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RESUMEN
En julio de 2007, el Mercado 1bé-
rico de la Energia Eléctrica, el MIBEL,
ha dado un paso importante hacia su
plena operatividad después de nueve
anos de haberse iniciado los intentos
| para su constitucidn. Es uno de los
mercados parciales de la Union Euro-
pea, cuya constitucion facilitara el ob-
jetivo final de un solo mercado euro-
peo de energia eléctrica. La base del
MIBEL es el conjunto de instalaciones
que constituyen los sistemas eléctri-
cos espaiiol y portugués. En este arti-
culo se dan datos sobre ambos siste-
mas para contribuir al conocimiento
del resultado de su integracion, que
serd el que llamaremos aqui Sistema
Ibérico de Energia Eléctrica.

Palabras clave: Mercado energé-
tico, mibel, distribucidn.

ABSTRACT

| On July 2007, nine years after the
first attempts to build an Iberic Mar-
ket of Electrical Energy, MIBEL has
taken a significant step towards its
full operability. It is a partial electric
gnergy market of the European
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Union; its creation will facilitate the
objective of creating one main Euro-
pean market of electrical energy.
Foundations of MIBEL are the insta-
llations which constitute the Spanish
and Portuguese electrical systems.
This paper provides information on

| those systems in the hopes of ma-

king the result of their integration
known. This resull will be called the
theric System of Electrical Energy in
this paper.

Key words: Energy markel, mibel,
allocation.

1. INTRODUCCION

En julio de 1998 los ministros de
Economia de Portugal, y de Industria y
Energia de Espaiia firmaron en Madrid
el Memorando de acuerdo para Ia coo-
peracidn en materia de energia eléctri-
ca [1], que puede considerarse el ini-
cio formal de la colaboracion entre los
gobiernos de los dos paises en mate-
ria de energia eléctrica.

En reuniones posteriores se tratd
de dar forma a esa cooperacidn, pero
sdlo en noviembre de 2001, mas de

Roberto Carlos Redondo
Melchor

Ingeniero Industrial
Universidad de Salamanca

éntre las administraciones espanola y
portuguesa para la creacidn del Mer-
cado Ibérico de la Electricidad [2],
mercado que se ha dado en lamar
MIBEL.

Desde entonces ha habido nume-
rosas reuniones y acuerdos [3], con
lentos y escasos resultados practi-
cos, hasta que en julio de 2006 co-
mienza a funcionar en Lisboa el Ope-
rador do Mercado Ibérico de Energia
de la parte portuguesa (OMIP) [4], v
en julio de este afio 2007, el Opera-
dor del Mercado Ihérico de Energia
de fa parte espaiola (OMEL) [5](6].

Objetivo principal del MIBEL es

posibilitar que todos los productores |

de energia eléctrica de la peninsula
ibérica puedan acceder a un mercado
de esa energia, con independencia
del pais, Espafia o Portugal, en que
se encuentren las instalaciones pro-
ductoras, de transporte, de distribu-
cion y de consumo. Todo progreso

| hacia ese fin es un avance hacia el

mercado (nico de la energia en la
Union Europea,

Las infraestructuras fisicas que
posibilitan este mercado ibérico son

tres afios después, pudo firmarse en | los sistemas eléctricos de Espafia y
Madrid el Protocolo de colaboracidn | Portugal, lo que se podria empezar a

El dato mas importante para iniciar el

conocimiento de
sin duda, la potenc

pais es,

sistema eléctrico de un

a de

generacion eléctrica instalada
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llamar el Sistema Ibérico de Energia
Eléctrica. Con la intencidn de contri-
buir a su conocimiento, se rednen en
este articulo datos esenciales de las
partes espaiola y portuguesa.

2. POTENCIA DE GENERACION
ELECTRICA INSTALADA

El dato mas importante para ini-
ciar el conocimiento del sistema eléc-
trico de un pals es, sin duda, la po-
tencia de generacion eléctrica
instalada en ese pais. Se llama poten-
cia de generacidn eléctrica instalada
en un pais a la suma de las potencias
eléctricas maximas que pueden sumi-
nistrar todos los generadores eléctri-
cos de ese pais, instalados para ser
conectados de forma habitual a su
red de energia eléctrica.

No se incluyen, por tanto, las po-
tencias de los generadores eléctricos
particulares aislados o auxiliares, co-
mo los que se instalan en algunas
obras, ni de aguéllos que se utilizan
cuando se interrurmpe el suministro

Espaina
Portugal

Tabia 1.- Potencias de generacidn de energla eléctrica inslaladas en Espana
¥ en Portugal a 31 de diciembre de 2006

de energia eléctrica de la red general,
como los grupos electrigenos auxi-
liares de los hospitales, por ejemplo,
ni tampoco los generadores moviles
que se conectan a la red en faltas ge-
nerales de suministro de energia
eléctrica. En la tabla 1 se da la poten-

Régimen ordinario 2006 Incremento
| Hidroeléctricas 16,66 16,66 0,00
Termoeléctricas 34,17 37,36 +9,34
Nucleares 7.8 772 -2.03
Total régimen ordinario 58,70 61,73 +5,2%
Régimen especial |
|
Eolicas 993 11,24 +13,41
Otras 9,45 9,37 -0.89
Total régimen especial 19,38 20,60 +6,33
Total 78,09 82,34 3,44

Total en GW

Tabia 3.- Potencia de generacion de energia elécirica, en GW, instalada en
Esparna a 31 de diciembre de 2005 y 2006 segun la energia primaria uliizada.
Los porcentajes de fa ultima columma indican incrementos en 2006 respecto a
la potencia correspondiente de 2005.

cia instalada en cada pais el 31 de di- | trales eléctricas. Lo esencial es que la
ciembre de 2006 [7]. produccion de las centrales de régi-
men especial no estd directamente
kW/habitante | determinada por el mercado ordinario
ni por las necesidades instantineas

19 de energia eléctrica, sino que la ener-

14 gia eléctrica que produzcan en cual-
quier momento puede ser entregada
a la red general sin previa demanda
del regulador del sistema y a un pre-
cio fijado por el gobierno [8]. Estin
incluidas en este régimen las centra-
les cuya construccidn los Estados
quieren favarecer, y utilizan para ello
incentivos especiales. De ahi el califi-
carlas como de régimen especial. Las

3.- REGIMEN ESPECIAL Y
REGIMEN ORDINARIO

La expresion “"régimen especial”
tiene significado parecido en ambos
paises. Es un régimen econdmico y
juridico distinto del ordinario, al que
estan sometidas determinadas cen-

| demas centrales estan sometidas al
régimen ordinario del mercado, es
decir, que su produccion depende de
las necesidades instantaneas de ener-
gia eléctrica y de regulacion del siste-

Mercado ibérice de Ia ensrgia sléctrica

l

ma eléctrico, y los pre-
cios a los que se paga la
energia eléctrica que en-
tregan a la red general
dependen de la oferta y
la demanda diarias. |
En la tabla 2 se
muestran las potencias
eléctricas instaladas en
los dos paises, clasifica-
das segun su régimen,
ordinario o especial, y en

Total
GW

% de régimen % del regimen
ordinario respecto especial respecto
al total al total

Espana 61,73 20,61 82,34 7497 25,03

Portugal 23,37

Régimen
R HE]]

| I Régimen
ordinario

Tabla 2.- Polencias de generacidn eléctrica instaladas en Espana y Porlugal en cenirales de
régimen ardinario y de régimen especial a 31 de diciembre de 2006,
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11%

14%

46

20%

M Hidroeléctricas
B Termoeléctricas
B Nucleares

W Edlicas

M Otras

Fig. 1.-Distribucion porceniual de la polencia de generacion elécirica
instalada en Espana de cada tipo de cenirales respecto a la tolal el 31 de
ciciembre de 2006. Los Ires tonos axules se refieren a polencia de régimen
ordinario. Los dos rojos a polencias de régimen especial. El 20% de la
potencia hidroeléctrica solo incluye las cenirales hidroeléciricas de régimen
orcinario; las hidroeféctricas de régimen especial formar parte de “olras”,

las tablas 3 y 5 un desglose de esas
potencias segan su fuente de energia.

Tanto en Espafa como en Portu-
gal, estdn incluidas en el régimen es-
pecial las centrales que emplean ener-
gias alternativas, como las edlicas,
solares, pequefias centrales hidrduli-
cas, centrales térmicas que utilizan re-
siduos como combustibles, etc. El
mayor porcentaje de potencia de las
centrales de régimen especial es el de
las edlicas, el 14% en Espaiia respecto
a la potencia total, y el 11% en Portu-
gal (Fig. 1y 3). El resto de las centra-

Régimen ordinario

les de régimen especial, representado
en las figuras 1y 3 en el grupo
“otras”, incluye las centrales hidroe-
léctricas de régimen especial, llama-
das a veces minihidraulicas, las sola-
res, las térmicas que utilizan biomasa
0 residuos como combustibles, etc.
Las condiciones legales para que
las centrales puedan ser considera-
das de régimen especial varian de un
pais a otro, v, en cada pais, también
cambian segin los objetivos de la po-
litica energética de cada momento
[8]. Pero, en general, las exigencias

Incremento %

Félix Redondo Quintela, et a/

| han ido suavizindose progresivamen-
| te para favorecer la diversificacion de

las fuentes de energia eléctrica. El re-
sultado de esta politica ha sido un
fuerte incremento de la potencia ins-
talada de régimen especial. Ese incre-
mento fue en Espana del 6.3% en el
ano 2006 respecto a la potencia de
régimen especial instalada en 2005,
En Paortugal el incremento fue, nada
menos, que del 32,8% respecto a la
potencia de régimen especial instala-
da en 2005. El mayor incremento se

produjo en este pais en centrales eo-
eléctricas, que, en 2006, casi duplica-
ron la potencia instalada en 2005 (Ta-
bla 4).

Conviene resaltar que las nuevas
centrales que iniclaron su funciona-
miento en Portugal en 2006 fueron
solo de régimen especial. La potencia
instalada en centrales de régimen or-
dinario se mantuvo inalterada en
10,43 GW, la misma que en 2005. En
Fortugal no existen centrales nuclea-
res por lo que su potencia de régimen
ordinario es exclusivamente hidroe-
léctrica y termoeléctrica.

En Espana si hubo incremento de
la potencia instalada de régimen ordi-
nario en 2006. El mayor incremento
se debid a las centrales termoeléctri-
cas de ciclo combinado que se co-
nectaron a la red durante ese ano. No
hubo incrementos en centrales hidro-
eléctricas de régimen ordinario y dis-
minuyd la potencia eléctrica instalada
| de origen nuclear a causa del cierre
de la central José Cabrera, conocida

-
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Hidroeléctricas 458 458 0,00 también como central de Zorila, por
| Termoeléctricas 5,85 5,85 0,00 estar en Almonacid de Zorita, en la
Eléetri | 0 0 0.00 provincia de Guadalajara. Se desco-
GAMIGaS NUGIeAres ' nectd definitivamente de la red del
Total régimen ordinario 10,43 10,43 0,00 sistema eléctrico nacional el 30 de
abril de 2006. Habia funcionado des-
) , de octubre de 1968. Su potencia eléc-
Régimen especial | trica erade 150,1 MW [7].
Eléctricas edlicas 0,89 1,52 +70,03
Otras 1,50 1,66 +10,74 ‘
Total régimen especial 2,39 3,18 +32,85 . |
' Total 12824 | 13600 6,12 ‘
I -

Tabla 4.- Polencia eléctrica, en GW, instalada en Portugal a 31 de diciembire

de 2005 y 2006 segun la energla primaria utilizada. Los porcentajes de la

ultima cofumna indican incrementos en 2006 respeclo a la polencia |
carrespondiente da 2005,

Ceniral José Cabrera

Vol. 82, n¥ 9: 491-498 DYNA DICIEMBRE 2007 W
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eléctrica de régimen ordinario produ-
cida en Espaiia en 2006 fue de origen
termico, mas de la mitad de la total |

12%

B Hidroeléctricas generada. Su energia primaria es im-
" portada en su mayor parte, pues pro-

W Termoeléctricas | | code del carbén, del petraleo y del
B Eélicas gas. Le sigue la producida por las
centrales nucleares, que incrementa-

M Otras ron su produccion en el 4.60% res-

pecto a la energia eléctrica que pro-
dujeron en de 2005, a pesar de que,

43% como se dijo, desde el 1 de mayo de
S ————— 4| 2006 disminuyé en 150,1 MW la po-
Fig. 2.- Dislribucion porcentual de las potencias de generacidn elécirica tencia nucleoeléctrica instalada, por
instaladas en Portugal de cada tipo de cenlrales respecto a la total a 31 de el cierre de la central José Cabrera,
diciembre de 2006. Los dos lonos azules se refieren a potencia de régimen La raz6n de este incremento de pro-
ordinario. Los dos rojos a potencias de régimen especial. Ef 34% de la duccion es que, en general, los rendi-
polencia hidroeléctrica solo incluye las centrales hidroeléciricas de régimen mientos de esas centrales han venido
ordinario; las hidrogléciricas de régimen especial forman parte de “ofras” mejorando, y también han venido dis-

minuyendo considerablemente sus
tiempos de parada para recarga de

i ion nteni-
Pals  2005TWh 2006 TWh Consumoen2006 Incremento | f;;“n'igs'ﬁ;;;el';a;i‘gﬁlgﬁ fibrind

MWh/hab 2006/2005 , % fuerte incremento del 12,88% de la
 Espalia 960.70 968,03 6,02 +2 81 produccion de las centrales edlicas.

| La produccién de las hidraulicas
Portugal | 47,34 49,18 s 258 | | g5 debida a la mayor o menor canti-

dad de Nuvia de cada afio. Los datos
Tabla 5.- Energia elécirica consumida por Espana y Portugal en 2005 y 2006 indican que 2006 fue mucho més llu-
vioso que 2005, lo que origind un in-
almacend por bombeo de agua a em- | cremento de la energia hidroeléctrica

balses mas elevados, que fue 5,49 | que se produjo ese aio del 29,17%.
TWh. Los porcentajes de produccion de
4.- CONSUMO Y PRODUCCION La mayor cantidad de energia | energia eléctrica en 2006 en Espana

DE ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica consumida en
Espana v Portugal durante los afios
2005 y 2006 se recoge en la tabla 5. )
Las cantidades fueron en 2006 de | | Hidrogléctricas 19,18 24,76 +29.17
268 TWh (Tera=) en Espaiia, y 49
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Régimen ordinario Incremento

| :
| TWh en F"Drtuglﬂl, con incrementos Termoeléctricas 150,90 IED,?G -0,13
parecidos en ambos paises en 2006 Mucleares 57,54 60,18 +4.60
respecto al consumo en 2005, algo | | total régimen ordinario 227,61 235,65 +3,53

superiores al 2.5%.
La produccidn de energia eléctrica
en Espaia se desglosa en la tabla 6
| segin las fuentes de energia de que | | Ragimen especial
| procede. El total de la produccidn fue

| en 2006 de 286 TWh, algo mas de | | Eollcas 20,71 23,37 +12,88
18 TWh superior al consumo en Otras 30,38 27,38 -9.87
nuestro pais. La razn es que la ener- | | yota| rggimen especial 51.00 50,76 0,65

gia eléctrica que se produce cubre no
solo el consumo de los clientes, sino
también la energia eléctrica que las Total 278,70 28641 +2,78
propias empresas emplean en todas | 4
las operaciones de generacitn, que | Tabla 6.- Energia eléclrica producida en Espafia en 2005 y 2006. Los

fue de algo mds de 9 TWh en 2006, | porcentajes de la ultima columna son incrementos de energia eléclrica

la energia que se exportd y la que se | producida en 2006 respecio a la energla correspondiente producida en 2005,

m DICIEMBRE 2007 DYNA Val. 82, n® 9: 491-498
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9

107

M Hidroeléctricas
B Termoeléctricas
B Nucleares

M Edlicas

M Otras

21%

Fig. 3.- Dislribucicn porcentual de la energia elécirica producida en Espafia
en 2006 por cada lipo de ceniral respecto a la total producida ese ario. Los
Ires lonos azules se refieren a energia de cenlrales de régimen ordinario. Los
dos rojos a energlas de centrales de régimen especial, El 3% de a energla
hidrogldeirica solo incluye la de las cenirales hidroeléclricas de régimen
ordinario; la energla producida por las hidroeléclricas de régimen especial
forman parle de “otras”
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los porcentajes de la energia produci-
da respecto a la total por cada tipo de
generacion en 2006 en Espana. Se ve
camo ambos tipos de porcentajes,
potencia instalada y energia produci-
da, no se corresponden. Es debido a
que una alta potencia instalada no ne-
cesariamente significa gran produc-
cidn, pues la cantidad de energia
eléctrica que pueden producir algu-
nos tipos de centrales depende de
circunstancias poco o nada controla-
bles.

En la figura 4 se indica la distribu-
cion porcentual de la energla eléctrica
consumida en Portugal en 2006, se-
gun el origen de esa energia. Tam-
bién en Portugal, el mayor porcentaje
procede de sus centrales térmicas. El

11%

seqin la energia primaria de proce- 12%

dencia se representan en la figura 3.
El 52% de la energia eléctrica produ-
cida, procede de las centrales termo-
eléctricas de régimen ordinario, y el
21% de las nucleares. La produccion
de las centrales eclicas superd a la de
las hidroeléctricas de régimen ordina-

rio. 51%

En la tabla 7 se comparan los por-

20%

M Hidroeléctricas

M Termoeléctricas

M Edlicas

M Otras
Importada

centajes de las potencias instaladas y

Fig. 4.- Distribucidn porcentual de la energla eléclrica consumida en Portugal
en 2006 segun la procedencia de esa energia.

Energia, %

Régimen ordinario Potencia instalada, %

Producida, %

Hidroeléctricas 20 9
Termoeléctricas 46 52
Nucleares q 21
Total régimen ordinario 15 82

Régimen especial

Edlicas 14 8

Otras 11 10
Total régimen especial 25 18
Total 100 100

Tabla 7.- Porcenlajes de polencia instalada y energia elécirica producida en
Espafia en 2006 por los distintos lipas de centralas.

de las centrales hidroeléctricas es
muy superior al espaiol, el 20%,
frente a 9% en Espana. El que proce-
de de centrales de régimen especial
es practicamente idéntico en ambos
paises.

Portugal importé a través del Sis-
tema Eléctrico Espaniol el 11% de la
energia eléctrica que consumid en
2006, mas de 5 TWh.

5.- CURVAS DE DEMANDA
DIARIA DE POTENCIA

En la figura 5 se muestran las dos
curvas de demanda de potencia de un
miércoles laborable de diciembre, de
Espana, la superior, v de Portugal la
que se sitta en la parte inferior, Pue-

Vol. 82, 0 9: 491-498 DYNA DICIEMBRE 2007 m

-

OTOND3L A VIH3IN3IONI

&
>
m
F
m
0
-
3
0
>
7



Félix Redondo Quintela, et al Mercado ibérico de la energia eléctrica

Demanda de energia eléctrica i
Demanda Real 220 Mw e - p——
Programada P24 7433 MW

tipicas Gtiles para sacar
algunas conclusiones ge-
nerales. Se ve que mues-
tran diferencias impor-
tantes, relacionadas sin
duda con las diferentes
formas de vida y horarios
de trabajo de los dos pal-
ses. De ellas pueden des-
prenderse notables ca-
racleristicas
complementarias para los
dos sistemas eléctricos
integrados. La mas lla-
mativa es que no coinci-
den los liempos en que
se producen las puntas
de demanda de potencia.
La mayor demanda se
produce en Espaiia sobre
las 20 horas y en Portu-
gal sobre las 10, que son
las 11 de Espana. Por el
contrario, los valores in-
feriores de demanda de
potencia eléctrica ocurren
a la vez en ambos paises,
sobre las 5 horas de Es-
pafa, las 4 en Portugal
7.
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cdesdesteatoane| B:» LINEAS QUE
B CONECTAN ESPANA Y

—----| PORTUGAL

Las lineas de trans-
porte de energia eléclrica
S que conectan actualmen-

te los sistemas eléctricos

Fig. &5.- Curvas de demanda de poltencia elécirica en Espana (la superior) y en Porlugal espaiol y purtugués 56 |
fta inferior) muestran en la figura 6.
Son nueve. Tres de 400

i T R

“iCarga Prevista — Carga Verificada

La mayor cantidad de energia electrice
paso hacia Portugal por la linea de 400 kV
de Cartelle, en Orense, a Lindoso

@ DICIEMBRE 2007 DYMA Vol 82, n® 2 491-488
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|

los valores inferiores de demanda de

potencia eléctrica ocurren a la vez en
ampbos paises
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Fig. 6.- Detalle de lodas las lineas de transporle de energia elécirica que coneclan los sistemas eléciricos espanol y
portugués. Aparecen en rajo las de 400 kV y en verde las de 220 kV. La de Las Conchas, en la provincia de Orense, a
Lindoso, de color azuwl, es de 132 kV, la de Badajoz a Elvas, en negro, es de 66 kV, y la de Encinasola, en la provincia
de Badajoz, a Barrancos, lambién en negro, es de 15 kV.

kV, tres de 220 kV;y de 132 kV, 66 | de 8,78 TWh de Espafia a Portugal, | 7.- EL SISTEMA IBERICO DE

KV y 15 KV las otras tres. Se concen- | resultando una exportacion neta de | ENERGIA ELECTRICA |
tran en las provincias de Orense, Sa- | Espana a Portugal de 5,63 TWh en | Finalmente, como complemento |
lamanca, Caceres y Badajoz. A través | ese afio. La mayor cantidad de ener- | de los datos que se han expuesto so-
de ellas se intercambid energia eléc- | gia eléctrica pasd hacia Portugal por | bre los dos sistemas eléctricos, en la

| trica entre ambos paises en 2006 por | la linea de 400 kV de Cartelle, en | figura 8 se muestran las magnitudes
valor de 3,15 TWh hacia Espafa, y | Orense, a Lindoso (Fig. 7) [7]. resultantes de la integracidn de los

Vol, 82, " 0: 491-498 DYNA DICIEMBRE 2007 [EU



-

I

Uy
g
2
[+
=
O
Lui
el
w
=
o
o
-
o
4
Q
]
j=
-
=
s
-
=
w
O
=

Félix Redondo Quintela, et al

Mercado ibérico de la energia eléctrica

Fig. 7.- Energla eléctrica en GWh intercambiada en 2006 enlre Espana y
Portugal por cada una de las nueve lineas eléclricas que interconectan las
dos naciones.

pondientes a los territorios que estan
fuera de la Peninsula ibérica y se han

dos sistemas peninsulares. Se han
descontado las cantidades corres-

Fig. 8.- Dalos indicativos bdsicos, en numeros redondos, del Sistema Ibérico
de Energia Elécirica: habitantes, potencia inslalada y energia eléctrica
consumida en 2006.
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redondeado los nimeros para que
puedan recordarse con facilidad y
den una idea de la dimensién del Sis-
tema Eléctrico Ibérico.

8. REFERENCIAS

[1] BARRETO, Miguel. Adapiago-
es legisfativas para a implementagao
do Mercado Interno. Direccao Geral
de Geologia e Energia. Portugal.

[2] Comisidn Nacional de la Ener-
gia. Protocolo de colaboracion entre
las administraciones espaiiola y por-
luguesa para le creacién del Mercado
Ibérico de la Electricidad. hitp://
WWW.CNe.es

[3] http://www.cne.es/cne/Merca-
dos?id_nodo=46& &accion=0&key-
word=&auditoria=F

[4] http://www.omip.pt
[5] http:/fwww.omel.es

[6] Energia Eléctrica. Informe in-
ternacional, Junio-Julio 2007, N® 133.
pdg. 26-27. UNESA Asociacion Espa-
finla de la Industria Eléctrica.

[7] REDONDO MELCHOR, M.
Margarita. Esfudio comparativo de
los sistemas eléctricos espanol y por-
tugués. Trabajo de Grado. Universi-
dad de Salamanca 2007,

[8] Real Decreto 661/2007 de 25
de mayo por el que se regula la acti-
vidad de produccion de energia eléc-
trica en régimen especial. m




