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Despliegue de las energias
renovables y retos de su
integracion en el sistema

El répido desarrollo de las energfas reno-
vables ha influido de manera crucial en la
evolucién de los sistemas energéticos en
todo el mundo en las Ultimas décadas.
Este viene motivado fundamentalmente
por los esfuerzos para combatir el calen-
tamiento global, que han conducido a la
firma de diversos acuerdos internacionales
en busqueda de la descarbonizacién de las
economias. El primer gran acuerdo fue el
Protocolo de Kioto, firmado en 1997, que
entré en vigor en febrero de 2005.

La reciente firma del Acuerdo de Paris, que
supone un consenso de 195 paises en la
lucha contra el cambio climético, hace pre-
ver que los esfuerzos para reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero se
acenttien alin mas en los préximos anos.

El sector eléctrico desempefia un papel
muy relevante en la descarbonizacion de la
economia. Segun el World Energy Outlook
2015 de la Agencia Internacional de Ener-
gia, las energias renovables se consolidaron
como la segunda fuente de generacion

eléctrica mundial en 2014, por detras del
carbdn. En este mismo ano, se alcanzo un
récord de 130 GW de nueva capacidad re-
novable instalada.

La Union Europea ha apostado decidida-
mente por el despliegue de estas tecnolo-
gias. Los objetivos 20-20-20, extendidos y
reformulados hasta 2030, han impulsado
y continuardn impulsando un desarrollo
importante de las energias renovables. En
2030, la Unién Europea deberfa ser capaz

de cubrir sus necesidades energéticas con
una cuota de energias limpias que alcance
al menos el 27%.

En Espafia, la capacidad renovable instalada
se ha multiplicado por 2,6 en los ultimos
15 afios. Ademés de un marco regulatorio
favorable, existen otros aspectos que han
situado a Espafa entre los primeros pues-
tos del ranking europeo de desarrollo de
renovables, como la geografia del pais y los
abundantes recursos (horas de sol y tam-

Figura 1. Potencia renovable instalada en Espaiia
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Figura 2. Generacion eléctrica por tecnologia y contribucion renovable sobre el total
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bién el recurso edlico en ciertas zonas del
pais) o bien el fuerte apoyo a la investiga-
cion, desarrollo e innovacién que nos han
convertido en un referente a nivel mundial.

Sin embargo, la integracion de estas tecno-
logfas en el sistema eléctrico espafiol no ha
sido una tarea facil, sino que constituye uno
de los grandes desafios de la operacién del
mismo. Este desafio estd relacionado con
la variabilidad en su produccién, originada
por la propia disponibilidad de caracter in-
termitente o variable del recurso renovable
que explotan.

En ocasiones se las denomina tecnologias
no gestionables, lo cual parece excesivo
ya que al menos su desconexién en caso
necesario no presenta en general dificulta-
des especfficas. Sin embargo la previsién
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de produccion se caracteriza por la incerti-
dumbre generada por los posibles cambios
en la disponibilidad del recurso. En algunas
tecnologias esta incertidumbre puede tener
un marcado carécter local y especifico.

Adicionalmente las energfas renovables
suelen caracterizarse por unos costes mar-
ginales de operacion bajos (no sélo econo-
micos sino globales incluyendo también los
costes medioambientales). En este sentido,
la regulacion europea y espariola concede
prioridad de despacho a estas tecnologias.
Y por ello, las redes eléctricas deben hacer
todo lo posible para reducir al minimo la
energia que debe ser restringida por fal-
ta de capacidad de la red. Esta energia se
denomina a veces vertido de renovables,
usando un término que remite a una sen-
sacion de dispendio.
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Es decir, la limitada capacidad de almacena-
miento o de interconexion con el resto de
Europa, y la forma caracteristica de la curva
de demanda eléctrica (con diferencias de
consumo entre las horas punta y valle, y
variacién segun la época del afio o dia de
la semana), que no siempre encaja con la
disponibilidad de la generacién renovable,
son algunos de los condicionantes técnicos
que limitan las posibilidades de integracion
de las renovables en el sistema.

En particular, tanto el perfil de la generacion
renovable como el de la demanda atendi-
da por las redes de distribucién y su baja
simultaneidad hacen que el factor de utili-
zacion de las redes sea también bajo. Pero
la prioridad reconocida a estas tecnologfas
no debe eximir a los agentes y al regulador
de aplicar criterios de eficiencia en el di-
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Figura 3. Cobertura de la demanda sin y con limitacion de renovables
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mensionamiento de las redes e inversiones
asociadas.

A su vez, con la alta penetracion de las ener-
gias renovables, las unidades de produccién
gestionables deben funcionar en un régimen
més exigente y con una mayor flexibilidad
(al ser las encargadas principales de seguir la
curva de carga a lo largo del dia).

Hoy, gracias al esfuerzo de todos los agentes,
se han alcanzado unos niveles de integracidn
de renovables impensables hace unos afios.
Pero la transicion hacia una mayor participa-
cion de las tecnologias renovables variables
0 no gestionables requiere un nuevo disefio
de las redes, de la operacion y de la planifica-
cion de los futuros sistemas eléctricos, desde
el punto de vista técnico y también econémi-
co. La regulacion también debe evolucionar
de acuerdo con las necesidades del sistema
y los nuevos modelos de negocio.

La distribucion de electricidad en
el norte de Espaiia, un panorama
cada vez mas renovable

Viesgo distribuye electricidad en el norte de
Espafia, en las regiones de Asturias, Cantabria,

Resto de generadores
en el mercado

EE.RR. disponibles

Régimen Ordinario
necesario por seguridad

Castilla y Ledn y Galicia. Esta zona es dptima
en términos de recursos edlicos e hidricos.

Como consecuencia de ello, la red de dis-
tribucion de Viesgo presenta dos caracte-
risticas que desde el punto de vista de la
previsible evolucién de la generacién reno-
vable de electricidad la convierten en una
ventana al futuro de las redes:

[mw] | Vertido de R.E

En primer lugar, la preponderancia de la
energia generada por tecnologias re-
novables: (sirva de ejemplo que el 96%
de la potencia instalada en la red de distri-
bucion de Viesgo en Lugo es de edlica); y
en segundo lugar, su intensidad (la po-
tencia instalada de generacién renovable es
superior a 2,5 veces la punta de la deman-
da distribuida).

Figura 4. Potencia renovable conectada a la red de distribucion
expresada como porcentaje de la potencia pico demandada
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El resultado: en un singular vuelco de la activi-
dad tradicional del distribuidor, la red de distri-
bucién de Viesgo se encuentra globalmente,
y la mayor parte del tiempo, en un estado de
evacuacion de energia en sus fronteras.

Esta situacidn y la rapidez con que se ha ori-
ginado (en 1994 la capacidad de generacion
renovable conectada a la red de distribucién
de Viesgo era aproximadamente un tercio
de la demanda punta, en el 2000 la superd
y en 2006 ya la doblaba) ha planteado un
desafio al que no ha bastado responder con
esfuerzo, también ha sido preciso innovar.

Innovacion: (Puede aumentarse
la capacidad de las redes

con nuevas tecnologias de
operacion?

Un hecho tan bien conocido como fre-
cuentemente olvidado es que a las redes
eléctricas se les exige un nivel tan elevado
de disponibilidad que deben ser disefiadas
para escenarios de puntas. Por ejemplo un
TIEPI' de 45 minutos equivale a una dispo-
nibilidad del 99,99%.

El crecimiento de las instalaciones de fuen-
tes renovables hace cada vez més comple-
ja la operacion de las redes de distribucion
de energia eléctrica introduciendo nuevos
escenarios de carga en la red no sélo més
exigentes sino también sometidos a mayor
variabilidad.

La instalacion de nuevas infraestructuras
de refuerzo es una solucion costosa y lenta
en su desarrollo, por lo que las soluciones
innovadoras que permitan optimizar la ca-
pacidad de las infraestructuras existentes se
convierten en una prioridad.

Figura 5. Balance de exportaciones e importaciones de la red de

distribucion de Viesgo
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La operacién dindmica de la red eléctrica
consiste en la adaptacion de la capacidad
real de trasmision de redes a las condicio-
nes ambientales reales existentes en cada
momento y en cada lugar.

Viesgo lideré desde 2011 un proyecto
de investigacion incluido en el programa
“Innpacto” del Ministerio de Economia y
Competitividad, junto con la Universidad de
Cantabria y Arteche, para el desarrollo de
una tecnologia de operacion dindmica de
lineas eléctricas aéreas denominada Dyne-
lec.

Dynelec permite explotar sinergias hasta
ahora no consideradas como la mayor ca-
pacidad de evacuacién de energa de las
lineas de alta tension en escenarios de alta
produccién edlica. Esta solucion requiere la
monitorizacién de las variables climéaticas
en multiples puntos de la red mediante el
desarrollo y la integracion de nuevos senso-
res y dispositivos de comunicacion remota.

Las lineas de transporte y distribucion se
disefian para una intensidad maxima admi-
sible, que viene determinada fundamental-
mente por la temperatura maxima que el
elemento conductor puede soportar sin ser
danado.

Dynelec en detalle

El fundamento fisico de Dynelec y del ca-
librado dindmico de lineas se basa en es-
tablecer el balance térmico del elemento
conductor y la variacion de temperatura
asociada, para determinar en cada momen-
to la intensidad que puede conducir.

En un caso tipico orientativo el equilibrio se
establece entre las pérdidas en el conduc-
tor por el efecto Joule y la radiacién solar
incidente (en condiciones de operacion el
efecto Joule supone del orden del 80%)
con la disipacion por conveccion y radiacion
(la conveccién es fuertemente predomi-
nante).

TIEPI: el tiempo de interrupcion equivalente de la potencia instalada en media tensién. Este pardmetro sirve para medir la calidad del suministro

eléctrico y, en particular; es una medida de su continuidad.
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Figura 6.

Estaciones meteorologicas

El equilibrio debe alcanzarse a una tempe-
ratura inferior a la méxima admitida por el
elemento conductor, definiendo por tanto
el limite de capacidades operativas para las
condiciones ambientales (radiacién y con-
veccion) especificas en ese lugar y en ese
momento.

En pocas palabras, cuando hay més viento,
la refrigeracion del cable que conduce la
electricidad es mayor y por tanto se puede
evacuar mas energfa que en condiciones
de poco viento.

La ventaja de calcular dindmicamente la
capacidad del conductor en una zona con
energla renovable predominantemente
eolica, es que la presencia del viento, que
motiva la exigencia de capacidad de eva-
cuacion de energia, potencia igualmente la
disipacion por conveccion.

Es importante sefalar que la viabilidad
operativa de esta tecnologfa es un proceso
complejo que conlleva numerosas dificulta-
des en varios campos:

- Deben implementarse en las lineas dos
conjuntos de dispositivos: unos orienta-
dos al registro de las condiciones me-
teoroldgicas locales y otros orientados a
la medicion de la temperatura en el con-
ductor. Asimismo, se desarrollan mode-
los informéticos de previsién aplicados a

Sensores de temperatura

cada caso donde se relacionan ambos
conjuntos de medidas.

No es suficiente con esto (que propor-
cionarfa la medida de una especie de
capacidad instantdnea real); ademas
deben desarrollarse nuevos modelos y
métodos de operacién en los sistemas
de control de red que realicen una pre-
visién del incremento de capacidad con
la seguridad suficiente para que pueda
emplearse en una situacion real. En re-
des malladas se complica esta situacion
al tener que considerar también la reper-

cusion sobre otros elementos situados
en ubicaciones diferentes.

- Tampoco es un tema menor el proceso
de obtencion de licencias de esta tecno-
logia, que implica considerar en el pro-
yecto de implementacion, entre otros
aspectos, la repercusion del uso de la
misma en ciertos elementos del disefio
original de la linea.

Tras maés de cuatro anos de desarrollo, Vies-
go ha desplegado un total de 180 km de
lineas de alta tension en Palencia, Asturias
y Galicia con capacidad de operacion dina-
mica, alcanzandose 523 horas de funcio-
namiento de la red por encima del rango
estético y transportdndose un total de 6,96
GWh de energfa adicional en un afio. Viesgo
ha llegado a transportar de forma puntual
potencias que alcanzaban el 190% de las
nominales.

Ademas, Viesgo tiene previsto que Dynelec
esté implementado en la totalidad de la red
de 132 kV en el afio 2019.

Figura 7.
132 kV OHL Meira-Ludrio from 12 to 14 Feb 2016 (Dynelec)
1000 60
900
50
40
\ Max. additional current ¥
... 1A .tl.l r' | i v i
L) ]}
£
Additional current 20 *
300
200 Static current
. 10
= "‘Wﬁ" Ol sy W"h Ny'“i
L A | W)
0 0
0 4 8 12 16 20 0 4 8 12 16 20
— Ampacity = Current = Static current — \Wire temp = Wind speed

Cuadernos de Energia



Integracion de las energfas renovables en las redes de distribucién: un caso de éxito en el norte de Espafia

En resumen:

- La tecnologia Dynelec permite una me-
jor gestién de los activos, proporcionan-
do informacién sobre la temperatura del
conductor, incrementando la capacidad
de las lineas dependiendo de variables
meteoroldgicas, pudiendo obtener va-
lores altos de ampacidad en momentos
criticos y mejorando la toma de decisio-
nes para la realizacion de nuevas inver-
siones en infraestructuras.

- Asimismo, Dynelec es una herramien-
ta para mejorar la operacion de la red.
Permite incrementar la eficiencia de la
operacion, facilitando la programacion
de trabajos y descargos. También incre-
menta la seguridad de explotacién en
caso de emergencias o averfas en las
lineas y proporciona informacion real del
estado de los conductores, permitiendo
preservar la integridad y mejorar la segu-
ridad de la red.

- Dynelec ha permitido disminuir las res-
tricciones técnicas impuestas a los gene-
radores renovables, disminuyendo los
vertidos al maximizar la capacidad de
evacuacion de la red, aprovechando las
condiciones meteoroldgicas favorables.

Lecciones aprendidas de la
integracion de renovables en las
redes de distribucion

Durante los ultimos 15 afios, debido al
gran despliegue de las renovables, ha sido
preciso llevar a cabo una intensa labor de
adaptacion del disefio y la operacion de las
redes de distribucion.

La apuesta por la tecnologia y la innova-
cion nos ha permitido afrontar con éxito
la integracion de grandes proporciones de
generacion renovable en las redes de distri-
bucién y sentar precedentes. La regulacién
también ha tenido que adaptarse a este
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nuevo entorno, cubrir vacios normativos y
deficiencias que han ido detectandose se-
gun se avanzaba en este proceso.

A continuacion se resumen de forma muy
sintética algunos de los factores clave que,
a nuestro juicio, hay que considerar para
abordar esta transformacién desde el punto
de vista de una compafifa distribuidora.

« Como consecuencia de la implantacion
masiva de generacién renovable en las
redes de distribucion, el esquema tradi-
cional de funcionamiento de las mismas
se ha visto alterado. Hemos pasado de
un sistema en el que la energfa fluia en
un solo sentido, de la red de transporte a
la red de distribucién y a los consumido-
res, a un nuevo esquema en el que las
redes de distribucién pueden importar o
exportar energia a la red de transporte,
comportadndose en conjunto como un
consumidor o un generador.

+ La funcion de planificacion de la red
tiene una gran importancia. La planifica-
cion de forma coordinada de las redes
de distribucion y transporte tiene que
posibilitar la integracion de las deman-
das de nueva generacion renovable de
forma ordenada, aportando una vision
global de las redes, y definiendo solucio-
nes de evacuacion conjuntas, optimiza-
das, y sostenibles a medio y largo plazo.
Los gestores de redes, para proporcio-
nar soluciones eficientes de evacuacion
y dar el soporte necesario a la transicién
a energfas renovables, requieren previ-
siones de las demandas de nueva gene-
racién sobre una base de planificacion
territorial ordenada. Las Comunidades
Autdénomas tienen un papel significativo
en la ordenacién de estas previsiones.

+ Se genera un aumento significativo de
la actividad de desarrollo. En el pasa-
do, este aumento ha supuesto un reto
importante para aquellas areas de la

compafiia dedicadas al desarrollo de in-
fraestructuras eléctricas, especialmente
en alta tensién, que se enfrentaban a la
necesidad de desarrollar las redes a un
ritmo mucho mayor que el previsto.
Una red con generacién distribuida re-
quiere sistemas de control dotados con
niveles de automatizacién mas potentes
y robustos, que posean una gran capa-
cidad para interaccién independiente o
auténoma. Sistemas que garanticen la
estabilidad, la seguridad, y la calidad y
continuidad del servicio. Es vital que es-
tos sistemas de control sean flexibles y
abiertos con respecto a su operatividad
e interconectividad con otros sistemas.
Los sistemas de proteccion de la redes
con alta penetracion de energfa renova-
ble son mas complejos, como conse-
cuencia de fluctuaciones de los flujos
de energfa, y la mayor variabilidad de las
potencias de cortocircuito.

El volumen de informacion necesario para
controlar la red tanto para las funciones de
control, proteccién, medida, ha aumen-
tado y continuard aumentando de forma
sustancial por lo que el despliegue de sis-
temas de comunicaciones es primordial
para soportar estos requerimientos.

El distribuidor tiene que acordar la con-
figuracion de los puntos frontera con
el promotor renovable; asimismo, tie-
ne que facilitar la lectura de los puntos
frontera para que la CNMC pueda llevar
a cabo las liquidaciones correspondien-
tes, para lo que es necesario dotar de
la infraestructura y sistemas de gestion
asociados a estas funciones.

En un esquema tradicional de distribu-
cion de energfa (donde el flujo de po-
tencia es unidireccional), los transforma-
dores de la subestacion se ajustan en un
valor superior a la tension nominal, que
serd decreciente de forma mondtona en
funcién de la carga. La instalacion de ge-
neradores a lo largo de las lineas de dis-
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tribucién puede contribuir positivamente
a la regulacion de tensién (amortiguan-
do la caida de tensién), aunque también
puede originar que el valor de tension
se sitte fuera de los limites establecidos.
Todo ello dependera fundamentalmente
de la magnitud y de la localizacién de los
generadores y las cargas, de los pardme-
tros eléctricos de la linea y del modo de
regulacidn de tension en cabecera.

Por lo tanto, es necesario prestar espe-
cial atencién a la regulacion de tension
cuando este tipo de generadores estan
presentes en las redes de distribucion,
teniendo en cuenta que el sentido del
flujo eléctrico puede invertirse y las di-
ferentes situaciones de operacion que
pueden presentarse.

El desarrollo masivo de plantas de ge-
neraciéon renovables en zonas que no
cuentan con la infraestructura de red
necesaria puede conducir a la saturacion
de las redes existentes. Por ello es muy
necesario que los planes de desarrollo
de renovables tengan en cuenta las ca-
racteristicas de las redes existentes, y los
desarrollos necesarios de las mismas, la
planificacion de estos desarrollos debe
tener en cuenta tanto los plazos de
construccion como los plazos para obte-
ner las autorizaciones administrativas.

La programacion de los trabajos de man-
tenimiento y desarrollo de la red de dis-
tribucion tiene que estar coordinada con
las previsiones de recursos renovables,
asi como con los trabajos de manteni-
miento de las instalaciones de genera-
cion, de forma que se minimice el im-
pacto en la produccion.

La Regulacion, a su vez, tiene que acom-
pafiar esta transformacion de la red. La
distribucion eléctrica es un negocio regu-
lado y con un modelo retributivo basado
en activos. Sin embargo, algunas caracte-

risticas de las inversiones en innovacion
no encajan bien con un modelo simple
de reconocimiento de la inversién pues-
ta en servicio.

Por ejemplo, las inversiones que evitan in-
versiones (smart grids versus cooper and
iron), aquellas que presentan una vida
til menor que las inversiones tradiciona-
les, las que tienen unos costes operativos
superiores asociados o bien aquellas que
pretenden la creacién de capacidades con
modelos de negocio a largo plazo.

La regulacion debe contemplar estas si-
tuaciones, de forma que el distribuidor
tenga las sefiales necesarias para inno-
var en el desarrollo de capacidades en
su red que determinaran el éxito o fraca-
so en el corto, medio y largo plazo.

Préximos desafios: la irrupcion
de la generacion distribuida en
baja tension

Una pregunta que ahora nos planteamos
casi todos los distribuidores es cuédndo

Figura 8.
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tendra lugar la préxima disrupcién relacio-
nada con el despliegue de las tecnologias
renovables. Y también qué podemos hacer
para preparar mejor las redes de distribu-
cion para dar una respuesta eficaz a este
cambio.

La generacion altamente distribuida (insta-
laciones generalizadas de kW en lugar de
MW), el vehiculo eléctrico, las nuevas exi-
gencias de los consumidores (en su rol de
prosumidores), y las posibilidades que el
contador electronico pone a nuestro alcance,
estan creando las condiciones propicias para
esta disrupcion. En todos estos casos hay un
elemento comun: la exigencia de nuevas ca-
pacidades en la red de baja tension.

A continuacion se detallan los principa-
les elementos, que prevemos alteraran la
configuracién y funcion de las redes en el
futuro:

» Generacion distribuida en alta / media
tension (AT / MT): instalaciones de ge-
neracién que por su tamafio (100 kW-
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100 MW) se conectan a las redes de
distribucion (132 kV a 12kV), en lugar
de conectarse a la red de transporte.
El impacto en las redes es mayor a
medida que aumenta el ratio potencia
instalada/demanda pico.

« Generacion Distribuida en baja tension
(BT): instalaciones de generacién que
por su pequefio tamafio (de 1 a 100
kW) se conectan a las redes de baja ten-
sion del distribuidor. Pueden ser insta-
laciones fotovoltaicas, cogeneraciones,
pequefios aerogeneradores, combina-
dos o no con almacenamiento (bate-
rias). En caso de un despliegue masivo,
pueden surgir algunos problemas o as-
pectos por abordar (calidad del suminis-
tro, proteccién, medida, capacidad para
nuevas conexiones, etc.)

+ Vehiculo eléctrico: el despliegue de estos
vehiculos es fundamental para descarbo-
nizar el sector transporte. Desde el pun-
to de vista del distribuidor, el despliegue
masivo de estos vehiculos impactaria de
forma significativa en la demanda en baja
tension (incremento de la misma y mo-
dificacion del perfil de consumo).

+ Prosumidores / Integradores de deman-
da: un concepto general que se refiere
a los futuros cambios en el perfil de
demanda y en los requerimientos de
los consumidores. Puede considerarse
como una ruptura del actual paradigma
que relaciona un punto de conexion con
un contrato de acceso a la red y con un
punto de medida. El impacto en los dis-
tribuidores reside fundamentalmente en
el desarrollo necesario de las capacida-
des de medida y tratamiento de datos.

+ Redes Privadas: redes privadas que per-
tenecen a otros agentes y que estén co-
nectadas en las redes de distribucion, o
incluso aisladas en algunos casos. Pue-
den modificar las condiciones actuales y
el modelo tradicional de distribucion de
electricidad.
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{Qué podemos hacer para anticiparnos y
aportar valor ante estas situaciones? Desa-
rrollar nuevas capacidades que si bien ahora
no parecen absolutamente imprescindibles
(y en particular la regulacion no las recono-
ce y por tanto carecen de una rentabilidad
aparente) seran decisivas para afrontar con
éxito ese nuevo modelo de negocio.

Lo cierto es que la energia distribuida ha
venido para quedarse, y los distribuidores
tendran que adquirir un papel mas activo en
la gestién de los flujos de energfa, cada vez
mas complicada, haciendo uso de la tecno-
logfa.

Las empresas distribuidoras tendremos que
acometer inversiones en los proximos afos
para preparar la red de baja tensién: auto-
matizar los centros de transformacion, car-
tografiar la red de baja tensién, preparar la
infraestructura para proporcionar servicios
de almacenamiento a nivel de centro de
transformacion, etc.

La tecnologfa es uno de los pilares funda-
mentales para sostener el despliegue de

Programas clave de desarrollo de nuevas

capacidades

9 Operacion avanzada BT: Smart meter 2.0

o Pérdidas y generacion distribuida

Balance en BT y deteccion avanzada de
fraude

Subestaciones secundarias inteligentes

Operacion dinamica de la red

la generacion distribuida, aunque la regu-
lacion juega un papel también importante.

El Real Decreto 900/2015, aprobado hace
ya un afio, regula las condiciones adminis-
trativas, técnicas y econémicas del autocon-
sumo, y condiciona de alguna manera la ve-
locidad de entrada de estas instalaciones. Ha
suscitado numerosas discusiones y un inten-
so debate sobre cudl es la forma imparcial
de asignar los costes de las redes sin perjudi-
car a los autoconsumidores y sin sobrecargar
tampoco al resto de consumidores.

Es complejo establecer el balance justo
entre los costes evitados por la generacién
distribuida (se reducen las pérdidas cuan-
do las instalaciones estan ubicadas cerca de
los centros de consumo, puede reducir la
capacidad requerida si la generacion coinci-
de en el tiempo con las puntas de deman-
da, o puede reducir los precios del mercado
eléctrico) y los costes generados por la mis-
ma (en ocasiones las fuentes de genera-
cion no estan ubicadas cerca de los centros
de consumo, los costes de operacion de las
centrales convencionales se incrementan
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por la variabilidad de la generacién distribui-
da o se requiere capacidad adicional para
garantizar la seguridad de suministro).

También desde el punto de vista regulato-
rio, es fundamental que el distribuidor pue-
da ser un facilitador proactivo es decir pue-
da competir por dar los servicios necesarios
a clientes y agregadores.

Si hay quién piensa que, con el amplio des-
pliegue de la generacion distribuida, el papel
de las redes se verd fuertemente disminui-
do, no se ha parado a reflexionar sobre todas
las implicaciones de gestion que esta nueva
forma maés dispersa, flexible y dindamica de
generar electricidad introduce en la opera-
cion del sistema de distribucion eléctrica.

Las simulaciones que realizamos, si bien
siempre son una simplificacién de la rea-

lidad, ya muestran que la penetracion de  cargas pico de la red de distribucion de baja
la generacion distribuida, si es suficiente-  tensiény a nivel de subestacion, y por tanto
mente intensa, acabard incrementando las el factor de utilizacion de las mismas. i

Figura 10. Simulacidn utilizacion de la red en distintos escenarios

de penetracion de generacion distribuida

Escenario
autoconsumo

Escenario
balance neto

Escenario
almacenamiento

0% 5 % 10% 15%

Factor utilizacion de la red (15:00 h)

20% 25%

Penetracion generacion distribuida en BT (% consumidores)

Fuente: andlisis interno

Conclusion

Nos encontramos en mitad de un cambio del paradigma energético. El futuro es cada vez més renovable, y trae consigo el gran
desaffo de integrar masivamente las tecnologfas renovables en los sistemas eléctricos.

Las infraestructuras tendran que acompaiiar el desarrollo a gran escala de estas tecnologias y son un elemento esencial para
garantizar que la transformacion se lleva a cabo con éxito.

Hemos aprendido mucho sobre como integrar estas fuentes de generacion en las redes de distribucion: las implicaciones
para el disefio, la planificacion, la operacién y la gestién de energfa. Las redes de alta y media tensién han tenido que adaptarse para
permitir una operacion del sistema mucho més flexible. Esta adaptacion no hubiera sido posible sin innovar.

Y ahora nos disponemos a hacer frente a una posible segunda oleada de generacion distribuida. Esta vez la prevision es un impacto
sobre la baja tension fundamentalmente, con el despliegue masivo de instalaciones de generacién de pequefio tamario, ubicadas
en muchos casos en los hogares de los consumidores.

Los distribuidores deben jugar un papel central en esta transformacion, ya que poseen la capacidad de adaptar las redes de
una forma eficiente e innovadora a las nuevas demandas. Estan en una posicién ideal para ser coordinadores de los clientes, y para
garantizar la estabilidad del sistema, la calidad, la eficiencia técnica y econdmica, a través de las tecnologias inteligentes.

La regulacién debe dar las sefiales adecuadas para invertir en innovacion en las redes de distribucién, para acompanar el desarrollo
de las mismas y su adaptacion a los cambios que anticipamos en nuevo entorno renovable, distribuido e inteligente.
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