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DEL SISTEMA

El 1 de enero de 1998 comienza a operar en Espana un mercado de producciéon organiza-
do. Este mercado engloba el conjunto de mecanismos que permiten conciliar la libre com-
petencia en la generacion de electricidad con la exigencia de disponer de un suministro que
cumpla con los criterios de seguridad y calidad requeridos. La ley 54/1997 y el RD2019/1997,

El T de enero de 1998 comienza a operar en Espa-
Aa un mercado de produccién organizado. Este
mercado engloba el conjunto de mecanismos que
permiten conciliar la libre competencia en la ge-
neracién de electricidad con la exigencia de dis-
poner de un suministro que cumpla con los criterios
de seguridad y calidad requeridos. La ley 54/1997 y
el RD2019/1997, modificados después por el RDL
5/2005 y el RD 1454/2005, respectivamente, estable-
cen la separacion entre, por un lado, la gestion de los
mercados de energia (mercados a plazo, diario e in-
fradiario), labor encomendada al Operador del Mer-
cado vy, por otro, la gestidon del sistema eléctrico in-
cluida la gestion de los servicios de ajuste del sistema
y la liquidacion de los servicios de ajuste, desvios y ga-
rantia de potencia, responsabilidad encomendada
al Operador del Sistema.

En el proceso de programacion de la generacion, la
operacion del sistema se centra en tres aspectos fun-
damentales:

La resolucién de restricciones técnicas identifica-
das en los programas resultantes de la contfratacion
bilateral fisica y los mercados de produccién (diario
e intradiario), asi como todas aquellas restricciones
técnicas que puedan presentarse durante la propia
operacion en tiempo real.

La gestidn de los servicios de ajuste del sistema co-
rrespondientes a los servicios complementarios de re-
gulacién frecuencia-potencia y de control de ten-
sién de la red de transporte.

La gestién de los desvios entre generacién y con-
sumo como medio imprescindible para garantizar el
equilibrio entre la produccién y la demanda garanti-
zando la disponibilidad en ftodo momento de las re-
servas de regulacion requeridas.

Asimismo, desde el 24 de mayo de 2006, el opera-
dor del sistema es responsable de la liquidacion de
los servicios de ajuste (solucion de restricciones téc-
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nicas y servicios complementarios), de los desvios
generacion-consumo y de la garantia de potencia.

MERCADOS DE SERVICIOS DE AJUSTE DEL SISTEMA ¥

Bajo el concepto de mercados de servicios de ajus-
te del sistema se agrupa un conjunto de mecanismos
de cardcter competitivo gestionados por el operador
del sistema. Los servicios de agjuste comprenden las
restricciones técnicas, los servicios complementarios
y la gestion de desvios generacién-consumo.

Los servicios complementarios incluyen la regulacion
frecuencia-potencia (primaria, secundaria y tercia-
ria), la gestion de desvios de generacion y consumo,
el control de tensién de la red de transporte y la re-
posicion del servicio.

En términos econdmicos, el conjunto de mercados
de servicios de gjuste del sistema tiene una inciden-
cia muy reducida sobre el coste del suministro eléc-
frico. Sin embargo, como ya se ha comentado, son
vitales para garantizar la seguridad y la calidad del su-
ministro eléctrico. La liquidacion de los servicios de
djuste y de la gestion de desvios generacion-consu-
mo, desde el 24 de mayo de 2006, es realizada por
el operador del sistema, junto con la liquidaciéon de
los desvios respecto a programa y del término de ga-
rantia de potencia.

Con posterioridad a cada una de las sesiones de los
mercados diario e intradiario y teniendo en cuenta los
contratos bilaterales, cuya ejecucion diaria le ha sido
comunicada, el operador del sistema ejecuta el pro-
ceso de soluciéon de restricciones técnicas. Para ello,
analiza los programas de las unidades de produccion
y los infercambios internacionales previstos, a fin de

garantizar que el suministro de energia eléctrica se
puede realizar con las adecuadas condiciones de
seguridad, calidad vy fiobilidad y en su caso, que se
hayan resuelto previomente todas las posibles res-
fricciones técnicas identificadas.

Las centrales de generacion deben haber presentado
previamente al operador del sistema ofertas especifi-
cas de energia a subir y a bajar, para ser utilizadas en
el proceso de solucion de restricciones técnicas. Este
proceso consta de 2 fases bien diferenciadas.

En la primera, del proceso de solucion de restriccio-
nes, se redespachan (a subir y/o a bajar) unidades
de generacion y/o de consumo de bombeo para
aliviar las posibles restricciones técnicas existentes,
contemplando los escenarios del caso base, y tam-
bién los resultantes de un fallo simple y los corres-
pondientes a fallo multiple, lineas doble circuito con
longitud > 30 km vy fallo consecutivo de grupo ge-
nerador y linea de interconexion de drea. En esta pri-
mera fase, 10s redespachos a subir se liquidan en
base al precio de la oferta especifica de restriccio-
nes, mientras que los redespachos a bajar son liqui-
dados en base al precio del mercado diario; es de-
cir, se produce una anulacién del programa
redespachado a la baja.

En la segunda fase del proceso de solucion de res-
fricciones, fambién denominado proceso de «cua-
dre», se llevan a cabo nuevas reprogramaciones de
unidades de generacién y de consumo bombeo,
con objeto de equilibrar los programas globales de
generacion y demanda. En esta fase de «cuadre», se
aplica el orden de mérito de las ofertas especificas
de restricciones a subir y a bajar, siempre que éstas
no originen nuevas restricciones. En esta segunda fa-
se, los redespachos a subir se liquidan en base al
precio de la oferta especifica de energia a subir,
mientras que los redespachos a bajar son liquidados
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en base al precio de la oferta especifica de restric-
ciones a bajar.

En el esquema de grdfico 3 se muestran de manera
grdfica los distintos pasos que conlleva el proceso de so-
lucién de restricciones. En este esquema, la primeray la
segunda fase del proceso de solucion de restricciones
mencionado en los pdarrafos anteriores, estéin integradas
en el blogue denominado «Resolucion de restricciones
aplicando criterios técnicos y econdmicos».

Las restricciones aumentan significativamente en los
periodos de mayor demanda de inviemo y verano,
en este Ultimo caso debido, fundamentalmente, al
consumo de potencia reactiva de los equipos de ai-
re acondicionado, y en una menor medida, de los sis-
temas industriales de riego.

SERVICIOS COMPLEMENTARIOS +

Son aguellos servicios necesarios para asegurar el su-
ministro de energia eléctrica en las condiciones de
seguridad, calidad y fiabilidad requeridas.

Tiene por objeto la coreccidon automdtica de los de-
sequilibrios instanténeos que se producen entre la ge-
neracion y el consumo.

La regulacion primaria es aportada por los regulado-
res de velocidad con los que estdn equipados los ge-
neradores. Su horizonte temporal de actuacion al-
canza hasta los 30 segundos.

Es un servicio complementario de cardcter obligato-
rio y no retribuido de forma explicita.

Tiene por objeto el mantenimiento del equilibrio ge-
neracién-consumo, corrigiendo los desvios respecto

a los programas de intercambio previstos en la inter-
conexion entre Espana y Francia, vy las desviaciones
de la frecuencia, respecto al valor de consigna es-
tablecido. Su horizonte temporal se extiende desde
los 30 segundos hasta los 15 minutos.

La regulacion secundaria es aportada por los gene-
radores, cuyas ofertas son seleccionadas mediante
mecanismos competitivos.

La prestacion del servicio se realiza a través de zonas
de regulaciéon. Cada zona estd constituida por una
agrupaciéon de centrales con capacidad de prestar
el servicio de regulacion secundaria. Las zonas son
comandadas por el regulador maestro del operador
del sistema, denominado RCP (Regulacion Compar-
tida Peninsular). El requerimiento de respuesta dind-
mica de cada zona de regulacion es el correspon-
diente a una constante de tiempo de 100 seg.

El servicio de regulacion secundaria es complemen-
tario de cardcter potestativo, retribuido por dos con-
ceptos: disponibilidad (oanda) y utilizacion (energial).

Banda de regulacién. Cada dia, el Operador del Siste-
nma publica los requerimientos de reserva de regulacion
secundaria, tfanto a subir como a bajar, para la progro-
maciéon del dia siguiente. Los productores ofertan una
lbanda de regulaciéon para cada unidad de programa-
cidn habilitada para la prestacion de este servicio com-
plementario. Se asignan las ofertas, aplicando criterios de
mMinimo coste, hasta cubrir los requerimientos, estable-
ciéndose un precio marginal de banda en cada hora.

Energia de regulacion secundaria. La utilizacion de
energia de regulacion secundaria se realiza, de for-
ma automdtica, basdndose en la asignacion de
banda establecida por el Operador del Sistema el dia
anterior a fravés del correspondiente mercado.

La energia de regulacion secundaria utilizada como
consecuencia del seguimiento en tiempo real de los
requerimientos de regulacion se valora, al precio
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marginal de la energia de regulacion tferciaria que
hubiera sido necesario programar en cada hora, tan-
to a subir como a bajar, para sustituir a la energia.

Tiene por objeto la restitucion de la reserva de regu-
lacion secundaria que haya sido utilizada. Es aporta-
da mediante la actuacion manual de subida o ba-
jaoda de potencia de las centrales de generacion o
de consumo de bombeo que la oferten al menor
precio, en el caso de energia a subir, 0 a un mayor
precio de recompra en el caso de energia a bajar.

La reserva terciaria se define como la variaciéon ma-
xima de potencia que puede efectuar una unidad
de produccién o de consumo de bombeo en un
tiempo no superior a 15 minutos, y que puede ser
mantenida durante, al menos, 2 horas.

La regulacion terciaria es un servicio complementa-
rio de oferta obligatoria y retfribuido a través del co-

rrespondiente mercado de operacién. En caso de re-
sultar necesario, se asigna el servicio de regulacion
terciaria en base a las ofertas enviadas a tal fin por las
unidades de produccién; el precio del servicio es fi-
jado por la Ultima oferta asignada en cada direccion,
subir y bajar, en cada hora.

Tiene por objeto resolver los desvios entre generacion
y CONsuMOoO gque pudieran aparecer con posterioridad
al cierre de cada sesidon del mercado intradiario y
hasta el inicio del horizonte de efectividad de la si-
guiente sesion.,

La gestion de desvios cumple una funcion de nexo
entre la regulacion terciaria, y los mercados infradia-
rios, dotando al operador del sistema de un meca-
nismo de mayor flexibilidad para poder solventar los
desequilibrios entre generacion y demanda, sin poner
en riesgo la disponibilidad de las reservas de regula-
cién secundaria y terciaria requeridas.
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Para ello, antes de cada hora se evalian los desvi-
0S comunicados y/o previstos en el horizonte hasta
la proxima sesion del mercado infradiario y, en ca-
so de identificarse desvios de magnitud superior a
300 MWh, mantenidos varias horas, se convoca el
correspondiente mercado de gestion de desvios.

La asignacién se basa en las ofertas de incremento
y reducciéon de generacion y de consumo de bom-
beo presentadas a dicha convocatoria. La valora-
cién de las modificaciones programadas para la re-
solucion de los desvios se realiza al precio marginal
de las ofertas asignadas en cada periodo horario.

En los grdficos 5y 6 y en el cuadro 1 se muestran la
repercusion de los mercados de operacion en el pre-
cio final durante el ano 2006 y la comparacion de la
energia gestionada en los mercados de operacion
entre 2005 y 2006.

Tiene por objeto garantizar el adecuado control de la
tension en los nudos de la red de transporte, de for-
ma gque la operacion del sistema se realice en las
condiciones de seguridad vy fiabilidad requeridas, el
suministro de energia a los consumidores finales se

CUADRO 1
ENERGIA GESTIONADA EN LOS MERCADOS DE OPERACION. 2005/06 EN GWh
2005 2006 % 2006/05
A subir A baijar A subir A baijar A subir A baijar

Restricciones técnicas (PBF) 3.093 15.144 389.6
Regulacién secundaria 1.076 959 1.049 1.126 -2,5 17.5
Regulacion terciaria 2.394 1.817 4.261 1.406 78.8 -22,6
Gestién de desvios 817 933 28.588 412 3.398 -55,8
Restricciones en tiempo real 449 573 707 579 57,6 1.1
Energia fotal gestionada 12.112 53.293 340,0

FUENTE: Elaboracién propia.
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efectle con los niveles de calidad exigibles y las uni-
dades de produccion puedan funcionar en las con-
diciones establecidas para su operacion normal.

Son proveedores de este servicio complementario los
grupos generadores, de potencia neta no inferior a 30
MW y con conexion directa, o a través de linea dedi-
cada, a nudos de la red de transporte, las empresas
fransportistas, los consumidores cualificados no aco-
gidos a tarifa, con potencia contratada no inferior a
15 MWy conectados directamente a la red de trans-
porte, y los gestores de las redes de distribucion.

Este servicio se regula a través del procedimiento de
operacion 7,4, aprobado por Resolucion Ministerial el
10 de marzo de 2000.

Reposicion del servicio v

Tiene por objeto reponer el suministro en caso de una
perturbacion de dmbito nacional o regional. Se basaen
la capacidad que tienen deferminados grupos genera-
dores para arrancar sin alimentacion exterior en un tiem-
po determinado tras un cero de tension general en lains-
falacidon y mantenerse generando de forma estable
durante el proceso de reposicion del servicio, o bien de
mantenerse en funcionamiento en isla sobre sus servicios
auxiliares, preparados para servir de punto de envio de
fensiéon y energizacion tras la perturoacion. Este servicio
complementario estd aun en fase de desarrollo.

El proceso completo por el que quedan establecidos
los programas finales de generacion se describe a
continuacié. De entrada, cada dia, 2 horas antes del
cierre del mercado diario, el operador del sistema pu-
blica la prevision horaria de demanda en el sistema
eléctrico peninsular espanol para cada una de las

B tervako de tlenpo de epcuckin de cada proceso

Wi v

OPERADOR DEL MERCADO (OMEL )

[ Horizonte de tempo que abarca i programaciin

78 Wmin ©

horas del dia siguiente, las capacidades de infer-
cambio con los sistemas eléctricos vecinos interco-
nectados v la situacion de los elementos de la red de
fransporte prevista para el dia siguiente. Luego, el ope-
rador del mercado realiza la casaciéon de ofertas del
mercado diario y comunica al operador del sistema
el denominado Programa Base de Casacion (PBC).

Por su parte, 10s sujetos titulares de unidades afectas
a contratos bilaterales fisicos comunican al operador
del sistema sus programas de generacion y consu-
mo. A partir del PBC y de los contratos bilaterales fisi-
cos, el operador del sistema determina el denomi-
nado programa base de funcionamiento (PBF).

Una vez identificadas y solucionadas las restricciones
técnicas, el operador del sistema publica el progra-
ma viable provisional (PVP) y las limitaciones de pro-
grama aplicables a las unidades de produccion pa-
ra evitar la existencia de nuevas restricciones técnicas
en los subsiguientes mercados. Con anterioridad, el
operador del sistema publica también la informacion
correspondiente a los requerimientos de reserva de
regulacion secundaria y ferciaria y procede ala asig-
nacién de ofertas de reserva de regulacion secun-
daria a unidades habilitadas para la prestacion de es-
te servicio, hasta alcanzar los requerimientos de
reserva en todas y cada una de las horas.

A continuacion tienen lugar las diferentes sesiones del
mercado infradiario, cuya finalidad es permitir a los
agentes introducir los ajustes que consideren necesa-
ri0s, COMO consecuencia, por ejemplo, de errores en
la prevision de su demanda o incidencias en sus ins-
falaciones de generacion. El programa resultante de
cada sesion del mercado intradiario debe ser anali-
zado también por el operador del sistema para ga-
rantizar el cumplimiento de los criterios de seguridad,
fras lo cual se publica el programa horario final.(PHF)
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CUADRO 2
PRECIO FINAL EN EL MERCADO DE PRODUCCION EN 2006. €/MWh
Precio: €/ MWh Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic Total 20%;/‘/’05
Mercado diario 73,33 72,69 52,38 50,76 50,51 4994 52,82 47,71 55,13 45,86 37,25 37,62 53,97 -3.0
Mercado infradiario -0,08 -0,21 -0,34 -0,33 -0,30 -0,47 -0,75 -0,39 -0,58 -0,58 -0,31 -0,49 -0,39 -
Mercados de operacion 2,37 2,43 289 2,74 3,07 11,61 13,68 9,95 12,65 956 831 6,99 7,20 177.5
Restricciones técnicas (PBF) 026 033 059 100 0,72 286 351 271 224 422 4,44 3,19 2,15 289,2
Banda de regulaciéon secundaria 1,19 1,52 091 092 1,06 1,34 083 1,04 096 099 076 1,01 1,07 -21,6
Energia de operacion 092 058 1,39 082 129 741 934 620 945 435 3,11 2,79 3.98 486,3
Contrato REE 012 015 02 063 078 017 013 025 016 021 022 017 023 -
Garantia de potencia 558 538 4,78 524 506 450 449 4565 443 442 441 447 4,81 7.4
Precio final 2006 81,32 8034 5997 5904 59,12 6575 7037 6207 71,79 59,47 49,88 48,76 6581 54
Precio final 2005 50,77 5480 64,12 51,65 52,62 7029 74,66 60,06 6551 5995 6510 76,76 62,42
FUENTE: Elaboracién propia.
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Elaboracion propia.

A pesar de los gjustes redlizados en el mercado intra-
diario, entre dos sesiones de éste pueden aparecer de-
sajustes entre la generacion y la demanda, debidos a
variaciones en la demanda prevista por el operador del
sistema, importantes cambios en la produccion edlica,
indisponibilidades solbrevenidas en grupos generadores,
etc. En funcion de la magnitud fotal de este desvio y la
duracion prevista para el mismo, el operador del sistema
recurre a la asignacion de ofertas de reserva de regulo-
cion ferciaria, o bien, si el desvio previsto medio horario
es superior a 300 MWh y se mantiene durante varias ho-
ras, procede a convocar el mercado de gestion de des-
vios. En el caso de que los desvios generacion-consumo
sean de magnitud inferior a 300 MWh, el equilibrio de
programas se establece antes de cada hora mediante
la asignacion de ofertas de regulacion ferciaria, que son
enviadas, fanto por parte de los productores como por
parte de las unidades de bombeo, antes de las 22 ho-
ras del dia anterior y actualizadas por éstos anfes de co-
da hora. La regulacion terciaria hace frente a desvios im-
previstos de generacion consumo gque se reflejan en un
uso neto (a subir 0 a bajar) de la reserva secundaria. El
objetivo de la reserva terciaria es el de reducir este uso
neto de reserva secundaria.

Durante la operaciéon en tiempo real actua de ma-
nera automdtica la regulacion secundaria para co-

rregir los desvios sobre el programa de intercambio
de energia en la interconexion entre Espana y Fran-
cia y los desvios de la frecuencia respecto a la fre-
cuencia de referencia. Ademds, se supervisa de for-
ma permanente la seguridad del sistema,
procediendo a resolver cualquier posible restriccion
técnica o situacion de alerta en el sistemna, median-
te la modificacion del programa de aguellas unida-
des de producciéon que puedan contribuir a resolver
la restriccion, y garantizar asi la seguridad del sistema.

En resumen, los mercados de gjuste gestionados por
el operador del sistema tienen por finalidad adaptar
los programas de produccion resultantes de la con-
tfratacion bilateral fisica y de los mercados diario e in-
fradiario para garantizar el cumplimiento de las con-
diciones de calidad y seguridad requeridas para el
suministro de energia eléctrica.

En el grdfico 7 se representa la secuencia de los mer-
cados de energia (diario e infradiario) gestionados por
el operador del mercado y de los mercados de servi-
cios de djuste, gestionados por el operador del sistema).

En el cuadro 2 y grdfico 8 se manifiesta la cantidad de
energia gestionada por los mercados de ajuste y su re-
lacion con el fotal de energia del mercado diario e in-
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fradiario en el afo 2006. Es de resaltar que a partir del
mes de junio se produjo un incremento importante del
volumen gestionado en los mercados de gjuste, espe-
ciaimente en la solucidn de las restricciones técnicas,
debido a que una parte importante de la demanda de
un agente, por la estrategia seguida en su oferta, no re-
sultaba casada en los mercados diarios y se tuvo que
satisfacer a fravés de los servicios de ajuste.

EVOLUCION PREVISTA DE LAS ENERGIAS Y COSTES

Espana sigue en proceso continuo de crecimiento, lo
qgue conlleva el correspondiente aumento de la de-
manda de energia eléctrica (2,7 % respecto ala de-
manda del ano 2005) y de la capacidad de pro-
duccién. En este aumento de la capacidad de
produccioén es de destacar la mayor participacion de
las energias de cardcter renovable. Dado que estas
fienen, en muchos casos, cardcter no gestionable y
presentan una gran variabilidad en sus entregas de
energia, es previsible que en los préximos anos se
observe un mayor uso de las energias de balance y
de la regulacion terciaria, para garantizar la cobertu-
ra de la demanda.

Esto también conllevard una mayor programacion de
energia en el proceso de solucion de restricciones téc-
nicas para poder disponer de suficientes margenes
de potencia a subir y a bajar en el sisema eléctrico,
para poder hacer frente a los posibles desvios respec-
t0 a programa que se puedan originar Como conse-
cuencia de la elevada participacion de las energias
de cardcter renovable (e.g., edlica, solar, etc.) en el
mix de generacion del sistema eléctrico espanol.

En el futuro, en la provisidon de servicios de balance y
de regulacioén terciaria, deberdn participar fambién
los sistemas externos interconectados, y en especial
el sistema eléctrico portugués, en particular a medi-
da gue se vaya incrementando la capacidad de in-
tercambio enfre ambos sistemas eléctricos. La posi-
ble participacion de la demanda para la provision de
estos servicios de regulacion terciaria y de balance,
deberd ser también tenida en consideracion, pero
siempre bajo la premisa de que quede garantizada
la seguridad del sistema eléctrico.

En los préximos anos, con la implantacion de un Uni-
co mercado de electricidad en la peninsula ibérica,
Mercado MIBEL, y el uso coordinado de la interco-
nexion entre ambos sistemas eléctricos, los inter-
cambios de energia no deberdn limitarse sélo a me-
ros intercambios comerciales de energia, si no
también al infercambio de servicios de balance y de
regulacion terciaria, como desarrollo de una armo-
nizaciéon y mayor integracion de los servicios de re-
gulacion y balance existentes en uno y otro sistema
eléctrico. Una inferconexion completa al 100 % en
un determinado sentido de flujo, ofrece una gran
capacidad de intercambio en el otro sentido de flu-
jo, susceptible de ser utilizada para la provision de
servicios de ajuste y de regulacion terciaria entre am-
bos sistemas eléctricos.

Referencias

Todos los procedimientos de operaciéon del sistema se en-
cuentran disponibles para consulta, en la web publica de REE:

www.ree.es — Operacion del Sistema — Procedimientos de
operacion

Link directo: http://www.ree.es/index_ope.html
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