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ESTIMACION DE RECURSO EOLICO

Previa instalacion de la torre de medida

Modelizacidn meso y microescalar

Resoluciones finales de 90m

Representativas del largo plazo >25 afios

Utilizadas en mas de 50 paises

Seleccionada por NREL para la estimacién offshore de EEUU

No utiliza medidas instrumentales — pueden ser utilizadas para
ajuste final
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T 0034934034523
F 0034934490010
wwvw.meteosimtruewind.com
info@metecsimtruewind. com

LE:]

WindSurvey

2 Proyeceion : UTM, zona 30N, WES34
Resolucion mesoescalar : 5000 m
Resclucion microescalar: 1000 m

Este mapa ha side realizade por
Meteosim TruaWind utilizando

=l sistema WindSurvey.

3A pesar que = mapa es una
representacicn precisa del
potencial edlico. las estimaciones en un
emplazamiento deben ser
confirmadas por medidas.
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Meteosim TrueWWind SL
T 0034934034523
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W meteosimirueswind. com
info@meteosimiruewind. com

WindSurvey

Proyeccién : UTM, zona 30N, WGSS84
Resolucion mesoescalar : 5000 m
Resolucién microascalar: 1000 m

Este mapa ha sido realizado por
Meteosim TrusVvind utitizando

el sistema WindSurvey.

A pesar que el mapa es una
representacion precisa del|
potencial eclico, las estimaciones en un
emplazamiento deben ser
confirmadas por madidas

Recurso edlico 80 m

kmih mfs
[ <19s < 55
[Jiss-z16 ss-so
[J=2ts-233 so0-85
Bl z33-253 ss-70
[Jzs3-270 70-75
[Jzro-288 75-80
[—J=zsa-306 s0-es
I s0s-323 8s-c0
Bl 523 -342 90-95
T T > 95
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Meteosim TrueWind SL
T 0034534034523
F 0034934490010
wwwmeteosimtruewind. com
infog@meteasimtruewind. com

WindSurvey

Proyeccion : UTh. zena 30N, WGSa4
Resolucion mescescalar : 5000 m
Resolucion microescalar: 1000 m

Este mapa ha sido realizado por
Meteosim TrueWind utilizando
el sistema WindSurvey.
A pesar que = mapa es una
representacion precisa del
potencial edlico. las estimaciones en un
emplazamiento deben ser
confirmadas por medidas.
Recurso edlico 80 m
km/fh m/s
] <198 < 55
Owes-218 s5-80
[Ja16-233 60-65
H233-253 &5-70
[zs3-270 70-75
Dzro-288 75-80
[Je88-308 s80-85
Ha0s-323 85.80
Wz23-343 s0-98s
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info@meteosimtruewind. com

WindSurvey

Proyeccion : UTM, zena 30M, WESE4
Resoclucidn mescescalar : 5000 m
Resolucion microescalar: 1000 m

Este mapa ha sido realizado por
Meteosim  TrueWind  utilizando

&l sistema WindSurvey.

A pesar que el mapa es una
representacion precisa del
potencial edlice. las estimaciones en un
emplazamiento deben ser
confirmadas por medidas.
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Meteosim TrueWind SL
T DO34934034523
F 0034934450010
www metecsimtruewind. com
info@meteosimtruewind com

WindSurvey

Proyeccion : UTM, zona 30N, WGS584
Resolucion mesoescalar @ 5000 m
Resolucion microescalar: 1000 m

Este mapa ha sido realizado por
Meteosim TrueWind  utilizando

el sistema WindSurvey.

S A pesar que e mapa es una
representacion precisa del
potencial edlico. las estimaciones en un
emplazamiento deben Ser
confirmadas por medidas.
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il ESCENARIO DE REFERENCIA PARA EL

35000

ee CRECIMIENTO DE LA ENERGIA EOLICA
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[ Potencia edlica instalada anual: 11.615 MW en 2006

Eprevisién evolucion seguln el PER 2005-2010: 20.155 MW en 2010
I Plan de Infraestructuras 2007-2016: 29.000 MW en 2016
-Repowering: Prevision AEE

3 potencia Off-shore

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007e 2008e 2009e 2010e 201le 2012e 2013e 2014e 2015e 2016e

Fuente: AEE , PER 2005-2010 y Plan de Infraestructuras 2005-2016
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aee OBJETIVO DEL RD 1028/2007

El 1 de agosto de 2007 se publica el Real Decreto 1028/2007 que establece el
procedimiento administrativo para la tramitacion de las solicitudes de
autorizacion de instalaciones de generacion eléctrica en el mar territorial.

La regulacion de los procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica se encuentra en el RD 1955/2000.

Instalaciones con potencia minima superior a 50 MW
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a e e RD 1028/2007

Es competencia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, a través de la
Direccion General de Politica Energética y Minas, otorgar la autorizacion
administrativa para la construccion, ampliacion, modificacion y cierre de las
instalaciones.

Es competencia del Ministerio de Medio Ambiente , a través de la Direccién General
de Costas, otorgar la autorizaciones y concesiones de ocupacion del dominio
publico maritimo-terrestre precisas para la instalacién de un parque edélico marino.
El ministerio de Medio Ambiente actuara como Organo ambiental en las
evaluaciones ambientales que se efectuen en la aplicaciéon de este RD.

Es competencia del Ministerio de Fomento, a través de la Direccion General de la
Marina Mercante, autorizar las actividades precisas para la realizaciéon del objeto
de este RD cuando afecten a la seguridad maritima, a la navegacién y a la vida
humana en el mar.

Es competencia del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion la adopcion de
medidas de proteccidén y regeneracion de l0S recursos pesgueros

POSIBLES CONTENCIOSOS COMPETENCIALES ANUNCIADOS POR CANARIAS Y GALICIA
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a e e PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS

Inicio del procedimiento: solicitud de reserva de zona
Procedimiento de caracterizacion de area edlica marina
Procedimiento de concurrencia

Reserva de zona

Tramitacion del procedimiento de autorizacion de la instalacion
Evaluacion de impacto medioambiental

Concesion del dominio publico maritimo terrestre
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Precio de mercado + Prima (€/MWh)

a€E

250

RETRIBUCION RD 661/2007

EVOLUCION DE LA PRIMA SEGUN EL PRECIO DEL MERCADO DIARIO
PARA PARQUES OFF-SHORE

200

150 A

100 A

50

= Prima maxima de referencia

= Precio + prima

—

—

25 50 75

100 125 150 175

Precio de mercado (€/MWh)

OFFSHORE

Prima méaxima de referencia* €/MWh

Limite superior*

€/MWh 164

*Articulo 38 RD 661/2007

200
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PREVISION DE COSTES

OFF-SHORE

OFF-SHORE 2010
Coste unitario TOTAL de inversion 2729,09
Aerogeneradores k€/MW 1708,7
Obra civil k€/MW 377,64
Conexién k€/MW 417,45
Otros k€/MW 225,3
Total Coste de Explotacion €/MWh 36,03
Alquileres €/ano/MW 4353,1
Mant. Instalac €/afio/MW 2457,8
Seguros, imp. €/afio/MW 24463,0
Gestion, adm. €/afio/MW 11822,0
Horas horas 3000
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il ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA DIFERENTES

TIR de proyecto (%)

aee PRECIOS DEL MERCADO Y REDUCCION DE PRIMAS
~ | TIR proyecto (%)
9% 8,31%
8% 7,38%

7% | 6,42%
6% -
5% -
4% -
3% -
2% -
1%
0% -

50
Precio de mercado

(E/MWh)

TIR proyecto (%)
9%

8% 6,859
o 6,85% 6,53% 6.31%

6% - 5,19%

5% - 4,00%
4% -
3% -
2% -
1% -
0% -

\
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0,

TIR de proyecto (%

5% 8% 10% 20% 30%
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e PRECIO PAGADO POR LA
dee ELECTRICIDAD EOLICA

PAIS ON-SHORE OFF-SHORE

Tarifa OnShore/
Tarifa OffShore

ALEMANIA 8,4 20 9,1 20 1,0833
GRECIA 7,9 12 9 12 1,1392

TARIFA (c€/kwWh) ANOS TARIFA (c€/kWh) ANOS

HOLANDA 7,7 10 9,7 10 1,2597

FRANCIA 8,2 15 13 20 1,5854
DINAMARCA (¥) 7,2 20 ?
ESPARA (**) 7,3 20 13,43 20 1,8397

(*) Para un precio de mercado de 5¢c€/kWh y la prima maxima de referencia de 8,43 c€/kWh
(**) Nuevos concursos, se desconoce el precio, limitado con prima negativa para un total de 10 TWh de
produccion durante la vida del parque
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Areas edlicas marinas iniciadas

Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE
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el QUE COINCIDEN CON LAS AREAS
aee SOLICITADAS

rgﬁl 4 3‘ 2

"
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ZONA DE ANDALUCIA
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Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE
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S ZONA DE ANDALUCIA. ACTUACIONES SOBRE
aee LA INFRAESTRUCTURA

SUBESTACION TENSION (kV) FECHA ALTA/BAJA
PALOS Ampliacién subestacion 220 2007
GUILLENA Ampliacién subestacion 220 2007
ARCOS DE LA FRONTERA SUR Ampliacién subestacion 400 2007
ARCOS DE LA FRONTERA SUR Ampliacién subestacion 400 2015
LA RODA DE ANDALUCIA Ampliacién subestacion 400 2007
LA RODA DE ANDALUCIA Ampliacién subestacién 400 2015
TAJO DE LA ENCANTADA Ampliacién subestacion 220 2007
TAJO DE LA ENCANTADA Ampliacién subestacion 220 2015
CARTUJA Ampliacion subestacion 220 2007
GAZULES Nueva subestacion 220 2007
PUERTO DE LA CRUZ No previsto 220 -
PARRALEJO No previsto 220 --
PUERTO REAL No previsto 220 --
PUERTO DE SANTA MARIA No previsto 220 -
TORREARENILLAS No previsto 220 --
C. HUELVA No previsto 220 -

Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE

25



ZONA DE GALICIA
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Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE
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i ZONA DE GALICIA. ACTUACIONES
dee SOBRE LA INFRAESTRUCTURA

SUBESTACIO! ACTUACION TENSION (kV)
PESOZ Nueva subestacion 400 2010
PUERTO No previsto 220 --
GREIA No previsto 220 -
SABON No previsto 220 -
FERROATLANTICA No previsto 220 =
DUMBRIA No previsto 220 --
MAZARICOS No previsto 220 --
CAMBADOS No previsto 220 -
LOURIZAN No previsto 220 -
TOMEZA No previsto 220 -
PAZOS DE BORBEM No previsto 220 -
ATIOS No previsto 220 -
FOz No previsto 150-110 -
MAGAZOS No previsto 150-110 -
CORISCADA No previsto 150-110 --
CAPELADA No previsto 150-110 -
CEDEIRA No previsto 150-110 -
SANTA MARIA No previsto 150-110 -

Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE
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i ZONA DE CATALUNA Y C.
dee VALENCIANA

Areas eéblicas marinas iniciadas

s Tarragona
"Vandelld

Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE
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ZONA DE CATALUNA Y C. VALENCIANA

ACTUACIONES SOBRE LA INFRAESTRUCTURA

SUBESTACION ACTUACION TENSION (kV) FECHA ALTA/BAJA

MAIALS Nueva subestacién 400 2009

LA ESPLUGA Ampliacién subestacion 400 2007

SALSADELLA Nueva subestacion 400 2011
L'AMPOLLA No previsto 150-110
AMPOSTA No previsto 150-110
ALCANAR No previsto 150-110
BENICAIRO No previsto 150-110
TORREBLANCA No previsto 150-110
BENICASIM No previsto 150-110

Fuente: Planificacion de los sectores electricidad y gas 2007-2016 y para futuras actuaciones AEE
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i LAS ISLAS CANARIAS VAN A
dee INCORPORAR MAS DE 1.000 MW
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LOS GRANDES PARQUES EOLICOS FACILITAN

EL CONTROL DE LA PRODUCCION
CASO HORNS REV

A Balance control

Power

1
i time

Frequency control

Voltage control

Delta control

L

»

v

T >
voltage

Fuente: BTM




PERO ADEMAS, SOMOS EL UNICO PAIS EN EL
QUE LOS PARQUES EOLICOS ESTAN

:

Telema
HQB | VS|AT | ”T“ \WIND
EARM

WIND
EARM

! Dedicated line |

O
m
O
Py
m

WIND

EARM

CONDICIONES DE REDUCCION DE POTENCIA
ACTIVA

» Sobrecargas en nudos especificos.

 Perdidas de carga por problemas de T

inestabilidad dinamica. M

* Limites en las protecciones de la red que podrian

verse afectadas por cortocircuitos en los parques

eolicos.

» Exceso de generacion edlica que no puede

Daily Demand Curve

Potential Wind

.G ation
Curtallegw{n
Generation

00:00 Time— 24:00

INcorporase por muy baja demanda. 32
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Asociacidn Empresa;

PROGRAMACION DE LA PRODUCCION DE LOS PARQUES

EOLICOS Y FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO

OMEL
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\ 4

RESULTADO DE LA
CASACION

PROGRAMA BASE DE
FUNCIONAMIENTO
(PDBF)

Casacion )
C. Bilaterales
Nacionales EE—
Servicios R

complementarios

PROGRAMA DIARIO
VIABLE (PDVP)

OTROS PROCESOS
DE GESTION
TECNICA

Programacion ajustada 6 veces/dia

v

PROGRAMA
HORARIO FINAL (PHF)

Pr n tiem
ocesorsetz1| empo |

PROGRAMA
HORARIO OPERATIVO
(P48)
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* ' EL DESARROLLO MARINO EXIGE UNA MAYOR
aee COMPLEJIDAD TECNOLOGICA

Wind Power Plant - road map

Off-shore WPP
Utility owner ship

Complexity

Large scale on-shore WPP
Utility owner ship

Small scale WPP
Joint / private owner ship
Single WTG

Joint / private
owner ship Fadr

1870 1980 1980 2000 2010

Fuente: BMT
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ey PARAMETROS DE DISENO
ace

wind Climate

e wind distribution
e wind rose

e turbulence

e wind shear

e extreme wind

Fuente: mEmVeSfasa—

Soil Conditions
* mechanical properties of soil
» and their range of stratum

Metocean Data
* wave distribution
e Wwave rose

e current

e current rose

~ etidal range

» water depths

e storm surge

e marine growth
sice

e extreme wave 3

a AvstvrAnrAaA AlrrAant
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i Prioridades REOLTEC de I+D en
aee Parques Marinos

Medidas de recursos eolicos en el mar en nuestro entorno.
Climatologia oceanografica:

% Modelos de oleaje

s Viento
Cimentaciones y estructuras de soporte marinas.

Tecnologias especificas para la adaptacion de los aerogeneradores al
entorno marino:
% Proteccion climatica
% Muy alta fiabilidad
% Medioambientales
Cables submarinos y subestaciones eléctricas marinas
Logistica de las instalaciones marinas.
Infraestructuras cientifico tecnoldgicas (bancos de experimentacion) en

laboratorio y en campo para profundizar en el conocimiento del
comportamiento de aerogeneradores y componentes.
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R. Murad / AEE

Asociacion Empresarial Edlica

GRACIAS POR SU

ATENCION

Alberto Cefna

acena@aeeolica.org
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