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* Grupo MOMAC: Modelizacion para el Medio Ambiente y
el Clima (https://www.uclm.es/grupos/momac/)

* Lineas de investigacion actuales:

- Recursos de energias renovables (edlica y solar)
- Cambio climatico y extremos climaticos (olas de

calor, ciclones intensos (medicanes), ...)

* Lineas de investigacion pasadas:

- Modelizacion climatica regional
regionalizadas de cambio climatico

- Prediccidén operativa de produccidn edlica

y proyecciones



Proyecto EMERGENTES 100%

Titulo del proyecto
Energias renovables emergentes: contribucion potencial a
la transicion hacia un sistema eléctrico 100% renovable
en Espana bajo condiciones de cambio climatico
(EMERGENTES 100%)

Objetivos generales

 Caracterizar los recursos de energias renovables
emergentes: edlica marina flotante, edlica de gran altura
(airborne wind energy)

* Determinar el valor anadido de renovables emergentes
con respecto a renovables convencionales



Objetivo especifico de este estudio

Tiene la edlica marina un valor anadido para el sistema
eléctrico ibérico, mas alla de la elevada magnitud del
recurso eolico?

y
Analizar la variabilidad temporal y la
complementariedad espacial y temporal de las
zonas potenciales de instalacion de edélica marina

Importante para el sistema eléctrico semi-cerrado de
la Peninsula Ibérica, con una cuota ya elevada de
renovables y dos maximos de demanda similares en
invierno y verano



Datos y zonas analizadas

« Enfoque muy aplicado: 15 2zonas potenciales de
instalacion cerca de las costas espanolas y portuguesas,
limitadas en el caso de Espana a las zonas de alto
potencial del POEM

 Datos: factor de capacidad (FC) calculado a partir del
viento horario a 105 y 150 m de altura del reanalisis de
alta resolucion COSMO-REA6 (5-6 km de resolucion
horizontal) para el periodo 1995-2018



L i

Zonas potenciales de instalacion

MNorth Atlantic (NOR)
NOR:2
_ 'm;:i_ MOFS NOR7 woms
s MNOR4
NORE
NOR1
&

Lorgidsda

Portugal (POR)

P'CIH?

Laifsds

¥
POR1

Lol i

SR .

-

L stz

Latiade

Levantine-Balearic (LEBA)

LEBAT
LEBAZ
LEBA3
Lu;hglm:-
Estrecho and Alboran (ESAL)
" : ESALZ

Lorgizza



Caracteristicas generales de los recursos eodlicos
marinos en torno a la Peninsula Ibérica

Factor de capacidad (FC) anual (150 m)
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Variaciones estacionales del factor de capacidad para
zonas individuales

FC 150 m
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Grafico de radar: valores medios anuales y estacionales del FC
para 15 zonas potenciales en torno la Peninsula Ibérica




Variaciones estacionales del factor de capacidad para
zonas individuales
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Variaciones estacionales del factor de capacidad para
zonas individuales

Direccion radial:
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Variaciones estacionales del factor de capacidad para
zonas individuales

Costa norte:
FCs altos, pero fuerte
reduccion en verano
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Variaciones estacionales del factor de capacidad para
zonas individuales
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Variaciones estacionales del factor de capacidad para
zonas individuales

Comparacion:
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Variabilidad horaria para zonas individuales

Variabilidad
mayor en
verano, excepto
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Complementariedad por parejas de zonas potenciales

Correlacion entre pares de 150 m de altura
series temporales anuales

NOR1
NORZ
NOR3
NOR4
NORS

. NOREG
Complementariedad |

mas alta: zonas de NORS
costas este y oeste | EBA1

> | EBA?
B | EBA3 .

ESAL1 .
ESAL2 B .

» PORf
POR2 .

105 m de altura Colores naranjas:
Anticorrelacién




Complementariedad por parejas de zonas potenciales

Complementariedad excepcional:
mucho mas alta que en el
Mar del Norte




Agregacion optima de 4 zonas potenciales para reducir la
variabilidad conjunta

44°N+

42°N

v
O Zonas que
= reducen
B mas la
. variabilidad
agregada

36°N+

10°W 5oW 0° 5°F
Longitude



Valor anadido de la edlica marina respecto a renovables
terrestres: datos

 Eolica marina: serie de generacion agregada estimada
con 4 localizaciones optimas (estudio anterior)

 Series de generacion solar y eolica terrestre: datos
observados de REE (Espana) y REN (Portugal). Datos
horarios multianuales (septiembre 2015 - agosto 2019)




Disponibilidad comparada: edlica marina y renovables terrestres
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Disponibilidad comparada: edlica marina y renovables terrestres
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Complementariedad entre edlica marina y solar FV: ;esta
disponible la edlica marina cuando hay poca o nula solar?

Porcentaje de horas:
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Complementariedad entre edlica marina y solar FV: ;esta
disponible la edlica marina cuando hay poca o nula solar?

Comparacion de la complementariedad de la edlica
marina y la

Porcentaje de horas en las que la edlica complementa a
la solar (FC edlica > 0,3 y FC solar < 0,3):

 Todo el periodo: edlica marina 50%, edlica

* Invierno: edlica marina 59%, eodlica

* Verano: edlica marina 40%, edlica




Duracion de periodos de mucha y de poca generacion
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Duracion media (horas) de periodos con generacion superior e
inferior a un umbral de factor de capacidad del 30%

Barras verdes: generacién > umbral

Barras rojas: generacion < umbral




Duracion de periodos de mucha y de poca generacion
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Edlica marina: fuerte reduccion de duracion de
periodos de baja generacion respecto a la edlica
terrestre




Conclusiones

e Zonas potenciales de instalacion individuales:
 Baja estacionalidad del factor de capacidad en varias
zonas potenciales: buena cobertura de maximos de

demanda tanto de invierno como de verano

 Alta complementariedad espacial entre ciertas zonas
(incluso cercanas), claramente mayor que en el Mar del

Norte o la costa este de EE.UU.

e Combinacion de zonas entre las distintas costas:
 Fuerte reduccion de la variabilidad horaria total

 Contribucién agregada estable al sistema eléctrico con
mucha menor estacionalidad que la edlica terrestre

* Reduccidén de necesidades de respaldo y almacenamiento




Conclusiones

 Comparacion con las renovables terrestres peninsulares:

« Hay muchas horas en que no hay (o hay poca) solar FV,
pero si hay disponibilidad de edlica marina

 La edlica marina es claramente mas complementaria con
la solar FV que la edlica terrestre

* La duracion de los periodos de poca generacion es mucho
menor para la eélica marina que para la edlica terrestre

 Un desarrollo adecuado de la edlica marina permitiria evitar
los problemas de fuerte variabilidad temporal y congestion de
la red eléctrica, caracteristicos de la produccion eélica en
zonas como el Mar del Norte




Trabajo futuro: analisis de gradientes de viento y factor de
capacidad
La producciéon podria aumentar sustancialmente con el
alejamiento respecto a la costa
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La edlica marina en Espana:
No so6lo mas, sino mucho mejor

jGracias por la atencion!
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