan) 1.872 MW Torrejon Tajo'y Tietar 140 W
Por su velocidad:
- Velocidad Fija: Potencia de Bombeo Constante.
> Velocidad Variable: Potencia de Bombeo regulable (20%-100%).
Por su equipamiento en un mismo eje:

> Binaria: Generador/Motor + Turbina/Bomba.

> Ternaria: Generador/Motor + Turbina + Bomba.

VOITH GMBH & CO. KGAA

Magtel

- Propiedad intelectual de ISAGEN y ANDRITZ




Andlisis de las

Centrales Hidroeléctricas Reversibles

« Recurso renovable, energia limpia sin GEl. \
« Tecnologia maduray larga vida util (50 - 100 afios).

« Permite almacenary maximizar la integracion de energias
Favorable renovables no gestionables.

« Tecnologia fundamental para el TSO pues aporta inerciay

capacidad de regulacién.

« Bajos costes de O&M [€/MWh]. /

« Falta de regulaciény marco retributivo. \ INVERSION INICIAL

« Tramitacion compleja y excesiva duracion (4-5-7 afos). Se
requiere coordinacién entre la DG de Energia, DG del Aguay DG Estructura de costes
Medioambiente. o

ESEWOE I ¢ Y construccion (5 afios). 7% 4% 4% " Inversion inica

« Interferencia con otros usos del agua. B Obra civil

« CAPEX elevado. m Equipo

« Emplazamientos escasosy condicionados a disponibilidad del .‘fi's:;;"?ec""‘”ic"
recurso, condiciones topograficas y de evacuacion. subestaciones

m Otros
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Instalaciones de Energia Renovable
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Mapa de instalaciones hidroeléctricas.
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https://www.esios.ree.es/es/mapas-de-interes/mapa-instalaciones-hidraulicas

Instalaciones de Energia Renovable MagtEI

> Mapa de instalaciones eélicas.



https://www.esios.ree.es/es/mapas-de-interes/mapa-instalaciones-hidraulicas
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https://www.ree.es/es

Gestionabilidad de la Energia Renovable

Edlica peninsular (GWh)
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https://www.ree.es/es

Equilibrio Generacion - Demanda
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https://demanda.ree.es/visiona/peninsula/demanda/total

Propuesta de Concursos Capacidad de

Acceso a Nudos de la Red de Transporte

Los nudos 17 de capacidad que salen a concurso suman un total de 5.844 MW.

Capacidad total Acceso desde red | Se convoca la
Nombre del nudo Sistema Eléctrico | convocada en el nudo Acceso desde red de distribucién totalidad
(MW) transporte (SI/NO) (SI/NO) (SI/NO)
CASTALLA 220 SEPE 631 S S S
PARLA 220 SEPE 319 S S SI
MIRABAL 220 SEPE 276 Sl SI S
RUBI 220 SEPE 707 SI S S
FAUSITA 220 SEPE 440 Sl S| Sl
MEDINACELI 400 SEPE 95 SI NO S
EL PALO 400 SEPE 532 Sl S SI
MESON D.V. 400 SEPE 481 S| NO S
GATICA 400 SEPE 183 Sl S SI
J.M.ORIOL 400 SEPE 204 S NO S
MURUARTE 400 SEPE 386 SI NO SI
PENAFLOR 220 SEPE 342 S| S S
AGUAYO 400 SEPE 223 Sl NO Sl
BRAZATORTAS 400 SEPE 167 S| NO S
SANTA ENGRACIA 220 SEPE 395 S NO S
CAMINO FREGACEDOS 220 SEPE 257 S| S S
SAUCELLE 220 SEPE 207 Sl S S

- Fuente: Propuesta de Concursos de Capacidad de acceso a Nudos de la Red de Transporte



Propuesta de Concursos Capacidad de

Acceso a Nudos de la Red de Transporte

Se trata de una instalacion de almacenamiento

Tamafio del almacenamiento en relacion con la capacidad de acceso
Capacidad superior a 2h de almacenamiento

Descripcion: Tecnologia / Capacidad [MW] / Energia [MWh]

Almacenamiento

« Médulos de generacion sincronos (MGES)
« Compensadores Sincronos

Maquina Sincrona « Descripcion técnica de la maquina sincrona: Potencia aparente nominal S [MVA], Constante de Inercia
H [s], Corriente de cortocircuito de la maquina lcc [KA], Corriente Nominal de la maquina Inom [KA],
Potencia reactiva de la maquina [MVAr], Energia cinética de la maquina sincrona [Ecin].

« Dispone de controles especificos para amortiguamiento de oscilaciones.

« Dispone de controles tipo Power System Stabilizer incorporado a MGES y/o compensadores
sincronos.

« Rango de frecuencia de actuacion del control PSS propuesto.

« Controles del tipo Power Oscillation Damping con actuacion sobre la potencia reactiva (POD-Q) y
sistemas de almacenamiento con interfaz de electronica de potencia (AIEP)

« Rango de ajuste de frecuencia POD-Q.
« Rango de ajuste de frecuencia de actuacion del control POD-P.

Capacidad de

Amortiguamiento de
Oscilaciones

- Fuente: Propuesta de Concursos de Capacidad de acceso a Nudos de la Red de Transporte



Propuesta de Concursos Capacidad de

Acceso a Nudos de la Red de Transporte

Capacidad Adicional de
Potencia Reactiva

Robustez: Estabilidad
de Tension

Sistemas de reduccion
Automatica de Potencia

Diagrama U-Q/Pmax y P-Q/Pmax.
Cociente Qcap_P10% y Pmax_proy.
Cociente Qind_P10% y Pmax_proy.
Cociente Qcap_P80% y Pmax_proy.
Cociente Qind_P80% y Pmax_proy.

Soporta huecos de tension.

Curva de hueco de tension U[p.u.] - tiempo [s] para faltas trifasicas.

Cumplircon P.0O. 12.2
Curva de sobretensiones transitorias.

Puede reducir su produccién desde plena carga a cero en un tiempo menor o igual a 3 segundos.
Tiene capacidad para recibir sefiales desde un centro de control en relacion a la reduccién automatica

de potencia.

- Fuente: Propuesta de Concursos de Capacidad de acceso a Nudos de la Red de Transporte



Propuesta de Concursos Capacidad de

Acceso a Nudos de la Red de Transporte

CRITERIOS

Puntos
13

Peso(%)

Compromiso de inyeccion de energia

12

16,5%
15,2%

Proyectos en distribucion con procedimiento de AyC suspendido por conectarse a red
subyacente de nudo de concurso

ASOCIADOS A LA TECNOLOGIA

1,3%

Autoconsumo 5 6,3%
Almacenamiento 5 6,3%
Hibridacion 4 5,1%
Repotenciacion 2 2,5%
Otros criterios técnicos:

- Energia cinética de maquina sincrona

- Potencia de cortocircuito de maquinas sincronas 9 11,4%

- Amortiguamiento de oscilaciones

- Sistemas de reduccion automatica de potencia

CRITERIOS SOCIOECONOMICOS Y DE RETO DEMOGRAFICO 19 24,1%
Porcentaje expropiacion 4 5,1%
Empleo directo en la zona (construccidn + operacion) 6 7,6%
Impacto cadena de valor 2 2,5%
Participacion inversores locales 1 1,3%
Mecanismos reinversion ingresos 2 2,5%
Reinversidn de ingresos en municipios que pertenezcan a zonas de reto demografico 2 2,5%
Huella de carbono 2 2,5%
CRITERIOS AMBIENTALES 22 27,8%

Afeccion planta 10 12,7%
Afeccidn linea 10 12,7%
Utilizacién emplazamientos existentes 2 2,5%

> Fuente: Propuesta de Concursos de Capacidad de

acceso a Nudos de la Red de Transporte
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Centrales Hidroeléctricas Reversibles

Imprescindibles para la Transicion Energética - Retribucion

EL EQUILIBRIO GENERACION / DEMANDA

« Regulacion Primaria
« Regulacion Secundaria
« Regulacion Terciaria

« Control de Tension Exceso de generacion Exceso de demanda
Servicios « Control de Frecuencia
auxiliares e Inercia ’
Frecuencia [Hz]
. BIack-Start - L~ A~ A 55305 . Tiemg? [s]‘

NV

49,8 |- o R

- »

Operacion

....................................................................................................

normal

« Paraintegracion de energia renovable Oy - el
« Para optimizacion economica
« Gestion de Restricciones Técnicas

Gestion de

la energia

49,2 }-

> Hasta 30 Minutos
Inercia  CPF CSF
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