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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Algunes consideracions previes (1)

En tractar dels aprofitaments hidroeléctrics, cal fer una referéncia especial a la fisiografia del nostre pais. Doncs en pocs quilometres
passem de zones humides a zones que serien practicament desertiques, de muntanyes descarnades a valls amb rius majestuosos.

Aquesta fisiografia ve acompanyada d’una gran irregularitat en el regim de pluges, que a mes de estar desigualment distribuida en el
territori, ho esta repartida irregularment en el temps. Es a dir, tenim una irregularitat espacial i temporal del recurs hidric.

Aquest paisatge es la cara vista d'una complexa geologia.

Simplificant una mica, en totes les conques podem establir una serie de trams fluvials de general ocurrencia on trobem 2 zones
agricoles en alternanca amb 2 zones energetiques.

En el tram I (1@ Zona Energetica) corresponent a les capcgaleres d’alta muntanya, la regulacio es fa mes dificil incliUs amb cabals no
alts. Aqui s’ha recolzat en la reconstruccié de llacs d’origen glacial tancant els portells de les antigues morrenes. Es obvi que les
centrals localitzades en aquest tram, s’atenen al regim nival.

En el tram III (22 Zona Energéetica) on el riu passa d'una zona geologicament postalpina o moderna a una altra mes antiga
corresponent a una perforacié de serralada amb tancaments precedits d’amplis espais, es donen condicions optimes per situar
embassaments doncs el riu ja porta cabals importants.

Quan parlem de les centrals als Pirineus, ho hem de fer amb un sentit ampli doncs els grans aprofitaments, no estant tots localitzats
ben be als Pirineus (alguns si) en sentit estricte.

Crec que paga la pena comentar-ho, doncs les 1es. Cies. que van venir, com veurem mes endavant, tenien estratégies diferents,
segurament també condicionades per les concessions de que disposaven, i aixi EEC ho va fer aprofitant el Tram I i RFE el que hem
denominat tram III. Des de aquesta optica les produccions s’adeqlien a les condicions temporals desgels - regulacid.
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Algunes consideracions previes (2)

D’altra banda quan volem tractar des de el punt de vista de la produccié les centrals dels Pirineus, hem de saber que la gestid i
explotacié es fa atenent als condicionants i/o restriccions que cadascuna de les instal-lacions té, aiglies amunt i aigles avall de la
mateixa. La gestid es coordina a nivell de subconques mitjancant les Juntes d’Explotacio i les Comissions de Desembassaments del
organisme que garanteix la unitat de conca, es a dir les confederacions, que en el cas de Catalunya son la CHE i la ACA. Per tant
resulta complicat parlar de la produccié hidraulica als Pirineus deslligant-ho del que ocorre i es precisa aiglies avall
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Breu ressenya(1

Antecedents

QOL’era de la electricitat podem dir que arrenca el 1881.Aquest any es funda la Sociedad Espafola de Electricidad.

El 1901 la produccid d’energia eléctrica a Catalunya era de 50 milions de kWh. A la ciutat de Barcelona el consum equivalia a 18 kWh
anuals per habitant.

El periode 1900-1913 resulta decisiu per I'arrencada de la produccié hidroeléctrica.

El factor que caracteritza el procés d’electrificacid de Barcelona i I'expansié del consum d’electricitat es la demanda industrial.

El desenvolupament de la hidroelectricitat va comportar l'articulacié d’un sistema eléctric (produccio i transmissid) regional de base
hidraulica.

El 1er. Cicle d’expansio hidraulica 1911-1935.

O L'any 1911es posen en marxa dos iniciatives empresarials: el grup canadenc-america Barcelona Traction Light and Power ( F.Stark
Pearson) i Energia Electrica de Catalunya de capital franc-suis (Emili Riu). Amb el mateix objectiu, desenvolupar el negoci electric a
gran escala a Catalunya. L'estratégia de la 12.consisti en la construccié d’una serie d’'embassaments escalonats al Noguera Pallaresa:
Talarn-Gavet-Terradets-Camarasa-Sant Lloreng-Seros. La 22 opta per la construccié de centrals de salt al Flamicell: Cabdella-Molinos.
Q Tant els capitals compromesos, com les solucions técniques adoptades no tenen comparacié a Europa.

Q En aquells anys al voltant del 1914, la “"Canadenca” era la setena empresa de produccio eléctrica del mon i la primera d’Europa.

Q L'any 1914, les centrals termiques queden com centrals de reserva.

Q L'any 1923 la Barcelona Traction pren el control de Energia Eléctrica de Catalunya.

QO L'any 1935 les Cies. Eléctriques donaven servei a 500.000 abonats, que varen consumir 800.000 MWh (dels quals 638.000 foren
facturats per la "Canadiense”). La potencia instal-lada era de 300.000 kW. El 1938 el consum es situa per sota dels 300.000 MWh.
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Breu ressenya

El 2%n.cicle d’expansio hidraulica 1946-1971.

Q La recuperacio de la industria eléctrica es lenta. La congelacio de les tarifes eléctriques ordenada des de 12. hora
pel regim franquista va provocar una atonia de les inversions.

Q L'aillament del nou regim comporta dificultats per importar equipaments, materials i maquinaria eléctrica.

Q Fins als anys 50 hi ha restriccions a les ciutats en el subministrament electric.

Q L'any 1946 es constitueix HECSA quan Catalana de Gas pren el control de la Cooperativa de Fluido Eléctrico.

Q L'any 1946 es crea ENHER empresa publica depenen del INI.

Q L'any 1948 es declarada en fallida la Barcelona Traction: Tots els seus bens son adjudicats el 1951 a una nova
societat FECSA, controlada per Juan March.

Q L'any 1951 es produeix una modificacid de les tarifes que permet assumir un nou programa d’inversions.

Q Durant aquest periode i als Pirineus i Prepirineus es posen en servei centrals hidrauliques amb la segilent
potencia i titularitat: GRUP FECSA+PFM. 16 CCHH amb 535 MW; HECSA 9 CCHH amb 224 MW(15 MW fora de
Catalunya); ENHER 14 CCHH amb 414 MW (115 MW fora de Catalunya) a les que cal sumar-hi els 580 MW de les
CCHH de I'Ebre (324 MW fora de Catalunya); Altres 50 MW. Com es pot observar Enher no es la hidroelectrica dels
Pirineus en cap cas.

Q El creixement econdmic dels anys 60 suposa un augment de la demanda electrica. Les empreses productores
tornen cap a la termoelectricitat. A I'any 1970 la produccié termoelectrica iguala a Catalunya la produccio
hidroeléctrica.

El 3er. Cicle d’expansié 1972-1987. Associades al desenvolupament de les CC.NN, apareixen les centrals de
bombeig. L'any 1974 FECSA, posa en servei la CHR de Montamara amb una potencia de 88 MW. L'any 1985 FECSA
incorpora la CHR de Estany Gento-Sallente de 451MW i ENHER la central de Moralets de 221 MW, ja fora de
Catalunya.

Q En aquest periode apareix el fenomen dels autoproductors i la minihidraulica, lligat a la politica de primes dels
diferents governs de I'Estat.

Q S’enceten els plans de modernitzacio i telecomandament de les CCHH i el nou model organitzatiu i formatiu que
suportara aquest nou estadi de desenvolupament tecnologic.

O La hidroelectricitat deixa de jugar un paper quantitatiu per satisfer la demanda i augmenta el seu rol pel que fa a
la qualitat del subministrament electric. Regulacié potencia /freqiieéncia; puntes de demanda; reposicié rapida en cas
d’interrupcions zonals, acumulacioé d’excedents en determinades hores el dia;etc.
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

e
ox
* *ﬂ
¥

Relacio de centrals amb caracteristiques principals

Any Potencia Produccié Aio Potencia Produccié

ID Central P.S. Instal-lada mitja ID Central P.S. Instal-lada mitja

central (MW) | anual (GWh) central (MW) | anual (GWh)
1 El Moli 1896 0,75 2,30 29 Argoné 1948 14,49 60,30
2 Casablanca 1901 0 0,00 30 Flix 1948 42,52 239,10
3 La Hidro 1901 0,9 4,01 31 Bielsa 1949 1,6 4,94
4 Carcavilla 1902 4,9 33,85 32 Tregura 1950 4,54 9,50
5 Marracos 1903 7,2 26,19 33 Espot 1951 9,76 57,80
6 Rivera 1904 1,23 4,45 34 Senet 1951 8,64 54,90
7 Calabuig 1913 0,14 0,50 35 Benods 1952 16 61,40
8 Capdella 1914 31,75 56,10 36 Vilaller 1952 4,2 23,00
9 Serds 1914 44,6 148,40 37 Aratores 1952 0,3 0,62
10 Talarn 1916 35,2 128,30 38 Bono 1953 3,76 21,90
11 Castielfabid 1916 1,3 3,24 39 Sallent 1953 11,49 44,88
12 Camarasa 1920 60 175,40 40 San Maurici 1954 14,64 39,80
13 Pobla 1920 13,24 25,00 41 La Sarra 1954 24,9 60,05
14 Biescasl 1921 2,7 9,37 42 Arties 1955 68 111,30
15 Castiello 1921 11 5,34 43 Llesp 1953 12,48 53,20
16 LaFor Cinca 1923 42 171.05 44 Escales 1955 36 109,40
17 Anzanigo 1923 7,9 44,98 45 Torrassa 1955 4,4 18,60
18 Pueyo 1927 14,9 63,27 46 Pont de Suq 1955 70,7 7,84
19 Banos 1927 5,5 30,32 47 Escarra 1955 5,7 26,09
20 Urdiceto 1930 7,2 2,03 48 Barrados 1956 16 57,60
21 Barrosa 1930 3,6 17,30 49 Bossost 1956 21,6 87,00
22 Gavet 1931 23 103,00 50 Lladres 1956 0,9 1,10
23 LaFor Cinqu 1932 41,4 86,89 51 Oliana 1956 37,89 105,70
24 Terradets 1935 32,5 70,30 52 Bohi 1957 16 62,40
25 Orfes 1935 0,34 1,60 53 San Mateo 1957 0,51 2,67
26 Embid 1946 3,2 6,15 54 Caldas 1958 32,64 92,90
27 Vielha 1947 22 75,90 55 Esterri 1958 26,64 46,90
28 Salinas 1948 2,4 11,70 56 Jueu 1958 21,35 70,30
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Relacio de centrals amb caracteristiques principals

Any Potencia Produccié Any Potencia Produccio

iD Central P.S. Instal-lada mitja ID Central P.S. Instal-lada mitja

central (MW) | anual (GWh) central (MW) | anual (GWh)
57 Puente de N 1958 44,8 175,40 89 Eriste 1969 80 149,53
58 Unarre 1958 8 16,40 90 Tabascan I 1971 32,04 70,40
59 Villanua 1958 11 35,09 91 Tabascan S 1971 120,44 82,50
60 Canelles 1959 108 111,60 92 Montamara 1974
61 Balaguer 1960 7,44 37,20 93 Lanuza 1977 52 109,72
62 Pont de Rei 1960 46,4 119,30 94 Les Illes 1980 1 5,20
63 Pasteral 1 1961 6,4 16,00 95 Baserca 1983 6 25,50
64 Jabarella 1961 15 66,45 96 Boadella 1984 3,6 6,30
65 Baliera 1962 5,37 24,60 97 Moralets 1985
66 Pasteral 2 1962 1,58 4,00 98 Sallente 1985
67 Santa Ana 1962 30,4 32,80 99 La Morca 1985 0 0,00
68 Sau 1962 56 87,20 100 Montesquiu 1986 1,05 4,60
69 Toran 1963 13,2 28,00 101 Huérmeda 1987 0,5 2,23
70 La Morana 1963 0,88 1,78 102 Mores 1987 0,5 2,14
71 Los Rabano 1963 4 8,20 103 Purroy 1987 0,51 3,12
72 Mequinenza 1964 324 683,40 104 La Baells 1988 7,03 24,40
73 Térmens 1964 12 57,70 105 El Berbel 1989 19,17 57,85
74 Sabifanigo 1964 6,8 28,15 106 Seira 1996 37,01 85,90
75 Lleida 1964 12 58,60
76 Sesué 1964 36 99,61
77 Aiguamoix 1965 32 55,90 Molinos 1921 15 17
78 Laspuia 1965 13,6 57,85 La Plana 1940 5 15
79 Javierrelatrd 1965 10,6 45,60 Sosis 1914 3 15
80 Llavorsi 1966 52,8 113,80 San Lloreng 1930 10 40
81 El Grado I 1967 18,56 69,00 Pons
82 Riba-Roja 1967 262,8 633,90 Cabdella Auxiliar
83 Susqueda 1967 86,3 195,60 Aitona 2007 3,6 7
84 CanalRoya 1967 6 16,75 Rialb I 2007 6,059
85 El Grado II 1968 27,2 124,50 Rialb II 2007 24,774
86 Jaca 1968 15,2 44,98 Centrals del Freser
87 Mediano 1969 66,4 173,70
88 Biescas2 1969 62 187,16
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
ORGANITZACIO DE LES CONQUES HIDRAULIQUES

U.T. LLEIDA

U.T. PONT DE SUERT

U.T. ZARAGOZA

Agr. Baix Pallaresa
Agr. Ebre
Agr. Segre

Agr. Ter

Agr. Alt Pallaresa

Agr. Garona

Agr. Ribagorzana

Agr. Aragon-Gallego
Agr. Cinca-Esera

Agr. Jalon-Ebro-Medio
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
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LA PRODUCCI(') HIDRAULICA AL PIRINEU
Conca del Flamicell

J¢Agr. Baix Pallaresa Aportacions dels llacs de les conques de
Rus (Fossé,Reguera,Salado,Morera) i
Tort (Tort,Cuvieso, Castieso,
Morto,Mariolo)

Aportacions dels llacs de la conca
de tany. Gento ( Mar, Colomina,
Saburo , Frescau)

C. B. Estany Gento - Sallente
4x 109,96 MW

El conjunt dels llacs conformen
unes reserves de 49,5 Hm3

Embassament de

Estany Gento 3,2 Hm3
Embassament de Al'ALT
Sallente 5,7 Hm3 PALLARESA
C. H. Capdella |
5x 6,29 MW Riu Noguera
Pall
C. H. Pobla (¥) amaress
‘ 2 x 6,54 MW f!
Riu Flamicell l /g
@A@A A4
al NOGUERA
13 Rio Noguera Pallaresa




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca del Flamicell

* En la part superior de la conca i trobem el bombeig de Sallente.
* Amb la central de Capdella es regula el nivell del conjunt del bombeig.

* Els llacs de Capdella son de gesti6é hiper anual donades les aportacions que tenen
comparat amb la seva capacitat.

Potencia Reg. Max.per  Cabal Maxim Salt net Prod. Any mig.
Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) maxim(m) (GWh)
SALLENTE 439,84 4 125 401 116,5
Capdella 31,45 - 5 836 52,7
Pobla 13,08 5 - 12 193 14,79
TOTAL: 484,37 2 183,99
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Conca del Segre-Pallaresa

Agr. Baix Pallaresa i

> .3 .
al FLAMICELL | pgr. Segre A D’ ALT PALLARESA S CARDOS Riu
Riu Noguera Riu Valira
Pallaresa
Riu 501 m Riu Noguera Cardos
Flamicell
amiee C. H. Talarn
aaae E = 4x874MW C. H. Oliana [ E —
Embassament de v i v 3x 12,54 MW Embassament de

Canal de Gavet

- C. H. Gabet
2x 11,42 MW

Talarn 198 Hm3 Oliana 78 Hm3

Riu Noguera Pallaresa

C. H. Terradets
2x 16,16 MW

Embassament de
Rialb 386 Hm3

al BAIX Embassament dels
RIBAGORCANA Terradets 29,3 Hm3

wNoguera Ribagorzana Embassament de

Camarasa 113 Hm3
C. H. Seros \ C. H. Balaguer

Canal d’Urgell

—] C. H. Camarasa
4 x 14,89 MW

Canal Aux.d’ Urgell

4x 11,06 MW C H Licida 1 Ix739MW__|E Sant Lloreng

\ 11,93 MW . S 3 Hm3 \

C. H. Aitona A\ - S Riu Corb \\\ ™ Canal de Balaguer
2x 1,9 MW g \\\\:i;g 3 l ={_| I .
5 Embassament de ) gy \ W n i Riu Segre
'é‘ _ .\ Utxesa 4 Hm¥'S mLleida @ )™ Assut del Partidor
. p d L;*; Aer-Segre E C. H. Termens
] resa de Lleida
| A’ EBRE |[iwe FAer. Ebro Riu Segre 15 1x 11,92 MW




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca Segre Pallaresa

® Donat el nimero de components i de limitacions, la gestié es molt complexa.
* Oliana iRialb son embassaments gestionats per la CHE.
* Talarn es I'embassament amb major capacitat de gestio.

—"

Potencia Reg. Max.per  Cabal Maxim Salt net Prod. Any mig

Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) maxim(m) (GWh)
Talarn 34,96 4 7-1 60 75 125,0
Gavet 22,84 2 - 50 53 98,4
Terradets 32,32 2 14 -3 135 32 68,4 C. H. Termens
Camarasa 59,56 4 13-3 118 82 168,8
Oliana 37,62 3 - 70 72 121,1
Balaguer 7,39 1 50 16 34,9
Termens 11,92 1 - 50 26 54,8
Lérida 11,93 1 - 50 26 56,7
Ser6s 44,24 4 - 120 52 138,9
Aitona 3,8 2 10-2 52,8 4,94
TOTAL: 266,58 867,0

16 C. H. Balaguer




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Conca del Garona

3 Agr. Garona Mar
Aportacions de llacs represados 2117 m Moncasau 8,85 Hm3
0,11 Hm3 2.036 m

2,33 Hm3

Embassament

Riu
Garona de 1421 m Aiguamoix
Ruda 0,50 Hm3 I Restanca Riu Valarties
\ 0,79 Hm3
C. H. Arties C. H. Aiguamoix
Riu Malo

2x33,76 MW — g ~

— N

- N — 1x31,77MW
A e E

e

Riu Inyola C. H. Tunel de Vielha
1 [ Canal de Vielha . 0,25 MW
k C. H. Vielha
Embassament dfi - | 2x1093 MW Riu Nere
San Juan de Toran St de ig
l Riu Garona Arties TG
(10 m3/s) Riu Barrados
l Canal de Benos .l
C. H. Toran
Riu J
1 x 13,12 MW C. H. Barrados . Canal de Jueu uJued
Riu Toran 1x15,88 MW
zg C. H. Bossost A 1T ooee
=P 2x 10,73 MW — g
C. H. Pont de Rei Embassamdyt de Canal de E
2x 23,07 MW Tora . -
’ oran 0,15JHm3 ‘ ,
. "B | 692 m rontdeRel || C.H. Benos
*e.., ESPANA | I 2x7,95 MW
Aéﬁ il
GE Riu Garona Canal de Bossost C. H. Jueu
- 1x11,93 MW
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca del Garona

* L'aigua dels llacs represats es turbina a través d”Arties i Aiguamoix; aquesta procedeix fonamentalment de la fusi6 de la
neu durant el desgel. La sortida d’aquestes dos centrals ha de passar pel sifé d’Arties, que te un cabal maxim que limita la
produccié d’aquestes dos centrals.

* Amb la central de Pont de Rei e te el compromis internacional del govern espanyol amb el frances de proporcionar un
volum diari de 350 Dm?.

Potencia Reg. Max.per Cabal Maxim Saltnet maxim Prod. Any mig

Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Aiguamoix 31,77 1 30-6 14 267 55,8
Arties 67,52 2 - 10 804 109,5
Vielha 21,86 2 - 14 197 73,6
Barrad6s 15,88 1 - 3 632 56,3
Benos 15,90 2 - 16 109 109,1
Jueu 20,40 1 - 5 534 70,2
Bossost 21,46 2 - 23 102 84,9
Toran 13,20 1 12-2 3 518 28,0
Pont de Rei 46,14 2 20-5 37,5 117 118,3
OTAL: 254,13 14 705,7

C. H. Arties




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca de I'Alt Pallaresa

Agr. Alt Pallaresa
Riu Noguera
Pallaresa

Llac de La Gola 2.239 m

0,8 Hm3

2.369 g

Llac Gran d’ Amitges

0,76 Hm3 Riu Escrita

Llac de Boren
0,9 Hm3

Llac de Sant Maurici

2.339,5 m

Llac Negre
11,96 Hm3

Llac de Tort - Trullo

0,76 Hm3

Gestion
Ambiental

C. H.

Lladres
1x0,87 MW

Presa de
Peguera

Rio Peguera

1.096
2,3 Hm3

1.916 m

C. H. Sant Maurici

3x4,85 MW

C. H. Espot

2x482MW

al BAIX
PALLARESA

C. H. Esterri
3x8,79 MW

Embassament de
La Torrasa 1,4 Hm3

| C.H. Torrasa
1x435 MW

Riu Noguera Pallat®sa

Riu Unarre

Assut de
Cervi

C. H. Unarre
1x7,92MW




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca de |’ Alt Pallaresa

* El rio Escrita nace en los lagos situados en el parque nacional de Aigtiestortes, y el Noguera Pallaresa nace en la reserva
nacional de Alto Pallars - Aran.

* La cota del Lago Sant Maurici se ve limitada a una oscilaciéon de un metro de su maximo durante el periodo estival.

* Aguas abajo de la central de La Torrasa se practica el rafting por lo que se explotacién se ve condicionada al horario de
la practica de este desde el 15 de Marzo al 15 de Octubre.

Potencia n° Reg. Max. por Caudal Maximo  Salto neto Prod. Afio
Central (MW) Grupos grupo (MW) (m3/s) maximo (m) medio (GWh)
Lladres 0,87 1 - 1,1 106 2,3
San Mauricio 14,55 3 - 3,3 532 38,5
Espot 9,64 2 - 3,3 410 47,3
Esterri 26,37 3 - 14 140 52,2
Unarre 7,92 1 - 1,6 465 17,8
Torrasa 4,35 1 - 17 34,4 15,7
TOTAL: 63,7 11 173,8
- ‘ o A Traloae
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca del Cardos

* Agr. Alt Pallaresa

Riu Tavascan

Embassament de
Graus 0,3 Hm3

C. B. Montamara
1 x 45,89 MW
1 x 46,53 MW

C. H. Tavascan Inferior

1 x31,82 MW g

C. H. Llavorsi

2x26,20 MW
" AENOR g 543
£ -
al BAIX PALLARESA

| UNE-EN IS0 1400

Riu Noguera de Cardos

Llac de Certescans
16,4 Hm3

Aportacions de llacs
amb represes

2.006 m
Embassament de

medo 1,3 Hm3

Embassament de
Tavascan 0,6 Hm3 Datos

Riu
Rio Noguera Valferrera
de Lladorre

C. H. Tavascan Superior
2x 59,53 MW
~—

ndice
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca de Cardos

* El subsistema es molt sensible a les aportacions, molt variables durant I’any. Els embassaments son de gesti¢ setmanal.
*El bombeig associat esta, per tant, molt condicionat pel regim d’aportacions als embassaments.

* Aligual que amb La Torrasa, des de Llavorsi s’aporta aigua per la practica de rafting.

Potencia Reg. Max.per  Cabal Maxim Saltnet maxim Prod.Any mig
(MW)  n°Grups  grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Central 119,06 2 55-2 15 901 83,7
Tavascan Sup. 31,82 1 32-8 14 247 67
Tavascan Inf. 92,42 2 - 13 636 28,2
MONTAMARA | 52,40 2 25-7 20 305 133,3
Llavorsi 295,7 7 2423
0877 o '
" Monte . .xxx, C
"sfrouchat T it ol
e 3 @;H E
& S Camp;rme—u—-iv
26337 LAY

Bi D Gauas Tavasca _
: QUnarre AffD

“Esterri d' Aneu [ﬂ} a >
2290, = Fol e | 4
253 éé’-:-: - (A Areu Ni-
:D La Gumgueta b %erri '\
iy v | Estaon%g de¢ Cardds \
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca de I’'Alt Ribagorcana i Tor
Agr. Ribagorc¢ana

2191,5m

Embassament de
Llauset 16,5 Hm3

Riu Malo 1.815m

C. B. Moralets Riu Assut de

1.781 m

1 3x7343 MW Malavesina Sant Esperit
1.435m
éimballlssamle;lt d63 <~ 1| C.H.Caldas
avallers 16 Hm =
Embassament de LA 2x 1624 MW

B 22 Hm3
aserca m Riu Noguera

Llauset C. H. Baserca de Tort
1x 5,97 MW
C. H. Senet l ‘ C. 1. Bohi
2x430 MW = ) .
- E‘ e Riu Noguera - Ribagor¢ana 2x7,96 MW
— C. H. Bono C. H. Llesp
Riu 2% 1,87 MW 2 X 6,20 MW
Baliera l \ /
o g T\ Riu Noguera
/g C. H. Vilaller de Tor
2x 2,09 MW .

C. H. Baliera | ——
1x5,34 MW

C. H. Pont de Suert | D

,:'f:'fii:fi'i—;—'—;—g ;;"—;: A 4
2x 7,79 MW E

Riu Noguera - Ribagorcana

al BAIX RIBAGORCANA
73

Gestion
Ambiental

UNE-EN IS0 14001




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca de I’ Alt Ribagorcana

* La tinica gesti6 que te Endesa en aquest subsistema son els embassaments de capcalera, Basercai Caldes. La resta son
fluents. Des de el canal de Pont de Suert es deixa aigua per la practica de rafting.

*Baserca te associat el bombeig de Moralets, per la qual cosa la seva gesti6 te en compte el volum emmagatzemat en el vas
superior (Llauset).

Potencia Reg. Max.por Cabal Maxim Saltnetmaaim Prod. Any mig

Central (MW)  n° Grups grupo (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Baserca 5,97 1 - 6 118 26,8
Caldes 32,48 2 - 8 483 95,4
MORALETS 220,29 3 - 30 801,5 114,4
Senet 8,60 2 - 5 217 49,7
Bono 3,74 2 - 6 80 18,4
Bohi 15,92 2 - 10 187,4 59,6
Llesp 12,40 2 - 10,5 146 51,9
Vilaller 4,18 2 - 7 74 21,8
Baliera 5,34 1 - 1,5 424 27,0
Pont de Suert 15,58 2 - 21,1 90 66,7
TOTAL: 324,5 19 531,7

C.H. Moralets

m6§9' 5 de 5

=
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2.4
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Embassament de Baserca
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca del Baix Ribagorcana

*Agr. Ribagorc¢ana

AI'ALT
RIBAGORCANA

821 m

C. H. Escales
Embassament o ,g 3x 11,93 MW
d’Escales 154 Hm3 DY
C. H.
Riu Noguera Ribagorzana Montanyana
Assut de Sopeira l / = 2%22,27MW
\;‘A — 506m C. H. Canelles
3x 35,08 MW

/

//
Embassament de /ig
Canelles 687 Hm3 b — C. H. Santa Ana

2x 15,08 MW
Embassament de
Santa Ana 238 Hm3
e E
Canal d” Arag6 1 Catalunya Canal de
al SEGRE-
25 PALLARESA




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca del Baix Ribagorcana

*[’embassament de Canelles es de gesti¢ hiper anual donada la seva capacitat en comparacié amb les aportacions.
* ['embassament de Santa Anna esta fortament condicionat per la CHE. Aquesta controla el cabal i la cota.

* Des de aquest es subministra aigua al canal de enllag de " Aragé i Catalunya i al canal de Pinyana.

Potencia Reg. Max.per Cabal Maxim Saltnetmaxim Prod. Any mitg
Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Escales 35,79 3 - 39 117 112,8
Montanyana 44,54 2 30 180 205,7
Canelles 107,40 3 - 100 135,6 131,1
Santa Ana 30,16 2 38-10 50 71,4 55,6
TOTAL: 217,89 505,2

Presa de Escales C.H. Santa Ana
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca del Baix Cinca

al ALT CINCA
528
Riu Cinca -
C. H. Mediano e
Embassament de 2’{} 33,03 MW —
Mediano 436 Hm3 “‘{/" De I’ embasament
e | . de Barasona
I Yy /
Embassament de
El Grado 399 Hm3
Riu Esera
C.H. Gradol | ——7
2% 9,23 MW N
d l Riu
Assut de La Argentina \§ Ci
Canal del Cinca T * inca
(Regs) C. H. Grado II ég Agr. Cinca-Esera
) 2x 13IIMW al BAIX EBRE




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca del Baix Cinca

* Els dos grups de Mediano tenen capacitat de regulacio.

* ['embassament de El Grado subministra I'aigua de regs al canal del Cinca, tant el
cabal desembassat a través de la central como la cota son controlats por la CHE. Per
tant, la gestié de I’'embassament de Mediano esta indirectament condicionada per les

consignes de Confederaci6, lo que limita la seva versatilitat.

* Tot aquest subsistema es localitza a la provincia de Huesca.

Cabal Maxim Saltnet maxim Prod. Any mig

Potencia Reg. Max. por
Central (MW)  n°Grups  grupo (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Mediano 66,06 2 32-10 120 78,0 171,6
Grado | 18,46 2 80 25,8 67,0
Grado 11 27,02 2 - 40 80,7 133,0
TOTAL: 111,54 6 - 371,6
Embassament de

Mediano

Embassament
El Grado I1

35 J_"re.r.lgdna_ O_f
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LA PRODUCCIé HIDRAULICA AL PIRINEU
Conca del Alt Cinca

Riu “Ibon” de Urdiceto
Urdiceto 4,3 Hm3
2.369
it | C.H. Urdiceto
R — B ] 2x355MW
Trigoniero

Riu
Barrosa

I‘A

Riu

Chisagiies

C. H. La Barrosa

1x3,55 MW
C. H. Bielsa
ol égt\ 1x 1,54 MW
1.141 m Embassament de

Pineta 0,23 Hm3

C. H. Salinas
1x2,37 MW

C. H. La Fortunada Cinca I
3 x 13,80 MW

C. H. Laspuia

2x6,70 MW

29

Embassament de
Plandescun 0,22 Hm3

1.050 m o
; Rio Cinqueta

C. H. La Fortunada Cinqueta

2 x 20,40 MW

Embassament de
' 7}spuﬁa 0,3 Hm3

Riu Cinca

al BAIX CINCA




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca de I'Alt Cinca

* Aquesta conca te molt poca capacitat de gestio, ja que els embassaments son molt petits en relacié6 amb les seves entrades, i
es considera practicament fluent. Urdiceto es hiperanual, a pesar de la seva grandaria.

*['tnic embassament que te certa capacitat de gesti6 diaria es Plandescun, podent moure 1" aigua que entra al llarg del dia.
Laspuiia permet certa modulacié.

Potencia Reg. Max.por Cabal Maxim Saltnetmaxim Prod. Any mitg

Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Urdiceto 7,20 2 - 2 426 1,8
La Barrosa 3,55 1 - 3 200 18,2
Bielsa 1,54 1 - 5 40 5,4
F. Cinca 41,40 3 - 12,6 453,5 177,5
F. Cinqueta 40,80 2 - 16,2 359,5 98,1
Salinas 2,37 1 - 2,2 157,5 12,6
Laspuna 13,40 2 6.8-1 25 74 60,1
TOTAL: 110,26 12 373,7
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Embassament de Paso

1.360 m E
: Nuevo 3,14 Hm3
Riu Eriste iﬂl C. H. Eriste
1///’ g | 2x39,60 MW
Riera de la Vall
1.077 m

Embassament de
Linsoles 2,17 Hm3

Canal a Villanova — Castejon
(Regs)

\m S = \
Riu Esera

C. H. Seira
1x 8,87 MW
1x8,71 MW
1x 19,25 MW

31

C. H. Sesué
2 x 16,00 MW

Assut de Villanova

- > Assut de Seira
e ) l C. H. Campo
p
\ s
A 1 x 1,67 MW
C. H. Argoné ,g X T
2x 716 MW |
Assut de Gradiello - Campo l ;,,;;;:f
A I’embassament \
de Barasona
al BAIX CINCA




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca de |I'Esera

* Els tinics embassaments gestionables son Pasonuevo i Linsoles, que al tenir poca capacitat son de cicle setmanal. La C.H.
Sesué pertany al regim especial.

* Aigiies avall de C.H. Campo es practica el rafting, per la qual cosa la gesti6 de I'embassament de Linsoles es veu
condicionada per aquesta servitud durant importants periodes.

Potencia Reg. Max.per Cabal Maxim Salt net maxim Prod. Any
Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) mitg(GWh)
Eriste 79,20 2 41 -4 37 283 145,4
Sesué 2 32 146,5 98,1
Seira 32,00 3 - 24 148 81,5
Argoné 36,83 2 - 20 85 57,3
Campo 14,32 1 - 20 10 4,2 (2001)
TOTAL: 1,67 10 - 386,5
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Conca de I'Alt Gallego

“Ibones” 2121 m Embassaments superiors
de Barranc de
Riu Arriel Pondiellos 17,6 Hm3
Gallego rrieles Embassament de
R s0 17,9 Hm3
espomu »2 Hm ! Rio Caldarés

: Riu Aguas

Aportacions de Limbias E‘ C. H. La Sarra C. H. Banos
llacunes represades p =
p ol 3 x 8,00 MW 1x 5,50 MW
ll 445 m Embassament de \\\

La Sarra 0,7 Hm3 de Bachimaiia

0,7 Hm3
Embassament de

Tramacastilla
1,0Hm3 Embassament Embassament de
de Escarra Embassament de < Bafios 0,1 Hm3
4,4 Hm3 , Lanuza 14,3 Hm3
1.276
C. H. Escarra X
1 x 6,20 MW C. H. Sallent \ E | C.H. Pueyo
2 x 5,60 MW Riu Gorgol ) 1 x 14,00 MW
C. H. Biescas II g
2 x 30,70 MW C. H. Biescas I
2x 1,35 MW C. H. Lanuza
2 x25,70 MW
Embassament de
al BAIX Bubal 62,1 Hm3
GALLEGO Riu Gallego




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca de I’Alt Gallego

* Els embassaments amb possibilitat de gesti6 son el conjunt dels llacs Altos (C.H. Bafios) , Respomuso (C.H. La Sarra), Escarra
(C.H Sallent-Escarra), Lanuza i Bubal (C.H. Biescas II) si be aquests dos tltims sén propietat de la CHE i la seva gesti¢ resulta
condicionada per la garantia dels regs. A mes la gesti6 de Lanuza també es veu afectada pel Festival d"Estiu del Pirineo Sur.

Potencia Reg.Méax.per CabalMaxim Saltnetmaxim Prod. Any mig
(MW)  n°Grups  grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)

Central 24,00 3 8-2 4,8 673 54,2
La Sarra 6,20 1 6,2-1 2,3 349 31
Escarra 56-1 10,2 161 59
Sallent 11,20 2 55-1 14 527 30,9
Bafios 5,50 1 14 -2 35 547 55,6
Pueyo 14,00 1 26-3 34 187 1034
Lanuza 51,40 2 - 3 96 9,2
Biescas I 2,70 2 31-4 38,8 225 176,6
Biescas L | 6140 | 2 438,9 Fmbassament de

[NE-EN 150 14001 |
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca del Baix Gallego

Agr. Aragon-Gallego al ALT

GALLEGO

Embassament de
Sal'af»énigo 0,86 Hm3

Ej Riu Gallego
— m

—— C.H. Jabarrella

Riu Moro C. H. Sabifnanigo

2x3,36 MW

3 x 4,90 MW
- =\
Embaf, sament de La e | . C. H. Javierrelatre
Peiia 24,6 Hm3 &E\ .
39m 2x 520 MW

C. H. Anzanigo
1x 7,80 MW

Riu Gallego

Embassament de ' =
Ardisa 5,4 Hm3go 421 m

o

LA 4

)
|

C. H. Carcavilla
1 x 4,84 MW

C. H. Hidro
1x0,89 MW

'g\

C. H. Marracos
2x 3,55 MW

[ é R

A" EBRE MITG

\p/

Gestion
Ambiental ‘

C. H. San Mateo
1x0,50 MW
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca del Baix Gallego

* Els embassaments d’aquesta conca son tant petits que tota la conca es gestiona com fluent.

* Cap d’aquestes centrals esta preparada per a regular.

Potencia Reg. Max.per  Cabal Maxim Salt net Prod. Any mig

Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) maxim(m) (GWh)
Sabinanigo 6,72 2 - 30 27 30,7
Jabarrella 14,70 - 27 72 71,6
Javierrelatre 10,40 3 - 35 40 47,7
Anzanigo 7,80 2 - 49 33,5
Hidro 0,89 1 - 18 9 5,8
Carcavilla 4,84 1 - 12 66 33,0
Marracos 7,10 1 8,5 42 29,5
San Mateo 0,50 1 - 15 13 3,0
TOTAL: 52,95 1 - 5 2548
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Conca de I’ Alt Aragon

2.115m

Barranc

Riu Aragon Barranc Izas
Canalroya Embassament de

Ip 5,0 Hm3

ESJ ig /| CB.Ip

3x27,60 MW

C. H. Canalroya
Contraembassament de

1 x 5,90 MW 173
2 Canfranc 0,4 Hm3
BOM BA (*) Embalse de Jaca
C.H. Villanua —— g‘ _ C. H. Aratores
1x 10,90 MW ég‘;\ 1x 0,30 MW
Riu Aragén /'g\\ C. H. Castiello
1 x 1,09 MW

C. H. Jaca /g Jaca

D (*) Aquesta petita bomba eleva els excessos de cabal fins 2x7,50 MW ;
- clcanal de Villanta per evitar vessaments. A I’embas ‘hqlt

—T | A’ EBRE MITG | de Yesa




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Dades significatives de la conca de I’ Alt Aragon

* Totes les centrals tenen caracter fluent, excepte el bombeig que es troba enclavat al bell mig d’aquest subsistema.

* Endesa deixa de gestionar les produccions del riu Aragén despres del seu pas per Jaca. Després del seu pas per
I"'embassament de Yesa, el riu Aragén aboca les seves aigiies al riu Ebre, sent un dels seus afluents mes importants. En
I"aforament de Castejon es reflecteix la aportacié del riu Aragén a I’Ebre.

Potencia Reg. Maax per Cabal Saltnetmaxm Prod. Any mig

Central (MW)  n° Grups grup (MW) Maximo(m3/s) (m) (GWh)
Canalroya 5,90 1 4,8 146 18,8
P 3 10 941 72,9
Villanta 82,80 1 7 194,5 39,0
Aratores 10,90 1 4 8 0,4
Castiello 0,30 1 4 45 29
Jaca 1,09 2 10 176 48,6
TOTAL: 15,00 182,6

LA
ISt Cilia
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Conca del Liobregat

Riu Llobregat
Ribera de Vilada

Canal industrial de
Berga

C.T. CERS

C. H. La Baells

Embassament de .
1x6,95 MW

La Baells 95,5 Hm3

Riu Llobregat

39




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca del Llobregat

* D’aquest embassament s’obté aigua pel consum de Barcelona i la seva area metropolitana, i esta directament gestionat per
la Agencia Catalana de 1’ Aigua, turbinant la CH aquests cabals.

Potencia Reg. Max.per Cabal Maxim Saltnetmaxim Prod. Any mig.
Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)
La Baells 6,95 1 - 7,5 97 22,2
TOTAL: 6,95 1 22,2

Embassament de La Baells
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

* Agr. Ter

Riu Ter

ek,

Vic

Embassament de Sa
168,4 Hm3

ndice

C. H. Tregura
1 x 1,49 MW
1 x 3,02 MW

C. H. Montesquiu
1x 1,04 MW

Conca del Ter

C. H. Boadella
1x3,58MW

Embassament de

Boadella Riu Muga

C. H. Moli
1x0,75 MW

424,5m

A 4

Embassament de

C. H. Les Illes
1 x 1,00 MW

Figueres “.

Riu Fluvia

\Y% B §
Mediterrania

o

~;

’g =

|

Susqueda 233,0 Hm3

Riera Major

C. H. Sau
5 % 2778 MW C. H. Calabuig
X b
C. H. Susqueda 1 % 0,14 MW
351 2 X 36,68 MW
m
| x 12,43 MW C. H. Orfans
Tl 1x0,34 MW
l
//g C. H. Pasteral 1
““‘ 1x6,32MW

89 m

Aigiies Girona
Embassament de

Pasteral 1

Canal
ATLL

C. H. Pasteral Il |=—
1 x0,86 MW
1x0,69 MW

Mediterranea




LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Dades significatives de la conca del Ter

* S'inclouen també en el subsistema, petites centrals dels rius Fluvia i Muga.

*Tant Sau como Susqueda han de mantenir-se bastant plens per assegurar la servitud de Pasteral (ATLL suministre d’aigua
de boca a Barcelona i la seva area metropolitana). Aixdo comporta una gestié molt condicionada.

Potencia Reg. Max.por CabalMaxim Saltnetmaxim Prod. Any mig
Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) (GWh)
Tregura 4,51 2 - 1,8 311 8,9
Montesquiu 1,04 1 - 9 14,5 4,6
1,00 1 - 5 12 4,5
Les Illes 0,75 1 - 6 12 1,9
Moli 55,56 2 28-13 70 98 80,7
36-5 (x2)
Sau 85,79 3 12-1 (x1) 59 164 174,3
Susqueda 6,32 1 - 30 25,5 13,6
Pasteral I 1,55 2 - 16 13,5 4,7
Pasteral II 156,52 13 293,2
TOTAL: Potencia Reg. Max.per CabalMaxim Saltnetmaxim Prod. Any mig
Central (MW)  n° Grups grup (MW) (m3/s) (m) (GWh) C.H. Pasteral I
Boadella 3,58 1 - 7 60 43
Orfes 0,34 1 - 3,6 12 1,2
Calabuig 0,14 1 - 2,6 6 04
Calabuig 4,06 3 59

Ty
ﬂgwcasgg < rgf;

Embalse de Susqueda
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Telecomandament i gestio de les CCHH

Aragon Gallego Sup. \ Bl

x.g\l/‘}
Cinca Inf.

(

lego Inf. [ETEL) 2 6. I|

; \\ Medio Ebro,
GOZA
Jalon
kS
Bajo Ebro

Otras cuencas
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[
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
Model Organitzatiu 1

v o1 - 0 2700 MW de potencia instal-lada
cmm%aﬁalzfi,u:ﬁ%”“ o0 63 CCHH .
u,ﬁrdLéwL:;mw ; & 0 127 grups hidraulics
em.; N °m“_ L H m?‘mm‘ 0 5.452 GWh de produccié mitjana
f_.'" )%M;: / psl S _'.“-*""*';I_ o an “f“ 0 153%?:1(5 pcl;eses i ?0 preses menors
foson vl T S W 5 Cm-h o) m de canals
f :T*:s drats (bt pond, s:h&ﬂ.,mﬂ‘,. . 0 CCHH fortament automatitzades i telecomandades
i ‘San“”*"; ! N P kS des de el CCPH , sense presencia permanent de personal
i :ﬂ ontga s o, . o _'l-sm-a_?f ooy
£ N Ay L Estructura organitzativa:
o N o itk PR o Plantilla de 213 col-laboradors altament qualificats.(15 TS; 97
v "l R,. ““ TM;101 FPII).
by R B 0 2 Unitats Territorials(UT) Lleida i Pont
Y R o Produccié i Serveis Técnics(CCPH+SSTT)

Una agrupacio tipus:
*S8CCHH

=14 grups

*Radi aprox. 60 Km.

Atencio del servei (centrals, preses, canals i equipaments
associats);manteniment programat(Gema, predictiu,preventiu);
Sivi;manteniment modificatiu;suport a grans
revisions;incidéncies i avaries; operacio local/zonal de grups;
operacio de comportes:gestio d’avingudes.
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

SISTEMA DE CONTROL SITUACION ACTUAL
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
CENTRE CONTROL AGRUPACIO (CCA)

AGRUPACIO
GARONA
CH ARTIES
Oficines Agrupacio
e ]
/VPC
XARXA TRAME CENTRE CONTROL AGRUPACIO

CH BENOS

CH TORAN

C Cl\:; H CH BOS‘FSOST
IVAENOR (Lleida)
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

PANTALLES DEL CENTRE DE CONTROL LOCAL

Grupo indizoonible
Grupo indeterminado

A
=T

Amanque Carga “wariable

Amangque Carga “acio

[]
[]

&

ESCALES GRUP, 1

5 4

| -

| Gestién
Ambiental

-3 55 * o2 k) w
Grupo rodando siT - Rz SR3
Parada nomal |:| =7
Parada de emergencia ST
Secuencia detenida =7 St @ / \'3'3 @ /_ o3 @
“arar Potencia reactiva s, www MAT % /_\\\_,/
Consigna e e BIAT \\—/
ariar carga :-c:-c!E:-c. = M
i L= M
Consigna L Grupu 1

FPresa Escales Desenclavarmierto relés
Cota gctual _ raestros

a ata i Dispatching 77 Dispatching 77 Dispatching 77
Contraembal se
Cota actual . Marndao de |3 Central . o ve
Ea:ala M;?'dan::l:aml D?;FADTCT-II:G%?‘?H Tensidn Tensidn |:-c:-c:-c:-c.:-c ]~:1}| Tension |:-::-::-::-:.:-c ]ﬁfl
Cota actual ===, == m | P. activa P. activa P. activa

t ) Caudal : 2
g\‘leil:lun — dudd m' P. |:-::-c:-c:-c.:-: !-ﬁ}.a.rl P. P. |:-::-::-::-:.:-: !-!1}.3.1"

anzigna =xx . XX Chi . .
Fesumen Sizt. Ribyg. Hidra. &t Riba. | |Hidra. Baix ESCALES LIMI E5CALES G E5CALES G2

ESCALES
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

Moviment d’Energia

Funcionalitats del CCPH

Centre de Control

A
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OPERACIO
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A
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N
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GESTIO DE
L’ AIGUA
~_
v

Confederacions, Direccid
de Mercat Eléctric,
Agrupacions, MMA,
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CCMT.
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU

GESTHIDRA: GESTIO HIDRAULICA INTEGRADA
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LA PRODUCCIO HIDRAULICA AL PIRINEU
ASPECTES REGULATORIS

La industria eléctrica sempre ha tingut regulacio. Es tracta d’un element basic pel desenvolupament de les activitats economiques i pel
benestar dels ciutadans.

Anteriorment al MLE, la regulacié s’instrumentalitzava mitjancant politiques de planificacid en els medis de generacié i transport i sobre
tot a través de la tarifa electrica.

Les principals caracteristiques eren:

Remuneracio de les diferents activitats segons costos estandards reconeguts a les empreses titulars. Aix0 suposava una certa
recuperacié dels costos fixos si be a llarg termini.

Existéncia d’unes tarifes Uniques anuals, que es corregien a final d’any segons la evolucié dels costos (del diner, dels combustibles,etc)
Planificacié centralitzada de la nova capacitat per I’Administracidé. Existencia de Plans Electrics dins la Planificacido Energetica Nacional.
Explotacié Unificada i despatx centralitzat. Un Unic agent per realitzar intercanvis internacionals.

El Marc Legal Estable(MLE) constitueix el conjunt de normes que va regula la determinacio de les tarifes des de 1988 fins 1997.

Es fonamentava en |'assignacié de valors estandards a cada un dels costos als que feien front les empreses electriques per efectuar el
subministrament. Aquest costos estandards eren els que “segons” I’Administracié haurien agut d’afrontar les empreses electriques si
haguessin realitzat una gestié raonablement eficac dels seus recursos. D’'una banda contemplava la recuperacié dels costos fixos fixant
un valor estandard per cada una de les instal-lacions de generacid, de transport i de distribucié i garantint-ne la recuperacié mitjancant
una taxa . Com a complement es calculaven els costos variables del sector (personal, operacid i manteniment de les instal-lacions,
combustible,etc). La suma dels costos fixos i variables que calia recuperar cada any dividit per la demanda d’energia eléectrica estimada
donava el preu mig del kWh per tal que les empreses recuperessin els costos.

El Nou Sistema Electric Espanyol que es el que regeix fins avui, s'inicia I'any1998. Es fonamenta en la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico
i té com referents la LOSEN, el Protocolo para el Establecimiento de una nueva Regulacion del Sistema Electrico Nacional de 1996 i

la Directiva 96/92/CEE sobre Normas Comunes para el Desarrollo del Mercado Interior de la Electricidad de 1996.Preten incrementar la
qualitat del servei i la competitivitat dels preus de la electricitat per la qual cosa presenta una bateria de mesures liberalitzadores.

Com veurem des de la Ley 54/1997 Una central es guanya el dret a produir i entregara I’'energia a la xarxa després
haver-la oferit al mercat i aquest li hagi acceptat, o de vendre-la de manera bilateral.

Gestion
Ambiental

51

_
;www 10 14001 |




:]

|

Introduccion. Conceptos generales

Gestion
Ambiental

UNE-EN IS0 14001

Mercado: el lugar de encuentro de oferta y demanda de un determinado
bien o servicio, o tambien, el conjunto de transacciones comerciales de
compraventa.

Mercados organizados: aquellos en los que existe una entidad que
gestiona los medios de contratacion, exige garantias y actua de camara
de compensacion (contraparte en las operaciones)

Mercados no_ organizados: aquellos en los que las partes acuerdan vy
liquidan libremente las transacciones.

Mercados fisicos: aquellos en los que existe una obligacion del vendedor
de entregar el producto y del comprador de aceptarlo, por si mismos o
mediante terceros.

Mercados financieros: aquellos en los que solo existe la obligacion de
liquidar el precio; o bien, mercados en los que se negocian derivados
financieros.

Mercado spot: aquel en el que se negocia el producto para entrega
inmediata

Mercado a plazo: aquel en el que se negocian productos para entrega en
el futuro
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Organizacion Sectorial
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El reparto de la Tarifa
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El Mercado Ibérico de Electricidad (MIBEL)

3 El Mercado Espanol de Electricidad funciona desde el 1 de enero de

1998 regulado por la Ley 54/97 y por el Real Decreto 2019/1997
principalmente; se han producido varias actualizaciones de sus
reglas, tanto para corregir fallos iniciales como para su desarrollo;
en julio del 2007 comienza a funcionar el MIBEL con la integracion
de Portugal
Se articula en un mercado diario, en el que se negocian las 24
horas del dia siguiente, con un diseno de pool obligatorio de oferta
y demanda, mas 6 sesiones de mercado intradiario, en las que se
pueden renegociar horizontes de programacion mas reducidos.
Contempla también la contratacion bilateral
Sobre el resultado de los mercados anteriores, REE gestiona la
viabilidad técnica y las reservas, a fin de mantener en todo
momento tanto la Seguridad del Sistema como el equilibrio entre
oferta y demanda. Para ello utiliza los mercados de:

® Solucion de restricciones
Banda de secundaria
Gestion de desvios
Reserva terciaria
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El Mercado Ibérico de Electricidad (MIBEL)

3 Los actores principales del mercado son:
® Agentes de Mercado, facultados para presentar ofertas:

v" Productores (Régimen Ordinario y Régimen Especial)
v' Distribuidores

v Comercializadores

v' Clientes cualificados

v Agentes externos

Operador del Mercado (OMEL), responsable de la gestion economica del
Mercado y, entre otras, de proponer al Ministerio la aprobacion /
modificacion de las Reglas de Mercado. Ampliadas sus funciones al
MIBEL (Mercado Ibérico de Electricidad) desde julio del 2007

Operador _del Sistema (0S), responsable de la gestion técnica del
sistema y, entre otras, de proponer al Ministerio la aprobacion /
modificacion de los Procedimientos de Operacion. Esta funcion recae
para Espafa en Red Eléctrica de Espana (REE); Portugal tiene su propio
OS (REN).

Comité de Agentes del Mercado (CAM), responsable de supervisar el
funcionamiento de la gestion economica

Comision Nacional de la Energia (CNE), como ente regulador
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Descripcion de los Mercados

/

0 MERCADO DIARIO: Es el mercado principal en donde se negocia el

mayor volumen de energia. Toda la negociacion financiera vy
muchos pagos regulados toman como base sus resultados. Se trata
de un mercado tipo subasta que se realiza el dia previo.

MERCADOS INTRADIARIOS: Similares al mercado diario, tienen
lugar 6 sesiones a lo largo del dia y en ellos se renegocian las horas
que restan del dia (hasta el ultimo periodo negociado en el
mercado diario), a fin de que los agentes realicen los ajustes
necesarios tanto de demanda como de oferta (desvios de demanda,
indisponibilidades, riesgo de vertidos, etc).

' O Mercados de OMEL
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Descripcion de los Mercados
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Sistema Eléctrico: escala temporal

La Estabilidad del Sistema exige de forma instantanea que:

GENERACION (Programada + Reservas automaticas)

DEMANDA (Aleatoria)

Segun lo anterior, es necesario prever la demanda para
programar la generacion y tener la reserva necesaria para
poder hacer frente a los desequilibrios
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Sistema Eléctrico: escala temporal

Para conseguir el equilibrio GENERACION - DEMANDA, la energia se pone

en el Sistema segun el siguiente esquema:

Asignacion de banda segin mercado dia previo

Programa
horario final

Esr.aia‘c!e Programacion /Energia Caracteristicas
actuacion
0-10 seg Reqgulacion Primaria Reserva automatica
3-15 min Reqgulacion Secundaria
15 - 60 min Regulacion Terciaria Mercados de reserva
1 -Sh Desvios programados por el 0S5
4-28h Intradiarios Programacion diaria
24 h Mercado Diario por el OM
1 semana Programacidn Semanal
1 - 2 afios Programacion Anual

Planificacion de la cobertura por los agentes con
criterios de optimizacion de su cartera de generacion

AENOR

G

Gestion |
| Ambiental |
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Secuencia de Procesos y Mercados

== Basi o Mercado Diario
rograma sico N + Bilaterales
» | = -
Dia Programa Viable .
| ~
D-1 -
o e " | P Mercado de
Regulacion Secundaria | Bl
-
z - . o Mercados
AJUStes Dia Previo L Intradiarios 1 y 2
Ajustes Dia y Asignacion "  Intradiarios 3 a 6
i N < Gestion Deswvios
Dia Servicios Complementarios .. Reserva Terciaria
D :
Actuaciéon RCP y AGCs
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Cronograma de los mercados

#

10:00 Cierre de la

sesion del mercado diar

| 11:00 Publicacion del programa cilam:] :3355[,-:3 (casacion + bilaterales)

| 11:30 «

14-00 Publicacion de la solucion de restricciones (programa viable)

15-30 Cierre de la sesion del mercado de L

16

i
+

Cierre de la sesion del mercado de restricciones

yainda ~—.-—_-Lur|rjal'|a

lﬂ“' F!I[HU acic '|I i '—' Ir._‘l“"- |:!'L1|||£11 ds {: nacdas en secund ial ia

i
-

Diuna D-1

17:45 Cierre Intradiari

21:45 Cier

Gestion |
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45 C]

o 1 (de H21

L

rre Int

re Intradiario

-adiario 3 (de H5 a H24 D)

4-45 Cierre Intradiario 4 (de H8 a H24 D)

8:45 C

12:45 Cierre Intradiario
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Mercado Diario

c€/kWh | Grupos despachados
qﬁﬂ’\?

Se construye | |
una curva '
agregada

para cada

periodo
horario con

la generacion
 ofertada

Algoritmo de casacion J‘

‘,‘

D Ofertas presentadas por
los grupos generadores

L. Precio de mercado ™

— Mf:ril;ihora considerada

MW ofertados

Demanda total del Sistema
la en la hora considerada
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Mercado Diario

Ptas/kWh

Curva agregada Oferta/Demanda (15/10/99 Hora 12)

)

Punto de Corte
(5.9322) —

S L )

'OFERTA

,
\ |
0 4 —
- T ==y SoEnt T SRR ok B v T
13500, 00 15500, 00 17500,00 19500, 00 21500,00 23500, 00

MWh

Ejemplo de casacion horaria oferta-demanda
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Mercado Diario

#

1 Participa obligatoriamente todo el equipo generador disponible

O Fija la posicién inicial de la generacion y de la demanda
O Las ofertas pueden ser simples o complejas:
® Ofertas simples: son ofertas horarias de compra o de venta, con
expresion de un precio y de una cantidad de energia
® Ofertas complejas (solo generacion): introducen condicionantes en
la oferta y son Uutiles para conseguir una buena programacion y/o
un precic minimo; bajo el aspecto del generador (ventas) se
pueden introducir las siguientes condiciones:
W Condicién de indivisibilidad (no en las hidraulicas salvo que sean
fluyentes)
W Condicion de ingresos minimos (fijo + variable)
W Condicién de gradiente de carga en MW/min (rampas)
W Condicién de parada programada (en las tres primeras horas del dia)
QO El precio marginal viene dado por la ultima oferta de venta
aceptada

Gestion
Ambiental
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Mercado Diario

U O

L

Todas las transacciones se liquidan al precio marginal

El programa casado no es necesariamente factible (aunque es
deseable que se aproxime a la realidad de la explotacion):

® Se puede renegociar el programa en los intradiarios

® |os problemas de red se resuelven en el proceso de restricciones

® |legado el tiempo real sin renegociar la energia, se incurre en

desvio

La casacidon tiene en cuenta la limitacion de capacidad de las
interconexiones
Es el mercado principal en términos energéticos y economicos
El equipo de bajo coste juega un papel predominante

Su volatilidad esta muy relacionada con los condicionantes de la
explotacion
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Mercado Diario

#

Factores que condicionan la volatilidad del precio en el Mercado Diario

Derivados del
propio
comportamiento
de factares
exOgenos:

. Combustibles

. Demanda

. Catizacion CO,

. Produccian edlica

. Hidvaulicidad

. Disponibilidad

Derivadas del comportamiento de los
participantes en el mercadeo

Estas fuentes de

incertidumbre condicionan

la volatilidad de los precios
que se observa en el
mercado

4. Derivados de la evolucion del
entorno regulatorio:
Garantia de potencia,
Asignacion emisiones, cupos
carbdén nacional, etc..
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Gestion

Contratos Bilaterales

La contratacion bilateral fisica consiste en el acuerdo, entre un agente
vendedor y un agente comprador, donde comprometen un intercambio de
energia por un precio fijado, al margen del Mercado Diario. Se preve un
aumento muy importante de estas transacciones, para las que el regulador
ha desarrollado la normativa al efecto

Las contrapartes deben informar a OS diariamente “"nominando” la energia
negociada en dichos contratos, de forma que éste pueda realizar el analisis
de restricciones al conjunto del sistema. Dicha energia queda registrada en
el PDBF (Programa Diario Basico Final)

La contratacion bilateral puede darse dentro de mercados organizados al
efecto o en mercados no organizados, donde las partes acuerdan vy
liquidan libremente las transacciones

Como ejemplo de contratacion bilateral no organizada en un mercado,
tenemos el contrato entre Endesa Generacion (EG) y Endesa Energia (EE),
por el cual EE compra una parte de su demanda directamente a EG a un
precio pactado. Esto viene a ser como un seguro de precio para ambas
partes, al margen del precio del MD. Lo que cualquiera de ellas "deje de
ganar” no altera los resultados globales de la empresa matriz propietaria
de ambas, pues lo gana la otra

AENOR
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Contratos Bilaterales

Un ejemplo de contratacion bilateral en mercado organizado son las subastas de
Contratos de Energia gara Suministro de Ultimo Recurso (CESUR), cuyo
organizador actual es el OMEL, y donde, por subasta a “precio descendente”, las
distribuidoras pueden comprar energia destinada al suministro a tarifa a los
consumidores de Espana y Portugal

Ferodo o &ntrega Precio o6 salida [Precio de cierre  JPotencia susastaga
3 Wrmpeatre 00T g E'NOAh 46,27 €'MWh & 500 KW
4" trimesire 2007 ol € R 3045 €' MW &S00 kW
& wenEsire 2008 a3 £ hWh BAB65 €M 5 hd
<" trimesire 2006 28 £ 8136 C'MW
abtil-seolwmbe 25 W h 63,73 €'NWh
Jee Trmestne 2008 &3 &N B5.1%9 C/MWhH
2° Semesire 2008 - LA B5. 18 C'MWh

Otro ejemplo son las subastas de capacidad virtual “Virtual Power Plant” (VPP). El
MITC quiere desarrollar el mercado a plazo de energ{a eléctrica para dotarlo de
volumen vy liquidez; para este fin el RD 1634/2006 obliga a Endesa e Iberdrola a
llevar a cabo una serie subastas ofreciendo capacidad virtual éU‘PPj a cualquier
entidad que sea miembro del Mercado Ibérico de electricidad (excepto las
empresas compradores de END, IB y UF). Una VPP viene representada por un
conjunto de opciones de compra horarias que otorgan al comprador el derecho
a nominar energia en las horas que elija, durante un determinado periodo de
entrega, a un precio de ejercicio predefinido. Se subastan contratos de productos
base y productos punta con diferentes precios de ejercicio. MEFF es el organizador
de estas subastas por el método de "precio ascendente”

Otro ejemplo son la subastas a distintos plazos que organiza el OMIP, donde
pueden negociar contratos de este tipo los distintos agentes compradores y
vendedores autorizados
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Restricciones téecnicas

Las restricciones de red imponen meodificaciones en el programa:

Uredad de Programa
Obhgado (UPO)
[ Y

1 @ 1 Demanda
) o _
Demanda Unidad de Prommma ]

E ]

E; :E wIRGAS O |

O ] / \ S Limitade (LTFL) =1
_1 E staada iﬁ.‘@zse \ it

|

-' | . | al .
Energia Energia
La energia para restablecer el balance generacion — demanda se
toma de las ofertas mas competitivas
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Restricciones tecnicas

Los criterios de seguridad establecidos (P.O. 1.1) pueden
incumplirse por diferentes motivos, segun la situacion del conjunto
generacion - red de transporte:

® Sobrecargas

® Tensiones inadecuadas

® Déficit de reserva en el sistema

® QOtros aspectos ligados a la calidad - seguridad

La eliminacion de las restricciones suele exigir variar el despacho
resultante de los mercados y suponer, por tanto, un sobrecoste

Desde un punto de vista tedrico, algunas restricciones pueden
resolverse actuando sobre generacion o demanda, aunque por
razones de capacidad de control y garantia de suministro solo se
consideran acciones sobre la generacion (con criterios de
priorizacion técnico-economicos), salvo insuficiencia de recursos
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Restricciones técnicas

_————————a——————————————————————————————]

J
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Las soluciones zonales muchas veces no estan sujetas a mercado
en competencia (solo un generador puede resolverla)

La energia a subir despachada para solucionar la restriccion, se
liquida al precio de su oferta, sin que existan limitaciones de precio

La energia a bajar despachada para solucionar la restriccion no es
retribuida, lo que plantea problemas cuando es fallo es debido a
los condicionantes de la red de evacuacion

La energia aportada o detraida, para restablecer el balance
generacion - demanda después de la solucion de restricciones, se
toma en competencia de las ofertas al efecto

Los mayores ingresos unitarios se dan en este mercado
La CNE tiene especial observancia sobre este mercado

El coste de resolver las restricciones se reparte entre toda
demanda, exceptuando los consumos de bombeo
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Regulacion primaria

--IIIIII--I-III---IIIIIIII--I---------IIIIII-------------II-I--II--

0 Servicio destinado a mantener el equilibrio instantaneo entre
produccion y demanda

O Se presta a través de la variacion automatica de la potencia de los
generadores cuando se registra una variacion de la frecuencia

O Servicio complementario de caracter gbligatorio y no retribuido,
aportado por todos los generadores acoplados a la red (P.O. 7.1}
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Regulacion secundaria

#

0 Servicio destinado a corregir de forma automdtica desvios de
frecuencia y de intercambio en la frontera con Francia

0 La regulacidn se realiza por zonas de regulacion (agrupaciones de
unidades con capacidad de regular siguiendo un AGC). El control
de cumplimiento del servicio se verifica a nivel de zona

1 Se gestiona por mecanismos competitivos. Pueden ofertar (MW
vy precio) voluntariamente, al mercado de banda que se celebra
el dia D-1, los grupos habilitados por REE (P.O. 7.2)

0 Se retribuye la disponibilidad (banda de regulacion) y la utilizacion
(energia de regulacion, neta en la hora)

- =

A |
H =1
e————
| ¢ B
Ry = Banda asignada x Precio marginal R, = Energia neta producida X Precio
de banda de regulacion de terciaria de sustitucion
|

Gestion
Ambiental
|
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Regulacion secundaria

#

Q

Q

UNE-EN

Gestion
Ambiental

El OS supervisa la actuacion del AGC de cada agente cada 4 seg; para un
cumplimiento correcto, la respuesta debe conseguir el 95% de la banda
asighada en un maximo de 300 seg (funcion exponencial con constante
de tiempo de 100 seg)

Para velocidad inadecuada de respuesta ante requerimientos del sistema,
el OS coloca el AGC en emergencia, reconociendo unicamente como
banda la potencia que se esta aportando a favor de la regulacion,
enalizando por el resto (ndtese que la penalizacion puede ser grande si
os desvios de programa son en contra de la regulacion)
Es posible que a un agente se le reconozca mas banda en tiempo real, si
otro no cumple o hay mayor requerimiento por parte del OS
Remuneracion del servicio:
® Las liquidaciones son por area de regulacion (total AGC de Endesa para nosotros)
® Se remunera la banda por su precio marginal, mas la posible banda extra
reconocida a 1,5 veces, menos los incumplimientos de banda a 1,5 veces
® |La energia aportada o detraida se paga al precio marginal que se marcara con la
hipotéetica terciaria de sustitucion
Coste del servicio
® La banda y el coste fijo del seguimiento lo paga la demanda y los generadores
que no estan en una zona de regulacion
® La energia la pagan todos los agentes en proporcion al valor absoluto de su
desvio

AENOR
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Regulacion secundaria

#

Existencia de un AGC uUnico para todo ENDESA, ventajas:

® Disminucion de incumplimientos: El OS solamente recibe los datos
globales de Endesa, mientras que en el CGE vemos los particulares de
cada zona, lo que permite identificar incumplimientos y reasignar banda
en tiempo real si fuera necesario

® Aumento de recursos: tener varios AGCs supondria tener limitaciones
con cada uno en su relacion de oferta entre subir/bajar

Se realiza una programacién conjunta de energia y banda de toda la
cartera de Endesa, para optimizar la oferta
Hay la posibilidad de reasignar internamente banda, una vez casada,
tanto el dia anterior como en tiempo real (actualmente sin
penalizacion)
Los incumplimientos de banda se reparten internamente, de forma
proporcional, entre todas las unidades de Endesa, aunque el desvio
Unicamente sea debido a alguna de ellas.
La experiencia nos dice que solemos incumplir en cuanto a la banda y
el negocio esta en la energia de regulacion (aportada o detraida)
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Mercados Intradiarios

Estos mercados son una prolongacion del mercado diario de casacion
y permiten a los agentes comprar y vender cantidades adicionales de
energia para hacer frente a imprevistos

Actualmente hay 6 sesiones diarias y esta establecido el procedimiento
por el cual se podrian aumentar hasta la implantacion de una sesion
por hora

Los agentes generadores pueden realizar en estos mercados los
ajustes necesarios para obtener programas factibles, redespachos para
adaptar los programas a la secundaria casada y las ofertas necesarias
para la sustitucion de indisponibilidades imprevistas

En comparacion con el mercado diario de casacion se negocian
pequenos volumenes de energia, existiendo una alta volatilidad tanto
de precios como de energia despachada

Si los agentes no usan estos mercados y su produccion/consumo real
difiere de su programa, incurriran en el coste de los servicios
complementarios de reserva

AENOR

GD

Gestion
Amb ental

77




Mercados Intradiarios

d Las ofertas pueden ser simples o complejas

Gestion |
Ambiental |

| UNE-EN 150 14001

® Ofertas simples: son ofertas de compra o de venta, para uno o varios
periodos horarios, con expresion de un precio y de una cantidad de
energia; se pueden hacer hasta 5 tramos de energia/precio en las
ofertas

® Ofertas complejas: introducen condicionantes en la oferta y son utiles

para conseguir una buena programacion y/o un precio topado; se
pueden introducir las siguientes condiciones:

& Condicién de gradiente de carga en MW/min (rampas)

I Condicién de aceptacion completa del tramo primero de la oferta

W Condicién de aceptacion completa de un minimo niumero de horas

consecutivas del tramo primero de la oferta

W Condicién de energia maxima

W Condicién de ingresos minimos | pagos maximos expresada en c€ pol

sAA T
KWl
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Mercados Intradiarios

HORARIO DE LAS SESIONES DE LOS MERCADOS INTRADIARIOS

SESION 1° | SESION 2% | SESION 3* | SESION 4° | SESION 5* | SESION 6*
APERTURA DE SESION| 16:00 21:00 01:00 04:00 08:00 12:00
(Recepcién PDMs) [15:00) (20:00) (00:00) (03:00) (07:00) (11:00)
CIERRE DE SESION 17:45 21:45 01:45 04:45 08:45 | 12:45
CASACION, ANALISIS RESTRICCIO- 18:30 22:30 02:30 05:30 09:30 13:30
NES Y PUBLICACION PHF {aprox.) (aprox.) (aprox.) (aprox.) (aprox.) (aprox.)
HORIZONTE DE PROGRAMACION | 28 horas 24 horas 20 horas 17T horas 13 horas 9 horas
(Periodos Horarios) K21-24 dia D1 y (1-24) (5-24) (8-24) (12-24) (16-24)
1-24 dia D) |
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Mercado de Reserva Terciaria

ﬁ

Servicio destinado a modificar los programas de las unidades de
produccion, de manera rapida, para evitar el agotamiento de la
reserva de regulacion secundaria

La magnitud a ofertar es la variacion maxima de potencia del
programa de la unidad de oferta, a subir y a bajar, en un periodo
1> minutos. Las ofertas pueden estar limitadas en energia

Se gestiona por mecanismos competitivos (buzdn de ofertas).

Solo pueden participar los generadores y el bombeo, siendo su

oferta obligatoria (P.O. 7.3)
Las ofertas se envian a un buzdn dinadmico del OS que esta abierto
hasta el minuto 35 de la hora anterior de programacién
(excepcionalmente después de una convocatoria de desvios abren
el buzon por un corto periodo de tiempo para que los agentes
adapten sus ofertas de terciaria)

Cada hora se retribuye o paga en funcion del uso (€/MWh), a precio
marginal. Las ofertas también se pueden emplear para resolucidén
de restricciones en tiempo real (en este caso no marcan precio para
la terciaria normal)
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Mercado de Reserva Terciaria

Habitualmente las ofertas son tomadas a principio de cada hora de
programacion y para todo el periodo horario, pero pueden tomarse,
quitarse o modificarse intrahorariamente

El volumen de energia negociado es muy variable, aunque reducido
en comparacion con el negociado en el mercado diario de casacion,
pero normalmente se retribuye a precios elevados

El coste lo soportan todos los agentes en proporcion a sus desvios
respecto al programa final

Dadas las especiales caracteristicas de este mercado y para paliar en

lo posible la mala programacion final que de él puede resultar,
conviene modificar las ofertas estratégicamente teniendo en cuenta:

® |as previsiones para la siguiente hora (curvas de demanda previstas por
el 0S, indisponibilidades conocidas, etc...)

® |a escalera de precios ofertada

® minimizar numero de arranques/paradas incentivando el precio si es
necesario

AENOR
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Mercado de Desvios

O Tras cada sesion del mercado intradiario el OS puede convocar
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subastas, para cubrir los desvios entre la generacion programada vy la

demanda que prevea, hasta el inicio de la siguiente sesion de
intradiario

Los desvios pueden ser debidos a diferencias de la demanda real con
la programada, a diferencias en l|la prevision de ventas de las

comercializadoras, a incidencias en el equipo generador o a una
combinacion de todos estos factores

Para una sesion concreta de desvios el OS publica las necesidades
(no inferiores a 300 MWh en promedio horario), disponiendo los
agentes de 30 minutos para presentar voluntariamente ofertas
para cubrirlas. Sélo pueden participar los generadores y el bombeo

La asignacion es conocida 15 minutos antes del inicio del periodo

solicitado y se retribuye o paga al precio marginal horario (€/MWh).
Dependiendo fundamentalmente de la saturacion del equipo

generador y de la cuantia del desvio, se pueden alcanzar precios muy
elevados

82



Gestion |
Ambiental |

| UNE-EN 150 14001

Mercado de Desvios

d Los agentes tienen la posibilidad de condicionar sus ofertas para
que, después de la casacion de los desvios, sus programas no
queden infactibles; los condicionantes que pueden utilizar son:

® Energia total maxima para toda la oferta (a subir o bajar)
® Rampa maxima en MWh/h (a subir o bajar)
® Flag de indivisibilidad:

0 = divisible

1 = tramo horario indivisible

2 = oferta completa indivisible

Il

El valor de energia horaria a subir o bajar de una oferta indivisible no
podra ser superior a 300 MWh
A Al igual que para la regulacion secundaria y terciaria, el coste del
servicio lo soportan todos los agentes en funcion de sus desvios de
programa. Todas las centrales pueden provocar desvios cuyo coste
les sera repercutido
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Control de Tension

o

Servicio destinado a mantener perfiles de tension en 400 y 220 kV
de la Red de Transporte (RdT) atendiendo a criterios de seguridad,
economia y calidad
Prestado por:

Generadores (> 30 MW) Distribuidores

Transportistas Clientes cualificados (> 15 MW)
Servicio disenado con parte obligatoria no _remunerada (en

vigor) vy parte opcional adicional retribuida (pendiente de
implantacion), segun el seguimiento, a precios regulados (banda y

energia), penalizando incumplimientos
Parte obligatoria (P.O. 7.4):

® Generadores, segun tan f y funcion de tension de alta

® Transportistas, segun ordenes de maniobra del OS
® Distribuidores y Clientes, segun cos f y periodo (P, LL o V)

1 Precios publicados anualmente por el Ministerio (pendiente)
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Control de Tension
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Servicio destinado a mantener perfiles de tension en 400 y 220 kV
de la Red de Transporte (RdT) atendiendo a criterios de seguridad,
economia vy calidad

Prestado por:

Generadores (> 30 MW) Distribuidores
Transportistas Clientes cualificados (> 15 MW)

Servicio disenado con parte obligatoria no remunerada (en

vigor) vy parte opcional adicional retribuida (pendiente de
implantacion), segun el seguimiento, a precios regulados (banda y

energia), penalizando incumplimientos
Parte obligatoria (P.O. 7.4):

® Generadores, segun tan f y funcion de tension de alta

® Transportistas, segun ordenes de maniobra del OS

® Distribuidores y Clientes, segun cos f y periodo (P, LL 0 V)
Precios publicados anualmente por el Ministerio (pendiente)
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Control de Tension

A Oferta y asignacion de recursos anuales (Planes Control de Tension)

A Calculo y publicacion diaria de consignas de tension horarias antes
de las 18 horas del dia D-1 (e-sios):
® Flujos de cargas optimos diarios, minimizando pérdidas en RdT
® Perfil optimo de tensiones segun requisitos P.O. 1.1 y 1.3

3 Control del cumplimiento en tiempo real (desde Mayo de 2002 y sdlo
requisitos obligatorios):
® Muestreo cada 5 minutos

® Banda admisible de +/-2,5 kV sobre consigna, chequeando tension de
alta y generacion/absorcion de reactiva
® Cumplimiento con 75 % de valores dentro de limites




Reposicion del Servicio

v Vigente el modelo anterior al inicio del mercado (colaboracionista)

v REE es el maximo responsable y coordinador del proceso (CECOEL)

v Hay siete planes zonales que siguen el siguiente modelo:

——bL ¢ Alcance ? N

Activacion

Planes de

Reposicion
(PRS)

(Nacional / Zonal)

Gestion |
Ambiental |

Actuaciones inmediatas:
* Estado de las comunicaciones

* Alimentacion a Centros de Control

* Activacion Procedimientos Internos |

* Inicio de procesos auténomos
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Pagos por Capacidad

O La Orden Ministerial ITC/2794/2007, modifica el mecanismo de
“Garantia de Potencia” sustituyéndolo por los "Pagos por Capacidad”

Este nuevo concepto pretende complementar los actuales "servicios
complementarios” destinados a asegurar la disponibilidad en el corto
plazo, con unos servicios de disponibilidad a medio y largo plazo,
superando las deficiencias del sistema de "garantia de potencia”

3 Bajo el epigrafe de “"Pagos por Capacidad”, se incluyen dos conceptos
claramente diferenciados:

® El incentive a la inversion en capacidad a largo plazo
® El servicio de disponibilidad

3 El incentivo a la inversion en capacidad a largo plazo, va
destinado a promover la puesta en servicio de nuevas instalaciones de
generacion, a través de pagos que faciliten la recuperacion de los
costes de inversion

3 Tienen derecho al incentivo de inversion las instalaciones de generacion
de RO del sistema peninsular, cuya potencia instalada sea igual o mayor
a 50 MW, cuya acta de puesta en marcha sea posterior al 1 de enero de
1998, siempre que no hayan transcurrido 10 anos desde la misma

AENOR

G0

Gestion
Ambiental

UNE-EN IS0 14001

88




Pagos por Capacidad

En cuanto a la cuantia de los pagos por incentivo de inversion, las cifras
que se manejan son de 20.000 €/MW y ano, para las instalaciones que
tengan el acta de puesta en marcha previa a la entrada en vigor de la
orden y, para las que vayan entrando, el pago sera funcion del Indice de
Cobertura del Sistema, de forma que si este es menor de 1,1 el pago seria
de 28.000 €/MW y ano, reduciéndose segun una formulacion al efecto, a
medida que el IC aumente.

El Servicio de Disponibilidad tiene por objeto promover la capacidad a
medio plazo de instalaciones de produccion y consiste en poner a
disposicion del Operador del Sistema de una determinada potencia en un
horizonte temporal predeterminado

Este servicio lo gestionara el OS y puede incluir diferentes tipos de
productos que determinara el MITC a propuesta del OS. Dentro de éstos se
incluira la capacidad de potencia correspondiente a las instalaciones
hidraulicas regulables que contribuyan a garantizar un volumen minimo de
reservas en los embalses hidroelectricos

Se tendran también en consideracion las necesidades del sistema a medio
plazo, al efecto de promover la disponibilidad de instalaciones que, a falta
de pagos por este concepto, pudieran no estar disponibles para cubrir las
necesidades apreciadas (p.e. centrales de fuel/gas y de carbon caras)
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Pagos por Capacidad
“

4 En cuanto a la cuantia de los pagos por incentivo de inversidn, las cifras
que se manejan son de 20.000 €/MW vy afo, para las instalaciones que
tengan el acta de puesta en marcha previa a la entrada en vigor de la
orden y, para las que vayan entrando, el pago sera funcidn del Indice de
Cobertura del Sistema, de forma que si este es menor de 1,1 el pago seria
de 28.000 €/MW vy ano, reduciéndose segun una formulacion al efecto, a
medida que el IC aumente.

Q El Servicio de Disponibilidad tiene por objeto promover Ia capacidad a
medio plazo de instalaciones de produccidn y consiste en poner a
disposicion del Operador del Sistema de una determinada potencia en un
horizonte temporal predeterminado

L Este servicio lo gestionara el OS y puede incluir diferentes tipos de
productos que determinara el MITC a propuesta del OS. Dentro de éstos se
incluira la capacidad de potencia correspondiente a las instalaciones
hidraulicas regulables que contribuyan a garantizar un volumen minimo de
reservas en los embalses hidroeléctricos

O Se tendran también en consideracidn las necesidades del sistema a medio
plazo, al efecto de promover la disponibilidad de instalaciones que, a falta
de pagos por este concepto, pudieran no estar disponibles para cubrir las
necesidades apreciadas (p.e. centrales de fuel/aas v de carbdn caras)

Para retribuir los Pagos por Capacidad el Ministerio fija la cantidad
maxima para el ano n antes del 1 de octubre del ano n-1. Para el
contrato citado la retribucion es del orden de 1375 €/ MW y mes.

Existen penalizaciones por incumplimientos y supervision del servicio
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OS Espanol (Red Eléctrica de Espana):

OS Portugués (Rede Eléctrica Nacional):

Operador del Mercado Ibérico de Energia (polo espanol):
Operador del Mercado Ibérico de Energia (polo portugués):
Comision Nacional de Energia:

Entidade Reguladora dos Servicios Energéticos (ERSE):
Direccion General de Politica Energética y Minas

Energia y Mercado:

Mercado Aleman de Electricidad (EEX):

Mercado Escandinavo de Electricidad (NordPool):
Mercado Frances de Electricidad (Powernext):
Mercado Holandes de Electricidad (APX):
Mercado Italiano de Electricidad (GME):
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UNIDAD DE PRODUCCION HIDRAULICA EBRO

PIRINEOS

ANO 2004

POTENCIA INSTALADA (MW) 3.387,6
PRODUCCION ELECTRICA BRUTA (6Wh) 7.730,1
PRODUCCION ELECTRICA NETA (6Wh) 7.598,5
CONSUMO BOMBEOS (6Wh) 1.146,9
PRODUCCION BRUTA MEDIA (6Wh) 7.228,1
NUMERO DE CENTRALES (INCLUIDA EA II) 107
NUMERO DE CENTRALES OPERADAS DE ECYR 7
280

PLANTILLA 31 DICTEMBRE
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DATOS ECONOMICOS MAS RELEVANTES

Millones de Euros

ANO 2004

VALOR ADQUISICION INSTALACIONES 2.040,7
VALOR NETO CONTABLE INSTALACIONES 840,9
TOTAL INGRESOS 284,9
BENEFICIO DEL EJERCICIO 118,5
CASH - FLOW OPERATIVO 224.9
22,2
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Potencia Produccién
., N° DE N° DE - .
Agrupacion Instalada |Bruta Afio Medio
CENTRALES|GRUPOS| (v (Gwh) Potencia Instalada (3.387,6 MW)
B. Pallaresa 5 15| 135,7 382.,7
Ebro 4 16] 673,9 1.704,8] ...
UT LLEIDA Segre 8 16| 274,8 6034 **
Ter 11 17| 161,7 330,5
28 64|1.246,1 3.021,4 o
A. Pallaresa 9] 16| 2680 4473
UT PONT DE |Garona 9 14| 256,6 666,7
SUERT Ribagorza 11 21| 185,6 713,9
29 511 7102 1827.9 PRODUCCION BRUTA ANO MEDIO
Aragon - Gallego 13 20| 193,7 856,7 BOMBEO
_ 4%
Cinca - Esera
UT ZARAGOZA 13 25| 3554 1.114,3
Resto 13 19 40,6 122.,5
39 64| 589,7 2093,4
Convencional 96 179| 2546,0 6.942.8
Bombeo 4 12| 841,6 2854 CONVENCIONAL
96%
UPH Ebro - Pirineos 100 19113.387,6 7.228,1
£\
7 12| 106,2 336,4

EASAIRE.



6.012,1
/

Aarupacion Prod Bruta Prod Bruta Prod Bruta Prod Bruta POA 2005
grup 2001 (GWh) | 2002 (GWh) | 2003 (GWh) | 2004 (GWwh) (GWh)
5 Bajo Pallaresa 398,0 290,1 423,2 364,7 268,7
ﬁ Ebro 1.681,5 869,7| 1.914,3] 2.016,6| 1.770,8
5 Segre 721,6 516,6 846,0 788,9 818,9
Ter 179,0 184,1 355.,4 338,2 257.,3
2.980,1| 1.860,5| 3.538,9| 3.508,5| 3.115,6
u Alto Pallaresa 395,4 404,0 344,5 453,8 399,8
E E Garona 593,2 667,5 706,9 581,9 631,9
= Ribagorzana 812.4 627.,1 865,8 706,9 599.5
1.801,0| 1.698,7| 1.917,2| 1.742,6| 1.631,2
Aragon - Gallego 712.9 482 .2 756.5 561,1 576.1
Cinca - Esera 1.239,0 850,0| 1.273,1 977,5| 1.111,1
5 Resto 90,8 69.2 107.3 114.8 80,1
2.042,7] 1.401,5| 2.136,9| 1.653,4| 1.767,2
Convencional 6.823,8 4.960,7 7.593,0 6.904.,5 6.514.,0

Bombeo 861,8 780,1] 1.037.3 825,6 818,7
UPH Ebro - Pirineos 7.685,6| 5.740,7| 8.630,3| 7.730,1| 7.332.,7
EASA Il R.E. 400.,4 271,3 378,0 319,4 301,4

LN\
UPH EP + EASA II 8.086,1 9.008,3| 8.049,5| 7.634,1
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J




O Bajo Pallaresa B Ebro O Segre W Ter B Alto Pallaresa O Garona
B Ribagorzana O Aragon - Gallego O Cinca - Esera Bl Resto O Bombeo O EASA I R.E.

10000

9000 -

8000 -

7000 -

6000 -

5000

4000

3000

2000

1000

o -

Prod Bruta 2001 Prod Bruta 2002 Prod Bruta 2003 Prod Bruta 2004 POA 2005 (GWwWh)
(GWh) (GWwWh) (GWh) (GWh)

En el ano 2001 la produccion fue de 8.086 GWh descendioé en el 2002 a 6.012
GWh, e 03 se incremento hasta 9.008 GWh, durante el 2004 se produjo
8.6560-GWh y la prevision para el 2005 eg de 7.634 GWh
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EVOLUCION RESERVAS AGUA
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INVERSIONES

_ 2.001 2.002 2.003 2.004 POA 2005
Importe en miles de Euros

INVERSIONES SINGULARES 7.655 6.155 6.237 6.881 8.831
Repotenciacion Mequinenza 1.370
Plan director de Telecontrol 866 660 890 785
Centro de Control Lérida 98 776
Modernizacion Terradets 856 1.063
Reglamento Puntos de Medida 4.696 531
Nuewvo Rotor Moralets 90 888 514
Bobinado alternador Sallente 704 0
Plan transformadores 377 291 1.280
Pantalla Asfaltica Sallente 2 900
Automatizacion y Adecuacion de Centrales 1.770 2.462 3.030 4.220 3.996
RESTO INVERSIONES SINGULARES 235 367 578 964 500
INVERSIONES RECURRENTES 11.688 10.635 10.377 15.357 18.037
SERVICIOS CENTRALIZADOS 59 234 104 500
U.T. PONT DE SUERT 3.886 3.318 3.503 4.310 5.167
U.T. LERIDA 5.466 5.600 3.762 7.402 6.770
U.T. ZARAGOZA 2.336 1.658 2.878 3.541 5.600

INVERSION UPH 19.343 16.790 16.614 22.238 26.868

TOTAL
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La evolucion de las inversiones de la UPH E-P sigue una recuperacion
desp d@ de la contencion de las inversiones de los aifnos 2002 y 2003
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INVERSIONES POA - PM

EVOLUCION DE LAS INVERSIONES
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La UPH Ebro Pirineos tiene el
proyecto de invertir en el periodo
2005-2009 171 mill. de € lo que
supone un 129 % mas de lo invertido
en éPperiodo 2001-2004
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DISTRIBUCION DE LAS
INVERSIONES PREVISTAS

AMPLIACION
CAPACIDAD
17%

INVERSIONES INVERSIONES
RECURRENTES SINGULARES
54% 29%



Cuenta de Resultadne rmilac aurac
UPH EBRO PIRINEOS
UPH 2001 2002 2003 2004 POA 2005

TOTAL INGRESOS 290.924 289.179 321.903 284.927 279.040
COSTES VARIABLES (24.962) (27.889) (22.335) (25.939) (25.488)
MARGEN CONTRIBUCION 265.962 261.291 299.567 258.989 253.552
TOTAL COSTES FIJOS (28.748)|  (35.234)|  (31.256)|  (34.114)]  (34.364)
CASH - FLOW OPERATIVO 237.214 226.057 268.311 224.875 216.188
AMORTIZ. Y PROVISIONES (51.657)|  (53.970)]  (50.308)]  (51.759)]  (48.050)
RESULTADO OPERATIVO 185.567 172.087 218.003 173.116 171.138
COSTES E INGR. FINANCIER. (10.120) (4.987)|  (10.510)|  (11.770)]  (12.875)
RESULTADO GESTIONAL 175.447 167.100 207.493 161.347 158.263
EXTRAODINARIOS (24.988) (2.887) (5.280) 1.655 4.715
RESULTADO NETO A.D.I. 150.459 154.213 202.213 163.002 162.978
IMPUESTO S / BENEFICIOS (43.815)|  (17.211)]  (70.155)|  (44.539)|  (57.042)

106.644 137.002 132.058 118.462 105.936

RESULTADO D.D.l.

wwwwwwwwww

104




O TOTAL INGRESOS B COSTES VARIABLES

350.000

300.000

250.000 -
200.000
150.000

100.000

50.000

I B B T e

(50.000)

Margen de contribucion

Los ingresos de la UPH E-P dependen
tanto de la produccion como del precio
de mercado de la energia.

Los Costes Variables son por compras
en energia para bombeos y canones
hidraulicos
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Cuenta de Resiltadas Maraen de Contribucion (Miles euros)
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COMPOSICION VENTAS DE ENERGIA ANO 2004

SERV.
COMPLEM.

9%

CAPACIDAD
18%

VENTAS
ENERGIA
73%

Las ventas al Pool engloban tres
conceptos diferentes, Ventas de
Energia, Capacidad y Servicios
Complementarios.



Cuenta de Resultados Costes Fijos (Miles euros)

0 OTROS GASTOS Y TRIBUTOS
0 PRIMAS DE SEGURO
@ COSTES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

m PERSONAL
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Los costes fijos se dividen en dos
grandes capitulos, Gestionables
por la UPH: Personal , Costes de
Operacion y Mantenimiento, y no
Gestionables directamente por la
UPH: Primas de Seguro y Otros
Gastos y Tributos
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Evolucion Costes Gestionables
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La evolucion de los costes esta en
linea con la evolucién del IPC General,
con un incremento medio del 2,9 %
anual.
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Cuenta de Resultados CASH FLOW Operativo — Resultado Antes de Impuestos (Miles euros)

0 CASH - FLOW OPERATIVO m RESULTADO NETO A.D.I.
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El Cash Flow Operativo se define
como el Margen de Contribucion
menos Costes Fijos.

El Resultado Antes de Impuestos
recoge todos los conceptos de la
cuenta de Resultados excepto el
Impuesto Sobre Sociedades.
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= Cash-flow op./Total Ingresos === Rdo Antes Impuestos/Ingresos Totales
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Los ratios de la grafica superior
nos estan indicando
respectivamente el Cash-Flow y el
Beneficio obtenido por cada unidad
monetaria venida



UPH-BOMBEO 2001 2002 2003 2004 | POA 2005
TOTAL INGRESOS 55.593 62.794 53.798 46.837 43.922
COSTES VARIABLES (20.583)|  (24.376)]  (18.334)]  (21.932)|  (21.488)
MARGEN CONTRIBUCION 35.010 38.418 35.463 24.905 22434
TOTAL COSTES FIJOS (13.588) (6.349) (6.615) (6.632) (6.055)
CASH - FLOW OPERATIVO 21.422 32.069 28.848 18.273 16.379
AMORTIZ. Y PROVISIONES (2.541) (2.618) (2.735) (2.872) (2.798)
RESULTADO OPERATIVO 18.880 29.451 26.113 15.401 13.581
COSTES E INGR. FINANCIER. (922) (308) (805) (974) (1.241)
RESULTADO GESTIONAL 17.958 29.143 25.307 14.427 12.341
EXTRAODINARIOS 5 (1.088) (105) (881) 1
RESULTADO NETO A.D.I. 17.963 28.055 25.202 13.545 12 341
IMPUESTO S / BENEFICIOS (5.350) (3.131) (8.744) (3.701) (4.319)
RESULTADO D.D.|. 12.613 24.924 16.458 9.844 8.022
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Evolucion del resultado en
las centrales de Bombeo

e==ARGEN CONTRIBUCION = e===CASH - FLOW OPERATIVO
RESULTADO NETO A.D.1.
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La evolucion del resultado se ve
influida por que estas centrales
soportan todo el coste de la
compra de energia
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Porcentaje de beneficio de
la UPH que corresponde a
las Centrales de Bombeo
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2001 2002 2003 2004 POA 2005

Cuatro centrales de Bombeo
proporcionan entorno al 10 % del
Beneficio de la UPH.
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283 288
279 280

n°® empleados

Real 2001 Real 2002 Real 2003 Real 2004 Obj. 2005

‘—-I—- Coste de personal —e— Plantilla media ‘

19.000 330
18.500 + -+ 320
18.000 + -+ 310
17.500 + -+ 300
17.000 + -+ 290
16.500 + T 280
16.000 + + 270
T 15.500 + T 260

} 69 15.000 1 1 1 1 250

| Gestion Real 2001 Real 2002 Reah%%)S Real 2004 POA 2005
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