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Capitulo 1
PLANIFICACION ENERGETICA
ASPECTOS GENERALES

OBJETIVOS Y ALCANCE DEL DOCUMENTO






Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

1.1. INTRODUCCION

La planificacion energética es un instrumento que utiliza la Administracion, como parte de
la gestion del interés publico, cuya finalidad es encauzar, racionalizar y facilitar la
aplicacion de la politica energética, cuyo objetivo es la seguridad de suministro
energético, en condiciones de competitividad y sostenibilidad.

En este contexto se sitla la labor de previsién de las necesidades energéticas futuras y
de las actuaciones que es necesario llevar a cabo para asegurar su cobertura. Este tipo
de ejercicios de proyeccién de futuro se efectian constantemente en todos los &mbitos
de la actividad econdmica. Sin embargo, el &mbito energético presenta peculiaridades,
dado que la prestacion de servicios energéticos esta condicionada por el largo periodo
de maduracion de las infraestructuras que le dan soporte, desde que se identifica la
necesidad hasta su puesta en funcionamiento. La antelacion y la constante adaptacion
de las previsiones a la realidad cambiante son parte integrante e instrumento
imprescindible de la politica energética.

1.2. ANTECEDENTES

El marco regulatorio actual parte de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, que introduce el concepto de planificacion eléctrica indicativa, salvo en lo
relativo a las instalaciones de transporte de electricidad, que quedan adscritas a la
planificacion vinculante estatal. Este marco tiene como fin basico el triple y tradicional
objetivo de garantizar un suministro eléctrico, de calidad al menor coste posible, asi como
la proteccion del medioambiente. Asimismo, se parte del principio de libertad efectiva en
cuanto a la instalacién de centrales generadoras, aungque siguen estando sometidas a la
normativa sobre seguridad de las instalaciones, proteccion del medio ambiente y
ordenacion del territorio.

Mediante el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, se desarrolla el marco
normativo por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacibn de instalaciones de
energia eléctrica. En este Real Decreto se establece que la planificacion de la red de
transporte de electricidad, de caracter vinculante para los distintos sujetos que actian en
el sistema eléctrico, sera realizada por el Gobierno a propuesta del Ministerio de
Economia (actualmente del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio), con la
participacion de las Comunidades Auténomas y sometida al Congreso de los Diputados.

De forma equivalente a la descrita para el sector eléctrico, la Ley 34/1998, de 7 de
octubre, del Sector de Hidrocarburos, en su redaccion dada por la Ley 12/2007, de 2 de
julio, establece que la planificacion gasista tendra caracter indicativo, salvo en lo que se
refiere a los gasoductos de la red basica de transporte, a la red de transporte secundario,
a la determinacion de la capacidad de regasificacion total de gas natural licuado
necesaria para abastecer el sistema y a las instalaciones de almacenamiento basico de
gas natural y el establecimiento de las reservas estratégicas de hidrocarburos, que tendra
caracter obligatorio y de minimo exigible para la garantia de suministro de hidrocarburos.

El fin pretendido por la legislacion es conseguir que se liberalicen los sectores en sus
actividades de generacion de electricidad o aprovisionamiento para el sector del gas, asi
como la comercializacién de la electricidad y el gas, y en cambio, que las actividades de
transporte y distribucion sigan reguladas y, en el caso del transporte, sometidas a una
planificacién vinculante.

Por su parte, la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, establece que la
planificacién energética indicativa, establecera un modelo de generacion y distribucion de
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energia acorde con los principios y con los objetivos establecidos. La planificacion
recogera con caracter indicativo varios escenarios sobre la evolucion futura de la
demanda energética, sobre los recursos necesarios para satisfacerla, sobre las
necesidades de nueva potencia y, en general, previsiones Utiles para la toma de
decisiones de inversidon por la iniciativa privada y para las decisiones de politica
energética, fomentando un adecuado equilibrio entre la eficiencia del sistema, la
seguridad de suministro y la proteccion del medio ambiente. La parte indicativa de esta
PSEG 2012-2020, recogida en su capitulo 2, es acorde a este mandato.

También se han tenido en cuenta las recomendaciones aprobadas el 17 de noviembre
de 2010 por la Subcomisién de analisis de la estrategia energética espafola para los
préximos 25 afos, dentro de la Comision de Industria, Turismo y Comercio del
Congreso de los Diputados.

Actualmente la planificacion energética es indicativa en su mayor parte y, por tanto, sus
elementos dejan de vincular a los agentes, respetandose el principio de libre iniciativa
empresarial. Con ello, se trata de hacer compatible la calidad del servicio y la mejor
asignacion de los recursos, procurando un crecimiento econémico estable y sostenido.

Planificacién indicativa y vinculante

La planificacion indicativa incluye, entre otros, previsiones sobre el comportamiento futuro
de la demanda y los recursos necesarios para satisfacerla, la evolucion de las
condiciones del mercado para garantizar el suministro y los criterios de proteccion
ambiental. Este ejercicio de prevision sirve como punto de partida de la planificacién
vinculante,.

En definitiva, la planificacion vinculante se refiere a las grandes infraestructuras
(excluidas las centrales de generacion eléctrica) sobre las que descansa el sistema
energético nacional y que permiten su vertebracion, la racionalidad, la eficiencia y la
garantia de suministro.

Adicionalmente, la planificacion indicativa es también un instrumento al servicio de las
Administraciones Publicas y de los operadores econémicos, ya que facilita tanto la toma
de decisiones de inversion por parte de la iniciativa privada como las decisiones de
politica energética.

Documentos de planificacion

De acuerdo con la normativa anterior, en septiembre del afio 2002 fue aprobada por el
Consejo de Ministros la Planificacién de los Sectores de Electricidad y Gas, desarrollo de
las Redes de Transporte 2002-2011, que posteriormente fue sometida a la Comision de
Economia y Hacienda del Congreso de los Diputados. Esta planificacion integraba el
desarrollo de los sistemas gasista y eléctrico en un horizonte temporal 2002-2011. El
documento aprobado incluia una amplia informacion sobre las previsiones de la demanda
eléctrica y de gas, sobre los recursos necesarios para satisfacerla y establecia con
caracter vinculante las redes de transporte de electricidad y gas a construir en el periodo
comprendido en la planificacion, describiendo pormenorizadamente cada una de ellas y
realizando las estimaciones econdmicas correspondientes.

En marzo de 2006 se aprobo la revision 2005-2011 de la planificacién 2002-2011, cuyo
objetivo principal era la identificacion de las desviaciones en la prevision de la evolucién
energética, la actualizacion de la prevision de la demanda eléctrica y gasista y su
cobertura y la revision de la planificacion de las Redes de transporte de electricidad y
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gas, identificando los proyectos que presentaban desviaciones respecto de la
planificacién anterior, asi como aquellos otros que estaban en estudio o condicionados al
cumplimiento de ciertos hitos cuyo cumplimiento permitia afrontarlos y, por ultimo,
plantear nuevas instalaciones a incluir en la planificacibn como consecuencia de los
incrementos de la demanda.

Ya en esa revision se tuvieron en cuenta los efectos de otras politicas energéticas
aprobadas o en fase de aprobacién, como la Estrategia Espafiola de Ahorro y Eficiencia
Energética 2004-2010 y su Plan de Accion 2005-2007, el Plan de Energias Renovables
para el periodo 2005-2010, el Plan Nacional de Asignacién de CO, para el periodo 2005-
2007 e informaciones de otros planes en fase de elaboracién, como el Plan Nacional de
Reduccién de Emisiones y el Plan de la Mineria del Carbén. En esa revision se incluyé
también un capitulo dedicado a la planificacion de las reservas estratégicas de productos
petroliferos, que ha sido incluido, desde entonces, en los sucesivos documentos de
planificacion.

1.3. POLITICAS DE LA UNION EUROPEA EN RELACION A LA ENERGIA Y EL MEDIO
AMBIENTE

El Consejo de la Union Europea aprob6 el 6 de abril de 2009 el paquete de medidas
legislativas sobre energia y cambio climatico, cuyo objetivo era reducir las emisiones del
conjunto de la Unién Europea en el afio 2020 un 20% con respecto a los niveles de 1990,
contemplandose también la posibilidad de elevar esta reducciéon hasta el 30% si se
produce un acuerdo internacional satisfactorio sobre el cambio climatico. La UE también
se propone para el afio 2020 obtener un 20% de su energia de fuentes renovables v,
mediante la mejora de la eficiencia energética, reducir su consumo de energia hasta un
20% por debajo de los niveles previstos.

A lo largo del afio 2009 se aprobaron importantes medidas legislativas en la UE con el fin
de desarrollar estas medidas, siendo las mas destacadas las siguientes:

- Captura y almacenamiento de carbono: Directiva 2009/31/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009, relativa al almacenamiento geolégico
de diéxido de carbono.

- Régimen de comercio de derechos de emisién (Emission Trading System, EU ETS):
Directiva 2009/29/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009,
por la que se modifica la Directiva 2003/87/CE para perfeccionar y ampliar el régimen
comunitario de comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero.

- Fomento de las energias renovables: Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo de 23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia procedente
de fuentes renovables.

La politica energética espafiola esta orientada a contribuir a estos objetivos generales,
siendo las orientaciones méas destacadas las siguientes:

Energiay medio ambiente

Uno de los objetivos prioritarios en la planificacion indicativa es hacer compatible la
preservacion de la calidad medioambiental con los principios de eficiencia, seguridad y
diversificacion de las actividades de produccion, transformacion, transporte y usos de la
energia.

A raiz de la aprobacion de la Ley 9/2006, de 28 de abril, de evaluacién de los efectos de
determinados planes y programas en el medio ambiente, a través de la cual se traspone
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la Directiva 2001/42/CE, relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente, se debe someter la planificacion de los sectores de
electricidad y gas a un proceso de evaluacién ambiental estratégica.

Otro capitulo importante en lo que respecta al medio ambiente y que tiene una incidencia
notable en la planificacién, es el Plan Nacional de Reduccion de Emisiones de las
Grandes Instalaciones de Combustion (PNRE-GIC), cuyo objeto es reducir las emisiones
totales de 6xidos de nitrégeno (NOy), didéxido de azufre (SO,) y particulas procedentes de
las grandes instalaciones de combustion, en aplicacién del Real Decreto 430/2004. Con
este PNRE-GIC se prevé una reduccion muy importante de las emisiones de SO,, NOy y
particulas en las instalaciones de mas de 50 MW puestas en funcionamiento con
anterioridad a 1987.

En particular, para aquellas instalaciones que no se han acogido a ninguna de las
excepciones contempladas en la Directiva 2001/80/CE (Directiva GIC), las reducciones
globales contempladas en el PNRE-GIC representan disminuciones, con respecto a las
emisiones del afio 2001, del 81% del SO,, 15% del NO, y 55% de las particulas.

Otras normas que afectan de forma significativa al sector energético son los Planes
Nacionales de Asignacion de Derechos de Emision de GEl, en el marco del régimen del
comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero, establecido a partir
del Protocolo de Kioto.

Mediante los Planes Nacionales de Asignacion de Derechos de Emision de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) se determina el nimero de derechos de emisibn que se
asignan a los distintos sectores incluidos en el ambito de aplicacion de las Directivas
vigentes sobre comercio de derechos de emisién (EU-ETS) y la metodologia para su
reparto entre las distintas instalaciones individuales.

Los compromisos asumidos por Espafia dentro de la UE en relacion con el Protocolo de
Kioto obligan a que se haga un esfuerzo muy importante para intentar reducir las
emisiones de CO2. En el PNA 2008-2012 se plantea como objetivo limitar el crecimiento
de las emisiones al 37% de las del afio base, cubriendo la diferencia entre esta cifra y el
compromiso espafiol del 15% recurriendo a mecanismos de flexibilidad (20%) y a
sumideros (2%).

Es relevante también, en lo referido a medio ambiente y planificacion energética, la
Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia, horizonte 2007-2012-2020
que presenta 198 medidas para asegurar el objetivo de reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero, preservando la competitividad de la economia espafiola, el
empleo y el abastecimiento energético. Destaca el capitulo dedicado a energia limpia,
donde se plantea el objetivo de reduccion de, al menos, un 2% anual del consumo
energético en relacién al escenario tendencial.

Energias renovables

Un pilar basico de la estrategia energética y también medioambiental es el apoyo al
desarrollo de las energias renovables. La apuesta por estas fuentes de energia se basa,
en primer término, en su reducido impacto ambiental en comparacion con otras energias,
y en su caracter de recurso autéctono, que favorece, por tanto, el autoabastecimiento
energético y la menor dependencia del exterior. En suma, esta politica constituye una de
las bases del desarrollo sostenible, que representa una de las prioridades de la politica
espanola a largo plazo.
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El Gobierno espafiol aprobd, en agosto de 2005, el Plan de Energias Renovables 2005-
2010 (PER), que sera continuado por un nuevo PER con ambito temporal 2011-2020 y
gue tendra como objetivo la consecucién de los compromisos internacionales asumidos
por Espafia en este ambito.

El ahorro y la eficiencia energética

La Estrategia Espafola de Ahorro y Eficiencia Energética (E4), aprobada en noviembre
de 2003, tenia por objeto reducir los consumos energéticos, contribuyendo a la mejora de
la competitividad de la industria espafiola y a la reduccion de la contaminacion, y para
ello proponia una serie de medidas para los principales sectores consumidores de
energia.

Sin embargo, en la citada Estrategia no se precisaban ni las acciones especificas, ni los
plazos, ni las responsabilidades de las diferentes instituciones y tampoco la financiacion.
Por todo ello fue necesaria la adopcién, por parte del Gobierno, de sucesivos Planes de
Accion para resolver esta indefinicién, concretando las acciones que se deben poner en
marcha para cada sector, detallando objetivos, plazos, recursos y responsabilidades y
evaluando finalmente los impactos globales resultantes de estas actuaciones. Estos
planes de accion han centrado sus esfuerzos en siete sectores: industria, transportes,
edificacion, servicios publicos, equipamiento residencial y ofimatica, agricultura y pesca y
transformacion de la energia.

El Plan de Accidn vigente se extiende al periodo 2008-2012 a través del cual se refuerzan
las medidas que han demostrado excelentes resultados en la mejora de la eficiencia
energética. El Plan se focaliza en los sectores denominados como difusos
(principalmente transporte y edificacion) y propone objetivos de ahorro mas ambiciosos
que los establecidos en el Plan anterior (PAAEE 2005-2007)

Adicionalmente en 2011, ante la subida de los precios del petréleo se adopté por parte
del Gobierno el Plan de Intensificacién del Ahorro y Eficiencia Energética, aprobado por
el Consejo de Ministros del 4 de marzo de 2011, que recoge 20 medidas en los sectores
de transporte, iluminacion y edificacion cuya puesta en marcha conlleva una inversion
asociada de 1.151 millones de euros.

A este respecto, los objetivos a nivel de UE relativos al ahorro y eficiencia energética
contemplan lograr en 2020 un ahorro del 20% de la demanda que resultaria en caso de
no adoptar nuevas medidas de intensificacién del ahorro y la eficiencia energética.

1.4. CONTENIDO DEL DOCUMENTO DE PSEG 2012-2020

El presente documento esta compuesto por cinco capitulos, que se agrupan en los
siguientes bloques tematicos:

- Una introduccion, recogida en el capitulo 1.

- En el capitulo 2, se estudia la evolucion reciente del consumo de energia en Espafa,
ofreciendo una visién global del balance energético en el periodo reciente, y su
interrelacion con la evolucién econdémica general y la actividad de los sectores
consumidores. Apoyado en esto, se describe el escenario considerado mas probable
de la evolucion energética espariola hasta 2020, con los factores clave que definen el
mismo. Este escenario se cuantifica con los balances energéticos en el periodo del
andlisis, y sus consecuencias respecto de los objetivos de politica energética antes
sefialados.
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- En el capitulo 3 se desarrollan los aspectos fundamentales de la cobertura de la
demanda eléctrica peninsular y extrapeninsular, tanto en energia como en valores
punta horarios, en verano y en invierno. El documento presenta la prevision de la
nueva generacion eléctrica que se incorporard en los préximos afios a los sistemas
eléctricos, mostrando la situacion energética correspondiente a cada una de las
Comunidades Autonomas. La cobertura eléctrica se analiza bajo las condiciones e
hipotesis de crecimiento de la demanda y desarrollo del parque generador, tanto en
régimen ordinario como en régimen especial. El documento ilustra el desarrollo de la
red eléctrica previsto hasta el afio 2020, clasificado por tipo de instalacion y fecha
de puesta en servicio, con indicacion de la tipologia, motivacién de la infraestructura
a acometer y de los costes derivados de la misma.

- En el capitulo 4 se abordan los criterios de abastecimiento y seguridad del sistema
gasista, asi como la prevision de las infraestructuras necesarias, a fin de garantizar
la cobertura de los mercados convencionales y de todas las centrales de generacion
gue consuman gas natural. Se recogen ademas los criterios de disefio y
condicionamientos aplicables al almacenamiento de seguridad de gas natural,
definiéndose las necesidades del mismo asi como una evolucién econémica de la
inversion necesaria en la ejecucion de la infraestructura gasista propuesta.

- Por ultimo, en el capitulo 5 se realiza un analisis de las reservas estratégicas de
productos petroliferos, necesarias para cumplir la legislacién vigente asi como de
las infraestructuras destinadas a almacenarlas.
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2.1. EVOLUCION RECIENTE DEL CONSUMO ENERGETICO

El consumo energético es funcion del crecimiento econémico, y de la intensidad
energética de la economia. A su vez, la intensidad energética depende del consumo
energético de los sectores productivos y de los sectores consumidores que no
contribuyen al PIB, como el sector residencial y el transporte privado. Analizaremos en
primer lugar la evolucién de cada una de estas variables.

2.1.1 Evolucién de la economia

Si consideramos los afos anteriores a la actual crisis, el PIB crecié a una media del 2,9%
anual en el periodo 1990-2008, destacando el periodo 1993-2007, durante el cual se
experimenté un crecimiento medio del 3,5%.
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Figura 2.1. Evolucién del PIB

Mientras que en la década 1990-2000 la industria incremento6 su peso en la economia, en
el periodo 2000-2010 se produjo una “terciarizacion” de la misma, es decir, el sector
terciario ha ido incrementando su peso en el PIB en detrimento del sector industrial. Estos
cambios resultan esenciales para entender algunos cambios experimentados en la
intensidad energética de nuestra economia (consumo energia/PIB).
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Figura 2.2. Evolucion de la participacion en el PIB de laindustriay del sector terciario
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2.1.2 Evolucion de la intensidad energética final

Hasta 2005, el crecimiento del consumo de energia fue continuo, como puede apreciarse
en la Figura 2.3, especialmente en el caso de la electricidad y de los carburantes fosiles
del transporte. Este crecimiento coincide con una etapa de alto crecimiento del PIB,
motivado por el fuerte incremento de actividad experimentado en el sector servicios y en
el de la construcciéon, asi como del crecimiento de rentas y de equipamiento del
transporte y de los hogares. Con todo, esta evolucién no fue acompafiada una mejora de
la intensidad energética, ni en los sectores productivos ni en el residencial y el transporte
privado.
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Figura 2.3. Evolucion del consumo de energia final por fuentes

Este crecimiento de la intensidad energética final puede verse representado en la Figura
2.4 donde también puede apreciarse que a partir de 2005 se ha registrado un cambio
muy significativo en la tendencia histérica de la intensidad energética de la economia, con
una reducciéon importante de la misma entre 2004 y 2010.
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Figura 2.4. Evolucién de la intensidad energética final
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Entre 1990 y 2004, la intensidad energética, tanto final como primaria, tuvo una evolucion
creciente, contrastando con los paises europeos de nuestro entorno, donde la evolucion
de estos indicadores fue decreciente.

Para corregir esta tendencia, desde el Gobierno se impulsaron programas especificos de
mejora de la eficiencia energética, desarrollados en estos ultimos afios, o que, unido a
cambios estructurales que viene experimentando la economia desde el afio 2000 y a la
fuerte subida de los precios energéticos, ha hecho cambiar radicalmente la evolucién de
la intensidad energética a partir de 2005.

Entre 2004 y 2007, periodo de fuerte crecimiento econdmico y donde continuaron los
aumentos de renta y de equipamiento indicados, la demanda de energia final crecié muy
por debajo de la economia, por lo que la intensidad energética final bajé un 6,5% en
estos tres afios.

En los afos 2008 y 2009, la situacién de crisis econdémica internacional, dio lugar a menor
actividad en los sectores consumidores, que, no obstante, continuaron mejorando su
eficiencia, de modo que se continud el descenso de la intensidad energética final. El
resultado ha sido una reduccion de la intensidad energética final entre 2004 y 2009 del
13,4%. En 2010 aument6 el consumo de energia final, fundamentalmente derivado de la
mayor actividad de algunos sectores industriales intensivos en consumo energeético,
mientras que el PIB registr6 un ligero descenso, lo que provoc6d un repunte de la
intensidad energética final. De este modo, considerando todo el periodo 2004-2010, la
intensidad energética final se redujo un 11,3%.

En los puntos siguientes se analizan los diversos factores que han contribuido a este
cambio de la intensidad energética final observado a partir de 2005.

Desagregacion de laintensidad energética y analisis de su evolucién

En la evolucién de la intensidad energética, ademas de la mejora de la eficiencia de los
procesos productivos, ha tenido una fuerte influencia el cambio en la estructura
productiva de nuestra economia experimentado en los ultimos afios.

En las siguientes figuras se representa, respectivamente, la evolucion de la intensidad
energética final y el efecto que en esta evolucién tiene por un lado, la ganancia de
eficiencia, y por otro, los cambios estructurales del sector productivo.
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b) Mejora IEFpor cambio estructural
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Figura 2.5. Evolucion de la intensidad de energia final y sus componentes

Como puede apreciarse, en la Figura 2.5 b) el efecto de la mejora de la intensidad
energética final debida a un cambio estructural se ha manifestado a lo largo de toda la
década, dando lugar a una reduccion acumulada entre 2000 y 2010 del 14,6%.

Por el contrario, la Figura 2.5 (a), en la que se representa el efecto de la mejora de la
intensidad energética final por ganancia de eficiencia de los procesos productivos o
reduccion de los consumos en los sectores privados (transporte y usos de la energia en
sectores residencial, etc.) no se aprecia mejora hasta el afio 2006, sino todo lo contrario,
ya que en el periodo 2000-2005 se produce un aumento de la intensidad energética final.
Asi, entre 2000 y 2005 se observa un incremento del 11,2% en la variacion de la
intensidad energética final, excluido el efecto del cambio de estructura. Este incremento
de la intensidad energética final se compensa parcialmente con la reduccién de
intensidad energética final debida al cambio estructural, por lo que, globalmente en este
periodo, se produce soélo un ligero incremento de la intensidad energética final, como
puede apreciarse en la Figura 2.5 (c).

A partir de 2006 se produce un cambio que puede observarse tanto en la Figura 2.5 (a)
como en la (c). En este periodo (2006-2010) comienzan a manifestarse los efectos de los
planes de accién de ahorro y eficiencia energética aprobados (PAAEE 2005-2007 vy
PAAEE 2008-2012). Esto produce un cambio significativo en la contribucién de la
ganancia de eficiencia de los procesos productivos y del consumo privado, a diferencia
de la etapa anterior en que generaba un aumento de la intensidad energética final, sélo
parcialmente compensado por los cambios estructurales de nuestra economia. En cinco
afos, la reduccién de intensidad energética final debida a la ganancia de eficiencia fue de
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mas de 5 puntos porcentuales, lo que equivale a mas de un 1% anual. De esta forma, el
efecto combinado de la ganancia de eficiencia y del cambio estructural en el periodo
2005-2010 permitié una reduccion media anual de IEF del 2,13%.

Un analisis del efecto de los diversos factores en la reduccién de la intensidad energética
final observada a partir de 2005 nos permite concluir que, de la reduccién del 10,2% (14,7
tep/ME€):

1. El 49,9% (7,3 tep/M£), es debida al cambio estructural

2. El 50,1% (7,4 tep/M£) es debida a mejoras de eficiencia

Vemos pues que la ganancia de intensidad energética final ha sido debida en partes casi
iguales a la mejora de la eficiencia y al cambio estructural.

Como puede apreciarse en la Figura 2.5, en 2010 se produjo un rebote de la intensidad
energética final. Se estima que este repunte es consecuencia de una mayor actividad de
algunos sectores industriales intensivos en consumo energético (efecto estructural),
ademas del incremento de la intensidad energética intrasectorial de estos sectores
industriales por reduccion de margenes en un momento de crisis econémica, de manera
gue a un mismo nivel de actividad, y por lo tanto a un mismo consumo energético, el VAB
es menor, aumentando por tanto la intensidad energética.

Comparacién con los paises de la UE

El cambio de tendencia en la evolucion de la intensidad de energia final que tuvo lugar en
2005, ha supuesto una aproximacion de Espafia a la tendencia de los paises europeos, al
contrario de lo que sucedia en periodos anteriores, que presentaban evoluciones
divergentes, con crecimiento en Espafia y descenso en la mayoria de los paises del
entorno. Dado que, al igual que en la mayoria de paises comunitarios, en los Ultimos
afios hay una tendencia a la baja del indicador de intensidad de energia final, mas
acusada en Espafia que en los paises de la UE, la evoluciéon en ésta presenta una
tendencia a la convergencia con la media europea.
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Figura 2.6. Evolucioén de la intensidad final en paises de la UE
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2.1.3 Evolucién de la estructura de energia final (mix EF)

El consumo de energia final en Espafia durante 2010, incluyendo el consumo para usos
no energéticos, fue de 99.838 kilotoneladas equivalentes de petrdleo (ktep), siendo el
crecimiento correspondiente al periodo 2000-2010, del 10,5%. Este moderado incremento
fue debido a la fuerte reduccion de la intensidad energética de la economia a partir
de2005, con lo que, sumado a los efectos de la crisis econGmica, supuso un menor
consumo de energia final en todos los sectores, y en especial en el industrial y el
transporte. En el periodo anterior, 1990-2005, el crecimiento medio anual del consumo de
energia final fue del 3,4%, al contrario de lo sucedido entre 2005 y 2010, en que se
produjo una caida de la demanda media anual del 1,2%.

ktep 1990 |Estr. (%) 2005 Estr. (%) 2010 Estr. (%) %var anual 2005/1990 | %var anual 2010/05
Carhon 4211 6,7 2424 23 1693 17 -3,7% -6,9%
Prod. Petrolfferos 32961 51,4 54376 51,2 48371 484 3,4% -2,3%
Gas natural 4157 6,5 17145 16,1 16573 16,6 9,9% -0,7%
Blectricidad 10975 171 20836 19,6 21410 214 4,4% 0,5%
Energias Renovables 3418 53 3678 35 5375 54 0,5% 7,9%
Total usos energéticos 55782 87,0 98458 92,6 93423 93,6 3,9% -1,0%
Usos no energéticos 8306 130 7842 74 6416 6,4 -0,4% -3,9%
Prod. Petrolfferos 7932 124 7362 6,9 5941 6,0 -0,5% -4,2%
Gas natural 374 06 480 05 475 05 17% -0,2%
Total usos finales 64088 100,0 106300 100,0 99838 100,0 3,4% -1.2%
Fuente: SEE

Tabla 2.1. Consumo de energia final por fuentes
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Figura 2.7. Evolucion del consumo de energia final por fuentes

A continuacion se detalla la evolucién por fuentes energéticas, del consumo de energia
final:
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Carbdén

En 2010, el consumo final de carbon supuso el 1,7% de la demanda de energia final total,
habiendo descendido un 6,9% de media anual desde 2005 y un 3,7% de media anual
entre 1990 y 2005. Esta senda decreciente se debe a que el consumo final de carbén se
concentra fundamentalmente en el sector industrial de la siderurgia, que consume mas
del 60% del total, repartiéndose el resto entre otras industrias, en particular la cementera,
y el sector residencial, cuyo consumo esta en proceso de extincion debido a la sustitucion
por otros combustibles. En la siderurgia la demanda de carbén viene disminuyendo en los
ultimos afios debido a la menor actividad de este sector. Este mismo patron descendente
de la demanda también se da en el resto en el resto de sectores industriales.

Productos petroliferos

El consumo final de productos petroliferos en 2010, incluyendo usos no energéticos, fue
de 54.312 ktep y supuso el 54,4% del total de la demanda de energia final, con un
descenso medio anual del 2,5% respecto al de 2005, lo que contrasta con el crecimiento
experimentado en el periodo 1990-2005, que fue del 2,8%. La demanda de productos
petroliferos estd perdiendo peso en la estructura de consumos finales debido a que su
uso se esta concentrando progresivamente en el transporte, ya que su demanda en la
industria, los servicios y el sector residencial, esta siendo sustituida por gas, electricidad y
energias renovables.

Desde 1995, y sin considerar los ultimos afios de crisis, destaca el fuerte crecimiento de
la demanda de gaséleo auto, debido al aumento del trafico de mercancias y del parque
de turismos con cambio hacia motores diesel en los turismos nuevos, todo ello en
detrimento del consumo de gasolina. Por su parte, la demanda de querosenos ha
aumentado fuertemente, debido al crecimiento de la demanda de transporte aéreo.

Finalmente, en el sector doméstico y terciario, bajo la demanda de gasoleo C para
calefaccion y también la de GLP, debido a la sustitucién por gas natural.

Gas natural

El consumo final de gas en 2010 fue de 17.048 ktep, el 17,1% de la demanda final total,
incluyendo usos no energéticos, experimentando un ligero descenso del 0,7% medio
anual respecto al de 2005, debido especialmente a la caida de la demanda de 2009. Sin
embargo, en el periodo 1990-2005, el consumo registré un crecimiento del 9,5% medio
anual. El gas natural ha pasado de tener una participacion muy baja en la estructura de
energia final en 1990, el 7,1%, a tener un peso muy significativo a dia de hoy, debido a la
extension del suministro de esta energia en todo el territorio y en todos los sectores
consumidores (industrial, servicios y residencial).

Energia eléctrica

Como se observa en la Tabla 2.1, la demanda de energia eléctrica crecié a una tasa
media del 4,4% anual entre 1990 y 2005 y al 0,5% desde 2005 hasta hoy, en ambos
casos, muy por encima del aumento del consumo de energia final total. Estas altas tasas
son atribuibles a la actividad econdmica que ha ido ganando en intensidad eléctrica; y ello
a pesar de la mejora de eficiencia de los nuevos equipos.

En la estructura de consumo de energia final por fuentes, para usos energéticos, la
electricidad sigue aumentando su penetracion de forma continua a una tasa media
proxima al 2% anual, pasando del 19,1% en 2004 al 21,8% en 2010.
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Figura 2.8. Evolucion de la penetracion de la electricidad en el consumo de energia final

Energias renovables

Las energias renovables contribuyeron al balance de energia final de 2010 con 5.375
ktep, el 5,4% del total y con un crecimiento medio del 0,5% anual entre 1990 y 2005 y del
7,9% desde 2005 hasta hoy, lo que refleja el apoyo de la politica energética espafiola a
las energias renovables desde 2005. En este consumo, destacan los biocarburantes, que
han alcanzado 1.442 ktep en 2010, desarrollandose precisamente a partir de 2005.

2.1.4 Evolucién de la demanda de energia final por sectores

En el analisis por grandes sectores consumidores de energia, también ha habido
diferencias sustantivas entre la tendencia de los consumos en el periodo 1990-2005, con
fuerte crecimiento de la demanda, y el descenso posterior de la misma.

En la industria, en el periodo 1990-2005, creci6 la demanda de usos energéticos a una
tasa anual del 3,7% , habiéndose incrementado la participacion de este sector en la
estructura de consumos. Por el contrario, desde 2005, la mejora de eficiencia energética,
unida al aumento de peso de los sectores industriales menos intensivos en consumo de
energia, ha hecho que esta demanda haya disminuido a una tasa del 1,9% anual, lo que
se ha traducido en una reduccion del peso del a industria en la estructura de energia
final. También ha bajado el consumo de materias primas de uso no energético en la
industria.

ktep 199 |Estr. (%) 005 |Estr. (%) 000 Estr (%) | %varanual 2005/1990 | %var anual 2010/05
Industria 18041 282 30994 | 292 8209 283 3,1% -1.9%
Transporte 20246 A7 38100 38 36744 36,8 31% -0.7%
Residencial, servicios y otros 15495 12 29365 216 28470 25 4.4% -0,6%

Total usos energéticos 55782 87,0 9459 926 93423 936 3%% -1,0%

Usos no energeticos: 8306 130 842 14 6416 6,4 04% -3,0%

Total usos finales 64088 100,0 106301 | 1000 99838 | 1000 34% -1.2%
Fuente: SEE

Tabla 2.2. Consumo de energia final por sectores
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Figura 2.9. Evolucién del consumo de energia final por sectores

En el transporte, también se registré un fuerte crecimiento del 3,7% anual entre 1990 y
2005, dandose, igualmente, un descenso posterior, aunque el peso sobre el total de la
demanda de energia final ha continuado creciendo.

En el sector doméstico y el terciario, el crecimiento en el primer periodo fue superior al
del resto de sectores, 4,4% de media anual, mientras que a partir de 2005 bajé al 0,6%
de media anual. El resultado es que el peso en la estructura de consumo final energético
es ya ligeramente superior a la demanda de energia de la industria, excluidos los usos no
energéticos.

2.1.5 Evolucién de lademanda de energia primaria

La demanda de energia primaria se obtiene como resultado de sumar al consumo de
energia final no eléctrico los consumos en los sectores energéticos (consumos propios y
consumos en transformacion, especialmente en generacion eléctrica) y las pérdidas.

El consumo de energia primaria en Espafa en 2010 fue de 131.927 ktep, con una caida
media anual del 1,9% respecto al de 2005. En el periodo anterior, 1990-2005, el
crecimiento del consumo primario fue del 3,2% de media anual.

Esta evolucion se debe tanto a la evolucion de la demanda final ya analizada, como al
cambio hacia una estructura mas eficiente de generacién eléctrica que esta
produciéndose desde 2005. En concreto, el aumento de las producciones eléctricas
ellicas, solares y la generacién hidroeléctrica, ha permitido reducir la generacion
termoeléctrica con carbén y productos petroliferos, cuyo rendimiento es menor.

Cambio en la estructura de generacion eléctrica

Entre 2005 y 2010, se ha producido una profunda transformacion del mix de generacion
eléctrica. En particular, se han puesto en servicio 18,7 GW de centrales térmicas de ciclo
combinado, se ha afiadido una potencia nueva al parque de generacion de electricidad de
17 GW de generacion con renovables y 1,5 GW de cogeneracion. Adicionalmente, se han
retirado 10,2 GW de grupos generadores convencionales de carbén, gas y productos
petroliferos.
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— Carbén 27,6% 22,9% 23,8% 15,4% 12,2% 8,2%
— Nuclear 19,6% 19,9% 17,7% 18,6% 17,8% 20,6%
— Gas natural 18,4% 22,1% 22,3% 29,2% 27,0% 22,2%
— Productos petroliferos 5,7% 5,0% 4,9% 4,7% 4,9% 4,3%
Energias Renovables 14,5% 17,1% 18,7% 19,5% 25,1% 32,3%
Generacién por bombeo 1,5% 1,3% 1,1% 0,9% 1,0% 1,0%
Cogeneracién 12,7% 11,7% 11,5% 11,7% 12,1% 11,3%

Fuente: SEE
Figura 2.10. Estructura de generacidn eléctrica bruta

En términos de energia, la generacién con carbén, excluyendo cogeneracion, ha bajado
del 27,6% en 2005 al 8,2% en 2010; también ha perdido peso la generacién con
productos petroliferos. Por el contrario, la generacién con gas, excluyendo cogeneracion,
ha subido del 18,4% al 22,2% y con renovables del 14,5% al 32,3%. Como consecuencia
de este sustancial cambio de estructura, el consumo de energia para la generacién de
electricidad, ha disminuido un 10,1% en el periodo 2005-2010.

Evolucion de las fuentes de energia primaria

En la Tabla 2.3 puede apreciarse la evolucion de la demanda de energia primaria, de la
que cabe destacar:

* El consumo total de carbén alcanzé en 2010 el 6,3% del consumo total, es decir,
8.271 ktep. Se aprecia que se ha producido una caida muy importante del peso de
esta energia en la estructura de energia primaria, ya que en 1990 representaba el
20,9% y en 2005 todavia tenia un peso del 14,6%. El cambio se ha debido
fundamentalmente a la menor generacion eléctrica con este combustible.

* El consumo de petréleo supuso el 47,3% del consumo total de energia en 2010,
62.358 ktep, con aumento medio anual del 2,8% entre 1990 y 2005 un descenso del
2,8% medio desde 2005. El peso del consumo de petroleo sobre el total de energia
primaria, ha registrado un descenso continuado, debido fundamentalmente a la
reduccién de su consumo final mencionado anteriormente, ya que el consumo en
generacion eléctrica bajé fuertemente en la década de los afios 80 y aunque continud
después de 1990 con un descenso adicional del 20%, esta caida no tiene mucha
incidencia, ya que actualmente la generacion de electricidad tiene una influencia poco
significativa sobre el total de consumo de productos petroliferos.

« Lademanda total de gas natural fue de 31.003 ktep en 2010, con un peso del 23,5%,
peso que ha venido creciendo fuertemente desde 1990, tanto en usos finales como en
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generacion eléctrica, en este Ultimo caso como consecuencia del crecimiento del uso
de gas tanto en cogeneracion como en centrales de ciclo combinado.

» Las energias renovables contribuyen al balance total de 2010 con 14.910 ktep, el
11,3% del total, y su peso ha ido creciendo desde 1990, especialmente a partir de
2005, con un crecimiento medio anual superior al 12%. Este aumento se debe a los
usos directos finales, ya indicados, asi como al consumo en generacion eléctrica a
partir de edlica, biomasa, solar, etc.

» La produccion de energia eléctrica de origen nuclear alcanz6 16.102 ktep en 2010,
un 12,2% del total. Su peso sobre la generacion eléctrica total ha venido
reduciéndose en los Ultimos afios, a medida que ha ido creciendo el consumo total de
energia primaria, sin aumento de la potencia instalada de generacion nuclear.

ktep 1990 [Estr. (%) 2005 Estr. (%) 2010 Estr. (%) %var anual 2005/1990 % var anual 2010/05
Carbén 18831 209 21183 14,6 8271 6,3 0,8% -17,1%
Petréleo a7741( 52,9 71765 | 494 62358 | 473 2,8% -2,8%
Gas Natural 5025 56 20116 20,0 31003 | 235 12,4% 1,3%
Nuclear 14138( 15,7 14995 103 16102 12,2 0,4% 1,4%
Energias Renovables 45450 50 8371 58 14910 | 113 4,2% 12,2%
Saldo Electr.(Imp.-Exp.) -3/ 0,0 -116 0,1 -717 05 8,1% 44,0%
Total energia primaria 90244  100,0 145314  100,0 131927  100,0 3.2% -1,9%
Fuente: SEE

Tabla 2.3. Consumo de energia primaria
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Figura 2.11. Evolucién del consumo de energia primaria
SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 29

Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

ay resid.
140.000 =1
120.000
100.000 H Gas natural
_ 80.000 \/—/_/_\\
i)
M
60.000 -
Petrdleo
40.000
20.000 \/__,,,——\‘———\——\_’\
Carboén
0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fuente: SEE

Figura 2.12. Evolucién del consumo de energia primaria

2.1.6. Intensidad energética primaria

La intensidad energética primaria ha mejorado desde 2005, por encima de la mejora de la
intensidad final antes indicada. Esto se ha debido al incremento del consumo de las
energias renovables y a la generacion eléctrica de alta eficiencia, en particular la
generacién con gas en centrales de ciclo combinado, y la cogeneracion, lo que se ha
traducido en una mejora de la eficiencia de la transformacion de la energia primaria en
electricidad. En la Figura 2.13 puede observarse la mejora de la intensidad energética
primaria entre 2004 y 2010.
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Figura 2.13. Evolucién de la intensidad energética primaria
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Desde 2004 hasta 2007, periodo anterior a la crisis econémica, la intensidad energética
primaria disminuyé un 7,5%. En los afios 2008 y 2009, a pesar de la menor actividad
economica y, por tanto, de la menor demanda eléctrica y de productos petroliferos, los
sectores transformadores han continuado mejorando su eficiencia, de modo que entre
2004 y 2009, el descenso de la intensidad de energia primaria fue del 15,3%. En 2010 el
consumo energético primario ha aumentado ligeramente, derivado del aumento de los
consumos finales antes mencionado. Con todo, este aumento ha sido inferior al
incremento del consumo final, debido a la mejora de eficiencia en ese afio. En el periodo
2004-2010, la intensidad energética primaria ha bajado un 14,2%.

Cabe destacar que, si bien la crisis econémica ha contribuido de forma significativa a la
caida de la demanda de energia en 2008 y 2009, el cambio de tendencia se inici6 tres
aflos antes como consecuencia de la aplicacion de politicas de ahorro y eficiencia y de
sus efectos sobre la intensidad energética primaria.

2.2 Escenario de prevision
El escenario incorpora:

- La evolucion reciente de los mercados energéticos, indicada en los apartados
anteriores, con el importante cambio de tendencia registrado en las intensidades
energéticas de la economia espafiola. Esta evolucién se considera consolidada y
extensible al periodo de prevision de esta nueva Planificacion.

- Las tendencias econOmicas y energéticas actuales, previstas en los mercados
internacionales, presentando lo que se considera la perspectiva futura mas probable.

- Los compromisos medioambientales que afectan al sector energético, en particular
los relativos al cambio climatico.

- Las previsiones y compromisos recogidos en planes especificos actualmente vigentes
y su posible extensién dentro del periodo de la Planificacion:

= La Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012 y sus Planes de Accion,
asi como los Planes que estan actualmente en preparacion y que extienden el
horizonte de mejora de eficiencia de la economia hasta 2020.

= El Plan de Energias Renovables 2011-2020.

= El Plan nacional de reserva estratégica de carbon.

2.2.1 Marco de referencia

Tanto la Comision Europea como la AIE, en sus trabajos de prospectiva a largo plazo,
consideran como entorno mas probable en los mercados energéticos mundiales, los
siguientes:

- Mantenimiento de las politicas energéticas actuales: las politicas energéticas
mantendran sus programas y politicas actuales, orientadas a la sostenibilidad
y seguridad del abastecimiento.

- Crecimiento de la demanda energética: una vez que las economias hayan
remontado la crisis, el consumo mundial de energia volvera a crecer al ritmo
previo a la misma, con tasas cercanas al 2% anual hasta 2020. Este aumento
provendrd, fundamentalmente, de las economias emergentes.
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- Continuidad del predominio de las energias fosiles: las energias fosiles
continuardn manteniendo su papel predominante, cubriendo mas de dos
tercios del incremento total de la demanda de energia primaria hasta 2020. En
términos absolutos, el carbon supondré el mayor incremento, seguido del gas
y el petréleo. No obstante, el petréleo seguird representando el principal
componente de la energia primaria, pero su peso ira descendiendo desde el
34% actual hasta el 32% en 2020.

- Generacion y consumo de electricidad: Los incrementos en la demanda de gas
y carbén se deberan principalmente, al consumo para generacion eléctrica. La
demanda mundial de electricidad se estima que crecerd a una media del 2,5%
hasta el 2030. El 80% de la nueva demanda provendra de paises no
pertenecientes a la OCDE, especialmente de China.

- Desarrollo de las energias renovables: Los elevados precios de los
combustibles fésiles y la creciente preocupacion de los Estados por el cambio
climatico y la seguridad energética seguiran impulsando los programas
publicos de apoyo a las energias renovables en muchas partes del mundo.

- El gas ocupa un papel central en las politicas energéticas: En todos los
escenarios planteados por los Organismos antes citados, la demanda de gas
natural continuara su tendencia alcista, con crecimiento anual medio del 2,5%
hasta 2020. Este crecimiento provendra de China e India, asi como de Oriente
Medio. Entre los motivos que explican la mayor demanda de gas, destacan:

= La necesidad de diversificar las fuentes energéticas en muchos paises
altamente dependientes del petréleo y el carbdén.

= La competitividad del gas como combustible en la produccién eléctrica y
sus ventajas medioambientales frente a otros combustibles fésiles.

= Las reservas probadas de gas son suficientes para abastecer este
aumento de demanda previsto, aunque el coste para obtener esos
recursos ird en aumento.

- Eficiencia energética La eficiencia energética se sigue considerando el
principal instrumento para lograr los objetivos de politica energética, en
particular los relativos al cambio climatico. Por tanto, los gobiernos seguiran
desarrollando programas especificos.

= Los programas sobre transporte tendran tres lineas principales: mejorar la
eficiencia, extender la utilizacion de biocarburantes y promover la
incorporacién de nuevas tecnologias en los vehiculos, en particular, los
vehiculos hibridos y eléctricos.

= Algunos estudios consideran que, hacia 2020, el potencial de desarrollo de
los motores hibridos podria llegar a alcanzar el 20% de las ventas de
vehiculos y los modelos hibridos enchufables y vehiculos eléctricos,
alrededor del 10%.

= En transporte aéreo, seguiran las lineas de apoyo a la mejora en la
eficiencia en las aeronaves y el uso de biocarburantes.

= La descarbonizacién del sector eléctrico desempefia asimismo un papel
esencial en la reduccién de emisiones, principalmente a través del cambio
en la estructura de fuentes de generacion y tecnologias eficientes.
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2.2.2 Factores clave en la definicion del escenario
Precios energéticos en los mercados internacionales

Los escenarios de prospectiva energética estimados por los Organismos citados (IEA
Outlook. Comisiéon Europea, D.G. Energia, Simulacion modelo PRIMES julio 2010),
esperan, como se ha indicado, un crecimiento estable de la demanda mundial de
energias fésiles, acompafiado de oferta suficiente pero con mayores costes de
produccion. Esto provocara, como tendencia en esta década, que los precios del petréleo
crudo para Europa se mantendran por encima de los 100 $2008/barril, hasta alcanzar
alrededor de 110 $2008/barril en 2020, es decir, cotizaciones altas aunque inferiores a las
maximas registradas antes de la crisis iniciada en 2008.

Dichas estimaciones consideran que los precios del gas natural evolucionardn de forma
similar a los del crudo, dado que el aumento previsto de demanda se cubrira con oferta
suficiente, pero también a mayores costes, por lo que las cotizaciones del gas para
Europa se situaran alrededor de 23 €2010/MWh en 2020, valor también inferior al
maximo alcanzado antes de la crisis. No obstante, estudios mas recientes estiman que el
precio del gas sera superior, alrededor de los 27,5 €2010/MWh en 2020, que es el valor
tomado para el desarrollo de este escenario.

Los precios del carbén seguirdn estando por debajo de los del crudo y el gas en todo el
periodo y con crecimiento del diferencial favorable, ya que creceran a tasas inferiores a
las del crudo y el gas.

Respecto al precio del CO, se han tomado en consideracion escenarios basados en los
estudios antes citados, que incluyen la politica de reduccién de emisiones en la UE y a
nivel mundial. El precio del CO, viene determinado por el mercado de derechos de
emisién en el que participan las empresas sometidas al sistema EU-ETS, pero esta
cotizaciéon tiene un papel de referencia muy importante como coste marginal. La
conclusién es que los precios del CO, se encontraran en el entorno de 25-30 €/ton a largo
plazo. Para ello, se supone el mantenimiento de los objetivos actuales de la Unién
Europea de reducir en un 20% en 2020 las emisiones respecto a las emisiones de 1990,
y que otros paises relevantes fijaran objetivos similares de reduccion de emisiones. En
este escenario se ha asumido un precio de 25 €2010/ton CO..

Esta evolucién de precios se considera compatible con los crecimientos de la economia
gue se han tomado como base de esta planificacion. Los andlisis de sensibilidad
realizados con escenarios de precios superiores a los indicados hasta 2020 muestran que
se registraria una demanda energética menor que la obtenida en los escenarios
presentados en este documento, derivada del menor crecimiento econémico. En caso de
mantenerse los precios del petréleo en valores mas altos a largo plazo, la demanda
energética se contraeria.

Demografia

Las tendencias demogréficas actuales indican que se esta produciendo una ralentizaciéon
del crecimiento de la poblacion, tras el significativo aumento de los Ultimos afios derivado,
fundamentalmente, del fenbmeno inmigratorio y que contribuy6 al crecimiento de los
consumos energéticos y de equipamiento de hogares y transporte.

En este trabajo de planificacién, se ha considerado la evolucién de poblacién dada por el
INE en sus proyecciones, que suponen hasta 2020 una moderacion de las entradas netas
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de inmigrantes. Como consecuencia de esta estimacion el total de habitantes en 2020
estara alrededor de los 48,3 millones, sélo ligeramente superior a la cifra actual.

El andlisis por edades muestra que este estancamiento de la poblacién provocara un
aumento de los estratos de poblacién no activa, con menor potencial de consumos, entre
ellos los energéticos.

Evoluciéon econdmica

El escenario se ha realizado con la hipotesis de un crecimiento estable de la economia y
del comercio mundial de bienes y servicios, correspondiendo a la UE-27, segun los
ultimos trabajos de prospectiva energética de la Comisién Europea, un crecimiento medio
anual del 2,2% hasta 2020. Este crecimiento se considera compatible con los escenarios
indicados de precios de las energias primarias.

En este contexto, la hipétesis central de crecimiento de la economia espafiola se
corresponde con la del escenario macroeconémico del Gobierno actualmente vigente,
extendido hasta el periodo de previsién de este documento.

media
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2010/20
%varPIB | 1,3% | 2,3% | 2,4% | 2,6% | 2,5% | 2,4% | 2,3% | 2,3% | 2,3% | 2,3% 2,3%

Se trata de una estimacion prudente, teniendo en cuenta la comparacion con el periodo
1995-2010 (3,2% de crecimiento medio) 6 incluso el periodo més largo 1980-2010 (3%).

En la industria, se prevé que se produzcan modificaciones en su estructura,
implantandose industrias de alto valor afiadido, de nuevas tecnologias intensivas en
capital y perdiendo peso las industrias intensivas en mano de obra y en energia, cuyos
aumentos de capacidad tenderan a situarse en paises con menores costes laborales o
mayor dotacién de materias primas.

Asi, para la industria del acero y del resto de metalurgia bésica, se prevé el
mantenimiento de su actividad en niveles similares a los anteriores a la crisis, a pesar del
crecimiento de la demanda. En otros subsectores energéticamente intensivos, como el de
materiales de construccion, se prevé una reactivacion derivada de la demanda externa,
dado que para el sector de la construccion interno se prevén, como media, crecimientos
del valor afiadido similares a los del PIB para el horizonte temporal considerado. Estos
valores, bastante inferiores a los obtenidos en los afios pre-crisis, son consecuencia del
menor crecimiento de la demanda. La inversion publica en infraestructuras se estima que
se reactivara con la recuperacion del crecimiento.

En el sector quimico hay dos pautas diferenciadas: la quimica béasica, que es intensiva en
energia y que tendrd un comportamiento similar al de metalurgia, y la quimica de
productos especiales y farmacéuticos que continuara con las inversiones en tecnologia y
tendrd un aumento de capacidad y mejora de su intensidad energética.

Se estima que los servicios continuaran creciendo en actividad, mejorando a la vez su
eficiencia energética.

A priori, se considera que el sector transporte seguird ganando terreno en la estructura de
consumo final de energia; en particular el transporte por carretera, por su mayor peso, y
el aéreo, por su crecimiento, seran responsables de esa tendencia. Con respecto a la
carretera, ademas del aumento en el transporte de mercancias asociado a un significativo
nivel de actividad econdmica, hay que tener en cuenta que los vehiculos privados
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seguirdn dominando el transporte de pasajeros, estimandose que la tasa de
equipamiento de automovil crecera hasta valores proximos a la saturacién al final del
periodo de prevision, debido a la ralentizacion del crecimiento de la poblacién y menor
tamanio de las unidades familiares.

Medio ambiente

Como se ha indicado anteriormente, los objetivos medioambientales, bien provenientes
de la politica nacional o derivados de compromisos internacionales, representan el
condicionamiento mas relevante en cuanto a tipos de energias a consumir, tecnologias
de transformacion y uso final, y evolucién de la eficiencia energética.

El escenario tiene en cuenta los condicionantes ambientales derivados de la legislacion
de la UE, en particular los relativos a la Directiva de Techos Nacionales de Emision, los
limites de emisiones actualmente vigentes sobre SO,, NOy y particulas de la Directiva
sobre Emisiones Industriales, Emisiones de Fuentes Mdaviles y Especificaciones de
Productos Petroliferos, asi como los objetivos de reduccion de gases de efecto
invernadero (GEI). En relacion con las emisiones procedentes de generacion eléctrica, el
escenario ha considerado las limitaciones derivadas del Plan Nacional de Reduccion de
Emisiones de las Grandes Instalaciones de Combustién Existentes (PNRE-GIC), que
contempla importantes reducciones de las emisiones de SO,, NOy y particulas de las
mismas, en particular a partir del afio 2016 donde son mas estrictos los requisitos de
emision.

En relacién con el cambio climético, el escenario tiene en cuenta el objetivo de la UE de
alcanzar unas reducciones de emisiones de GEI del 20% en el afio 2020 respecto del afio
1990, lo que comportaré la necesidad de un mix de tecnologias de transformacion mas
eficientes, especialmente en generacion eléctrica, asi como el incremento del consumo
de energias renovables tanto finales como primarias.

Para reducir la emision entre 2005 y 2020, se parte, a nivel de la UE del dato de 2005,
debiendo reducirse en 2020, como media, alrededor del 14%, de los que el 21% es en los
sectores sujetos a la directiva de comercio de derechos de emisién (EU-ETS) y el 10% en
los denominados sectores difusos. La reduccién en sectores difusos es responsabilidad
de los Estados miembros, mientras que la reduccién en sectores directiva, lo es de las
empresas afectadas, que deberan comprar los correspondientes derechos de emision en
el mercado de derechos de CO,, aunque aquéllos sectores en los que se considere que
existe un riesgo de deslocalizacion industrial hacia paises donde estas emisiones no
estan gravadas (riesgo de fugas de carbono, en la terminologia de la UE), dispondran de
derechos gratuitos asignados de acuerdo con un método basado en el benchmarking.

2.2.3 Objetivos y medidas de la politica energética

Los principios de la politica energética son: garantizar la seguridad del suministro, la
eficiencia econémica y la sostenibilidad medioambiental, en especial en lo referente al
logro de los objetivos relativos al cambio climético.

Las medidas que se proponen para el cumplimiento de los principios anteriores son:

- Diversificaciéon de las fuentes de suministro de energia, el desarrollo de las
infraestructuras, la transparencia y competencia de los mercados energéticos, la
creciente participacion de las energias renovables y los programas de ahorro y
eficiencia energética.
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- Cumplimiento de los compromisos de Espafia a nivel de la UE, de acuerdo con la
Directiva de Energias Renovables y la Decision de reparto del esfuerzo entre Estados
miembros. Objetivo nacional minimo de participacion de las energias renovables en el
consumo de energia final bruto del 20% en 2020. La participacion de las energias
renovables en todos los tipos de transporte en 2020 serd como minimo equivalente al
10% del consumo final de energia del sector transporte.

- Obijetivo general de reduccién de la demanda de energia primaria, sobre el escenario
tendencial en ausencia de politicas activas de ahorro y eficiencia energética,
coherente con el objetivo establecido para la Unién Europea del 20% en 2020 y con
los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero asumidos por
Espafia. Estos objetivos seran compatibles con los fijados por la politica energética
espafiola de lograr una mejora de intensidad energética final del 2% medio anual en
el periodo 2010-20.

Evolucion de la intensidad energética

Se ha considerado una evolucion de la intensidad de energia final (IEF) similar a la
experimentada en 2005-2010, es decir, una reduccion media del 2% anual.

El efecto debido a los cambios estructurales de nuestro sistema productivo, se estima
que continuard contribuyendo a la reduccién de la IEF, dado que, como se ha indicado,
en la industria tendrdn mas participacién los sectores de alto valor afiadido, menos
intensivos en consumo de energia.

Se ha estimado también una evolucion de la IEF intrasectorial de los distintos sectores
productivos, a partir de la evolucién experimentada en la década 2000-2010 y del
potencial de mejora estimado para cada uno de ellos. A partir de estas estimaciones, se
ha podido construir una proyeccibn de los indices estructural e intrasectorial
correspondiente a los sectores productivos.
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Figura 2.14. Evolucién de la intensidad energética final y sus componentes

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 36
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

2.3  Prevision de la evolucion energética espafiola 2010-2020
2.3.1 Consumo de energia final

El consumo de energia final en Espafia en el escenario descrito, se estima que alcanzara
valores sOlo ligeramente superiores a los actuales, con 102.220 kilotoneladas
equivalentes de petréleo (ktep) en 2020, considerando usos energéticos y no energéticos.
En su estructura destaca el aumento del peso de la electricidad, del gas y de las
renovables de uso final, que se compensan con el fuerte descenso del consumo de
productos petroliferos. En carbdn para usos finales, so6lo se estima la recuperacion de los
niveles de consumo anteriores a la crisis.

ktep 2005 '%OS/:; 2010 '?‘;2; 2015 'fos/;; 2020 E(ﬁ/g) % var anual
Carbon 2.424 2,3 1693 1,7 2175 2,1 2146 2,1 2,4%
Prod. Petroliferos 54376 512 48371 48,4 43704 43,2 39253 38,4 -2,1%
Gas natural 17.145 16,1 16573 16,6 17960 17,7 18800 18,4 1,3%
Electricidad 20836 19,6 21410 21,4 23894 23,6 27085 26,5 2,4%
Energias Renovables 3678 3,5 5375 54 6675 6,6 8070 7,9 4,1%
Total usos energéticos 98458 g6 | 93423 93,6 94408 93,2 95355 93,3 0,2%
Usos no energéticos 7842 7.4 6416 6,4 6865 6,8 6865 6,7 0,7%

Prod. Petroliferos 7362 6,9 5941 6,0 6415 6,3 6415 6,3 0,8%

Gas natural 480 0,5 475 0,5 450 0,4 450 0,4 -1%
Total usos finales 106300 100 | 99838 100,0 | 101273 100 | 102220 100 0,2%
Fuente: SEE

Tabla 2.4. Evolucién prevista del consumo de energia final.
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Figura 2.15. Evolucién prevista del consumo de energia final por fuentes
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Figura 2.16. Evolucién prevista del consumo de energia final por fuentes

3.3.2 Intensidad energética final

Como ya hemos mencionado al hablar del marco de referencia, se prevé una mejora
media de la intensidad de energia final del 2% anual en 2010-2020. Este potencial se
desarrollara apoyado en las medidas de ahorro previstas en la Estrategia de Ahorro y
Eficiencia Energética (E4), la Estrategia Espafola de Cambio Climético y Energia Limpia,
la introduccion del automovil eléctrico y el efecto de la progresiva saturacion de algunos
mercados al final del periodo de previsiéon. Estos ahorros de energia previstos se detraen
del consumo de energias fésiles, no afectando al consumo de energias renovables que,
de acuerdo con el Plan de Energias Renovables 2011-2020, experimentara un
crecimiento de peso en la estructura de acuerdo a los objetivos de politica energética ya
citados.

2010 2015 2020
PIB (*10° € a precios ctes.2000) 772,9 862,5 969,0
% crecim.medio anual PIB %2015/10= 2,2% | %2020/15= 2,4%
Poblacion (Millones hab.) 47,0 47,8 48,3
Carbo6n/PIB (tep/millén €) 2,2 25 2,2
P. Petroliferos/PIB 70,3 58,1 47,1
Gas/PIB 22,1 21,3 19,9
Electricidad/PIB 27,7 27,7 28,0
En.Renovables/PIB 7,0 7,7 8,3
Energia final total/PIB (tep/millén € 2000) 129,2 117,4 105,5
Energia final/poblacion (tep/hab.) 21 21 2,1
Energia eléctrica/habitante (kWh/hab.) 5295 5817 6521

Fuente: SEE

Tabla 2.5. Evolucion prevista de la intensidad energética final
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Figura 2.17. Evolucién prevista de la intensidad energética final

El descenso esperado de la intensidad energética final hard que se pase de 129,2 en
2010 a 105,5 tep/milléon € 2000. Parte de esta mejora se debera a cambios estructurales
en la economia, donde los sectores mas intensivos en consumo energético seguiran
perdiendo peso progresivamente en la estructura del PIB, frente a los servicios, que
tienen una intensidad comparativamente baja.

Los sectores productivos seguiran mejorando su eficiencia energética en el periodo de
prevision, pero también lo haran los sectores residencial y transporte privado,
especialmente en la segunda mitad del periodo, derivado de las mejoras de eficiencia en
usos finales y de la penetracion de automovil eléctrico e hibrido.
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Figura 2.18. Componentes sectoriales de la intensidad energética final. indice 1995 = 100
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La intensidad eléctrica final sube sélo ligeramente, el 0,1% medio anual en el periodo de
prevision, lo que supone también un importante cambio con relacion al periodo
precedente y registra, al final del periodo, la influencia del efecto del automdvil eléctrico.

Esta estabilizacion de la intensidad de energia eléctrica en el periodo 2010-2020 es
consecuencia de la compensacion de la reduccion de la intensidad de energia final (-2%
por afio), con el incremento de la penetracién de la electricidad en el mix de energia final,
que se estima en torno al +2% por afio y algo mas al final del periodo, por efecto del
desarrollo de los coches eléctricos.

Analizando el ratio del consumo de energia final total por habitante, se espera también
una estabilizacion en valores de 2,1 tep/habitante, derivado del bajo aumento tanto del
consumo de energia final como de la poblacién. Sin embargo, el consumo eléctrico por
habitante sigue creciendo, un 2,1% medio anual, tasa menor que en periodos
precedentes, alcanzando en 2020 el valor de 6.521 kWh/hab. y afio, frente a los 5.295
kWh/hab. y afio de 2010.

2.3.3 Evolucion de la energia final por fuentes
En la evolucion prevista de las distintas fuentes de energia final resaltarse lo siguiente:

Se estima que el consumo final de carbén recuperard sus niveles anteriores a la crisis,
dado que este consumo continuara concentrandose fundamentalmente en los sectores
industriales de siderurgia y cemento, donde no se espera aumento de capacidad, pero si
recuperacion de su actividad.

El consumo final energético de productos petroliferos continuard descendiendo a una
tasa media del 2,1% anual en todo el periodo de prevision, por lo que el petrdleo seguira
perdiendo peso en la estructura de consumos, aunque seguira suponiendo el principal
componente del mix de energia final, con un peso del 38,4% del total en 2020. Esta
estimacion se deriva de la evolucién prevista de la demanda del transporte y de la
sustitucién de algunos productos petroliferos en este sector por biocarburantes y por
electricidad. El Plan de Energias Renovables 2011-2020 asume la promocién del
consumo de biocarburantes, con el objetivo de alcanzar los objetivos comunitarios en
este campo. Adicionalmente, se estima que, para usos térmicos en la industria y en los
sectores doméstico y terciario, seguira produciéndose la sustitucion de productos
petroliferos por gas natural.

La extension de redes de transporte y distribucién de gas natural realizada en los ultimos
afios, ha permitido disponer de esta energia en buena parte del territorio nacional v,
debido a sus ventajas, tanto de facilidad de uso como de menor impacto sobre el medio
ambiente, se ha producido un fuerte aumento de la penetracion del gas en la estructura
de energia final.

Esta evolucién continuara, aunque serd mas moderada en la proxima década, a medida
que se vayan saturando los diversos mercados. El consumo final de gas continuara
creciendo a una media del 1,3% anual, siendo superior en la primera mitad del periodo y
menor después. Este crecimiento es superior al crecimiento estimado para el conjunto de
la energia final, por lo que el gas continuara ganando peso en la estructura del consumo
de energia final, alcanzando el 18,4% en 2020.

La demanda de energia eléctrica se estima que aumentara a una tasa media del 2,4%
anual en el periodo de planificacion, ligeramente superior al crecimiento del PIB previsto.
Esta evolucion esta por encima de la del conjunto de energias finales, mostrando el
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continuo crecimiento de la penetracion de la electricidad en la estructura de consumos de
energia final, acelerdndose esta tendencia al final del periodo por la demanda para carga
de vehiculos eléctricos.

Durante este periodo se prevé que continle la tendencia al aumento de la penetracién de
la electricidad en el mix de energia final, como puede apreciarse en la Figura .
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Figura 2.19. Evolucién prevista de la penetracion de la electricidad en la estructura de
consumos

En las energias renovables finales, el escenario ha considerado la prevision del Plan de
Energias Renovables 2011-2020, de acuerdo al potencial estimado de las mismas,
especialmente de biocarburantes, estimandose que las energias renovables alcanzaran un
consumo de 8.070 ktep al final del periodo, lo que supone un crecimiento de consumos
finales de energias renovables muy superior al del conjunto de la energia final, en todo el
periodo de prevision.

Empleando la metodologia de la Comisiébn Europea, en el escenario considerado las
energias renovables supondran en 2020 el 20,8% del consumo de energia final bruta,
superando asi el objetivo acordado con la UE de alcanzar en Espafa el 20% en dicho
afo.
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Figura 2.20. Evolucién prevista del peso de las energias renovables en la energia final bruta.
(Metodologia Comision Europea)
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2.3.4 Consumo de energia final por sectores

En relacion con los grandes sectores consumidores, se estima que, en el periodo de
prevision, cambiard la tendencia al crecimiento de la demanda energética del transporte
por encima de los demas sectores consumidores, registrada en la Ultima década en
Espafa y en los paises desarrollados. Especialmente en la segunda mitad del periodo, se
estima que se moderaré el crecimiento de su demanda debido a la mejora de la eficiencia
de los vehiculos convencionales y su sustitucidon parcial por vehiculos eléctricos, asi
como al efecto de la progresiva saturacion del parque de vehiculos de transporte, ya
comentada, debido al bajo crecimiento de la poblacion.

En el sector servicios continuara aumentando la demanda energética debido al
crecimiento de su actividad por encima de la media de la economia y a pesar de la
mejora de eficiencia.

Finalmente, se espera un descenso de la demanda energética de la industria,
especialmente debido a la continuidad de su mejora de eficiencia y a la reduccion del
peso en la economia de los sectores mas intensivos en consumo de energia.

ktep 2010 | Estr. (%) | 2015 E(;f; 2020 E(;f; % Yo and al
Industria 28209 28,3 26213 25,9 25777 25,2 -0,9%
Transporte 36744 36,8 38251 37,8 38752 37,9 0,5%
Residencial, servicios y otros 28470 28,5 29944 29,6 30827 30,2 0,8%
Total usos energéticos 93423 93,6 94408 93,2 95355 93,3 0,2%
Usos no energéticos: 6416 6,4 6865 6,8 6865 6,7 0,7%
Total usos finales 99838 | 100,0 101273 | 100,0 | 102220 | 100,0 0,2%

Fuente: SEE

Tabla 2.6. Evolucion prevista del consumo de energia final por sectores.
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Figura 2.21. Evolucién prevista del consumo de energia final por sectores
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Sector transporte

El sector del transporte, al ser el de mayor consumo de energia y el que ha registrado
mayor crecimiento en la Ultima década, viene siendo objeto de medidas y programas
especificos para promover un sistema de transporte mas eficiente y que preserve el
medio ambiente y los recursos no renovables. Debido a ello, y a la evolucion prevista de
la poblacion, se espera una moderacion del crecimiento de la demanda energética del
transporte,.

En la préxima década, se espera que siga creciendo ligeramente el parque de
automdviles hasta alcanzar valores relativos a la poblacion similares a los de los paises
europeos de mayor renta. Por otra parte, el transporte por carretera seguira siendo el
modo de transporte de mayor crecimiento, seguido por el aéreo.

Los consumos especificos de los nuevos vehiculos seguiran reduciéndose como
consecuencia de las mejoras tecnolbgicas, en parte obligadas por especificaciones de
proteccion del medio ambiente. Ademds, el consumo energético en el sector del
transporte se reducira por la potenciacion de modos de transporte alternativos al vehiculo
privado para absorber la demanda de movilidad.

Sobre un parque estimado en 2020 de 25 millones de automdviles sustituibles por
vehiculos eléctricos o hibridos enchufables, se considera que el 10% seran de este tipo,
de los que 0,5 millones seran eléctricos y 2 millones hibridos enchufables. ElI consumo
eléctrico asociado a los mismos sera de poco mas del 1% de la demanda final de dicho
afio, pero sustituiran cerca de 1,2 millones de tep de productos petroliferos.

Por otra parte, el consumo de biocarburantes alcanzara 2.713 ktep en 2020, lo que, unido
a la aportacion de las renovables a la electricidad consumida en transporte, empleando la
metodologia de la Comisidn Europea, supone el 11,5% de contribucion de las renovables
al consumo del transporte. Es decir, que se alcanzaria el objetivo fijado por la UE en esta
area.

Sector industrial

El consumo energético final de la industria bajara ligeramente en todo el periodo de
prevision debido a la estabilizacién de la capacidad de produccion en los sectores mas
intensivos en consumo energético y a la mejora continua de eficiencia derivada de la
introduccion de nuevas tecnologias. El escenario de precios energéticos contemplado
favorecera esta mejora a fin de mantener la competitividad.

Sectores residencial, servicios y otros

El sector residencial también registrard una moderacién en el crecimiento de los
consumos de energia final en la proxima década, como consecuencia del pequefio
aumento previsto del niamero de hogares. Sin embargo, se espera que continte el
crecimiento de los consumos de energia por hogar, especialmente eléctrica, dado que el
equipamiento en electrodomésticos y climatizacién aun tienen potencial de crecimiento,
llegando sélo a la saturacion al final del periodo de prevision. Las medidas de eficiencia
continuaran incentivando la sustitucién de equipos domésticos por otros mas eficientes.

El sector servicios mantendr4 su crecimiento tanto en actividad como en consumo
energético. Su intensidad energética bajara menos que otros sectores econémicos, dado
que el mayor aumento de actividad provendrd de subsectores significativamente
intensivos en consumo eléctrico, en particular los relacionados con la informéatica y las
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telecomunicaciones. Por tanto, es en este sector donde se detecta un mayor potencial de
mejora de eficiencia en el equipamiento eléctrico en oficinas (ofimética y climatizacion) y
en otros edificios del sector terciario (hoteles, hospitales, etc.).

2.3.5. Consumo de energia primaria

Esta demanda se obtiene como resultado de sumar al consumo de energia final no
eléctrico los consumos en los sectores energéticos (Consumos propios y consumos en
transformacion, especialmente en generacién eléctrica) y las pérdidas.

El consumo de energia primaria crecera a tasas bajas, alcanzando un total de 142.213
ktep en 2020. La tasa media de crecimiento es superior a la de la energia final, debido al
aumento previsto de las exportaciones energéticas, asi como del aumento de actividad
de los sectores transformadores, y a pesar del, ya indicado, mantenimiento del
rendimiento medio de la generacién eléctrica bruta.

% var anual
ktep 2010 Estr.(96) |2915 Estr. () |2920 Estr. (%) | 202010
Carbén 8271 6,3 10548 7,7 10058 7,1 2,0%
Petréleo 62358 47,3 56428 41,0 51980 36,6 -1,8%
Gas Natural 31003 23,5 36613 26,6 38839 27,3 2,3%
Nuclear 16102 12,2 14490 10,5 14490 10,2 -1,0%
Energias Renovables 14910 11,3 20593 15,0 27878 19,6 6,5%
Saldo Electr.(Imp.-Exp.) |-717 -0,5 -966 -0,7 -1032 -0,7 3,7%
Total energia primaria | 131927 | 100,0 137706 | 100,0 142213 | 100,0 0,8%
Fuente: SEE
Tabla 2.7. Evolucion prevista del consumo de energia primaria
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Figura 2.22. Evolucién prevista del consumo de energia primaria por fuentes
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En la estructura de abastecimiento se espera continuidad en la evolucion ya registrada en
los ultimos afos, al aumentar de forma importante el peso de las energias renovables y
del gas natural y descender el del petroleo y la energia nuclear, todo ello derivado,
ademas de la evolucion de los consumos finales ya indicada y del cambio en la estructura
de generacién eléctrica.
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Figura 2.23. Evolucién prevista del consumo de energia primaria.

Evolucidon de la estructura de abastecimiento de energia primaria

Se estima que el consumo de petrdleo bajara en todo el periodo de previsién, debido al
menor consumo en los usos finales y a su sustitucion por gas en generacion eléctrica en
los sistemas extrapeninsulares. Aunque se mantiene como la principal fuente de
abastecimiento energético, perderd mas de diez puntos de peso en la estructura del
abastecimiento durante el periodo de prevision.

El consumo de carbdn se recuperara en la primera mitad del periodo, tanto en consumos
finales como en generacion eléctrica, mientras que a partir de 2015 se espera un
consumo relativamente estable.

La demanda total de gas natural en 2020 se estima cercana a los 39 Mtep, con un
crecimiento medio del 2,3% anual, alcanzando su peso en el consumo total de energia un
27,3% en 2020. El crecimiento de la demanda sera continuo en todo el periodo de
previsién, dado que coincidira la progresiva saturacion de algunas demandas finales en la
segunda mitad del periodo, con el aumento del consumo de la generacion eléctrica,
especialmente en los sistemas eléctricos extrapeninsulares.

La generacion eléctrica nuclear mantendra practicamente constante su produccién, solo
disminuida en principio por el descenso en 2013 de la capacidad total instalada debido a
cese de actividad de la Central Nuclear de Garofia, lo que significa que, dada la
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expansion de otras fuentes energéticas, su peso en el consumo total de energia primaria
se ir4 reduciendo a lo largo del periodo.

Las energias renovables, incluyendo la hidraulica, contribuiran en 2020 al balance total
con 27,9 Mtep. Esta cifra supone un 19,6% del total de energia demandada en dicho afio,
superando las contribuciones de la energia nuclear y del carbén.

afio 2010-131,9 Mtep afo 2020-142,2 Mtep
Edlicay Biomasa y Biomasay
solary resid. Carbén Edlicay resid- . han

geot. 5% 6% solar y 8% 79

4% [

Hidraulica
3%

geot.
10%

Hidraulica
2%

Gas
natural
23%

Gas
natural
27%

Nota: no representado el saldo de intercambios de energia eléctrica.
Fuente: SEE

Figura 2.24. Evolucion prevista de la estructura del consumo de energia primaria.

2.3.6 Intensidad energética primaria

Se espera una mejora media anual del 1,5% en la intensidad energética primaria en el
periodo de prevision, con un valor en 2020 de 146,8 tep/millon € 2000. Esta mejora es
menor que la de la intensidad de energia final, debido a la estabilizacién ya citada del
consumo especifico de energia primaria para generacion, al aumento del peso de la
energia eléctrica en el mix de energia final, al aumento de la capacidad instalada en
refinerias de petréleo, lo que aumenta el autoconsumo de este sector, que se contabiliza
Unicamente en el balance de energia primaria y del saldo exportador de electricidad y
productos petroliferos.

Analizando el ratio del consumo de energia primaria por habitante, se espera un
crecimiento en el periodo de prevision, hasta alcanzar 2,9 tep/habitante en 2020, desde
los 2,8 tep/h actuales.

Esta evolucion de la intensidad energética es similar a las previstas en otros paises
desarrollados, y contribuird a la competitividad de la economia y a un desarrollo
sostenible.
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2010 2015 2020
PIB (*10° € a precios ctes.2000) 7729 862,5 969,0
% crecim.medio anual PIB %2015/10=2,2% | %2020/15= 2,4%
Poblacién (Millones hab.) 47,0 47,8 48,3
Carb6n/PIB (tep/mill6n€) 10,7 12,2 10,4
Petroleo/PIB 80,7 65,4 53,6
Gas natural/PIB 40,1 42 4 40,1
Nuclear/PIB 20,8 16,8 15,0
Renovables/PIB 19,3 23,9 28,8
Energia Primaria/PIB (tep/millon € 2000) | 170,7 159,7 146,8
Energia Primaria/poblacion (tep/hab.) 28 2.9 2.9

Fuente: SEE

Tabla 2.8. Evolucion prevista de la intensidad energética primaria.

205
200
195 ,-—‘,‘“___\f/ "'-"/\i g
190 F‘/;—“ >—-c\‘ <]
180
8 175 N ]
S 170 pd %C — =
W
5 165 ot ":‘:\
% 160 N 2
~ I
= 155
@ L WE
k3 150 7
14y St 3
140
135
Q Jd N s WS 000 OO0 do s VN W N OO0 A N m S w0 o
QO O O OO O O O OO ©O © O 0 0 0 0 0 Q9 O o o o o o o o oA A o o
a o g O OOy O O O OO0 OO OO0 OO0 OO0 Q0O OO0 o o o o
N o o 1 = NN N NN NN N N N NN NN NN N NN NN
——Energia primaria/PIB ——Energia primaria/poblacién
Fuente: SEE
Figura 2.25. Evolucién prevista de la intensidad energética primaria.
2.4  Coberturade la demanda

En este apartado se analiza la capacidad de los sectores energéticos transformadores y
distribuidores de energia para cubrir las demandas existentes hoy y las previsiones hasta

2020.

2.4.1 Refino de petréleo

En este sector se espera un aumento significativo en la capacidad de destilacion primaria
en el periodo de analisis, a pesar de la prevision de descenso del mercado interno. Una
buena parte de estas inversiones se encuentra ya en proceso de realizacion y se espera

entren en operacion en los primeros afios de esta década.
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Ademas, continuara la adaptacion de las refinerias para la obtencion de productos con
mayor valor afladido y conforme a las nuevas especificaciones de productos derivadas de
la normativa sobre proteccién del medio ambiente. Estas nuevas inversiones suponen, en
general, un aumento de la intensidad energética del sector aunque, como en el resto de
la industria, se espera una moderaciéon de la misma derivada de las mejoras tecnoldgicas,
favorecidas por el escenario de precios indicado.

2.4.2 Generacion de electricidad

La estructura de generacion eléctrica en Espafia continuard evolucionando en el periodo de
prevision en el mismo sentido que lo viene haciendo en los dltimos afios, con una reduccion
del peso del petréleo y el carb6n en el mix de generacién, un ligero aumento del gas natural
y un crecimiento mayor del peso de las energias renovables y el bombeo en hidroeléctrica.

GWh 2005 2010 2015 2020 % var anual 2020/10
Carbon 81.458 25.493 33.230 31.579 2.2%
Nuclear 57.539 61.788 55.600 55.600 -1,0%
Gas Natural 82.819 96.216 122.714 133.293 3,3%
Productos Petroliferos 24.261 16.517 9.149 8.624 -6,3%
Renovables 42.441 97.121 112.797 146.080 4.2%
Hidroeléctrica por bombeo 4,452 3.106 6.592 8.457 10,5%
Produccion Bruta 292.970 300.241 340.082 383.634 2,5%
Consumos propios y en bombeo 18.308 14.393 18.314 21.050 3,.9%
Saldo Neto Importacion-Exportacion -1.344 -8.338 -11.231 -12.000 3,7%
Demanda (bc) 273.319 277.510 310.536 350.585| 2,4%
Nota: Los apartados de carbén, gas y productos petroliferos, incluyen cogeneracion.
Fuente: SEE

Tabla 2.9. Evolucion prevista de la generacion eléctrica.
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Figura 2.26. Evolucién prevista de la estructura de generacion eléctrica.
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En lo referente a las energias renovables, se considera la prevision de generacion
eléctrica y consumo en términos de energia primaria que figura en el Plan de Energias
Renovables 2011-2020, en funcién del potencial existente tanto tecnolégico como de
evolucion de los costes de produccién. En conjunto, la generacién con renovables, en
afio hidraulico y edlico medio, alcanzara el 38,1% de la generacién bruta total en 2020.

GWh 2010 2015 2020 % var anual 2020/10

Hidroeléctrica sist REE (sin prod bombeo) 35.632 26.129 26.000 -3,1%
Hidroeléctrica resto 6.583 6.409 7.140 0,8%
Edlica 43.708 55.703 71.640 5,1%
Edlica marina 0 66 1.845

Solar termoeléctrica 691 8287 14.379 35,5%
Solar fotovoltaica 6.279 9.060 12.356 7,0%
Biomasa 2.820 4,903 8.100 11,1%
Biogas 745 1.302 2.600 13,3%
RSU renovable 663 938 1.500 8,5%
Energias del mar 0 0 220

Geotermia 0 0 300

TOTAL 97.121 112.797 | 146.080 4,2%

Fuente: SEE
Tabla 2.10. Evolucién prevista de la generacién eléctrica con energias renovables

Como puede apreciarse en la Tabla, se prevé un crecimiento importante de todas las
fuentes de energias renovables, salvo la hidroeléctrica, destacando el notable aumento
en volumen de la edlica, solar y biomasa.

Potencia punta

En 2020, la prevision de punta de demanda eléctrica peninsular es de 55.500 MW, como
se detalla en el capitulo 3 de esta Planificacion. Esto implica que, teniendo en cuenta un
indice de cobertura (IC) de la demanda punta del 110%, no se precisaria potencia firme
adicional® a la prevista actualmente hasta, aproximadamente, 2019. Asi, ademas del
aumento de potencia previsto de algunas energias renovables que aportan potencia firme
en parte, y de la prevision de 3.100 MW adicionales de potencia hidroeléctrica de
bombeo, el cumplimiento del IC establecido requeriria de 1.800 MW adicionales de
potencia firme en 2020, que s6lo funcionarian durante un nimero de horas muy reducido
(menor de 100 h).

! La potencia firme adicional se calcula en funcién de los factores de contribucién de cada tecnologia
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Curva monétona de demanda del sistema peninsular espafiol.
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60.000
55,000 Potenciafirme disnor\gible en2020
: [ F— N R [— [ I S — 2010
50.000 1 g
h—
3 45.000 \ B
7020
2 40.000 m—
35.000
30.000 2000
25.000 ‘ | | | | | | | |
1 101 201 301 401 501 601 701 81 901
Fuente: REE

Figura 2.27. Evolucidn de la curva mondtona de demanda eléctrica en el sistema peninsular

Debido al bajo nimero de horas en las que se prevé su uso, no parece necesaria la
instalacion de nuevas centrales térmicas de ciclo combinado para la cobertura de la punta
de eléctrica, sino el uso de otras soluciones, como medidas de gestidon de la demanda,
aumento de potencia en centrales hidroeléctricas existentes, aumento de centrales de
bombeo y, si fuera necesario, instalacion de turbinas de gas en ciclo abierto. Estas
soluciones se entienden sin perjuicio de otras, como puede ser el uso de baterias, que
podrian contribuir a la gestibon de demanda una vez que se produzca el desarrollo
tecnol6gico necesario para su uso a esta escala.

Evolucion del consumo especifico de energia primaria para la producciéon de
energia eléctrica

En el periodo 2004-2010, la mejora de eficiencia en el proceso de transformacion de
energia primaria en energia eléctrica, permiti6 que la mejora de intensidad energética
primaria superara a la de la intensidad energética final. En la figura 2.28, puede
apreciarse la importante caida del consumo especifico de la produccién de energia
eléctrica durante este periodo (-13%), lo que explica la evolucion indicada de las
intensidades energéticas.
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Fuente: SEE
Figura 2.28. Evolucién prevista del consumo especifico de energia primaria para generacion
eléctrica bruta (tep/GWh).
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Sin embargo, en el periodo de esta planificacién, cabe esperar una estabilizacion de este
indicador. En 2011 y 2012, se espera un aumento hasta los consumos especificos de
2008, dado que se considera que se recuperara la generacion con carbén hasta los
niveles que permitan el cumplimiento de los planes del sector. Entre 2012 y 2015 habra
una mejora del indicador dado que la penetracion de las renovables de alto rendimiento
(edlica y solar fotovoltaica) sera continua, mientras que después de dicho afio, ganara
peso la generacién con renovables de rendimiento menor (biomasa, residuos y solar
termoeléctrica).

2.5 Mejora de la sostenibilidad de nuestro sistema energético

La politica energética espafiola tiene tres objetivos basicos, garantizar la seguridad del
suministro energético, la competitividad y la sostenibilidad ambiental. Para garantizar el
primero de estos objetivos y reducir los riesgos econémicos derivados de nuestra alta
dependencia energética, resulta imprescindible la mejora de nuestro grado de
autoabastecimiento y para ello, la politica energética se apoya en dos pilares: el ahorro y
la eficiencia energética y el fomento de las energias renovables. Adicionalmente, los
compromisos acordados sobre GEI, afiaden a los dos objetivos antes sefialados, un
tercer objetivo sobre reduccion de GEl.

2.5.1 Cumplimiento de los compromisos energéticos Espafia—UE en el horizonte
2020

Emisiones de CO, de los sectores difusos

Para el conjunto de los sectores difusos, que engloban las emisiones de las actividades
no sometidas a la Directiva de Comercio de Emisiones (2009/29/EC) (no-ETS), se ha
establecido en el caso de Espafia una senda de reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) a lo largo del periodo 2013-2020, con un objetivo de reduccion
en 2020 del 10% respecto a las emisiones de 2005.

Las emisiones de CO2 del grupo “Energia” de dichos sectores difusos se representan en
la figura 2.29. Entre el afio 2005 y 2020 las emisiones se reducirian en un 13,8%, lo que
conlleva que, tal y como se recoge en la figura, estas emisiones en el caso de la energia
cumplen el objetivo.

Emisiones COZ2 - Total Energia No-ETS
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Figura 2.29. Evolucién prevista de las emisiones de CO, de los sectores “Energia” NO-ETS
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Participacion de las energias renovables

Aplicando la metodologia aprobada por la Comision Europea, se prevé que las energias
renovables aporten en 2020 el 20,8% de la energia final bruta en el escenario
considerado. Por tanto, se alcanza el objetivo de que las energias renovables aporten en
2020, al menos, el 20% de la energia final bruta.
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Figura 2.30. Evolucién prevista del peso de las energias renovables sobre la energia final
bruta (metodologia Comision Europea)

En cuanto a la participacion de las energias renovables en el transporte, aplicando la
metodologia aprobada por la Comision Europea, en el escenario considerado las
energias renovables aportan mas del 10% de la energia final consumida en transporte en

2020.
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Figura 2.31. Evolucién prevista del peso de las energias renovables sobre el consumo de
energia del transporte (metodologia Comisién Europea)
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2.5.2 Cumplimiento de los objetivos de politica energética espafola
Seguridad de suministro

En el escenario considerado, se mantiene la mejora del grado de autoabastecimiento (%
produccién interna sobre consumo primario) que se inicié a partir de los afios 2005-2007,
con el fuerte aumento de la participacion de las energias renovables en el abastecimiento
primario.

Grado de autoabastecimiento (%)

34
31,5

32

30

28

2% | e—

25,9

24

22

20 T T T T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: SEE
Figura 2.32. Evolucién prevista del grado de autoabastecimiento.

Adicionalmente, el cambio en la estructura de abastecimiento primario lleva a una menor
dependencia de las energias fésiles, carbdn, petrdleo y gas natural, que actualmente
suponen el 77% del abastecimiento y que bajan hasta el 70,9% en el escenario
considerado.
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Figura 2.33. Evolucién prevista del grado de dependencia de energias fésiles

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 53
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

Reduccion de emisiones de CO, de generacion eléctrica

Derivado de la nueva estructura de generacién, las emisiones especificas de la
generacion eléctrica neta bajardn un 11,8% entre 2010 y 2020 en el escenario
considerado.
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Figura 2.34. Evolucion prevista de las emisiones especificas de la generacion eléctrica neta

Como puede apreciarse en la figura 2.34, el potencial de mejora de las emisiones
especificas del sector eléctrico es pequefio, ya que las emisiones procedentes de la
generacién con carbén y con gas natural creceran en el periodo 2010-2020, y sélo el
efecto de dilucién de estas emisiones por el importante incremento de las energias
renovables en el mix de generacion, permitirdn que estas emisiones especificas sigan
bajando.
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3.1. INTRODUCCION

Tal y como se comenta en el Capitulo 2 (Tabla 2.1), desde 1990 la demanda de energia
eléctrica ha crecido a tasas muy superiores a las del consumo de energia final. Este
fuerte crecimiento se debe a la progresiva “electrificacion” de nuestra economia, de
manera que la actividad econdmica ha ido ganando en intensidad eléctrica.

En el periodo 2012-2020, se espera que la demanda de energia eléctrica siga creciendo
a una tasa media del 2,4% anual, valor ligeramente superior al crecimiento previsto del
PIB. De nuevo, este crecimiento esta por encima del previsto para el conjunto de
energias finales, lo que hara que hasta 2020 siga aumentando la penetracion de la
electricidad en la estructura de consumos de energia final, acelerandose esta tendencia
al final del periodo por la demanda para carga de vehiculos eléctricos.

3.2. PREVISION DE LA DEMANDA ELECTRICA PENISULAR Y SU COBERTURA

3.2.1. Analisis del comportamiento histérico de la demanda

a) Energia

En la Tabla 3.1 se muestran las tasas de variacién del PIB de los ultimos afios,
comparadas con las de la demanda eléctrica peninsular en barras de central’, en
términos absolutos y también corregidos por temperatura y laboralidad.

PIB Demanda eléctrica peninsular en b.c.
AfRo
% TWh % (%) % corregido (**)
2000 5,0 195,0 5,8 6,3
2001 3,6 205,6 55 53
2002 2,7 211,5 2,9 4,0
2003 3,1 225,9 6,8 55
2004 3,3 236,0 4,5 4,2
2005 3,6 2473 4,8 3,5
2006 4,0 255,0 3,1 4,2
2007 3,6 262,5 2,9 4,2
2008 0,9 265,3 1,0 0,8
2009 -3,7 252,0 -5,0 -4,8
2010 -0,1 259,9 3,2 2,9

Fuente: INE (Contabilidad Nacional de Espafia, base 2000) y REE (Informe del Sistema Eléctrico)
(*) Variacion respecto afio anterior

(**) Crecimiento demanda anual en b.c. debido a actividad econémica y otros

Tabla 3.1. Evolucion reciente del PIB y de la demanda eléctrica en b.c. peninsular

1 .
No se incluyen los autoconsumos de los cogeneradores.
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Por su parte, la Tabla 3.2 muestra la comparacion de las tasas promedio de crecimiento de
PIB y demanda, en periodos de 5 afios.

Crecimiento promedio
interanual por quinquenio,

Periodo %
PIB Demanda b.c.
1995-1999 3,6 4,7
2000-2004 3,5 5,1
2005-2009 1,7 1,4

Tabla 3.2. Evolucion quinquenal promedio del PIB y demanda

Del analisis de los datos contenidos en ambas tablas, se observa que la demanda eléctrica
crecio hasta 2005 a una tasa siempre superior a la del Producto Interior Bruto,
produciéndose por tanto un aumento de la intensidad eléctrica. Sin embargo, posteriormente
esta tendencia ha cambiado, mostrando un comportamiento relativamente estable, como
puede apreciarse en la Figura 3.1. Este cambio se explica por la importante reduccion en
ese mismo periodo de la intensidad energética final al tiempo que se mantuvo la progresiva
penetracion de la electricidad en el mix de energia final, asi como por los efectos de la crisis
en la economia espafola.
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Figura 3.1. Evolucion de la intensidad eléctrica nacional 2000-2010

b) Punta

En la Tabla 3.3 se recoge la evolucion de la punta de demanda media horaria en b.c. en el
periodo 2005-2010 a nivel peninsular.
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Punta de Punta de
Afio invierno Incremento veranoen Incremento
en b.c. (%) b.c. (MW) (%)
(MW)
2005 41.910 -3,4 38.511 5,2
2006 43.201 3,1 40.275 4,6
2007 44.904 3,9 39.015 -3,1
2008 44.259 -1,4 39.895 2,3
2009 43.946 -0,7 40.063 0,4
2010 43.588 -1,1 40.934 2,2

Invierno: noviembre y diciembre afio n y enero-marzo afio n+1
Verano: junio a septiembre afio n

Tabla 3.3. Evolucion reciente de la punta peninsular de potencia media horaria en b.c.

El actual récord de punta de potencia media horaria se alcanzé en diciembre de 2007, con
44.904 MW, coincidiendo con una ola de frio en la Peninsula. Por su parte, el récord de
potencia de verano se ha producido en julio de 2010. Ambos valores maximos suponen un
crecimiento del 40% respecto a los valores registrados en el aio 2000.

En la siguiente figura podemos ver la evolucién de la demanda punta anual y de la demanda
media desde 1995, asi como del ratio potencia punta/potencia media, donde puede
apreciarse que esta ultima relacion entre potencias presenta una tendencia bastante estable
(en torno a 1,4). Las condiciones meteorologicas de cada afno generan unas oscilaciones en
torno a -5,6% y +5,9% sobre el valor tendencial.

50.000 2,40

Mw

45.000 |

40.000

Punta/P. Media

35.000 [

30.000

25.000

20.000 |

15.000

10.000

5.000

1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

pot media penins Punta penins Ratio Punta/Potmedia  — — — — Tendencia Punta/pot media

Figura 3.2. Evolucion histérica de la punta de demanda eléctrica

3.2.2. Prevision de demanda

A partir del escenario de evolucién del PIB recogido en el apartado 2.2.2 se ha definido
un escenario Central de crecimiento de la demanda que contempla los efectos de
eficiencia derivados de la puesta en marcha del Plan de Accién 2008-2012 de la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética (E4).
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a) Prevision de demanda eléctrica peninsular

En la Tabla 3.4 se recoge la evolucion prevista de la demanda en el escenario planteado.
Se parte de los valores historicos de demanda b.c. anteriormente presentados,
incluyendo una estimacién de los autoconsumos de los cogeneradores.

Demanda peninsular de

ARo electricidad (TWh)
Escenario Central
2009 (real) 258,5
2010 (real) 262,5
2012 271
2014 284,2
2016 298,3
2020 330,1

Tabla 3.4. Escenarios de evolucion de demanda b.c peninsular

Asi, se obtiene una prevision de crecimiento medio interanual de demanda para el
periodo 2010-2020 del 2,4% en el escenario Central.

b) Previsién de las puntas de demanda media horaria en b.c. peninsular

Para la previsién de puntas de demanda se utilizan modelos que relacionan las puntas
mensuales con series cortas de dias consecutivos con temperaturas extremas, frias en
invierno y calurosas en verano y con la demanda esperada en cada mes, corregida por la
laboralidad.

A partir de la prevision de energia que recoge la Tabla 3.4, y considerando que el impacto
de la gestién de la demanda? (ahorro y eficiencia energética) es similar al actual, se define
un escenario Tendencial para la punta de potencia bajo la hipétesis de ocurrencia de
rachas de temperaturas extremas historicas, es decir, los valores de las rachas de
temperatura mas fria en invierno y mas calurosa en verano habida en el periodo histérico. La
Tabla 3.5 muestra los valores de punta correspondientes a este escenario.

2 En su acepcion mas amplia, la gestion de la demanda comporta todo tipo de actuaciones tendentes a modificar la curva

de demanda eléctrica de los distintos segmentos de consumo — industrial, servicios y residencial — reduciendo el
consumo, como es el caso del ahorro o la eficiencia energética, o desplazando el consumo de unas horas a otras, de
forma que se realice una utilizacién mas eficiente de los recursos de generacioén y red.
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Punta de potencia media horaria b.c. (MW)
Escenario Tendencial

ARo
Invierno Verano

2009 (real) 43.946 40.063
2010 (real) 43.588 40.934

2012 47.300 43.100

2014 49.700 45.300

2016 52.200 47.600

2020 58.000 53.000

Invierno: noviembre y diciembre afio n y enero-marzo afio n+1
Verano: junio a septiembre afio n

Tabla 3.5. Prevision de puntas de potencia media horaria de invierno y verano en b.c.
Escenario Tendencial

Partiendo de las hipétesis del escenario Tendencial pero considerando el impacto de las
medidas de gestion de la demanda propuestas en el apartado 3.4, se ha definido para la
punta de potencia el escenario de Diseno, a partir del cual se definen las infraestructuras
de la red de transporte de energia eléctrica que sera necesario desarrollar en el periodo
2012-2020. En la Tabla 3.6 se recogen las previsiones de puntas de potencia media horaria
en b.c. elaboradas correspondientes al este escenario.

La no implantacion de mecanismos de gestion de la demanda como los propuestos en este
documento o el éxito insuficiente de los que se implanten, implicaria la ocurrencia de valores
de punta que, previsiblemente, serian superiores a los del Escenario de Disefo, los cuales
podrian llevar aparejados necesidades de desarrollo de la red no previstas en esta
planificacion. Las herramientas de revision y actualizacion de la planificacién previstas en la
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, y en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
permitirian, a priori, adelantarse a la hipotética situacion de insuficiencia de infraestructuras,
ya sea por numero o caracteristicas técnicas de las mismas.

Punta de potencia media horaria b.c. (MW)

ARo Escenario de Disefio
Invierno Verano

2009 (real) 43.946 40.063
2010 (provisional) 43.588 40.934
2012 46.100 41.900
2014 48.300 43.900
2016 50.700 46.100
2020 55.500 50.500

Invierno: noviembre y diciembre afio n y enero-marzo afio n+1
Verano: junio a septiembre afio n

Tabla 3.6. Prevision de puntas de potencia media horaria de invierno y verano en b.c.
Escenario de Diseio
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Figura 3.3. Prevision evolucion de la punta de demanda eléctrica a partir de datos histéricos
de la relacién potencia punta / potencia media; escenario de Diseino

3.2.3. Cobertura de la demanda eléctrica peninsular

a) Generacion

A finales de 2010, la potencia eléctrica instalada en la peninsula ascendia a 96.780 MW
brutos de los que 62.200 MW corresponden al Régimen Ordinario, y 34.580 MW al Régimen
Especial. Dentro de este ultimo, el peso de las energias renovables ha pasado de 4.000 MW
en el ano 2000, a cerca de 27.000 MW en 2010. La tecnologia edlica es ya la segunda en
potencia instalada con 19.800 MW, por detras de los ciclos combinados que aportan 25.220
MW?. Por otra parte, tal y como se aprecia en la Tabla 3.3, la punta de energia horaria del
sistema en 2010 ascendi6 a unos 43.588 MW, ligeramente inferior al record de 44.904 MW
que se produjo en 2007.

El elevado ratio de potencia instalada respecto a la demanda punta del sistema no debe
entenderse como un equipamiento excesivo, ya que diversos factores reducen
considerablemente la potencia firme para cubrir las necesidades extremas. Algunas fuentes
renovables aportan un grado de firmeza bajo. Asi por ejemplo los estudios realizados
muestran que la edlica contribuye a la punta con valores en torno al 7% de su potencia
instalada con una probabilidad superior al 90% vy la energia solar fotovoltaica no contribuye
a la punta de invierno. Existe aun poca experiencia con la incipiente solar térmica, que se
espera tendra una penetracién significativa en el horizonte 2020. La energia hidraulica del
Régimen Ordinario también presenta gran sensibilidad a la hidraulicidad del afio y en afo
medio garantiza apenas la mitad de su potencia instalada. En general, un parque generador
con elevada penetracion renovable precisa de elevada potencia de respaldo, y gran
flexibilidad para integrar el maximo potencial de las fuentes dependientes de
condicionamientos meteorologicos. Por otra parte, los autoconsumos de los generadores
térmicos sobre su potencia bruta, y sus tasas de fallo fortuito, reducen también la potencia
firme de estas tecnologias. Finalmente, periodos de mantenimiento, incertidumbres sobre la
punta de demanda del sistema, y otras incertidumbres en el medio plazo, requieren disponer
de un margen de seguridad. Tradicionalmente, se ha planificado una generacion tal que el

® Valor provisional incluyendo grupos en pruebas, y sin incluir Elcogas, computado como Fuel/Gas
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indice de cobertura previsto (potencia disponible dividido por prevision de punta de demanda
anual) sea superior o igual a 1,1. A pesar de estos factores limitantes, el parque generador
peninsular cuenta actualmente con un indice de cobertura cémodo, superior a 1,2, debido al
efecto de la crisis econdémica sobre la demanda eléctrica.

En el escenario Tendencial, correspondiente a una punta de demanda prevista de 58.000
MW en 2020, no se precisaria potencia firme adicional, respecto a la instalada o en
construccion en 2011, hasta el afo 2015; todo ello condicionado a las hipétesis,
posteriormente expuestas, de instalacidon de potencia del Régimen Especial y nuevas
centrales de bombeo, asi como de cierre de plantas térmicas. En total, se prevé mantener
25.220 MW de ciclos combinados al comienzo del periodo 2012-2020 (no existe ningun
grupo adicional en construccion), y el cumplimiento del indice de cobertura de 1,1 al final del
periodo precisaria de unos 4.500 MW adicionales de potencia firme.

En el escenario de Disefo, cuya prevision de punta de demanda alcanzaria 55.500 MW en
2020, no se precisaria potencia firme adicional hasta el afo 2017, y el cumplimiento del
indice de cobertura de 1,1 requeriria 1.800 MW adicionales de potencia firme en 2020.
Estas cifras no consideran el apoyo de los sistemas vecinos ni el servicio de
interrumpibilidad.

A finales de 2010, existian solicitudes de acceso de Régimen Ordinario térmico por valor de
mas de 30.000 MW, mayoritariamente ciclos combinados, y proyectos puntuales de turbina
en ciclo abierto o grupos de carbén (ver anexo 3.1l). La instalacién real de estos proyectos
dependera de las iniciativas privadas, en funcién de la evolucion de la demanda y de las
condiciones del sistema.

b) Imperativos ambientales

En el periodo 2012-2020 hay una serie de condicionantes ambientales que condicionaran la
generacion eléctrica. Algunos de estos condicionantes ya estaban vigentes en la anterior
Planificacién 2008-2016, y otros son nuevos. Todos ellos se resumen a continuacion:

- Estrategia Espafnola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EECCEL).Horizonte 2007-
2012-2020 (aprobada por Consejo de Ministros el 2 de Noviembre de 2007) y Medidas
urgentes de la Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia limpia (aprobadas por
el Consejo de Ministros el 20 de julio de 2007)

- Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espana 2004-2012 (E4), aprobada por
Consejo de Ministros el 2 de noviembre de 2003 y su Plan de Accién de la E4 + para el
periodo 2008-2012.

- LEY 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.
Transposicion de la Directiva 96/61/CE, del Consejo, de 24 de septiembre.

- RESOLUCION de 11 de septiembre de 2003, de la Secretaria General de Medio
Ambiente, por la que se dispone la publicacion del Acuerdo de 25 de julio de 2003, del
Consejo de Ministros, por el que se aprueba el Programa Nacional de reduccion
progresiva de emisiones nacionales de didéxido de azufre (SO2), 6xidos de nitrdgeno
(NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y amoniaco (NH3).

- REAL DECRETO 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas normas
sobre limitacion de emisiones a la atmésfera de determinados agentes contaminantes
procedentes de grandes instalaciones de combustion, y se fijan ciertas condiciones para
el control de las emisiones a la atmdsfera de las refinerias de petréleo. Transposicion de
la Directiva 2001/80/CE.

Espana, mediante el REAL DECRETO 430/2004 opt6 por establecer un plan nacional de
reduccion de emisiones para las grandes instalaciones de combustion existentes (PNRE-
GIC), ya que permitia una mayor flexibilidad en el tratamiento de dichas instalaciones. Al
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referirse este real decreto, en su capitulo 1l y anexos, a instalaciones de combustién de
gran tamafo, mayores de 50 megavatios térmicos, se incidid principalmente y
directamente sobre las centrales de generacién eléctrica, indirectamente sobre los
combustibles que utilizan y, en menor medida, en otros sectores industriales, como las
refinerias de petréleo.

De este modo, mediante la ORDEN PRE/77/2008, de 17 de enero, por la que se da
publicidad al Acuerdo de Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan Nacional de
Reduccién de Emisiones de las Grandes Instalaciones de Combustion existentes se
fijaron, una vez aplicado el PNRE-GIC para el periodo 2008-2015, los siguiente objetivos
de reduccion de emisiones respecto a las emisiones de estas mismas instalaciones en el
ano 2001: SO2, 81% de reduccion; NOx, 15% de reduccioén; particulas, 55% de
reduccion.

Del conjunto total de instalaciones incluidas en el Plan nacional de reduccion de
emisiones de las grandes instalaciones de combustion existentes, la Directiva 2001/80 y
el RD 430/2004 permitia la opcion de eximirse del cumplimiento de los requisitos de
emisiones fijados por éste a aquellas instalaciones para las que su ftitular se
comprometiese, mediante declaracion escrita, a no hacer funcionar la instalacién durante
mas de 20.000 horas operativas a partir del 1 de enero de 2008 y hasta, a mas tardar, el
31 de diciembre de 2015.

Las reducciones propuestas son coherentes con lo establecido en los Reales Decretos de
Desarrollo de Calidad del Aire y las medidas propuestas para cada instalacién estan de
acuerdo con la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevenciéon y control integrados de la
contaminacion. El PNRE, de acuerdo con lo establecido en el RD 430/2004, fue sometido
a consulta de los responsables de medio ambiente de las Comunidades Auténomas
aceptado por la Comisién Europea el 25 de abril de 2007 y aprobado por el Consejo de
Ministros de 7 de diciembre de 2007.

- REAL DECRETO 1370/2006, de 24 de noviembre., por el que se aprueba el Plan
Nacional de Asignacion de derechos de emision de gases de efecto invernadero, PNA
2008-2012, modificado por el Real Decreto 1030/2007, de 20 de julio y el Real Decreto
1402/2007 de 29 de octubre, para corregirlo en funcion del dictamen de la Comisidon
europea [1] del 26 de febrero de 2007. Orden PRE/2827/2009, de 19 de octubre, por la
que se modifican las cuantias de las asignaciones sectoriales establecidas en el Plan
Nacional de Asignaciéon de Derechos de Emision de Gases de Efecto Invernadero, 2008-
2012.

Con referencia a las emisiones de CO,, ademas de lo expuesto anteriormente, se debera
tener en cuenta la existencia de mecanismos de flexibilidad para el cumplimiento de Kioto
establecidos en la Directiva Europea 2004/101/CE, aprobada el 27 de Octubre de 2004, la
cual permite a las empresas el uso de certificaciones de reducciéon de emisiones de gases
de efecto invernadero procedentes de proyectos de Mecanismos de Desarrollo Limpio
(MDL) y Actuaciones Conjuntas (AC) y la DIRECTIVA 2009/29/CE DEL PARLAMENTO
EUROPEQO Y DEL CONSEJO de 23 de abril de 2009 por la que se modifica la Directiva
2003/87/CE para perfeccionar y ampliar el régimen comunitario de comercio de derechos de
emision de gases de efecto invernadero.

Analizados los imperativos ambientales existentes y las instalaciones de produccion
eléctrica existentes y la evolucion prevista para cada una de las tecnologias de generacion,

" Decision de la Comision, de 26 de febrero de 2007, relativa al plan nacional de asignacion de derechos de emision 2008-
2012.
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se puede concluir que dichas instalaciones podran cubrir la demanda prevista en el periodo
2012-2020 cumpliendo con los mencionados imperativos.

c) Previsiones de generacién en régimen ordinario

Los altos contingentes previstos de generacién renovable de caracter variable (ver epigrafe
d) requieren un aumento significativo de potencia flexible y de arranque rapido para integrar
el maximo de recurso renovable disponible. Tanto el equipo hidraulico como los ciclos
combinados, se perfilan como las tecnologias que mas contribuiran a la integracion de
recursos renovables. Las tecnologias de almacenamiento como las centrales de bombeo,
por su capacidad de aumentar la carga del sistema en horas de elevado recurso, presentan
igualmente un gran interés para la operacion segura del sistema, al aportar potencia firme,
asi como para facilitar el maximo aprovechamiento de las energias no gestionables.

Los resultados de la cobertura de la demanda hasta el horizonte 2020, que se plasman en
los correspondientes balances de potencia y energia que se recogen en el epigrafe e de
este apartado, se basan en las siguientes hipotesis de partida sobre la generacion en
régimen ordinario:

¢ Generacion hidraulica: aumento de 3.200 MW en el equipo de bombeo puro, hasta
alcanzar aproximadamente 8.000 MW de bombeo en 2020 (actualmente existen 2.500
MW de bombeo puro y 2.300 MW de bombeo mixto). En la actualidad existen solicitudes
de acceso a la red de centrales de esta tecnologia por un valor de aproximadamente
6.100 MW en bombeo y 6.200 MW en turbinacién. La construccion efectiva de estas
instalaciones dependera fundamentalmente del entorno regulatorio, las necesidades
técnico-econdmicas del sistema, y las dificultades medio ambientales o de otra indole. El
incumplimiento de la previsién de poner en servicio 3.200 MW redundaria en mayor
necesidad de equipo de punta.

Por otra parte, existen solicitudes a la red de transporte o de distribucién de 260 MW de
proyectos hidraulicos convencionales.

¢ Equipo nuclear: no se prevé la puesta en servicio de ningun nuevo grupo adicional a los
ya existentes en la actualidad en el parque de generacion nuclear espafol. Se considera
unicamente el cierre de la central nuclear de Santa Maria de Garofa en 2013, de
conformidad con la Orden ITC/1785/2009, 2009, de 3 de julio, por la que se acuerda
como fecha de cese definitivo de la explotacion de la Central Nuclear de Santa Maria de
Garofia el dia 6 de julio de 2013, y se autoriza su explotacion hasta dicha fecha.

¢ Equipo de carbon: se ha considerado la baja de los grupos que, de acuerdo con la
normativa de grandes instalaciones de combustién (GIC), prevén su cierre en el periodo
de anadlisis y la de aquéllos que llegan al final de su vida util (estimada en 35 6 40 afios,
dependiendo de la tecnologia). En total, se estima que cerraran aproximadamente 3.800
MW de carbén en el periodo 2011-2020. En el caso de cierres anticipados, deberia
suplirse la potencia afectada para mantener los mismos indices de fiabilidad del sistema.

¢ Equipo de fuel/gas: de forma analoga al caso anterior, se ha considerado la baja de los
grupos que, segun la normativa de grandes instalaciones de combustién, tienen previsto
su cierre, asi como la de aquéllos que llegan al final de su vida util (estimada en 35 afos).
Se estima que a lo largo del periodo 2011-2020 cerraran la totalidad de centrales de esta
tecnologia, excepto Elcogas.

e Ciclos combinados: se considera que se contara al principio del periodo 2012-2020 con
25.235 MW instalados. La potencia instalada al final del periodo podria variar en funcién
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de la tecnologia de las nuevas instalaciones, y de la evolucién de la punta de demanda
del sistema, aunque en principio no se prevé incremento alguno.

A partir de las hipétesis de partida anteriores se estiman unas necesidades de potencia
firme adicional que, como puede verse en el epigrafe e, varian dependiendo del escenario
considerado.

d) Previsiones de generacion en régimen especial

A finales de 2010, la potencia eléctrica instalada en régimen especial en la peninsula
ascendia a 34.585 MW, de los cuales 20.598 MW correspondian a parques edlicos, y mas
de 4.200 MW a energia solar, principalmente fotovoltaica.

Las siguientes tablas muestran la evolucién prevista de la generacion en régimen especial a
lo largo del horizonte de estudio. En ambas se puede observar el significativo aumento
previsto de la participacion de la generacién en régimen especial en el sistema, tanto en
potencia instalada como en energia.

Tecnologia (MW) 2010 2012 2014 2016 2020
Edlica terrestre 20.598 23.191 25.933 28.685 34.318
Eodlica marina 0 22 52 750

Solar FV 3.613 4.369 4793 5.333 6.759
Solar termoeléctrica 632 2.028 2.721 3.301 4.800
Resto Renovable 2.701 3.043 3230 3.529 4.611

Total Renovable 27.545 32.631 36.699 40.900 51.237
Cogeneracién 6.964 7.864 8974 9.454 10.385

Resto No Renovable 76 76 76 99 161

Total No Renovable 7.040 7940 9.050 9.553 10.546
Total Régimen Especial 34.585 40.571 45.750 50.453 61.784

Tabla 3.7. Evolucién prevista de la potencia (MW) en régimen especial. Sistema
peninsular

Tecnologia (GWh) 2010 2012 2014 2016 2020
Eolica terrestre  43.302 45.649 51.707 57.565 70.275
Edlica marina 0 0 36 111 1.845
Solar FV 6.009 7.307 8.186 9.113 11.766
Solar termoeléctrica 691 4.711 7.400 9.276 14.379

Resto Renovable 10.599 11.670 12.600 14.087 19.581
Total Renovable 60.601 69.338 79.928 90.152 117.847

Cogeneracion 33.556 41.093 46.426 50.575 54.625
Resto No Renovable 451 584 584 753 1.221

Total No Renovable 34.007 41.676 47.010 51.328 55.846
Total Régimen Especial 94.608 111.014 126.938 141.480 173.693
Tabla 3.8. Evolucion prevista de la produccion (GWh) en régimen especial. Sistema

peninsular. Ao hidrolégico medio

e) Cobertura de la demanda eléctrica

La cobertura de la demanda prevista utiliza como dato de partida la prevision de demanda
recogida en el epigrafe 3.2.2. y la evolucion prevista en el apartado c) para la estructura del
equipo generador futuro.
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En particular, se ha considerado una cifra objetivo de 35.070 MW de potencia edlica en la
peninsula (de la cual 750 MW son marinos) y de 11.560 MW en plantas solares al final del
horizonte de planificacion. Este alto nivel de penetracion de generacién renovable de tipo
variable y, en algunos casos como la energia edlica, sin capacidad de almacenamiento
tiene un importante impacto sobre el régimen de funcionamiento de las centrales térmicas e
hidraulicas. Se precisaran mayores niveles de reservas de operacion, y se exigira una
mayor flexibilidad de la generacion de régimen ordinario, y mayor modulacién de carga, con
el fin de garantizar la cobertura de la demanda en condiciones de seguridad e integrar el
maximo potencial de las energias renovables. Se espera también que las medidas de
gestion de demanda contribuyan a adaptar la curva de demanda a las posibilidades técnicas
del parque generador.

Curva monétona de demanda del sistema peninsular espafol.
1000 horas de maxima demanda
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Figura 3.4. Curvas monétonas de demanda del sistema peninsular espaiiol. Afios 2007 a 2009

En 2009, la curva mondétona de produccién térmica con ciclos combinados y grupos de
carbodn refleja que los ultimos 4.000 MW térmicos han sido utilizados 100 horas en el afio. A
pesar de la puesta en servicio de nuevas instalaciones de bombeo, y dependiendo del
efecto de medidas de gestién de la demanda, este apuntamiento del requerimiento térmico
ird previsiblemente en aumento, lo cual sugiere que las centrales de punta seran las mas
idéneas para cubrir las futuras necesidades de potencia instalada. En este sentido, las
centrales de bombeo no sélo aportan potencia firme en horas punta, con la consiguiente
reduccion de las necesidades de potencia térmica, sino que se perfilan como un elemento
clave para la maxima integracion de energias renovables por su capacidad de
almacenamiento. En cualquier caso, se espera que en todos los escenarios se produzcan
situaciones de “vertido” de energias renovables, que puntualmente no podran ser integradas
en el sistema por motivos de seguridad y por falta de capacidad de las interconexiones con
el resto de Europa, tal como ya ha sucedido desde el afio 2009. Durante el periodo 2012-
2020, seran prioritarios todos los mecanismos sobre la generacion y sobre la demanda que
contribuyan a la minimizacion de estas situaciones, asi como el desarrollo de nuevas
interconexiones con Francia con el fin de sacar el maximo provecho a los recursos
renovables nacionales.

Para la valoracion de la fiabilidad de la cobertura de la demanda se ha utilizado
tradicionalmente como parametro el indice de cobertura, calculado como el cociente entre la
potencia neta disponible del equipo generador y la punta de demanda b.c. prevista, en
invierno y en verano respectivamente. Se acepta un minimo de 1,10 como cifra que
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garantiza adecuadamente la cobertura de la demanda del sistema en situacion de punta
extrema, dadas las necesidades de contar con reservas de operacion, las posibles
restricciones en la red de transporte, errores en la prevision u otros riesgos adicionales.

No obstante, debido a la relevancia sobre el indice de cobertura de las hipotesis de
disponibilidad de numerosas tecnologias, incluidas las fuentes intermitentes, se han
desarrollado nuevos indices probabilistas que ayuden a cuantificar de manera mas completa
los riesgos asumidos por un determinado parque generador. A partir del conocimiento de las
tasas de fallo de los generadores convencionales, y la experiencia histérica de disponibilidad
en el caso de las fuentes renovables, se ha analizado la distribuciéon de probabilidad de
potencia disponible de todo el parque generador, realizando la convolucidon de las
distribuciones de probabilidad de todas las tecnologias. Sobre dicha funcién de probabilidad,
se calcula un indice denominado a, que indica la probabilidad conjunta de todo el parque
generador de superar una determinada potencia disponible (igual a la punta de demanda
mas la minima reserva de operacion). Se ha realizado el ejercicio del calculo estimado de a
para el parque generador propuesto de base (balance de la Tabla 3.9 sin la potencia firme
adicional), para el horizonte 2020 (Figura 3.5). Se estima deseable una probabilidad a de
superar la punta prevista mas la necesaria reserva de operacion (estimada en 2.000 MW en
dias de bajo recurso edlico) de, al menos, 90%.

Funcién de distribucion de potencia disponible. Sistema espafiol peninsular.
Punta de invierno 2020. Balance de potencia base.
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Figura 3.5. Funcién de probabilidad acumulada de potencia disponible del sistema espaiiol
peninsular

En el marco de nuevos estudios probabilistas, se ha calculado adicionalmente una
estimacién del indice “LOLE” (Loss Of Load Expectation), que mide la esperanza de horas
en que el sistema incurriria en falta de suministro por insuficiencia de potencia disponible.
Debido a que todas las tecnologias, incluso las consideradas firmes, tienen una probabilidad
no nula de fallo, este valor no puede alcanzar cero a coste razonable, y la referencia
internacional de un dia en diez afos (2,4 horas/afio) es considerada aceptable.

En el afio 2020, el balance de la Tabla 3.9 sin potencia firme adicional arroja un LOLE de 3,4
horas/ano, lo cual sugiere la necesidad de instalacion de potencia adicional de equipo de
punta.

Los indices de cobertura calculados muestran que las situaciones mas criticas se produciran
en invierno, y seran las que determinen el dimensionamiento del parque generador. En
verano, se prevén indices de cobertura comodos en toda la década gracias a puntas de
demanda inferiores y a la contribucion significativa de la energia solar.
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Las siguientes tablas recogen los balances de potencia, en situaciéon hidroldgica seca, la
mas desfavorable en términos de potencia disponible, para los valores previstos de punta
extrema de invierno, tanto en el escenario de Disefio como en el escenario Tendencial.

Las necesidades posteriores de potencia firme en el sistema han sido calculadas
suponiendo que se cumplen como minimo los objetivos previstos para las distintas
tecnologias.

Potencia instalada a final de afio (MW) 2010 2012 2014 2016 2020

Hidraulica convencional y mixta 14110 14.110 14.310 14.310 14.310
Bombeo puro 2.550 2.550 3.180 3.900 5.700
Nuclear 7.720 7.720 7.260 7.260 7.260
Carbon 11.380 8.870 8.390 7.910 7.490
Fuel/gas 2.860 320 320 320 320
Ciclos combinados 25235 25235 25.235 25.235 25.235
Edlica 20.600 23.190 25.930 28.690 34.320
Edlica marina 0 0 20 50 750
Solar FV 3.610 4.370 4.800 5.330 6.760
Solar termoeléctrica 630 2.030 2.720 3.300 4.800
Otro Régimen Especial Renovable! 2.700 3.040 3.230 3.530 4.610
Cogeneracion 6.960 7.860 8.970 9.450 10.390
Otro Régimen Especial no renovable 80 80 80 100 160
TOTAL POTENCIA BRUTA INSTALADA 98,435 99,375 104,445 109,385 122,105
TOTAL POTENCIA NETA DISPONIBLE INVIERNO?2  54.720 54.450 55.430 56.180 59.360
PUNTA DE INVIERNO "Escenario de Disefio" 43.600 46.100 48.300 50.700 55.500
INDICE DE COBERTURA 1, 26 1,18 1,15 1,11 1,07
POTENCIA FIRME ADICIONAL para I1C=1,1 0 0 0 0 1.800

(1) Incluye minihidraulica
(2) Segun factores de contribucion a la punta de cada tecnologia

Tabla 3.9. Balance de potencia peninsular. Punta de invierno. Escenario de Disefno. Ao
hidraulico seco

Potencia instalada a final de aiio (MW) 2010 2012 2014 2016 2020
PUNTA DE INVIERNO "Escenario

Tendencial" 43.600 47.300 49.700 52.200 58.000
INDICE DE COBERTURA 1,26 1,15 1,11 1,08 1,02
POTENCIA FIRME ADICIONAL para IC=1,1 0 0 0 1.300 4.500

Tabla 3.10. Balance de potencia peninsular. Punta de invierno. Escenario Tendencial. Ao
hidraulico seco

Las siguientes tablas recogen los indices de cobertura, en situacion hidroldgica seca, para
los valores previstos de punta de verano, tanto en el escenario de Disefio como en el
escenario Tendencial. Se considera un balance de potencia instalada promedio entre los
valores de invierno de afios consecutivos.
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Potencia (MW) 2010 2012 2014 2016 2020
TOTAL POTENCIA DISPONIBLE 53.290 53.750 55.400 57.200 61.290
PUNTA DE VERANO (MW) 40.900 41.900 43.900 46.100  50.500
INDICE DE COBERTURA (IC) 1,30 1,28 1,26 1,24 1,21
MARGEN DE COBERTURA (MW) 12.390 11.850 11.500 11.100 10.790
EXCESO DE MARGEN RESPECTO IC=1,1 (MW) 8.300 7.620 7.080 6.460 5.700

Tabla 3.11. Balance de potencia peninsular. Punta de verano. Escenario de Disefio. Afio
hidraulico seco

Potencia (MW) 2010 2012 2014 2016 2020
TOTAL POTENCIA DISPONIBLE 53.290 53.750 55.400 57.200 61.290
PUNTA DE VERANO (MW) 40.900 43.100 45.300 47.600 53.000
INDICE DE COBERTURA (IC) 1,30 1,25 1,22 1,20 1,16
MARGEN DE COBERTURA (MW) 12.390 10.650  10.100 9.600 8.290
EXCESO DE MARGEN RESPECTO IC=1,1 (MW) 8.300 6.340 5.570 4.840 2.990

Tabla 3.12. Balance de potencia peninsular. Punta de verano. Escenario Tendencial. Aiio
hidraulico seco

En la siguiente tabla se muestra un balance de energia del sistema eléctrico peninsular
correspondiente al escenario de Disefio de evolucién de la demanda, en situacidon
hidrolégica media. En dicho balance no se ha tenido en cuenta la instalacion de potencia
firme adicional. Tanto la Demanda b.c. como la produccién de la cogeneracion incluyen una
estimacion de los autoconsumos.

Balance de energia peninsular

(GWh) 2010 2012 2014 2016 2020
Hidraulica convencional y mixta 35.630 26.990 26.280 26.070 26.000
Bombeo puro 3.110 5.130 6.580 8.020 8.020
Nuclear 61.790 59.000 55.600 55.600 55.600
Carbon 21.350 30.000 29.800 29.300 28.080
Fuel/gas 1.990 1.800 1.800 1.800 1.800
Ciclos combinados 64.640 61.040 65.030 67.810 68.920
Edlica 43.300 45.650 51.710 57.570 70.280
Edlica marina o (0] 40 110 1.850
Solar FV 6.010 7.310 8.190 9.110 11.770
Solar térmoeléctrica 690 4.710 7.400 9.280 14.380
Otro Régimen Especial Renovable 10.600 11.670 12.600 14.090 19.580
Cogeneracion 34,76 42,29 47,63 51,78 55,82
Otro Régimen Especial no renovable 450 580 580 750 1.220
Generacién bruta 284.310 296.180 313.220 331.280 363.320
Consumos en generacion 9.080 8.310 8.220 8.150 8.280
Produccién neta 275.230 287.870 305.000 323.130 355.040
Consumos en bombeo 4.440 7.330 9.400 11.460 11.460
Intercambios internacionales( -8.340 -9.490 -11.400 -13.360 -13.500
Demanda b.c. 262.460 271.050 284.210 298.310 330.080
Tabla 3.13. Balance de energia peninsular. Escenario de Disefo. Ao hidraulico medio

La produccion hidraulica se desglosa en dos sumandos: convencional y de bombeo, dada la
singular importancia que se otorga a esta ultima tecnologia de produccion, tal como se ha
indicado en los parrafos anteriores. La sensibilidad de la producciéon convencional a la
hidraulicidad del afio se estima en aproximadamente 8 TWh respecto al valor central de 26
TWh. La diferencia seria absorbida principalmente por los grupos de carbén y de ciclo
combinado.
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Tal y como puede verse en las tablas previas, los cambios mas significativos que se prevén

en el mix de produccion son los siguientes (todos los porcentajes se refieren a la generacion

bruta):

¢ Equipo nuclear: la evolucion prevista de potencia instalada y el aumento de la demanda
hace que su participacion pase del 21,7% en 2010 a un valor estimado del 14,5% en
2020.

¢ Equipo de carboén: se prevé una reduccion progresiva de esta tecnologia de produccion
hasta alcanzar en 2020 una participacion del 7,7%.

¢ Ciclos combinados: se prevé que mantengan una participacion en el mix de generacion
estable de entre el 20% y el 23%, con una produccion ligeramente creciente en valor
absoluto para ano hidraulico medio respecto al afio 2010.

¢ Equipo de punta: en funcién de la tecnologia de la nueva potencia firme necesaria en el
sistema, estos balances podrian verse ligeramente alterados.

¢ Hidraulica (excepto bombeo): mantiene su participacion en el mix en torno a un 8% del
total, decreciente en el tiempo por el aumento de la demanda, y con una variabilidad de
aproximadamente +/- 2 puntos porcentuales, dependiendo de la hidraulicidad del afio.

¢ Generacion edlica: se prevé un aumento significativo de este tipo de generacion,
pasando del 15,2% en 2010 a un 19,3% en 2020.

La produccién de origen renovable (incluida toda la generacion hidraulica convencional, y
excluida la produccién procedente de agua bombeada — tanto de bombeo puro como mixto)
pasaria del 26% en 2009 a una cifra cercana al 39% en el horizonte 2020, con una
variabilidad de aproximadamente +/- 2 puntos porcentuales segun la hidrologia respecto a
un ano medio. Esta prevision del balance energético arroja unas emisiones de CO, en el
horizonte 2020 inferiores a las 75 Mton lo cual implicaria una reduccion media del orden del
30% respecto de los valores del afio 2005.

2010 2020
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Figura 3.6. Evolucion prevista del mix de generacion de electricidad 2010-2020
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3.3. PREVISION DE LA DEMANDA ELECTRICA INSULAR Y EXTRAPENINSULAR Y
SU COBERTURA

3.3.1. Prevision de la demanda eléctrica insular y extrapeninsular

La prevision de demanda en sistemas pequefios, tales como los SEIE, plantea
incertidumbres relativas a la entrada de consumos singulares (poligonos industriales,
urbanizaciones, hospitales, desaladoras...) que en general no se conocen a priori, y que
provocan grandes variaciones en los crecimientos efectivos de demanda y de punta de
demanda respecto a los previstos por crecimiento vegetativo. Por esta razén, a diferencia
del sistema peninsular, en el que se utiliza un escenario central, para estos sistemas se
utiliza un escenario superior de demanda anual de electricidad.

a) Baleares
En las siguientes tablas se recogen los valores previstos en barras de central (b.c.) de la

demanda anual de energia y de la punta superior de demanda media horaria en cada uno
de los subsistemas de las Islas Baleares en el periodo 2012-2020, respectivamente.

Demanda eléctrica anual en b.c. (GWh)

Afio )
Mallorca Menorca Ibiza- Baleares
Formentera

2010 (real) 4.412,6 512,5 826,3 5.751,4

2012 4.603 534 899 6.035

2014 5.069 590 996 6.655

2016 5.646 656 1.110 7.412

2020 6.853 790 1.339 8.982

Crecimiento medio 4.5% 4.4% 4.9% 4.6%

interanual 2011-2020

Tabla 3.14. Prevision de la demanda anual en b.c. en las Islas Baleares.

Punta de demanda media horaria en b.c.

Afo (M) ;
Mallorca Menorca Ibiza-
Formentera

2010 (real) 886 114 200

2012 1.001 126 226

2014 1.097 139 250

2016 1.210 153 277

2020 1.454 183 334
Crecimiento medio 5.1% 4,9% 5,2%

interanual 2011-2020

Tabla 3.15. Prevision de la punta anual en b.c. en las Islas Baleares
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b) Canarias

A continuacién se presentan las previsiones para las Islas Canarias en el periodo 2012-2020
tanto de demanda anual b.c. como de punta anual de potencia para el periodo 2012-2020
en el escenario superior.

Demanda eléctrica anual en b.c. (GWh)

Afo
Gran' Tenerife Lanzarote- LaPalma LaGomera El Hierro Canarias
Canaria Fuerteventura

2010 (real) 3.526,8 3.524,6 1.451,1 267,5 72,5 43,1 8.886
2012 3.784 3.704 1.526 280 771 44,5 9.415
2014 4.085 3.995 1.646 301 82,8 47,7 10.158
2016 4.429 4.316 1.789 326 89,5 51,7 11.001
2020 5.209 5.030 2.113 384 104,9 60,6 12.901
Crecimiento medio 4,0% 3,6% 3,8% 3,7% 3,8% 3,5% 3,8%

interanual 2011-2020

Tabla 3.16. Prevision de la demanda anual en b.c. en las Islas Canarias.

Punta de demanda media horaria en b.c. (MW)

Afo
Gran_ Tenerife Lanzarote- La Palma La Gomera El Hierro
Canaria Fuerteventura
2010 (real) 570,5 569,2 256,5 48,4 12,1 7,3
2012 637 659 277 54 13,2 8,0
2014 682 707 301 58 14,1 8,5
2016 735 761 326 63 15,1 9,2
2020 854 882 384 75 17,4 10,7
Crecimiento medio 41% 4,5% 4,1% 4,5% 3,7% 3,9%

interanual 2011-2020

Tabla 3.17. Prevision de la punta anual en b.c. en las Islas Canarias

c) Ceutay Melilla

Las siguientes tablas recogen la previsibn de demanda, en términos de energia anual y
punta anual de potencia, para los sistemas eléctricos extrapeninsulares de Ceuta y Melilla,
en el escenario superior. Se han tenido en cuenta las previsiones de demandas singulares
(ampliaciones y/o instalacion de nuevos modulos de desaladoras, depuradoras, etc.)
basadas en la informacion disponible, facilitada para el corto plazo por las respectivas
Administraciones Autondmicas y empresas distribuidoras locales. Los valores corresponden
a demanda en barras de central (b.c.).
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Demanda eléctrica anual en

Afo b.c. (GWh)
Ceuta Melilla
2010 (real) 2227 212,6
2012 281 264
2014 319 292
2016 339 317
2020 376 364
Crecimiento medio
interanual 2011- 5,4% 5,5%
2020

Tabla 3.18. Sistemas eléctricos extrapeninsulares de Ceuta y Melilla. Previsién de demanda
anual en b.c.

Punta de demanda media
horaria en b.c. (MW)

Afo

Ceuta Melilla

2010 (real) 39,5 39,2
2012 48 45
2014 56 50
2016 60 54
2020 67 61
Crecimiento medio
interanual 2011- 5,4% 4,6%

2020

Tabla 3.19. Sistemas eléctricos extrapeninsulares de Ceuta y Melilla. Prevision de punta de
demanda anual en b.c.

3.3.2. Cobertura de la demanda eléctrica insular y extrapeninsular

Los sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares (SEIE) presentan diversas
particularidades respecto al sistema continental. La principal diferencia reside en su
aislamiento eléctrico, a excepcion de algunas interconexiones inter-insulares, existentes y
previstas, y la inminente interconexién Peninsula-Mallorca.

El articulo 2 del Real Decreto 1747/2003 determina que, para cada uno de los sistemas que
conforman los SEIE, la planificacion de la actividad de produccion comprendera, al menos,
la estimacion de la potencia necesaria que debe ser instalada para cubrir la demanda
prevista, con arreglo a una serie de criterios, tales como la seguridad de suministro, la
diversificacion energética, la mejora de la eficiencia, la proteccion del medio ambiente y la
identificacion de las tecnologias de generacion a utilizar.

Por otro lado, el Real Decreto 1747/2003 introduce un criterio probabilistico para la
estimacion de la fiabilidad de la garantia de suministro en los SEIE, estableciendo a este
respecto que la definicion de la potencia necesaria en cada SEIE, que sera objeto de
retribucion, se hara en términos de un determinado valor mensual de probabilidad de
pérdida de carga, o LOLE (Loss Of Load Expectation), fijado en un dia en 10 afios.
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Adicionalmente, los procedimientos de operacion de los SEIE, recogen la necesidad de
contar con una reserva de operacion equivalente a la potencia de los dos grupos de mayor
tamafo. Si bien este criterio ha de cumplirse en condiciones normales de operacion, no
existe una referencia sobre el valor probabilista permitido de horas de “pérdida de reserva”,
o LORE (Loss Of Reserve Expectation), que son necesariamente superiores a las de
pérdida de carga. Por ello no se ha tenido en cuenta este criterio en el dimensionamiento de
la generacion en los SEIE, si bien se ha verificado que no se alcancen valores alarmantes.

En general, el criterio seguido para el dimensionamiento de la generacion necesaria en los
SEIE es el cumplimiento del Real Decreto 1747/2003, que asegure un valor esperado de
pérdida de carga inferior a 1 dia en 10 afios en términos mensuales, mediante una
metodologia probabilista.

El tamano de los grupos generadores instalados tiene gran importancia en los SEIE, puesto
que afecta directamente a los dos criterios antes mencionados, y por tanto a la potencia total
a instalar. Estudios dinamicos, adicionales a los de dimensionamiento de la generacion
instalada, han determinado el tamafio maximo de nuevos grupos atendiendo a criterios de
estabilidad y fiabilidad de los sistemas, acordes al tamafo del propio sistema. Las
necesidades de nueva generaciéon se satisfacen por tanto mediante grupos del tamano
maximo recomendado, salvo en situaciones particulares explicadas cuando procede.

Se destaca que en todos los casos el gjercicio de dimensionamiento de la generacion en los
SEIE parte de los grupos ya instalados o comprometidos en base a necesidades anteriores
a la crisis econdmica. Por ello, en algunos subsistemas se considera al principio del periodo
la instalacion de grupos adicionales, o que se completara la construccion de un ciclo
combinado parcialmente inacabado, a pesar de que el indice de fiabilidad LOLE es ya
suficientemente bajo.

Los 13 subsistemas (islas, y ciudades autébnomas) que conforman los SEIE presentan a su
vez caracteristicas en ocasiones particulares, que obligan a analizarlos con enfoques y
metodologias particulares. Las interconexiones multiples que uniran proximamente mas de
dos subsistemas, la importante instalacion de fuentes renovables, y la significativa potencia
de bombeo prevista en algunos sistemas, constituyen situaciones novedosas que deben ser
tenidas en cuenta en la planificacion de la generacién. Como consecuencia de ello, se
exponen algunos apuntes de los criterios seguidos para determinar las necesidades de
generacion de estos sistemas, en que adquieren gran relevancia otros criterios adicionales a
la propia fiabilidad.

a) Baleares

Se ha analizado la fiabilidad de la cobertura de la demanda para las islas de Mallorca,
Menorca, y el sistema de Ibiza y Formentera. Para ello, se parte del parque actual existente
en cada sistema, afiadiendo en su caso nuevos grupos que estén en construccion o que
sean necesarios para asegurar el criterio probabilistico de cobertura (LOLE mensuales
inferiores a 0,2 horas/mes). Se ha utilizado una senda de bajas de los grupos existentes
basada en las mejores previsiones de la empresa generadora.

Actualmente, existen interconexiones entre las islas de Mallorca y Menorca, y entre Ibiza y
Formentera. A lo largo de los préximos afos entraran en servicio interconexiones
adicionales de la isla de Mallorca con peninsula, Menorca e Ibiza, asi como entre |biza y
Formentera, por lo que todo el archipiélago quedara interconectado entre si, y conectado al
sistema peninsular.

Las interconexiones sin duda mejoran la fiabilidad de los sistemas eléctricos, por las
posibilidades de apoyo mutuo en caso de insuficiencia de potencia en uno de ellos. Este
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apoyo no es equivalente a las capacidades de las interconexiones, puesto que no sélo se
precisa de capacidad de transporte, sino también de capacidad de generacion en el sistema
vecino. En el caso de sistemas pequenios, estas posibilidades de apoyo se han analizado de
manera probabilista, considerando todas las casuisticas de disponibilidad de potencia en los
distintos subsistemas interconectados y de capacidad de transporte entre ellos. Asi,
aparecen diferentes indicadores de fiabilidad de la cobertura de demanda, en funcion de que
se considere unicamente la potencia térmica instalada en un subsistema, o bien se sume la
capacidad de interconexion, o bien se utilice simplemente la potencia disponible esperada
considerando las indisponibilidades programadas o fortuitas.

Se presentan diversos indices individuales para cada subsistema, si bien los subsistemas
interconectados han sido analizados conjuntamente, y el criterio de validacion es, en todos
los casos, que no se supere un LOLE mensual de 0,2 horas al mes (equivalente a un dia en
10 afos, en términos mensuales).

En el caso de la interconexion entre Mallorca y la peninsula, con prevision de entrada en
servicio a lo largo de 2012, se considera de manera determinista que la capacidad de
transporte siempre contara con equivalente potencia disponible en el sistema peninsular.

El resto de interconexiones previstas se detallan a continuacion:

- Mallorca-Menorca 1, en servicio, explotacion prevista a 35 MW
- Mallorca-Menorca 2, afio 2015, explotacion prevista a 45 MW

- Mallorca-Peninsula 1, afio 2012, explotacion prevista a 120 MW
- Mallorca-Peninsula 2, ano 2012, explotacién prevista a 120 MW
- Mallorca-Ibiza 1, afio 2013, explotacion prevista a 45 MW

- Mallorca-Ibiza 2, afio 2014, explotacion prevista a 45 MW

- Ibiza-Formentera 1, afio 2013

- Ibiza-Formentera 2, ano 2017

La contribucién de las energias renovables, principalmente solar, ha sido considerada de
manera determinista, con aquella producciéon que se espera que sea superada con 90% de
probabilidad.

Ante las hipétesis expuestas, la prevision de la evolucién de la potencia instalada en
centrales térmicas en los sistemas de Mallorca, Menorca y en el sistema Ibiza-Formentera
para los anos 2012, 2014, 2016 y 2020 se muestra, respectivamente, en la Tabla 3.20,
Tabla 3.21 y Tabla 3.22.

Mallorca. Cobertura de demanda (b.c.)

Indice de cobertura

Pot. térmica
ARo instalada LOLE~
(MW) S6lo pot. Con. ] (horas/afo)
térmica aportacion
cables
2010 1.549 1,6 1,6 0,00
2012 1.549 1,5 1,8 0,00
2014 1.549 1,4 1,7 0,00
2016 1.549 1,3 1,6 0,00
2020 1.549 1,1 1,4 0,01

Tabla 3.20. Sistema eléctrico insular de Mallorca. Cobertura de demanda (b.c.)
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Menorca. Cobertura de demanda (b.c.)

indice de cobertura

Pot. térmica
Afio instalada ] Con (hoIFaosbaEﬁo)
(MW) Stglr?nli)cc:- aportacion
cables
2010 245 2,1 2,3 0,00
2012 245 2,0 2,2 0,00
2014 245 1,8 2,4 0,00
2016 245 1,6 2,2 0,00
2020 245 1,4 1,9 0,00

Tabla 3.21. Sistema eléctrico insular de Menorca. Cobertura de demanda (b.c.)

Ibiza-Formentera. Cobertura de demanda (b.c.)

indice de cobertura

i Ppt. térmica LOLE

Afo instalada ] Con (horas/afio)
(MW) Solo pot. aportacion
térmica
cables

2010 274 1,3 1,3 0,01
2012 300 1,3 1,3 0,01
2014 288 1,2 1,4 0,01
2016 277 1,0 1,4 0,32
2020 328 1,0 1,3 0,56

Tabla 3.22. Sistema eléctrico insular de Ibiza-Formentera. Cobertura de demanda (b.c.)

Los resultados obtenidos incluyen la determinacién del indice de cobertura, calculado como
la potencia térmica instalada necesaria, o la suma de la potencia térmica y la aportacion de
los cables de interconexion, dividida por la punta de potencia prevista, para cada afo del
horizonte de estudio.

Se anade el LOLE resultante de los estudios de cobertura probabilistas, en que se considera
no solo la potencia térmica de cada subsistema, sino el apoyo de los sistemas vecinos.

Se puede comprobar que con la generacion actualmente instalada en construccion o
prevista, y la contribucidon de las interconexiones previstas, no se precisa de potencia
térmica adicional desde el punto de vista de la fiabilidad del sistema en los subsistemas de
Mallorca y Menorca. Unicamente se precisara de nueva potencia en el subsistema de Ibiza-
Formentera hacia el final del periodo de planificacién, o bien para suplir las bajas previstas
en la isla de Formentera®. En 2011, esta previsto que se complete el grupo térmico TG6B en
fase de construccion

b) Canarias
El archipiélago canario se compone de siete islas principales que conforman, cada una de

ellas, un subsistema eléctrico: Gran Canaria, Tenerife, Lanzarote, Fuerteventura, La Palma,
La Gomera y El Hierro. Actualmente existe una interconexion entre Fuerteventura y

4 . . . . . . . .

Los estudios para el subsistema Ibiza-Formentera han sido realizados a nudo unico, de forma que no reflejan la posible
necesidad de potencia firme en la isla de Formentera, por criterios de operacion, en el caso de baja de la generacion
existente en la actualidad
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Lanzarote, y se prevé una Unica interconexion adicional entre Gran Canaria y Fuerteventura
en el horizonte 2016.

Son especialmente relevantes para el andlisis de fiabilidad de los subsistemas canarios la
importante instalacion prevista de energias renovables, edlica y solar, y las nuevas
instalaciones previstas de grupos reversibles de bombeo. Bajas penetraciones de energias
renovables relativas en sistemas con grandes margenes absolutos de potencia instalada,
permiten dimensionar la generacion de un sistema de manera determinista, Unicamente a
partir de la punta de demanda esperada y la contribucidon conservadora de las fuentes
intermitentes. No obstante, penetraciones elevadas en sistemas pequenos, dimensionados
con metodologias probabilistas, sugieren una nueva consideracion de la intermitencia edlica
que, siendo razonable y prudentemente conservadora, tenga en cuenta su contribucién a la
cobertura de demanda para no penalizar de manera innecesaria el coste del suministro
eléctrico.

La situacion extrema de El Hierro, que contara con mayor potencia instalada edlica y de
bombeo que demanda, constituye un claro ejemplo de que las fuentes renovables deben ser
consideradas en la cobertura de la demanda.

Asi, se ha considerado la contribucién probabilista de la energia edlica de la siguiente
manera. Se ha tipificado la produccion edlica del archipiélago canario a partir de los registros
de los ultimos afios, desde que se consideran representativos. En aquellos sistemas en que
no se cuenta con registros de produccion edlica, se han supuesto validos los de los sistemas
vecinos. Se han elaborado funciones de probabilidad de produccién edlica para cada
periodo en que se observa un comportamiento similar: diferentes meses, noche y dia etc.
Dicha produccion probabilista, segun el periodo analizado, es afadida como potencia
disponible en el proceso probabilista de calculo de la disponibilidad térmica. Asi, en aquellos
meses en que el viento muestra grandes probabilidades de produccion elevada en horas
punta, se comprueba un impacto en las menores necesidades de potencia térmica para
mantener los mismos indices de fiabilidad. Al contrario, en los meses en que las
probabilidades observadas de elevado recurso edlico son bajas, apenas se muestra
relevante su impacto en las necesidades de potencia térmica en el sistema. Por ello, los
criterios de fiabilidad analizados en términos mensuales no siempre redundan en menores
necesidades de potencia térmica, siendo funciéon de la correlacién entre los periodos de
elevada demanda y los periodos de elevado recurso edlico.

La contribucién de la energia fotovoltaica ha sido considerada de distinta manera, con un
criterio determinista razonablemente conservador. A partir de la escasa historia de registros,
se ha analizado la energia diaria que, en cada una de las estaciones del afio, es superada
con 90% de probabilidad. Para cada estacién, se aplica a dicha energia diaria el perfil
horario promedio de todos los dias que componen el periodo analizado. Se comprueba que
la energia fotovoltaica reduce considerablemente las probabilidades de pérdida de carga en
los meses de verano, sin impactar en las necesidades de generacion de los meses cuya
punta se produce tras la puesta del sol.

La prevision de instalacion de potencia edlica y fotovoltaica ha tenido en cuenta el PECAN
(Plan Energético de Canarias) de 2006, el concurso edlico del Gobierno de Canarias, y la
mejor informacién disponible actualmente.

En base a lo anterior, se estima que en 2020 la potencia edlica total instalada en Canarias
sera de 1.025 MW (de los que en 2010 habia ya instalados 143 MW) cuyo reparto por islas
sera el siguiente:

- Gran Canaria: 411 MW
- Tenerife: 402 MW
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- Lanzarote-Fuerteventura: 162 MW
- LaPalma: 28 MW

- La Gomera: 8 MW

- El Hierro: 14 MW

En el caso de la potencia fotovoltaica, las previsiones de potencia total instalada es de 254
MW en 2020, de los que en 2010 habia ya instalados 120 MW. El reparto de esta potencia
por islas es el siguiente::

- Gran Canaria: 46 MW

- Tenerife: 151 MW

- Lanzarote-Fuerteventura: 45 MW

- LaPalma: 5 MW

- La Gomera: 5 MW

- El Hierro: 2 MW
La contribucién en los sistemas interconectados es similar a la expuesta para el SEl balear,
realizando los anadlisis conjuntamente y considerando el apoyo mutuo probabilistico que
pueden darse entre si gracias a la capacidad de intercambio, condicionada a la
disponibilidad de potencia del sistema excedentario al sistema deficitario. También se
considera la tasa de fallo de las propias interconexiones eléctricas.

Sistemas de bombeo y almacenamiento

La integracion de forma masiva de energias renovables no gestionables en los sistemas
eléctricos del SEI Canario requiere disponer de sistemas de almacenamiento, como son
los sistemas de bombeo, que permitan una maxima integracién de las mismas en
condiciones de seguridad.

Dada la prevision de una significativa integracion de energia renovable y de los altos
contingentes previstos en Canarias, por su dificil gestionabilidad y previsién, se determina
una importante necesidad del aumento y mejora de los mecanismos de regulacion para
poder afrontar variaciones bruscas y no previsibles del recurso renovable no gestionable
(fundamentalmente en el caso de la edlica, pero también en el caso de la fotovoltaica). El
fuerte aumento previsto de la generacion renovable intermitente se debe complementar
con el refuerzo de equipos de arranque rapido y con capacidad de almacenamiento
suficiente para mantener la seguridad y calidad en los sistemas eléctricos aislados,
maximizando el aprovechamiento de los recursos renovables primarios.

La presente planificacion contempla la incorporacién de centrales hidraulicas reversibles
en algunos de los sistemas de Canarias, teniendo en cuenta lo dispuesto en el apartado
1.1 de la Estrategia Integral para la Comunidad Auténoma de Canarias (Plan Canarias),
aprobada por Consejo de Ministros del 9 de octubre de 2009, donde se establecen dos
objetivos sectoriales principales:

e Potenciar las fuentes energéticas autéctonas para que las energias renovables
aporten, en 2015, el 30% de la generacion eléctrica.

e Reducir el grado de dependencia energética de Canarias un minimo de 5 puntos
para el afio 2020.

A los efectos, segun lo dispuesto en el Plan Canarias se consideran en este ejercicio de
planificacién cuatro sistemas hidroeléctricos reversibles que permitiran el maximo uso de
energia renovable mediante el almacenamiento de los excedentes no integrables de
energia renovable (fundamentalmente edlica) y, a la vez, dotaran de mayor estabilidad al
sistema eléctrico canario por la rapidez de respuesta que dicha tecnologia aporta al
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parque de generacién actual, mejorando como consecuencia, la garantia y calidad del
suministro eléctrico.

Estos sistemas contribuyen, mas alla de a la fiabilidad del sistema, a una mayor eficiencia
global en la explotacion de estos sistemas eléctricos, a una maxima integraciéon de
recursos renovables que sin los grupos de bombeo se veria mermada v,
consiguientemente, a una reduccidon de consumo de combustibles fosiles que, no
obstante, siguen siendo necesarios.

Dichos proyectos ubicados en Gran Canaria, Tenerife, La Palma y La Gomera supondran
una potencia instalada de 299 MW, y se prevé su puesta en funcionamiento en 2015. Se
estiman los siguientes valores orientativos de potencia hidraulica en centrales reversibles
potencialmente viables:

Gran Canaria: 164 MW
Tenerife: 90 MW

La Palma: 30 MW

La Gomera: 15 MW

Adicionalmente, el sistema hidroedlico de El Hierro contara previsiblemente con 11 MW
instalados de bombeo reversible desde el ano 2012, junto con 14 MW instalados de
potencia edlica a partir del afio 2016.

La consideracion de los grupos de bombeo en los analisis de fiabilidad adquiere igualmente
gran relevancia en los SEI canarios de cara al dimensionamiento de la potencia térmica
necesaria. La disponibilidad de potencia hidraulica esta condicionada a la disponibilidad de
recursos hidricos en los vasos superiores, los cuales deben haber sido “cargados” en horas
de excedentes de potencia disponible, ya sea de origen térmico o renovable.

La contribucion de los grupos de bombeo a la disponibilidad de potencia de cada sistema
considera el minimo llenado de los vasos superiores que podria producirse ante condiciones
razonablemente conservadoras de disponibilidad térmica y renovable. Para cada estacion
del afio, se han analizado los excedentes horarios de potencia disponible tanto de origen
térmico como de origen renovable superada con 90% de probabilidad, que podrian utilizarse
para el llenado diario de los embalses en los grupos reversibles. Esta minima energia diaria
es repartida horariamente con el criterio de maxima fiabilidad, en horas de maximo consumo
diario, respetando restricciones de energia y de rendimiento de las centrales de bombeo.

Operacion del sistema con elevados contingentes renovables

La operacion del sistema eléctrico en presencia de elevada potencia intermitente y de
prevision incierta, requiere tradicionalmente de mayores niveles de reservas de operacion.
Esto es tanto mas cierto cuanto mas rigido sea el parque de generacion, y menor sea su
flexibilidad de arranques y modulacion de carga. Al contrario, en sistemas dotados de
elevado recurso hidraulico, tanto en potencia como en energia, las mayores necesidades de
reserva operacional pueden ser asumidas por estos grupos, sin necesariamente mayores
niveles de reserva térmica. No se ha realizado un analisis detallado de los niveles de
reserva que seran compatibles con la maxima integracion de los recursos renovables
disponibles ante las citadas previsiones de equipo térmico, renovable e hidraulico reversible.

Potencia térmica adicional
Ante las posibles necesidades de potencia térmica adicional, se estiman los siguientes

tamanos maximos de grupos para los sistemas eléctricos de las Islas Canarias que no
penalicen la fiabilidad del suministro ante indisponibilidades fortuitas o programadas:
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- Gran Canaria: 70 MW (correspondientes a una turbina de un grupo de ciclo
combinado)

- Tenerife: 70 MW (correspondientes a una turbina de un grupo de ciclo combinado)

- Lanzarote — Fuerteventura: 24 MW

- LaPalma: 8 MW

- La Gomera: 3 MW

- El Hierro: 2 MW

Estos valores estan basados en los resultados de estudios realizados por el operador del
sistema, que combinan analisis probabilisticos de cobertura con analisis de incidentes reales
que producen pérdidas significativas de generacion y, en ocasiones, actuaciones de los
mecanismos de deslastre de carga por variaciéon excesiva de la frecuencia.

Necesidades de potencia por subsistema

Teniendo en cuenta todas las hipotesis anteriormente expuestas, se presentan a
continuacion los resultados de potencia térmica necesaria para cumplir con los requisitos de
cobertura. Se presentan los resultados diferenciando la potencia térmica, la potencia de
grupos de bombeo, y la potencia de fuentes renovables.

Gran Canaria

1
Gran Canaria Cobertura de Demanda (b.c.)( )
indice de cobertura
Punta ,POt.' Capac. de Pot. Potencia
~ de Térmica . ! — LOLE
ARo L interconexion bombeo Renovable Térmico -
potencia instalada (MW) (MW) (MW) L (horas/ano)
(MW) (MW) Térmico +
Bombeo
2010 597 909 0 0 105 1,52 1,52 0,08
2012 637 881 0 0 226 1,38 1,38 0,23
2014 682 1.021 0 0 234 1,50 1,50 0,04
2016 735 1.021 0 164 238 1,39 1,61 0,00
2020 854 1.021 90 164 457 1,20 1,39 0,01

B\ partir de 2017 los sistemas de Lanzarote y Fuerteventura se conectan con el sistema de Gran Canaria

Tabla 3.23. Sistema eléctrico insular de Gran Canaria. Cobertura de demanda (b.c.)

Se considera la baja de los grupos de vapor 1, 2 y 3 de la CT Jinamar debido al alcance de
las 20.000 horas de funcionamiento establecidas en el Plan Nacional de Reduccion de
Emisiones de las Grandes Instalaciones de Combustion existentes. El grupo 1 de Jinamar
se considera disponible sélo durante 2010 por lo que no se tiene en cuenta en el periodo de
planificacién. El crecimiento de la demanda en este sistema conlleva necesidades de
potencia firme adicional hasta 2014 por valor de 140 MW, conforme al tamafio maximo de
grupo definido. Posteriormente, bajo todas las hipotesis expuestas, la entrada en servicio de
la central de bombeo prevista, junto con la interconexion con Fuerteventura al final del
periodo, aseguran el cumplimiento de los criterios de fiabilidad hasta el horizonte 2020 sin
necesidad de instalar nueva potencia térmica.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 81
Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

Tenerife

La Tabla 3.24 presenta las necesidades de potencia instalada de tipo convencional que
garantiza la cobertura de la demanda en Tenerife segun el criterio de fiabilidad establecido.

Tenerife Cobertura de Demanda (b.c.)

Puntade . Ot Pot. Potencia indice de cobertura
- . Térmica LOLE
Afio potencia instalada bombeo  Renovable o Térmico +  (horas/afio)
(Mw) (MW) (MW) (MW) termico Bombeo
2010 604 848 0 165 1,40 1,40 0,43
2012 659 996 0 335 1,51 1,51 0,09
2014 707 996 0 335 1,41 1,41 0,29
2016 761 1.066 90 567 1,40 1,52 0,00
2020 882 1.066 90 567 1,21 1,31 0,16

@ Durante el ejercicio de planificacion actual no se prevé ninguna interconexion con el resto de las islas
Tabla 3.24. Sistema eléctrico insular de Tenerife. Cobertura de demanda (b.c.)

Al igual que en el caso de Gran Canaria, en Tenerife se propone el mantenimiento de los
dos actuales emplazamientos de generacion térmica actuales: Candelaria y Granadilla, tanto
por una justificacién de caracter estratégico energético, como por la relativa proximidad de
ambos emplazamientos a los centros de consumo mas importantes: el noreste de la isla, en
la zona capitalina y el sur de la isla. Un tercer emplazamiento de generacion térmica,
adicional a los anteriores, disminuiria la vulnerabilidad del sistema a efectos de cobertura de
la demanda y seguridad de suministro.

Para el calculo de la potencia adicional necesaria para la cobertura de la demanda se ha
tenido en cuenta la baja de los siguientes grupos de generacién: los grupos Candelaria
Vapor 3 y Candelaria Vapor 4 no se consideran debido a que han alcanzado las 20.000
horas de funcionamiento, conforme a lo establecido en Plan Nacional de Reduccién de
Emisiones de las Grandes Instalaciones de Combustion existentes. Tampoco se consideran
los grupos diesel de Candelaria 1, 2 y 3, debido a restricciones medioambientales, ni el
grupo de gas 3 de la CT Candelaria a partir de 2011 segun lo establecido en la Planificacion
de los sectores de gas y electricidad 2008-2016. Estas bajas, en total 130 MW, deben
compensarse con equipo térmico segun lo contemplado en la Tabla 3.24.

Ademas, se ha considerado que se completara el ciclo combinado de la central térmica de
Candelaria en 2011 (70 MW).

En total, se precisan dos nuevos grupos de 70 MW hasta el afio 2016, y la puesta en
servicio del grupo de bombeo de 90 MW en 2016 garantizaria la fiabilidad del sistema hasta
el final del periodo.

Lanzarote

Para el sistema eléctrico de Lanzarote, la Tabla 3.25 presenta las necesidades de potencia
instalada de tipo convencional, que garantiza la cobertura de la demanda segun el criterio de
fiabilidad establecido. Como puede verse, se estima que hasta 2016 son necesarios dos
nuevos grupos de 18 MW, conforme al tamafio maximo establecido. No se prevé la baja de
grupos térmicos.

A partir de la puesta en servicio del segundo circuito de interconexién entre Lanzarote y
Fuerteventura, no se prevén restricciones en los enlaces entre estos dos sistemas, lo cual
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permite analizarlos como un uUnico sistema. Una vez puestos en servicio dicho segundo
circuito y el enlace Fuerteventura-Gran Canaria, no se prevé la necesidad de nueva
potencia adicional, tal y como muestra la Tabla 3.25

Lanzarote Cobertura de Demanda (b.c.)(l)

Punta de Pot. Térmica  Capac. de Potencia Indice de cobertura

Afo potencia  instalada  interconexién Renovable Con (hol;a?sliﬁo)
(MW) (MW) LZ-FV (MW) Térmico  interconexion
LZ-FV
2010 142 187 30 13 1,32 1,53 0,20
2012 153 187 30 56 1,23 1,42 0,31
2014 166 205 30 58 1,24 1,42 0,09
2016 180 223 60 110 1,24 1,58 0,09

“)Apartir de 2017 el sistema de Lanzarote y Fuerteventura se trata como un sistema conjunto

Tabla 3.25. Sistema eléctrico insular de Lanzarote. Cobertura de demanda (b.c.)

Fuerteventura

No se contemplan cierres de grupos térmicos. Antes de la puesta en servicio del segundo
circuito de interconexion con Lanzarote, se precisa de un nuevo grupo de 18 MW, conforme
al tamafo maximo recomendado. A partir de entonces, gracias al refuerzo de la
interconexién con Lanzarote, y la interconexion de este ultimo sistema con el de Gran
Canaria, no se prevén nuevas necesidades de generacion antes de la finalizacion del
periodo de planificacion.

La Tabla 3.26 presenta las necesidades del subsistema de Fuerteventura hasta el afio 2016.
Fuerteventura Cobertura de Demanda (b.c.)m

indice de cobertura

Punta de Pot. Térmica Potencia
Afo potencia instalada . Capac. d?, Renovable Con LOLEN
(MW) (MW) intercone- xion (MW) Termico  interconexion (horas/afio)
LZ-FV
2010 115 159 30 19 1,38 1,64 0,37
2012 125 159 30 49 1,28 1,52 0,42
2014 136 177 30 51 1,30 1,52 0,15
2016 149 177 60 104 1,19 1,60 0,16

W Apartirde 2017 el sistema de Lanzarote y Fuerteventura se trata como un sistema conjunto
Tabla 3.26. Sistema eléctrico insular de Fuerteventura. Cobertura de demanda (b.c.)

Seria recomendable que el equipo generador futuro en Lanzarote y Fuerteventura contara o
bien con grupos de bombeo, por los mismos motivos que en el resto de sistemas canarios,
de cara a una maxima integracion del elevado potencial renovable en condiciones de
seguridad; o bien con grupos de arranque rapido, como turbinas de gas de ciclo abierto.

Asimismo, seria conveniente disponer de un segundo emplazamiento de generacion,
preferentemente situado al sur de la isla de Fuerteventura, adicional al existente (Salinas);
su existencia disminuiria la vulnerabilidad del sistema a efectos de cobertura de la demanda
y seguridad de suministro y mejoraria sustancialmente el equilibrio de la red, al estar situado
en cola de sistema y en una zona de gran expansién de consumo eléctrico.
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Fuerteventura-Lanzarote

La Tabla 3.27 muestra los indices de fiabilidad del sistema conjunto Lanzarote-
Fuerteventura a partir del afo 2017, y su capacidad de interconexion con el sistema de Gran
Canaria. El apoyo mutuo entre los sistemas de las tres islas asegura la fiabilidad del sistema
conjunto conforme a los criterios establecidos hasta el afio 2020, sin necesidad de potencia
adicional.

Fuerteventura y Lanzarote Cobertura de Demanda (b.c.)(l)

Punta de Pot. Térmica . Capac. d.e’ Potencia Indice de cobertura
" . . interconexion LOLE
AfRo potencia instalada con GC Renovable sin con (horas/afio)
(MW) (MW) (MW) (MW)  interconex. interconex.
con GC con GC
2020 386 401 90 215 1,04 1,27 0,08

Wa partirde 2017 el sistema de Lanzarote y Fuerteventura se trata como un sistema conjunto

Tabla 3.27. Sistema eléctrico insular de Fuerteventura-Lanzarote. Cobertura de demanda (b.c.)

La Palma

Para el sistema eléctrico de La Palma, la Tabla 3.28 presenta las necesidades de potencia
instalada de tipo convencional, que garantiza la cobertura de la demanda segun el criterio de
fiabilidad establecido.

El sistema de la Palma prevé contar con una central de bombeo reversible de 30 MW a
partir del afo 2016. Si bien dicho bombeo no contara con plena disponibilidad de potencia ni
de energia en todas las horas del afo, el modelado anteriormente expuesto considera
aquella disponibilidad que si puede preverse con suficiente probabilidad, incluso en periodos
de escaso recurso renovable. La minima energia disponible en la instalacion de bombeo,
utilizada con el criterio de maxima fiabilidad del sistema, permite unos indices de fiabilidad
adecuados sin nueva potencia adicional en todo el periodo.

La elevada potencia instalada en el sistema de La Palma no debe entenderse como un
equipamiento excesivo. No parece adecuado dimensionar los sistemas pequefios con gran
penetracion de energias renovables en base unicamente al criterio de fiabilidad del sistema,
sino también atendiendo a la maxima eficiencia con criterio de coste variable y de coste
total. La instalacién de los grupos de bombeo previstos no sélo aumenta la fiabilidad del
sistema, sino que permite una operacion mas eficiente del parque térmico, con la
consiguiente minimizacién del coste variable de explotacion. Por otra parte, es previsible la
instalacion de un mayor numero de plantas de aprovechamiento de fuentes renovables con
posterioridad al horizonte de la actual planificacién, lo que aconseja acometer inversiones
que permitan una mayor integracion de fuentes intermitentes.
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La Palma Cobertura de Demanda (b.c.)

Punta de Pot. Térmica Potencia indice de cobertura
~ . . Pot. bombeo LOLE
Ao potencia  instalada MW Renovable Termico + (h Ia
(MW) (MW) (MW) MW)  Témico (horas/afio)
Bombeo
2010 48 96 0 6 1,99 1,99 0,11
2012 54 96 0 11 1,78 1,78 0,27
2014 58 96 0 12 1,65 1,65 0,30
2016 63 96 30 33 1,51 1,98 0,01
2020 75 96 30 33 1,27 1,67 0,58

Tabla 3.28. Sistema eléctrico insular de La Palma. Cobertura de demanda (b.c.)

La Gomera

La situacion es similar a La Palma. La Tabla 3.29 indica las necesidades de potencia térmica
adicional en La Gomera que garanticen el cumplimiento de los indices de fiabilidad.

Se comprueba que la instalacion del grupo de bombeo reversible de 15 MW en el afio 2016
permite garantizar la fiabilidad del sistema en todo el periodo analizado. Al igual que para el
sistema de La Palma, no debe entenderse la elevada potencia instalada como un
equipamiento excesivo desde el punto de vista de la fiabilidad del sistema, sino como
aquella potencia que permitira la maxima integracion del potencial renovable de La Gomera,
el minimo consumo de combustibles fésiles, y la maxima eficiencia energética y econdémica
del sistema de generacion.

La Gomera Cobertura de Demanda (b.c.)

Punta de Pot. Térmica Potencia indice de cobertura

- . . Pot. bombeo LOLE
Ano potencia instalada (MW) Renovable Tamico + (horas/afio)
(MW) (MW) (MW) Térmico o eO
Bombeo

2010 12,5 19,7 0 0 1,58 1,58 0,11
2012 13,2 19,7 0 8 1,49 1,49 0,12
2014 14,1 19,7 0 8 1,40 1,40 0,20
2016 15,1 19,7 15 13 1,31 2,31 0,00
2020 17,4 19,7 15 13 1,14 2,00 0,01

Tabla 3.29. Sistema eléctrico insular de La Gomera. Cobertura de demanda (b.c.)

El Hierro

La Tabla 3.30 presenta las necesidades de potencia instalada de tipo convencional, que
garantiza la cobertura de la demanda segun el criterio de fiabilidad establecido.

El Hierro constituye un sistema pionero en el mundo, disefiado para autoabastecerse
completamente con energias renovables, gracias al gran tamano relativo de su instalacion
de almacenamiento prevista y su elevada potencia edlica y solar. La fiabilidad del sistema ha
sido analizada, sin embargo, contando con la disponibilidad del actual equipo térmico (a
excepcion de la baja en 2011 de un grupo diesel de 0,9 MW), necesario para “cargar” el
bombeo en situaciones de escaso recurso renovable.
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De manera andloga a los sistemas de La Palma y La Gomera, no debe entenderse la
elevada potencia instalada como un equipamiento excesivo desde el punto de vista de la
fiabilidad del sistema, sino como aquella potencia que permitira la maxima integracion del
potencial renovable de El Hierro, el minimo consumo de combustibles fosiles, y la maxima
eficiencia energética y econémica del sistema de generacion.

Se sefala que el cumplimiento del indice de fiabilidad LOLE sugiere la instalacién de un
grupo de al menos 1,1 MW en el afio 2011, para suplir la baja prevista de un grupo diesel.
No obstante, de no instalarse este grupo en 2011, se ha comprobado que dicho grupo ya no
seria necesario tras la puesta en servicio de la central de bombeo de 11 MW prevista para
2012, con lo que una potencia térmica de 10,6 MW seria suficiente tras el afio 2012 para
mantener el indice de fiabilidad dentro del limite establecido.

El Hierro Cobertura de Demanda (b.c.)

Punta de Pot. Térmica Potencia indice de cobertura
Ano potencia instalada Pot.(,\t/)lc\;\r}w)beo Renovable Termico + (hol;aosbsﬁo)
(MW) (MW) (MW) Térmico Bombeo
2010 7,5 11,2 0 0,5 1,48 1,48 0,60
2012 8,0 11,7 11 0,5 1,46 2,84 0,01
2014 8,5 11,7 11 0,5 1,37 2,66 0,03
2016 9,2 11,7 11 16,0 1,27 2,47 0,01
2020 10,7 11,7 11 16,0 1,10 2,13 0,09

Tabla 3.30. Sistema eléctrico insular de El Hierro. Cobertura de demanda (b.c.)

Una vez instalada la totalidad de la potencia renovable y de bombeo prevista, y se adquiera
experiencia en el comportamiento edlico y solar, se podra analizar la baja de los grupos
diesel mas antiguos de la central de Llanos Blancos que sea compatible con los indices de
fiabilidad exigidos.

c) Ceutay Melilla
En Ceuta y Melilla aplican los mismos criterios de fiabilidad ya expuestos para los sistemas

insulares. Las necesidades de potencia, analizadas mediante la misma metodologia
probabilista y los mismos criterios de fiabilidad, se exponen a continuacion:

Ceuta. Cobertura de demanda (b.c.)

Afio Punta  Pot. térmica indice de LOLE
instalada (MW) cobertura (horas/afio)
2010 41 66 1,6 2,08
2012 48 91 1,9 0,11
2014 56 91 1,6 0,36
2016 60 91 1,5 0,92
2020 67 99 1,5 0,61

Tabla 3.31. Sistema Eléctrico Extrapeninsular de Ceuta. Cobertura de demanda (b.c.)
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Melilla. Cobertura de demanda (b.c.)

Afo Punta _ Pot. térmica indice de LOLE
instalada (MW) cobertura (horas/ano)
2010 38 76 2,0 0,25
2012 45 76 1,7 1,81
2014 50 84 1,7 0,92
2016 54 92 1,7 0,59
2020 62 100 1,6 0,72

Tabla 3.32. Sistema Eléctrico Extrapeninsular de Melilla. Cobertura de demanda (b.c.)

En Ceuta se estima que seran necesarios 33 MW adicionales hasta 2020, mientras que en
Melilla se precisaran 24 MW.

Los resultados obtenidos incluyen la determinacion del indice de cobertura, segun se ha
definido anteriormente. Se anade el LOLE anual obtenido para la potencia instalada
propuesta.

Por la singularidad de estos sistemas, aislados y de tamano reducido, es necesaria una
indicacién acerca del tamafio maximo de los grupos generadores en Ceuta y Melilla
(tamanos de grupo excesivamente grandes disminuyen la fiabilidad del sistema y aumentan
la probabilidad de pérdida de carga). Se estiman los siguientes tamafos maximos de
grupos:

- Ceuta: 8 MW
- Melilla: 8 MW

3.4. GESTION DE LA DEMANDA
3.4.1. Alcance de la Gestion de la Demanda

La gestion de la demanda consiste en la planificacion e implementacion de aquellas medias
destinadas a influir en el modo de consumir energia de manera que se produzcan los
cambios deseados en la curva de demanda. El objetivo fundamental es conseguir un
aplanamiento de la curva de la demanda de electricidad mediante un desplazamiento de
consumos desde los periodos punta a los periodos valle asi como una participacion activa
de la demanda en la consecucion del equilibrio entre la oferta y la demanda que debe
conseguir la operacion del sistema. Para ello se busca modificar los patrones de consumo
de energia eléctrica, obteniendo asi una curva mas plana que redunde en una mayor
eficiencia para el conjunto del sistema y un cierto grado de flexibilidad que permita contribuir
de forma activa a la estabilidad, seguridad y eficiencia del sistema eléctrico.

La implementacion de la gestidon de la demanda ha supuesto un cambio en la vision de la
operacioén del sistema que ha venido actuando tradicionalmente del lado de la oferta y no
sobre la demanda, la cual ha sido concebida de manera habitual como un factor
predeterminado en el contexto del sistema eléctrico. Sin embargo, la dificultad creciente en
acometer nuevas infraestructuras de generacion y red, por la oposicion social y
medioambiental que suscitan, asi como la voluntad de contribuir a la integraciéon de la
produccién no gestionable manteniendo las condiciones de calidad, fiabilidad y eficiencia
requeridas, ha llevado a analizar las posibilidades de implementar acciones sobre la
demanda en los procesos de planificacion y operacion del sistema.
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Las distintas medidas de gestién de la demanda se pueden agrupar en cuatro grandes
bloques (Figura 3.7). El grupo reduccion del consumo esta encaminado a reducir de forma
global la demanda de energia eléctrica, sin especificar en qué momentos se produce esta
rebaja. Las medidas encuadradas en desplazamiento del consumo de la punta al valle
buscan un desplazamiento permanente de las cargas desde la punta al valle logrando asi el
aplanamiento de la curva de la demanda. El llenado de valles tiene como objetivo que la
incorporacion de las nuevas demandas del sistema se produzcan preferentemente durante
los momentos de menor demanda y finalmente los mecanismos de reduccién de puntas
estan orientados a obtener un recurso a disposicion de la operacién del sistema ante
situaciones de emergencia.

Mecanismos de Gestion de la Demanda

*x= Mejora de la eficiencia de los equipos y procesos vV
Reduccion del consumo v
#*x= Concienciacion sobre el ahorro energético Wv*w*ﬁw*ﬁ*
Desplazamiento del * = Discriminacion horaria o
consumo de la punta al
valle * = Participacion activa de lademanda en los A/
mercados AR R A RARE

#*x= Almacenamiento (bombeo, otras tecnologias, ...)

Llenado de valles A
‘4

#*x Vehiculos eléctricos TTTT T 7 77T

* = Servicio de interrumpibilidad &V
Reduccion de puntas
#*x= Gestion automatica de cargas TYTTITITTT T T

Figura 3.7. Mecanismos de gestion de la demanda

En el contexto energético actual, marcado por los objetivos europeos definidos para el
horizonte 2020, se hace necesaria la participacion activa de la demanda en la operacion del
sistema eléctrico aportando un cierto grado de flexibilidad a la operacion del sistema. Por
ello se propone un paquete de acciones de gestion de la demanda a considerar en el
horizonte de la planificacion 2012-2020. Algunas de estas acciones se vienen desarrollando
desde hace varios afios, mientras que otras se prevé tengan un impacto en el horizonte
temporal considerado en la planificacion.

3.4.2. Acciones actuales de Gestion de la Demanda

Actualmente los mecanismos existentes de gestion de la demanda son, basicamente, los
siguientes:

- Desplazamiento del consumo de la punta al valle mediante la discriminacion horaria

- Reduccién de puntas en situaciones criticas por medio del servicio de gestiéon de la
demanda de interrumpibilidad

- Implantacién de limitadores de potencia en los hogares.

a) Servicio de gestién de la demanda de interrumpibilidad

El servicio de gestion de la demanda de interrumpibilidad se regula a través de Orden
ITC/2370/2007, de 26 de julio, por la que se regula el servicio de gestién de la demanda de

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 88
Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

interrumpibilidad. Entr6é en vigor el 1 de julio de 2008 sustituyendo al antiguo complemento
tarifario por interrumpibilidad.

La interrumpibilidad es una herramienta de gestion de la demanda para dar una respuesta
rapida y eficiente a las necesidades del sistema eléctrico en situaciones de emergencia.
Consiste en reducir la potencia activa demandada hasta el valor de potencia residual
requerida, en respuesta a una orden de reduccién de potencia dada por el operador del
sistema a los consumidores que sean proveedores de este servicio.

A finales de 2010 prestan el servicio un total de 150 suministros con un potencial
interrumpible de alrededor de 1.600 MW en las horas de maxima demanda.

b) Discriminacién horaria

La discriminacion horaria constituye una herramienta de gestion de la demanda que
permite trasladar al consumidor final senales horarias de precio que influyan en sus
pautas de consumo, reduciéndolo o desplazandolo en el tiempo, de acuerdo con los
costes y necesidades del sistema.

En el afio 1995, a través de la Orden de 12 de enero de 1995 por la que se establecen
las tarifas eléctricas, se establecen las tarifas eléctricas con discriminacion horaria. En el
afio 2007, la Orden ITC/2794/2007, de 27 septiembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas a partir del 1 de octubre de 2007 realizdé una revision de los periodos horarios
aplicables a la discriminacion horaria, los cuales entraron en vigor el 1 de enero de 2008.

Con posterioridad a la actualizacion de 2007, se han producido diversas modificaciones
que afectan de distinto modo a la discriminacién horaria como la introduccién de la tarifa
2.1, regulada en la Orden ITC 1723/2009, de 26 de junio o la puesta en marcha del
suministro de ultimo recurso a través del Real Decreto 485/2009.

La situacion actual de la discriminacion horaria contempla cuatro modalidades de
discriminacion horaria en funciéon del nivel de potencia contratada y la tension de
conexion.

Como valor indicativo del impacto actual de la discriminacion horaria, destacar que la
discriminacion horaria de dos periodos para suministros de menos de 15 kW de potencia
contratada, supuso en 2009 una reduccion de la punta, estimada en unos 1.300 MW y un
incremento en el valle nocturno de aproximadamente 3.000 MW.

¢) Limitadores de potencia

La limitacion practica de la potencia demandada por los consumos finales a unos valores
preestablecidos en los contratos de suministro, bien via limitador (caso general de los
consumos residenciales) o bien via penalizacion econdmica al superarse las potencias
contratadas, es una potente herramienta que contribuye a laminar las puntas de
demanda.

El Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico establece dicha obligatoriedad indicando que la
empresa distribuidora debera controlar que la potencia realmente demandada por el
consumidor no exceda de la contratada.

Los datos proporcionados por la CNE estiman que unos 8 millones de suministros con
potencias contratadas inferiores a 15 kW no disponen de ICP, por lo que aun existe un
importante potencial de limitacion de la potencia punta.
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3.4.3. Nuevas acciones propuestas para la gestion de la demanda

La Figura 3.8 recoge un conjunto de acciones, que se encuadran dentro de los distintos
mecanismos de gestidn de la demanda existentes, cuyo impulso se propone impulsar:

Desplazamiento

Reduccion del Reduccion de

de lapuntaal |Llenado de Valles
consumo valle puntas

Potenciacién de la medulacion del consumo industrial v

Discriminacién horaria supervalle v

Desarrollo de la figura del gestor de cargas v

Desarrollo de opciones GdD contadores inteligentes v v v
Creacion y desarrollo de Ia figura del agregador v v
Gestion del almacenamiento de energia v

Figura 3.8. Acciones de gestion de la demanda propuestas

a) Potenciacion de la modulacién del consumo industrial.

La sefial econdmica de la discriminacion horaria, que era estable en el tiempo, indujo en
los consumidores industriales una modulacién en los consumos que fue alcanzada
mediante el sobredimensionamiento de la capacidad industrial para las horas valle, la
realizacion de inversiones en almacenamiento de energia y la negociacién en los
convenios colectivos, entre otros. Todos estos procesos requirieron una importante
tarea de planificaciéon en el medio y largo plazo.

Con mas de dos afios en el mercado liberalizado, los consumos industriales no han
abordado completamente la reorganizacién de su produccion a la nueva situacion de
precios del mercado. Esta nueva situacién conlleva una pérdida de incentivo a la
modulacioén por parte del sector industrial, al verse reducida la diferencia del coste de la
energia entre horas punta y valle. El actual servicio de gestion de la demanda de
interrumpibilidad compensa parcialmente esta pérdida de incentivo al retribuir en parte el
mantenimiento de un perfil modular favorable a la operacion del sistema, si bien sélo una
parte de los consumidores industriales pueden constituirse en proveedores de dicho
servicio.

Por todo lo anterior, se considera conveniente impulsar un nuevo servicio de gestion de
la demanda de modulacién definido como el mantenimiento de un perfil de consumo
con un nivel de demanda superior en los periodos valle respecto a los periodos de punta
del sistema, conforme a un calendario definido previamente por el operador del sistema.

Los analisis realizados muestran un potencial de modulacién de mas de 1.300 MW que
podria ser ofrecido por aproximadamente 350 consumidores, es decir, unos 350
suministros presentan actualmente condiciones adecuadas para prestar el futuro servicio
de modulacién con una potencia media horaria anual superior a 1 MW y un perfil de
consumo con un nivel de demanda superior en los periodos valle respecto a los periodos
punta del sistema.
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b) Discriminacion horaria supervalle orientada al vehiculo eléctrico.

El vehiculo eléctrico representa una nueva demanda para el sistema eléctrico, que
conforme a las previsiones de implantacion actuales, tendra un peso especifico elevado
en el consumo de energia en las proximas décadas.

Para ello esta nueva carga y la infraestructura a ella asociada deberan dotarse de los
medios necesarios para permitir que la recarga de energia se realice durante aquellos
periodos de tiempo en que resulte mas beneficiosa para el sistema eléctrico; todo ello de
forma compatible con las necesidades de movilidad de los usuarios.

De forma general, la recarga lenta durante los periodos valle del sistema (horas
nocturnas) lograra aplanar la curva de demanda del sistema eléctrico espafiol,
incrementando la eficiencia en el uso de las infraestructuras y maximizando la integracion
de las energias renovables no gestionables, como es el caso de la edlica.

Teniendo en cuenta la senda de penetracion de vehiculos eléctricos prevista en el Plan
integral para el impulso del vehiculo eléctrico en Espafia, que contempla 252.000
vehiculos eléctricos en 2014. y el valor de referencia de 2.500.000 vehiculos eléctricos e
hibridos enchufables previstos en el Plan de Accidon Nacional de Energias Renovables
(PANER) 2011-2020, se considera que para la integracién eficiente de dicha cantidad de
vehiculos eléctricos, se requeriria la existencia de una discriminacion horaria supervalle
asi como del desarrollo de la figura del Gestor de Cargas.

Para incentivar la recarga de los vehiculos eléctricos durante los valles de demanda, con
el fin de favorecer la integracién de generacion edlica y minimizar la necesidad de nuevas
inversiones de red y generacion, se contempla una discriminacién horaria supervalle,
orientada al consumidor residencial y asociada a los peajes de acceso, que supone un
incentivo econdmico claro a la recarga de los vehiculos en las horas mas beneficiosas
para el sistema eléctrico.

c) Desarrollo de la figura del gestor de cargas

El desarrollo de la figura del gestor de cargas, segun se regula en el Real Decreto-Ley
6/2010, de medidas para el impulso de la recuperacién econémica y el empleo, introduce
un mecanismo que posibilita la implantacion de nuevas medidas de gestion de la
demanda asociadas a la carga del vehiculo eléctrico. Estas medidas se materializan en
forma de contratos de flexibilidad entre el gestor de cargas y los usuarios finales,
flexibilidad que el gestor de cargas agrega y pone a disposicion de la operacién del
sistema eléctrico en forma de:

e Recurso de reduccion de potencia demandada durante periodos criticos del sistema
eléctrico.

e Recurso de incremento de potencia demandada durante periodos de baja demanda y
elevada produccion edlica.

Se estima que un parque de 2,5 millones de vehiculos alimentados desde la red
supondria un incremento del consumo eléctrico de cerca del 2,4% sobre la demanda
eléctrica anual prevista para el afo 2020. Bajo la hipotesis de integracion eficiente,
basada en carga preferentemente lenta durante los periodos valle del sistema por parte
de una mayoria de los usuarios (85%), se estima un incremento de la punta de tan sélo
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330 MW, mientras que el incremento de la demanda en el valle se elevaria en mas de
2.800 MW°,

d) Desarrollo de las opciones de gestion de la demanda de los contadores
inteligentes.

En el afo 2007, con la publicacion del Real Decreto 1110/2007, que aprobd el
Reglamento Unificado de Puntos de Medida, y de la Orden ITC/3022/2007 por la que se
regula el control metrolégico del estado, la legislacion aplicable a los contadores
domeésticos establece unas funcionalidades ampliadas con respecto a los requisitos que
venian siendo de aplicacion. Por una parte la obligacién de acumulacion de medidas con
al menos 6 periodos tarifaros y la posibilidad de registro horario, por otra parte la
inclusion del contador en un sistema integrado de telemedida y telegestion. Asimismo, los
nuevos contadores deben ofrecer la posibilidad de gestionar cargas selectivamente, lo
cual debe suponer una medida de gestion de la demanda en los momentos criticos para
la operacion del sistema eléctrico.

En este sentido, el Plan de Sustituciéon de Contadores contempla la sustitucion de casi 26
millones de contadores en un periodo de 10 anos que finalizaria en el afo 2018 vy
representa uno de los principales vectores de modernizacién de la gestion del sistema
eléctrico en la proxima década, incluyéndose integramente en el horizonte de la
planificacién que nos ocupa. Con las funcionalidades extendidas, el contador eléctrico
deja de ser un equipo de facturacion eléctrica para convertirse en un nodo de
comunicaciones entre el sistema eléctrico (a través de las redes de distribucion) y los
hogares. Ademas de la realizacion a distancia de las gestiones comerciales de medida y
facturacion, permite la monitorizacion de los consumos casi en tiempo real, la agregacion
de medidas en centros de transformacion y la incorporacion de los mismos a los sistemas
de gestion de las redes de distribucion, asi como el desarrollo de medidas de gestion al
servicio de la operacion del sistema.

Los analisis realizados muestran un potencial de reducciéon de punta de 1.000 MW por
cada millon de consumidores con contadores inteligentes acogidos a discriminacion
horaria e integrados en los sistemas de telegestién y telemedida asi como con
conocimiento de sus patrones de consumo.

e) Creacion y desarrollo de la figura del agregador

La evolucion del papel activo de la demanda dentro del sistema eléctrico se debe apoyar
en un nuevo actor que sera clave en la red eléctrica del futuro: el agregador de
demanda.

El agregador es una figura capaz de gestionar la demanda de un numero elevado de
consumidores de forma que se ofrezca un servicio al sistema eléctrico a la vez que se
cubren las necesidades energéticas de los consumidores. Para ello el agregador debe
disefiar productos adaptados a cada sector de su cartera de clientes que le permitan
obtener la capacidad de gestidon necesaria para ofrecer dicha flexibilidad al sistema
eléctrico.

Con esta perspectiva se considera una situacién en la que se ha desarrollado la figura del
agregador hasta el punto de permitir ofrecer al sistema eléctrico un servicio de flexibilidad
que permita reducir el consumo en los momentos de maxima demanda a peticion del
operador del sistema. Dicho servicio es prestado por consumidores de tamafo medio de

Se supone que un vehiculo recorre de media 40 km diarios, lo que se traduce en 14.600 km. al afio y un consumo
energético de 0,2 kWh/km.
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los sectores industrial y servicios que son capaces de forma individual de ofrecer una
reduccion de potencia de 1 MW conforme a las necesidades del sistema eléctrico.

Se estima que el servicio de flexibilidad considerado ofrece un potencial de reduccion de
la punta de demanda de aproximadamente 1.400 MW siendo prestado por unos 500
proveedores industriales y del sector servicios gestionados por un conjunto reducido de
agregadores de demanda. Estos 1.400 MW gestionables mediante agregacion de
consumos serian ofrecidos por proveedores con una potencia media en el rango de entre
1y 5 MW.

f) Gestion del almacenamiento de energia

La operacion del sistema espanol peninsular en la década 2010-2020 se caracterizara
por el creciente peso de las energias renovables, con el consiguiente impacto sobre la
operacion del sistema y el funcionamiento del resto del parque generador. En todos los
escenarios analizados, se preven situaciones de vertido, en las que no sera posible
integrar en el sistema eléctrico todo el recurso instantaneo disponible.

En este contexto la incorporacién de distintas instalaciones de almacenamiento
constituye un elemento clave para maximizar la integracién, de las energias renovables y
cumplir los objetivos energéticos nacionales.
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3.5. CRITERIOS DE DESARROLLO DE LA RED DE TRANSPORTE ELECTRICO
3.5.1. Metodologia de planificacion de la red de transporte

La metodologia de planificacion comprende un conjunto de etapas orientadas a la
identificacion de problemas y propuesta de soluciones. El proceso, tal y como se recoge en
el Procedimiento de Operacion (P.O) 13.1 “criterios de desarrollo de la Red de Transporte”,
aprobado por Resolucion de 22 de marzo de 2005 de la entonces Secretaria General de la
Energia, comprende diferentes etapas: analisis estatico, analisis dinamico, analisis de la
viabilidad de la implantacion fisica de los proyectos y evaluacién ambiental previa y
aplicacion de criterios de eficiencia econdmica.

3.5.2. La calidad de servicio en la planificaciéon de la red de transporte

En primer lugar, cabe destacar que la calidad de servicio en lo que se refiere a
continuidad de suministro en la red de transporte del Sistema Eléctrico Peninsular
Espafiol (SEPE)® esta dentro de los valores de referencia establecidos en la normativa
vigente, reflejando de esta manera un nivel de fiabilidad global adecuado, y favorable en
comparaciones internacionales. En consecuencia, no se requeriria de manera imperativa
la propuesta de medidas paliativas que la reglamentacion contempla.

Asi mismo, los indicadores asociados a la calidad de producto resultan aceptables en
relacion a los niveles establecidos en la normativa.

No obstante, resulta de gran importancia analizar la experiencia de la calidad en los
ultimos anos. El presente capitulo selecciona las conclusiones mas relevantes de esta
experiencia, especialmente en lo relativo a los indicadores locales, por derivarse
recomendaciones que resultan un valioso argumento complementario para la elaboracion
de las propuestas de desarrollo de red, estando supeditadas a las consideraciones de
origen econémico y generales que se deriven del resto de factores que intervienen en la
planificacion (evolucion de la demanda y de la generacion). A partir de los resultados de
los indicadores locales, se lleva a cabo una valoracién sobre determinados factores
generales, que se complementa con un analisis por zonas concretas con la identificacion
preliminar de las medidas de desarrollo que puedan mejorar la calidad en dichas zonas.
La siguiente valoracion se centra exclusivamente en aspectos asociados a los
indicadores globales de continuidad de suministro.

a) Situacion histérica de la continuidad de suministro

Evolucion historica de los indicadores:

Los indicadores globales de continuidad de suministro de la red de transporte son la
Energia No Suministrada (ENS) y el Tiempo de Interrupcién Medio (TIM). En concreto
puede considerarse que el valor de referencia mas relevante es el asociado al TIM, que la

normativa establece en 15 minutos.

En la siguiente grafica se muestra la evolucién desde el afio 1985 de este indicador y del
numero de incidentes con interrupcién (NIT).

CEl presente documento aborda la calidad en el Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol (SEPE) por ser en este ambito
donde se dispone de suficiente informacion histérica y existir una normativa mas clara en lo relativo a indicadores en la red
de transporte.
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Figura 3.9. Evolucién del TIM y NIT de la RdT 1985-2009

Numero

Desde el afio 1985 se ha superado el valor de referencia del TIM en cuatro ocasiones. En
los ultimos diez afios, solo se ha superado en una ocasion, en el afio 2001, que alcanzoé
un valor préximo a 18 minutos. Esto fue debido a que se produjeron un gran nimero de
interrupciones de gran repercusion en relacion a las producidas en el resto de los afios (8
interrupciones de mas de 200 MWh). En gran parte fueron interrupciones a consumidores

conectados a la red de transporte.

La evolucion desde 1998 del numero de interrupciones habidas y su clasificacion, segun

su duracion y segun la energia no suministrada, se presentan en las siguientes figuras.
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Figura 3.10. Evolucion interrupciones segun su ENS

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
Subdireccion General de Planificacion Energética y Seguimiento

95



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

25

20 26
17
16 ‘/{‘
15 T
12
13

10

0 T T T T T T T T T T T |
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Tl (min) <5 =4=5<=T| (min)< 50
=#=TI| (min) > = 50 min

Figura 3.11. Evolucién interrupciones segun su duracion

Como se puede observar, hay muy pocas interrupciones de mas de 200 MWh.. El unico
afo en el que hubo mas de 8 fue el 2001, que llegaron a representar aproximadamente
un 28 % del total.

En cuanto a la duracion, también es pequefia la proporcién de interrupciones que supera
los 50 minutos, siendo asimismo en el afio 2001 cuando se produjeron interrupciones de
mayor duracion. Como se ha comentado ya, en el aino 2001 se produjeron interrupciones
de mayor repercusion en los indicadores de calidad en gran parte por tratarse de
interrupciones a consumidores conectados a la red de transporte.

Comparacion internacional

A continuacion se presenta la comparacion de los datos del SEPE con los de empresas
de transporte europeas. En la figura siguiente se presenta la evolucién del TIM en el
periodo 1995-2010 en la Red de Transporte del SEPE y una media de las empresas
europeas.
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Figura 3.12. Comparativa internacional del TIM
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Como se observa en el gréfico, el valor de este indicador en el SEPE es generalmente
mejor que la media de empresas europeas, a excepcion del ano 2001 en el que, como se
ha comentado anteriormente, hubo una calidad de suministro inferior a lo normal.

b) Andlisis global asociado a factores generales

Como factores generales mas relevantes con influencia en la continuidad de suministro
(interrupciones registradas en los ultimos tres afios, 2007+2009) se ha valorado el origen
de las perturbaciones, la topologia de la red de transporte y la influencia de la red
subyacente a la red de transporte. No obstante, en el estudio que se presenta se analizan
la totalidad de las interrupciones, sin diferenciarlas por causas, ya que la red de
transporte debe contar con la redundancia necesaria para garantizar el suministro con los
niveles de fiabilidad adecuados. Por tanto, el analisis realizado se ha centrado en valorar
los aspectos de mallado de la red como los de mayor influencia en la continuidad de
suministro, y particularmente la topologia de la red de transporte y la influencia de la red
de distribucion.

Por otra parte, la supervision y adecuacién de los sistemas de proteccion y el
mantenimiento en buen estado de las instalaciones, aunque ejercen un papel primordial
en la continuidad de suministro, no son objeto especifico de la propuesta de desarrollo de
la red de transporte y no se abordan en este analisis. En todo caso, procede indicar que
el ambicioso plan de adecuacion de protecciones en la red de 220 kV llevado a cabo
desde 2006 ha ejercido una influencia positiva en paliar -al menos parcialmente- las
consecuencias de los incidentes afectados por algunos factores que mencionaremos, sin
perjuicio de la conveniencia de corregir el factor estructural subyacente.

La topologia de la red de transporte se ha analizado teniendo en cuenta la influencia
sobre la calidad de servicio del mallado de los nudos en los que se producen las
interrupciones, y la existencia de lineas en T y subestaciones con configuraciéon de simple
barra.

El mallado de las subestaciones es el factor significativo, ya que la mayor parte de las
interrupciones (aproximadamente un 72% en el 2009) se dan en nudos “insuficientemente
mallados”’. A este respecto, los nudos insuficientemente mallados incluyen los que aqui se
denominan “nudos no mallados” —apoyados con 2 ramas de transporte- y los “hudos en
antena” —apoyados desde la red de transporte mediante una sola rama-. En concreto, como
se indica en las siguientes figuras, en relacion con el total de potencia instalada en la
frontera entre la red de transporte e instalaciones de consumo (112.045 MVA), la potencia
instalada en los nudos insuficientemente mallados en el afio 2009 era el 46 % del total,
proporcion significativamente inferior al porcentaje de Energia No Suministrada (ENS)
asociado a los mismos.

MVA seguin topologia ENS por topologia
6% 28% 14%
54% s
58%
OANTENA ®mNO MALLADO ®=MALLADO mMALLADO ®=NO MALLADO &EANTENA

Figura 3.13. MVA instalada vs. ENS por topologia (2009)

" Se consideran nudos insuficientemente mallados a aquellos nudos de 400 kV que se conectan a otros nudos de la red de
transporte mediante no mas de 2 lineas de 400 kV y con menos de 2 transformadores 400/220 kV. En el caso de 220 kV se
consideran insuficientemente mallados a aquellos que conectados a otros nudos de la red de transporte mediante no mas
de 2 lineas de 220 kV y ningun transformador 400/220 kV.
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Este factor podria suponer un riesgo creciente en el futuro, ya que de la potencia que
esta previsto instalar, de acuerdo con las solicitudes de acceso a la red de transporte
para apoyo a distribucién y a consumidores (44.126 MVA), s6lo un 27 % se conectara en
nudos mallados. A este respecto, la aceptacidon de esta circunstancia -que convierte la
opcion preferente en la normativa (P.0.13.1) en claramente minoritaria- debe estar sujeta
a que se asegure un suficiente apoyo desde la red de distribucion (ademas de la
adecuada justificacion econdmica) o una adecuada y suficiente coordinacion entre el
mantenimiento de la red de transporte y el programa de demanda de los consumidores
directamente conectados a la red de transporte.

En lo que respecta a otros aspectos relevantes, conviene reflejar la disminucién de la
ENS del SEPE coincidente también con un descenso en los porcentajes de
subestaciones con configuracion de simple barra y de las conexiones de lineas en T. En
este sentido en la figura siguiente se muestran ambas evoluciones de descenso de ENS
global del SEPE y del porcentaje de subestaciones en simple barra y conexiones en T en
el sistema. Asi mismo se refleja el porcentaje de reduccién de energia no suministrada
entre 2007 y 2009 debida a la reduccion en el porcentaje de subestaciones en simple
barra (A%SB) y en el de conexiones en T (A%T). Dichos valores se obtienen como la
diferencia entre los porcentajes que resultan de considerar la energia no suministrada
obtenida en los afios 2007 y 2009 en subestaciones de simple barra y en conexiones en
T respecto al total de la energia no suministrada obtenida en dichos afos.
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Figura 3.14. Evolucion 2007-09 de la ENS del SEPE y del % de subestaciones en barra simple y
conexiones en T.

En cuanto a la influencia de la red subyacente, se han analizado por separado dos
situaciones: la de los consumidores conectados a la red de distribucion -es decir, la
interfaz transporte/distribucién- y la de los consumidores conectados directamente a la
red de transporte. Se observa la gran repercusion que tienen las interrupciones a estos
ultimos, dado que en los ultimos tres anos representan un total del 16% del numero de
interrupciones, mientras que en ENS suponen un 41 %. Esto es consecuencia de un
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menor grado de suministro alternativo, como tendrian los consumidores que se conectan
a la red de distribucion.

No obstante, aunque este tipo de interrupciones resulten muy significativas en el calculo
de los indicadores de calidad de la red de transporte, la mejora en la calidad a estos
consumidores no es generalmente un argumento suficiente para justificar el desarrollo
topoldgico de la red que les afecta, ya que cada consumidor debe asumir la calidad en las
condiciones topolégicas particulares del nudo al que se conecta.

En el caso de los consumidores conectados a la red de distribucidn, se ha analizado la
influencia de la relacion de transformacion en el punto de conexién a la red de transporte
con la continuidad de suministro. En este sentido es destacable que aunque sélo el 17%
de la potencia de transformacion transporte-distribucion corresponde a niveles de tension
de distribucion menores de 45 kV, el 59 % de las interrupciones por punto frontera del
periodo 2007-2009 tuvieron lugar en estos niveles de tension.

MVAinstalados por niveles de tensién NI por niveles de tensién

4%
17%

20%
59%

BU<45  B45<=U<110  @U>=110 H mU<45 ®45<=U<110  BU>=110

Figura 3.15. MVA instalados vs. Nl segun nivel tensién subyacente en distribucién

¢) Analisis zonal

Sobre la base del analisis precedente, se ha llevado a cabo un analisis zonal
individualizado de los puntos en los que se han producido interrupciones de suministro en
los ultimos cuatro afos (2006+2009), indicando la influencia de los factores generales
descritos anteriormente y analizando posibles soluciones que se exponen en el presente
documento.

En la siguiente Tabla se recogen las zonas estudiadas, asi como los factores generales
identificados como influyentes en cada una de ellas. Como alternativas de solucién de
problemas detectados, se indican posibles actuaciones para reforzar el apoyo desde la
propia red de transporte, asi como desde la red de distribucion. En este ultimo caso, se
incluyen las zonas en las que el suministro se debe asegurar mediante el apoyo de la red
de distribucion, por cuanto corresponden a nudos insuficientemente mallados con valores
de demanda prevista entre nudos mallados menor de 250 MW (umbral por debajo del
cual no se contemplaria el desarrollo de la red de transporte como objetivo particular por
fiabilidad, de acuerdo con la propuesta de modificacion del P.O. 13.1).
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ZONA FACTORES® SOLUCIONES
ACT. APOYO
Nudos Kv Provincia M T S RdT RdD ACTUACIONES RdT MAS SIGNIFICATIVAS PREVISTAS
Eriste y La Se trata de una situaciéon endémica cuya alternativa de desarrollo adecuado esta basada en la red
220 | Huesca X X X X o
Fortunada de distribucion.
Casares 220 Malaga X X Eliminacion T Los Ramos, Algeciras y Puerto Real 220 kV.
. . . Se trata de una situacién endémica cuya alternativa de desarrollo adecuado esta basada en la red
Villablino 220 Ledn X X X o
de distribucion.
Cacicedo 220 | Cantabria X X X X Mallado.de Camcledo 220 kV con los nudos de 220 kV de Astillero y Puente San Miguel. Ademas
nuevo eje en el nivel de 400 kV Soto-Penagos.
Sant Celoni 220 | Barcelona X X X . o . ,
Apoyo complementario a la distribuciéon de la zona desde Bescand 400 kV y Ruidarenes 400 kV.
Norte y Prosperidad | 220 Madrid X X Nuevo cable de 220 kV Prosperidad-Coto.
. . Nuevo eje de 220 kV J.M. Oriol-Alburquerque- Caceres y 22 unidad de transformacion 400/220 kV
J.M. Oriol 220 | Caceres | x X e quera y
en J.M. Oriol.
Escombreras 400 Murcia X X Nueva S.E. Torremendo 400/220 kV.
Logrofio 220 La Rioja X X Nuevas lineas Magafa-Santa Engracia 1 y 2, Santa Engracia- Sequero 1y 2, Alcocero de Mola-
Haro.
Dumbria 220 | La Corufia X X Mallado de Dumbria 220 kV mediante una E/S en la linea de 220 kV Vimianzo-Mazaricos.
Astillero 220 | Cantabria X X Lineas de 220 kV Astillero - Cacicedo y Cacicedo - Puente de San Miguel.
Oncala 220 Soria X X Linea doble circuito de 220 kV Magafia-Sta. Engracia.
Moncayo 220 Soria X X X Linea I\I/Iagaﬁa-Moncay.o 220 kV‘y mallado Monc?yg cor? ’entrada y salida en la linea Trévago-
Magallén 220 kV. Previstas medidas en red de distribucion.
. . Eliminacion T1 y T2 en TPalencia convirtiéndolas a E/S Vallejera-Villalcampo 220 kV y E/S
Palencia 220 | Palencia X X \rminacton T4y ) P y
Villalbilla-Villalcampo 220 kV.
Renedo 220 | Valladolid X X Eliminacion TRenedo convirtiéndola a E/S Mudarra — Palencia 220 K.
Orgiva 220 | Granada X X X Nueva S.E. Albufiuelas 220 kV de doble barra con acoplamiento.
Casillas 220 | Cordoba X X Nueva S.E. Nueva Casillas 220 kV.

Tabla 3.33. Factores topolégicos que influyen en cada zona y soluciones planificadas

Los factores topoldgicos se clasifican como M, T y S, correspondiendo respectivamente a insuficiencia de mallado, conexion en T o configuracion de subestacion en simple barra.
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d) Consideraciones finales

Como conclusion desde la perspectiva de la calidad de servicio, puede indicarse que las
propuestas de actuaciéon de la red de transporte deben continuar subsanando las
insuficiencias de mallado; asimismo, se pone de manifiesto la necesidad de asegurar el
apoyo desde la red de distribucion en las circunstancias de insuficiencia del mismo. Todo
ello acompanado de una progresiva eliminacién de condiciones topoldgicas historicas
como son las lineas en T y las subestaciones de simple barra. Como traduccién concreta
de los propésitos de caracter general previamente mencionados, la presente propuesta
Horizonte 2020 actualiza las actuaciones de la red de transporte que contribuyen a
reforzar las zonas en las que se han detectado incidentes con interrupcion de suministro,
como argumento relevante para su justificacion.

3.5.3. Escenarios de estudio e hipétesis de analisis

Con caracter general todo lo indicado en este apartado hace referencia al sistema eléctrico
peninsular, excepto cuando se especifique que afecta a los SEIE.

a) Escenarios de estudio

Los analisis del sistema se realizan para distintos escenarios de estudio. Un escenario
representa una posible evolucion de las variables principales que nos permiten definir una
situacion dada (senda de crecimiento de demanda, evolucion del mix de generacion, precios
de combustible, etc). En cada escenario se estudian varios casos de planificacién que lo
representan. Los casos representan distintas situaciones obtenidas teniendo en cuenta: un
instante concreto (verano/invierno, punta/llano/valle, afio), condiciones climaticas (viento,
sol, agua, temperatura, etc), despacho de generacion y flujo entre paises, etc.

Para garantizar el correcto comportamiento del sistema eléctrico, se simula el
comportamiento del sistema en un afo futuro N, considerando el estado de la red de
transporte a 31 de diciembre del afio N-1 y modelando la demanda nodal a partir de las
previsiones globales de demanda. Estas previsiones de demanda tienen en cuenta la
informacion aportada por los gestores de la red de distribucidon en cuanto a distribucion
nodal de la demanda. Asimismo, se contempla la existencia de las demandas de caracter
singular (como por ejemplo grandes industrias o las lineas de ferrocarril de alta velocidad,
entre otras).

b) Modelado de la demanda

La Tabla 3.34 presenta la demanda prevista del sistema peninsular modelada a nivel de
nudo. Partiendo del escenario de Disefio de prevision de punta de demanda en b.c. a nivel
de CCAA, se aplica un incremento del 5% para tener en cuenta tanto el paso de punta
media horaria a instantanea como los efectos que puede producir una ola de frio/calor
intenso en invierno/verano respectivamente. La demanda modelada a nivel de nudo (400
kV, 220 kV y 132/110 kV) se obtiene a partir de este valor, descontando las pérdidas hasta
el nudo y la demanda de los generadores en régimen especial no modelados. Estas
consideraciones se ponen de manifiesto al comparar las tablas de demanda en nudos
(Tabla 3.34) y de demanda en barras de central (Tabla 3.6).
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Demanda nudos Neta Invierno Verano

[MW] 2012 2014 2016 2020 2012 2014 2016 2020
Andalucia 7.568 7.800 8.044 8.667 7.220 7.666 8.131 8.788
Aragon 1.616 1.809 1.911 2.060 1636 1.788 1.951 2.109
Asturias 1.665 1.760 1.862 2.006 1442 1464 1.481 1.601
Comunidad Valenciana 5.645 5.727 5.807 6.257 5.267 5.283 5.276 5.702
Cantabria 623 686 755 813 590 646 705 762
Castilla La Mancha 1.936 2.269 2.636 2.840 1501 1.572 1.645 1.778
Castilla y Ledn 2.655 2745 2.840 3.061 2280 2214 2130 2.302
Catalufia 8.466 9.071 9.729 10483 8.454 9.167 9.925 10.727
Extremadura 1.080 1.142 1.207 1.301 725 762 799 864
Galicia 2835 3.019 3.219 3.469 2718 2928 3.149 3.404
La Rioja 355 342 327 352 264 271 278 301
Madrid 6.000 6.356 6.742 7.264 5.726 6.110 6.513 7.039
Murcia 1226 1.352 1.489 1.605 962 1.109 1.269 1.372
Navarra 666 737 815 878 674 751 834 902
Pais Vasco 2.665 2.787 2917 3.144 2439 2669 2914 3.150
TOTAL 45.000 47.600 50.300 54.200 41.900 44.400 47.000 50.800

Tabla 3.34. Perfil de demanda nodal peninsular modelada por CCAA

c) Modelado de la generacion

A pesar de que la planificacion de la generacion no es vinculante y que la informacion
aportada por los diferentes agentes y administraciones competentes es orientativa, se ha
asumido que se cubre la demanda del sistema en cada momento y que la ubicacién y
disponibilidad de la generacion van a estar de acuerdo con las previsiones realizadas por
dichos agentes y administraciones. No obstante, hay que destacar las dificultades que a la
hora de planificar la red de transporte introduce la incertidumbre en la ubicacion de la futura
generacion.

Una vez asignados los grupos de generacion a los diferentes nudos, la elaboracion de los
perfiles de produccion se realiza siguiendo un orden de mérito, para las diferentes
tecnologias de generacion, basado en una prevision de la evolucion del coste de los
combustibles y atendiendo también al tratamiento regulatorio especifico de la generacion en
régimen especial.

Con independencia de este andlisis previo, el estudio de contingencias asigna una
determinada probabilidad de fallo a cada grupo significativo de generacion.

Los generadores se modelan en tensiones de generacién incluyendo de forma explicita el
transformador generacion/red de distribucion o transporte. Los grupos térmicos e hidraulicos
se modelan de forma individual, mientras que la generacion edlica se agrupa en parques o
conjuntos de parques que vierten a un mismo nudo de la red.
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Las potencias instaladas de cada tecnologia consideradas en cada horizonte se detallan en
los apartados 3.2.3 y 3.3.2.

Las hipétesis asumidas sobre cada tipo de generacién se explican a continuacion.
e Generacién hidraulica: Se contemplan dos hipotesis de afio hidraulico: hiumedo y seco.

e Generacion térmica. Se han considerado dos hipétesis de precios del gas natural como
combustible de los grupos de ciclo combinado: una en la que el precio del gas es alto y la
generacién con carbon es mas barata, y otra en la que el precio del gas es mas bajo, de
tal manera que desplazaria a la generacion de carbon tradicional.

e Generacion edlica y solar. Se han supuesto dos hipétesis de produccién, una alta y otra
baja. Estos valores se han obtenido de un analisis estadistico de los ultimos afios de
funcionamiento de la generacion edlica y solar en el sistema eléctrico peninsular espafiol.

¢ Intercambios internacionales. Los valores de intercambio supuestos para la importacion y
exportacion con cada pais vecino (Tabla 3.35) son una estimacién realizada en base a
consideraciones técnicas y del mercado europeo, y permiten obtener el siguiente balance
de produccién modelado.

2012 2014 2016 2020
Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano Invierno Verano
Francia (Import.) 1300 1100 2200 2100 2200 2100 2200 2100
Francia (Export.) 900 800 1700 1700 1700 1700 1700 1700
Portugal (Export.) 1000 900 1300 1200 1600 1500 1600 1500
Portugal (Import.) 1000 900 1300 1200 1600 1500 1600 1500
Marruecos (Export.) 600 600 600 600 600 600 500 500
Andorra (Export) 159 104 159 104 159 104 159 104

Tabla 3.35. Valores de intercambios considerados (MW)
3.5.4. Analisis estatico de la red de transporte

Para la evaluacion del comportamiento estatico en el sistema peninsular se analiza el
cumplimiento de un conjunto de condiciones técnicas segun las cuales, para determinadas
situaciones topoldgicas tipificadas, se exige que ciertas variables se encuentren dentro de
los limites de aceptabilidad establecidos en el Procedimiento de Operacién del Sistema
13.1.

Las contingencias analizadas son todas las incidencias individuales de lineas y
transformadores de la red de transporte (niveles 220 y 400 kV) y grupos de generacion, los
fallos de dobles circuito con apoyos compartidos en mas de 30 km y la pérdida de nudos de
elevada concentracion de transformacién (>1.500 MVA), de elevada concentracion de
generacion (>1.000 MW) y de nudos considerados como criticos desde el punto de vista de
seguridad del sistema ante despeje de falta (el tiempo critico es el maximo tiempo que el
sistema soporta una falta trifasica permanente cumpliendo los criterios de seguridad).

La carga en las lineas se compara con la capacidad térmica en permanencia de invierno y
verano, la carga en los transformadores con la nominal y los niveles de tension de cada
nudo se comparan con la tensién nominal asignada al mismo.
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Para la determinacion de los elementos necesarios de compensacion de potencia reactiva
en la red de transporte, se ha considerado que todos los agentes cumplen los requisitos
obligatorios establecidos en el Procedimiento de Operacion del Sistema 7.4. y que el factor
de potencia de los consumos es el comunicado por el distribuidor. Para completar este
analisis, también se analizan sensibilidades considerando que los generadores no aportan
toda su capacidad de generar/consumir reactiva.

En el caso de los sistemas insulares y extrapeninsulares los criterios de planificacion se
establecen en el Procedimiento de Operacién 13 de los SEIE (aprobado en mayo de 2006).
Los analisis en estos sistemas son analogos a los peninsulares, adaptados a los niveles de
tension de la red de transporte en dichos sistemas (niveles de 220, 132 y 66 kV) y con la
particularidad de que, dada su especial climatologia, la carga de las lineas de los sistemas
eléctricos canarios se compara con un unico valor anual de capacidad térmica. Por otro
lado, debido a la mayor vulnerabilidad de estos sistemas (aislamiento, ocurrencia de
tormentas tropicales, concentracion de instalaciones, etc.) se contemplan adicionalmente
fallos multiples que se consideran criticos (principalmente, aquellos fallos de dobles circuitos
de 220kV con impacto significativo en el sistema considerado).

3.5.5. Analisis dinamico de la red de transporte

La evaluacién del comportamiento dinamico corresponde basicamente al concepto de
estabilidad del sistema eléctrico y analiza la capacidad de éste para soportar perturbaciones
sin que sus parametros basicos (frecuencia, tension y corrientes) excedan sus limites
transitorios aceptables y evolucionen a valores dentro de los limites de régimen permanente
en un tiempo admisible.

Uno de los objetivos de este andlisis es la validacion de los resultados del andlisis estatico
incorporando el punto de vista de la estabilidad dinamica. Como principio general de
admisibilidad en estos casos, se considera que las simulaciones realizadas deben garantizar
que tras un incidente se alcanza el régimen permanente indicado por los estudios estaticos.
Por consiguiente, durante el régimen perturbado se tendra en cuenta que:

¢ No debe perderse mas generacion y/o mercado de lo postulado en cada contingencia por
propia selectividad. Por consiguiente se comprobara que no se produzcan pérdidas de
sincronismo en generadores y que durante el hueco de tension no se den condiciones de
disparo de relés de minima tensién que afecten a la generacion y/o mercado.

e No debe perderse ningun elemento de transporte adicional al postulado en la
contingencia. Por tanto se comprobara que en las oscilaciones de potencia no se
alcancen condiciones de disparo por protecciones durante el funcionamiento en régimen
perturbado.

Otro de los objetivos es la evaluacién de la “maxima capacidad de produccion” en nudos de
la red de transporte (por razones de estabilidad dinamica). Para ello se sigue un método que
consiste en restringir a 250 ms (minimo tiempo de despeje de falta para las protecciones de
fallo de interruptor) la metodologia de calculo de los tiempos criticos establecidos en los
“Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol”. Noviembre
1995. No obstante, se otorga un nuevo grado de libertad al poder variarse las condiciones
de generacion del escenario de estudio:

e Si la simulacion del defecto despejado en 250 ms no cumple con los criterios de
admisibilidad dinamica, independientemente de la generacién desconectada, debe
determinarse la “maxima capacidad de produccion” admisible en el nudo o zona de
estudio (conjunto de nudos eléctricamente proximos). Para ello se sigue un proceso
complementario al de determinacién de tiempos criticos: se fija el tiempo de permanencia
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de la falta en 250 ms y se reduce el contingente de producciéon en el nudo (o la zona)
hasta que resulte admisible para el sistema.

e Forman parte de una zona de nudos eléctricamente proximos respecto de la falta
postulada todos aquellos nudos en los que evacuen generadores que desconecten ante
dicha falta postulada. En tal caso, independientemente de la limitacion nodal por maxima
capacidad de produccion se establecera otra limitacion global a la zona correspondiente.
En el caso de que sobre una misma zona existieran limitaciones respecto de mas de una
falta postulada, prevalece como limite global el menor de ellos.

3.5.6. Viabilidad de ejecucion de los planes de desarrollo

La nueva planificacion de la red de transporte, recogida en este documento, esta sometida
al procedimiento de Evaluacion Ambiental Estratégica que establece la Ley 9/2006, de 28 de
abril, sobre evaluacion de los efectos de determinados planes y programas en el medio
ambiente.

Las nuevas actuaciones que se plantean son precisas para garantizar la calidad y fiabilidad
del suministro dentro del sistema eléctrico espanol, al tiempo que se consideran factibles de
realizar desde el punto de vista medioambiental. Por tanto, la alternativa cero, que
contempla la Ley 9/2006, de no realizar dichas infraestructuras, no se ha contemplado.

Dentro de las actuaciones propuestas hay algunas que no suponen afeccién apreciable
sobre el medio ambiente y por tanto se puede considerar que su efecto potencial no es
significativo (adecuar una subestacion, un nuevo transformador, etc). Sin embargo hay otras
actuaciones que si pueden tener efectos sobre el medio (nueva linea, nueva subestacion,
etc).

Las principales afecciones que pueden producirse desde el punto de vista ambiental son
sobre el medio fisico (suelo, agua, etc), el medio bidtico (vegetacion y fauna), el medio
socioecondmico, los espacios naturales protegidos y el paisaje.

Para minimizar estos efectos los nuevos desarrollos que se plantean tratan de aprovechar al
maximo las infraestructuras ya existentes. Asi, se establece un plan de repotenciacion de
lineas existentes para incrementar su capacidad térmica de transporte, el aprovechamiento
de trazas de lineas actuales para nuevas lineas de tensién superior y la ampliaciéon de
subestaciones existentes. Este tipo de medidas acompafan a las nuevas trazas y
subestaciones que resultan precisas.

En determinados casos, aun estando planificadas determinadas lineas o ampliaciones de
subestaciones, puede suceder que por condicionantes fisicos 0 medioambientales no sea
posible su construccion. Estos condicionantes pueden ser tanto la no obtencion de
determinadas autorizaciones medioambientales como la inviabilidad de ampliacion de una
subestacion derivada de un estudio técnico detallado de ingenieria. La probabilidad de la
aparicion de modificaciones en el futuro se ha minimizado haciendo un analisis exhaustivo
de la viabilidad de cada actuacion. En todo caso, no puede ser objeto de la planificacion la
viabilidad definitiva de las instalaciones, ya que el estudio de detalle se realiza
posteriormente en el proyecto de ejecucion. Por lo tanto, en algin caso pueden ser
necesarias modificaciones puntuales sobre el detalle de las instalaciones planificadas.

3.5.7. Criterios de eficiencia econdmica

Se incorporan al plan de desarrollo las instalaciones que aporten beneficios econémicos al
sistema, evaluados por el ahorro de costes que significa su puesta en servicio.
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La funcién objetivo a minimizar es la siguiente:

Costes de instalaciones + Costes de operacion
Cada nueva instalacién de la red objeto del analisis producira un determinado efecto en los
componentes de la funcién objetivo.

e Los costes de instalaciones incluyen la valoracion de la inversion asociada a las
instalaciones que conforman cada actuacion de los programas de desarrollo de la red de
transporte, asi como los costes de operar y mantener las mismas. Para la cuantificacién
de los costes de instalaciones se considera una amortizacién de duracion igual a la vida
estimada de las mismas.

e Los costes de operacion evalluan los costes variables de explotacion derivados de la
expansion de la red de transporte. Estos costes estan asociados a las pérdidas de
transporte y a las restricciones técnicas que se producen en el sistema. La evaluacién de
los costes de operacion se realiza utilizando un modelo de explotacién anual en el que,
considerando un perfil de precios, se simulan un elevado numero de estados del sistema
empleando una perspectiva probabilistica de acuerdo con las hipétesis consideradas en
los escenarios.

Las instalaciones que forman el plan de desarrollo son aquellas que permiten minimizar la
funcién objetivo, es decir, los costes del sistema para alcanzar el nivel de fiabilidad minimo,
establecido para la red de transporte en el Real Decreto 1955/2000, expresado en un tiempo
de interrupcion equivalente a la punta del sistema de 15 minutos por afio.

El valor otorgado a la energia no suministrada es el que garantiza, mediante el desarrollo de
la red de transporte, el nivel de fiabilidad requerido.

En el punto 3.7.3.b se presenta el andlisis realizado para el enlace Gran Canaria —
Fuerteventura 132 kV.

3.5.8. Criterios de desarrollo topoldgico de la red de transporte

El objeto primordial de la planificacién de la red de transporte es atender a la demanda, en
las condiciones establecidas de continuidad y calidad del suministro.

La incorporacion de toda nueva instalacion debe realizarse de forma que las operaciones de
conexion y desconexion al sistema no provoquen una degradacion de la topologia de la red
de transporte ni de su operacion. Para ello se establecen ciertos criterios de desarrollo de la
red como son:

- Limitacion del numero de nudos no mallados entre dos nudos mallados.

- Limitacion en la concentracion de generacién en un nudo.

- Coordinacion entre los planes de desarrollo de la red de transporte y de las redes
de distribucion.

- Las configuraciones preferentes para el disefio de los nuevos elementos de la red
de transporte estan establecidas en los Procedimientos de Operacién del Sistema
13.1y 13.3.

- Limitacion de cables aislados salvo que por condicionantes insalvables sea
necesaria su instalacion.

- Las subestaciones se construiran preferentemente con tecnologia de aislamiento en
aire salvo que, por condicionantes de espacio, medioambientales o de otro tipo,
como los recogidos a continuacion, sea necesario utilizar tecnologia con
aislamiento blindado o mixto.

- Las subestaciones existentes de simple barra o doble barra que se amplien, y en su
estado final alcancen cuatro o mas posiciones sin contar el posible acoplamiento,
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deberan evolucionar a una configuracion de las recogidas en el Procedimiento de
Operacion del Sistema 13.3.

Condicionantes que pueden afectar a la eleccién de la tecnhologia de aislamiento’

Corriente de cortocircuito

Segun se indica en el P.O. 13.3, los valores de corriente de cortocircuito de disefio en la
red de transporte seran, como minimo, 50 kA en 400 kV y 40 kA en 220 kV. Estos
valores son los que soporta la avaramente convencional existente en el mercado.

La mayoria de los proveedores de equipos no tienen dificultades para suministrar todo
tipo de equipos que soporten 50 y 63 kA en tecnologia blindada. También pueden
suministrar interruptores convencionales con esta misma capacidad. Sin embargo, para
poder suministrar seccionadores y transformadores de intensidad de 220 kV, en
tecnologia convencional, capaces de soportar 50 kA necesitarian redisefiar sus equipos.
En algunas zonas de la peninsula, particularmente en Barcelona y Madrid, hay
numerosas subestaciones de 220 kV cuya corriente de cortocircuito podria alcanzar en
determinadas situaciones valores superiores a 40 kA, lo que puede forzar la necesidad
de instalar aparamenta blindada. Por ello, en aquellos casos en los que las
subestaciones nuevas de 220 kV deben construirse para soportar una intensidad de 50
kA debera utilizarse tecnologia blindada.

Disponibilidad de espacio

Las situaciones de poca superficie o limitaciones debido a su forma (terrenos estrechos
0 aprovechamiento de espacios no previstos en su disefio inicial) obligan a minimizar el
espacio requerido por cada elemento de la subestacion y a que la solucién sea lo mas
modular y flexible posible.

La tecnologia convencional requiere una determinada forma y ocupaciéon de terreno,
dada por las distancias de aislamiento en aire y su configuracion, ademas de un edificio
para albergar los sistemas auxiliares, control y protecciones.

Por su parte, la tecnologia blindada requiere espacios mucho menores para la
aparamenta y permite su instalacién en el interior del edificio (que es necesario en
cualquier caso). Esta tecnologia permite solucionar de forma mas flexible los posibles
problemas de acceso de las entradas/salidas, especialmente en el caso de utilizar cable
aislado, aunque con las posibles limitaciones de capacidad de transporte de un cable
aislado frente a una linea con aislamiento en aire.

Asi por ejemplo, la ampliacion de subestaciones convencionales sin disponibilidad de
espacio adicional suficiente puede exigir la construccién de posiciones blindadas o la
construccion de subestaciones nuevas.

En las entadas/salidas de linea, el acceso por tubo o cable afiade mayor flexibilidad que
las entradas aéreas en las convencionales.

Proximidad a nucleos urbanos o emplazamientos sensibles

® Se denomina convencional a la tecnologia de aislamiento en aire y blindada a la de aislamiento
con tecnologia blindada en SF6, incluyendo las que tienen aparamenta en moédulos blindados con
barras en aire.
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Se debe considerar la proximidad a nucleos urbanos tanto actual como futura. Las
subestaciones blindadas pueden solucionar el problema de integracion en el entorno por
su menor superficie y altura, posibilidad de instalacion en el interior del edificio, y
posibilidad de la integracion de éste en el entorno con una estética exterior adecuada.

e Contaminacion ambiental

Entre los elementos externos que afectan a la subestacion, se consideran: salinidad,
humedad, polvo, vientos, contaminacion quimica, etc.

Se considera que un nivel de contaminacion de grado IV (muy fuerte) en la clasificacion
cualitativa definida segun EN 60071-2 puede dirigir a una solucion en blindado. Grados
menores pueden aconsejar estudiar el comportamiento de instalaciones ya en servicio
en la zona, de acuerdo a lo indicado en IEC 60815.

Soterramiento de lineas

Debido a la incidencia en inversion, operacién, mantenimiento, deteccion de fallos vy
reparacion principalmente, los soterramientos de lineas seran objeto de estudios
especificos, evitdndose como criterio general los soterramientos parciales que den lugar a
tramos discontinuos aéreo-subterraneo en la misma linea.

En principio, todas las lineas de la red de transporte se plantean como aéreas, salvo que por
condicionantes insalvables sea necesaria la instalacion de cables aislados. De acuerdo con
el PO 13.1, estas actuaciones deberan minimizarse por su ‘“incidencia en inversion,
operacion, mantenimiento, deteccion de fallos y reparacion”.

Los soterramientos en 400 kV son actualmente tan singulares que no se han considerado.

Cualquier soterramiento parcial deberia mantener la capacidad de transporte maxima
necesaria que actualmente tiene la linea. Ademas, es necesario no perder prestaciones
futuras en cuanto a una posible repotenciacion, para no hipotecar el desarrollo de la red de
transporte.

Dado el estado actual de la tecnologia de cables aislados en 220 kV en general es posible
alcanzar la capacidad de transporte de lineas aéreas con un conductor por fase, pero no la
de lineas con disposicidn duplex (dos conductores por fase).

En una gran parte de la red de transporte actual o planificada la realizacién de un
soterramiento, incluso parcial, de una linea supondria una importante disminucién en la
capacidad de transporte, que puede no ser asumible por el sistema. Sin embargo hay
desarrollos urbanisticos o condicionantes de otra indole de suficiente entidad a los que hay
que dar una solucién tecnolégicamente aceptable, realizando los desarrollos de red
adecuados para mantener las prestaciones de la instalacion preexistente. Esto puede
suponer:

- Posibles nuevas trazas para la linea aérea. Esta es habitualmente la solucién
preferible desde el punto de vista del sistema eléctrico.

- Refuerzo de determinados ejes mediante nuevas lineas.

- Nudos nuevos que faciliten la entrada/salida a una linea aérea sin pasar un tramo
de la misma a cable, y permitiendo la conexion de cables hasta el punto de
demanda.
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Lineas multicircuito

En situaciones excepcionales para la definiciéon de los nuevos refuerzos de la red de
transporte se podran considerar lineas con tres 0 mas circuitos incluso de distinto nivel de
tensiéon. Estas instalaciones atenderan la demanda de nuevos refuerzos en el caso de
detectarse grandes dificultades para la construccién de nuevas lineas en simple y/o doble
circuito convencionales. Sin embargo, el disefio de estas instalaciones multicircuito habra de
tener en cuenta la posibilidad de hacer descargos para trabajos de mantenimiento en uno
cualquiera de los circuitos permaneciendo el resto trabajando en tension, asi como la
incidencia de su contingencia en el comportamiento del sistema.

Mallado de subestaciones alimentadas mediante linea directa

En el caso de subestaciones existentes correspondientes a un consumidor cualificado (o
generador en casos excepcionales) y alimentadas mediante una linea directa desde la red
de transporte (antena), que por la planificacién se prevea su mallado con otra subestacion
de la red de transporte, estas subestaciones asi como los elementos de la red que pasen a
formar parte de la red mallada de transporte se integraran en la misma en la fecha de puesta
en servicio del mallado programado.

Accesos de distribucién a transporte

En los accesos de la distribucion a la red de transporte se debe buscar el 6ptimo del
desarrollo conjunto transporte-distribuciéon valorando simultaneamente las siguientes
variables:

- Coste: que engloba el coste de inversién, operacion, mantenimiento y fiabilidad
(valoracion de la energia no servida).

- Impacto ambiental: que englobaria la afectacion al territorio y el impacto
medioambiental provocado.

- Viabilidad fisica.

- Regularizar las excepciones en los accesos a la red de transporte, minimizando los
incumplimientos de relacion de tensién 220/XX kV y nudos no mallados.

Subestaciones “cerradas”

En la red de transporte hay un determinado nimero de subestaciones que se denominan
“subestaciones cerradas”. Este término se refiere a aquellas subestaciones que han
quedado cerradas para acoger mas accesos de generacion y demanda, o para acoger
posiciones de nuevos elementos de la red de transporte adicionales a los que contempla la
presente planificacion, como por ejemplo, nuevas posiciones de linea, transformador, etc.
Para la consideracion de una subestacion como cerrada se consideran los accesos a la red
de transporte ya gestionados, es decir, con el acceso y conexion autorizados tanto desde el
punto de vista de viabilidad fisica como técnica.

El “cierre” de las instalaciones se produce por diversas causas, entre las cuales la mas
determinante es la inviabilidad fisica para acoger nuevas posiciones. Esta situacion tiene en
cuenta la falta de espacio fisico en una determinada subestacion para incorporar nuevas
instalaciones de la red de transporte.

Otra causa del cierre es la inviabilidad técnica que se detecta cuando en una subestacion
los condicionantes técnicos para acoger nuevas instalaciones son tan importantes que
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hacen inviable su ampliacion. Por ejemplo, cuando un nuevo acceso conlleva pasar de una
configuracion de barra simple a una de doble barra.

Puede haber otras causas para el cierre de subestaciones de tipo ambiental, oposicion
social, falta de espacio por el que pasar las lineas que llegan a la subestacion, etc.

La lista de subestaciones cerradas de la red de transporte se incluye en el anexo 3.11I

3.5.9. Directrices de ubicacion geografica y generacion admisible en el sistema

3.5.9.1. Consideraciones generales

Teniendo en cuenta que la potencia adicional que se prevé necesaria hasta 2020 es muy
baja, y que ésta soélo es necesaria para cubrir situaciones de punta, la de ubicacion
geografica preferente no se configura como un elemento relevante de esta planificacién. No
obstante, se recogen a continuacion algunas directrices que deberian tenerse en cuenta en
la eleccion de posibles emplazamientos para la generacién de electricidad.

a) Sistema peninsular

Los desequilibrios entre la generacion y la demanda en distintas zonas peninsulares obligan
a ftransportar la energia desde las zonas excedentarias a las deficitarias. Como
consecuencia de estos transportes entre regiones se producen pérdidas y se deben realizar
inversiones en redes que soporten estos flujos de energia y eviten potenciales congestiones
de éstas y, por tanto, las restricciones técnicas en la operacion del sistema.

Una ubicacion geografica adecuada de las nuevas centrales de generacion puede aportar
importantes ventajas de tipo econdémico, como son la reduccidon de las pérdidas de
transporte, la eliminacion de restricciones técnicas (al lograr un mayor equilibrio entre
generacion y demanda en las distintas zonas geograficas) y, por ultimo, evitar inversiones
derivadas de los transportes entre zonas. La determinacion de las zonas preferentes de
ubicacion de la generacion se realiza, por lo tanto, mediante diversas consideraciones
técnicas, como son las pérdidas producidas, los desequilibrios entre demanda y generacion,
las restricciones técnicas, la distancia al colapso de tensiones y las inversiones en red
necesarias.

La distribucion de las restricciones por zonas permite igualmente identificar las zonas donde
seria conveniente la instalacion de nueva generacioén. Las restricciones que la operacion del
sistema eléctrico impone a la generacién se basan en argumentos de indole técnica y
suponen un mayor coste global derivado del mayor precio del mercado de restricciones. A
este respecto, conviene diferenciar entre las restricciones “a subir” —generalmente por
insuficiencia de generacion local y, en particular, por falta de recursos de generacion de
potencia reactiva— y las restricciones “a bajar’ o congestiones —cuando se produce una
incapacidad local o regional de evacuacion de excedentes de produccién—.

Los desequilibrios entre demanda y generacién instalada por zonas permiten identificar las
zonas donde se necesita la instalacion de nueva generacion. Siendo, con caracter
orientativo, las zonas preferentes: Madrid, Comunidad Valenciana (provincias de Alicante y
Valencia), Catalufa (provincias de Gerona y Barcelona), Andalucia (provincias de Granada,
Almeria y Malaga) y Cantabria. Estas preferencias en la ubicacion geografica de nueva
generacion pueden modificarse a medida que la situaciéon de desequilibrio inicial se vaya
corrigiendo. De entre las zonas resefiadas, la provincia de Madrid es en la que mayor
cantidad de nueva generacion podria instalarse debido a su elevado nivel de demanda, que
no se ve compensado por la instalacién de generacion en la zona.
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b) Sistemas insulares

Uno de los aspectos que caracteriza singularmente a los sistemas eléctricos insulares desde
el punto de vista de la cobertura de la demanda y de la garantia de suministro es el caracter
aislado de los mismos, lo que determina, en principio, una mayor vulnerabilidad potencial de
los mismos; por ello la ubicacion de los centros de generacién, el numero de
emplazamientos y el tamafio de los grupos generadores adquiere una importancia singular
en estos casos.

Dentro de las conclusiones del Grupo de Trabajo de Vulnerabilidad en Sistemas Eléctricos
Aislados™, se encuentra la de recomendar la existencia de al menos tres centros de
generacion en los sistemas eléctricos grandes (Mallorca, Gran Canaria y Tenerife) y al
menos dos centros de generacion en los sistemas eléctricos medianos (Lanzarote,
Fuerteventura, Menorca e Ibiza-Formentera).

En este sentido, en el caso de las Islas Canarias, la situacion podria mejorar respecto a la
situacion actual. En efecto, en Gran Canaria y Tenerife se mantienen las ubicaciones de
generacion actuales, Jinamar y Barranco de Tirajana y Candelaria y Granadilla,
respectivamente, y, de concretarse los proyectos de bombeos en el suroeste de Gran
Canaria y en la zona noroeste de Tenerife, se crearian terceras ubicaciones de generacion.
En el caso del sistema Lanzarote-Fuerteventura, no soélo existen proyectos para instalar
nuevos generadores de régimen ordinario en el sur de Fuerteventura, sino que aumentan
los puntos de inyeccion de generacion en las islas gracias al segundo enlace Lanzarote-
Fuerteventura y el nuevo enlace planificado Gran Canaria-Fuerteventura.

En el caso de las islas Baleares, contando con la red planificada y considerando los enlaces
entre islas como generadores, se cumple la recomendacion del grupo de trabajo de
Vulnerabilidad en sistemas eléctricos aislados.

3.5.9.2. Estudios realizados en el proceso de planificacion de la red

Los criterios y condiciones de aceptabilidad descritos en apartados anteriores se aplican a
los resultados de una serie de estudios llevados a cabo durante el proceso de planificacion
de la red de transporte.

A continuacién se realiza una breve exposicion de la metodologia empleada en los
principales estudios que se llevan a cabo durante el proceso de planificacion de la red de
transporte, asi como el resultado de una serie de analisis genéricos aplicados al sistema
eléctrico peninsular espanol, en los que se proponen las directrices generales para la
ubicacion y el dimensionamiento de la nueva generacion.

a) Estudios de flujo de cargas

Analizan la capacidad del sistema a través de los flujos de potencia activa y reactiva
evaluando las cargas de los elementos de la red y las tensiones en los nudos.

El estudio de comportamiento de los sistemas eléctricos peninsular e insulares en los
distintos afos que componen el periodo de estudio (2012-2020) considera un perfil de
demanda y generacion acorde con las previsiones realizadas, tanto en magnitud como en
distribucion geografica.

1% Constituido por REE, UNELCO, GESA, la Consejeria de Comercio, Industria y Energia de Baleares y la
Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias de Canarias.
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La red basica modelada es la que incorpora a la red actual un conjunto de instalaciones
estructuradas en los siguientes capitulos:

- Instalaciones incluidas en el documento de Planificacién de los sectores de
electricidad y gas 2008-2016 de mayo de 2008, actualizado con las actuaciones
recogidas en el Programa anual de instalaciones de las redes de transporte
aprobado por Orden ITC/2906/2010, de 8 de noviembre'' (en adelante Programa
Anual).

- Resultado de estudios zonales realizados para dar respuesta a las solicitudes de
acceso a la red de transporte que se han planteado desde la aprobacién del
Programa anual.

- Desarrollos derivados de necesidades de apoyo a la red de distribucion y acceso a
la red de transporte de nuevos consumidores y generadores, previstas por el
operador del sistema eléctrico y los distintos gestores de redes de distribucion.

El analisis de la red basica proporciona la primera valoracion sobre el comportamiento del
sistema eléctrico en los escenarios de referencia. Dado que éstos corresponden a
situaciones en las que los desequilibrios energéticos interregionales son muy moderados,
en general se ha observado en el sistema peninsular un comportamiento adecuado en la
red de 400 kV y en la transformacion 400/AT. El comportamiento global de los sistemas
peninsular e insulares es el adecuado para garantizar en todo el horizonte la seguridad y
calidad de suministro de la demanda.

b) Estudios de cortocircuito

La potencia de cortocircuito es un dato basico para la caracterizacién de una red, ya que se
relaciona directamente con su comportamiento ante maniobras de equipos, incidentes,
estabilidad del sistema, calidad de onda, etc; por ello resulta necesario conocer los valores
de corrientes de cortocircuito (Icc) y las potencias de cortocircuito (Pcc) en los nudos de la
red.

Desde hace un tiempo, se estan detectando nudos con una elevada corriente de
cortocircuito en zonas de alta densidad de demanda del 220 kV de Barcelona, Madrid,
Sevilla y Valencia. También se ha encontrado esta misma problematica en nudos de 66 kV
muy mallados de Baleares y Canarias. A esta situacion se ha llegado dado que para
incrementar la fiabilidad del suministro se tiende a aumentar el mallado de la red de
transporte de estas areas creciendo las corrientes de cortocircuito; esta accion va en contra
de mantener unos valores de corriente de cortocircuito acordes con la capacidad de corte de
la aparamenta instalada.

Esta situacion puede agravarse en el futuro debido a la necesidad de incrementar los
desarrollos en 220 kV para asegurar el suministro y a la nueva generaciéon que
previsiblemente se instalara en algunas de estas zonas. Para paliar esta situacion se
plantean distintas posibilidades como son:

¢ Cambio de aparamenta por otra con capacidad para soportar valores mas elevados de
corriente de cortocircuito.

¢ Desmallado de la red. Desmallar la red implica aumentar la impedancia entre los nudos
de la red y, por tanto, reducir la corriente de cortocircuito. Entre los métodos posibles para
hacerlo destacan los siguientes:

" Orden ITC/2906/2010, de 8 de noviembre de 2010, por la que se aprueba el programa anual de
instalaciones y actuaciones de caracter excepcional de las redes de transporte de energia
eléctrica y gas natural.
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- Dividir un nudo en dos nuevos nudos (binudos). Consiste en dividir un nudo en dos
nudos nuevos, con posibilidad de acoplamiento entre ellos, repartiendo las lineas y
transformadores entre ambos, consiguiendo una reduccién de la corriente de
cortocircuito del nudo y de los nudos con los que esta conectado.

- Eliminar entradas/salidas. Se trata de puentear alguna de las lineas que entran en
la subestacion con alta corriente de cortocircuito. Esta actuacion puede realizarse
de forma permanente, o con posibilidad de volver a la situacion previa mediante el
control de los interruptores correspondientes (By-pass operable).

- Instalar reactancias serie. Si se aumenta la reactancia serie de las lineas se reduce
la corriente, tanto en cortocircuito como en régimen permanente. Este método es
menos eficiente que los anteriores porque se producen unas peérdidas en régimen
permanente que limitan el tamafio de la reactancia y por tanto la reduccion de la
corriente de cortocircuito.

En la practica no hay una unica solucion valida y se requiere un conjunto de ellas para
reducir los elevados valores de corriente de cortocircuito.

En el desarrollo de la Planificacion 2012-2020 de la red de transporte se han contemplado
una serie de actuaciones encaminadas a reducir la corriente de cortocircuito, previstas en
las zonas de Barcelona, Madrid, Sevilla, Valencia, Palma de Mallorca y Gran Canaria asi
como de otras subestaciones de la red de transporte. Nuevas actuaciones de desarrollo de
la red, o la modificacion de las actuaciones planificadas, pueden hacer necesario la
modificacion de las actuaciones de reduccion de las corrientes de cortocircuito.

La Planificacion 2012-2020 incluye las siguientes actuaciones encaminadas a controlar la
corriente de cortocircuito:

¢ En la zona del Bierzo mediante el desmallado de la red de 400 kV en los nudos de La
Lomba 400 kV y Montearenas 400 kV.

e En la Mudara 400 kV y 220 kV mediante la renovacién de los elementos de los parques
que limitan el poder de corte.

¢ En las subestaciones del Pais Vasco de Guefes 400 kV, Garona-Barcina 400 kV, y
Puentelarra 220 kV mediante la renovacion de los elementos de los parques que limitan
el poder de corte.

e En Ichaso 220 k mediante el desmallado de la red de 220 kV en los nudos de Orcoyen
400 kV y Nueva Elgea 220 kV.

e En Gueries 220 kV, mediante la realizacién de un binudo.

e En la zona metropolitana de Barcelona, debido a la coexistencia de la necesidad de
evacuar un importante contingente de generacién y alimentar una alta demanda
mediante las siguientes actuaciones:

- Estructuracion del 220 kV en bolsas independientes, apoyadas cada una de ellas
por la generacion y por apoyo desde el 400 kV.

- Desmallado de diversas subestaciones.

- By-pass operable en diversas subestaciones.

- Aparamenta de 50 kA (y en algunos casos de 63 kA) para las subestaciones de
nueva construccion.

e En la zona de Valencia capital debido al desarrollo previsto de nueva red de transporte
mediante cable soterrado, junto con la proximidad de generacion existente es necesario
llevar a cabo las siguientes actuaciones que permitan reducir la intensidad de
cortocircuito: binudo en la actual SE de La Eliana 220 kV y by-pass operable en Torrente
220 kV. Por otra parte, las nuevas subestaciones planificadas en la zona deberan tener
una capacidad de corte de 50 KA.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 113
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

En la zona metropolitana de Madrid, debido a la alta densidad de demanda existente que
lleva asociado un gran desarrollo de la red de 220 kV, se plantean las siguientes
actuaciones que permitan reducir la intensidad de cortocircuito

- Separacion del nudo Villaverde 220 kV en dos nudos en configuracion de doble
barra con acoplamiento, con posibilidad de acoplamiento entre si mediante doble
interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

- Construccion del futuro nudo de Torrejon de Velasco 220 kV en dos nudos, los dos
con configuracién de doble barra con acoplamiento y acoplables entre si mediante
doble interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

- Desmallado de Loeches 220 kV mediante corte de barras e instalacién de una
nueva posicion de acoplamiento para conseguir dos subestaciones de doble barra
con acoplamiento, que no son acoplables entre si debido a la falta de espacio para
instalar los interruptores de acoplamiento longitudinales.

- Separacion del nudo San Sebastian de los Reyes 220 kV cortando las barras
existentes para convertir la subestacion en dos nudos con configuracién en
interruptor y medio. Convertir las lineas Alcobendas - SS Reyes 220 kV y Algete —
SS Reyes 220 kV en la linea Alcobendas — Algete 220 kV, sin entrada en SS Reyes
220 kV

- San Fernando 220 kV es una subestacién de nueva construccion con solucion
basada en la construccion inicial de una subestacion con configuracion de doble
barra con acoplamiento, con ampliacion prevista con otra doble barra con
acoplamiento con la posibilidad de acoplamiento entre ambas a través de doble
interruptor de acoplamiento longitudinal de barras. Esta subestacién, por lo tanto,
no participa todavia en la solucién global de reduccién de cortocircuito en la zona
de Madrid. No obstante, se deja prevista para que su evolucién se pueda efectuar
con separacion de nudos si fuese necesario.

- Separacion del nudo Coslada 220 kV en dos nudos en configuracion de doble barra
con acoplamiento con posibilidad de acoplamiento entre si mediante doble
interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

- Separacion del nudo Villaviciosa 220 kV en dos nudos en configuracion de doble
barra con acoplamiento con posibilidad de acoplamiento entre si mediante doble
interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

En Aceca 220 kV mediante la separacién de las barras en dos nudos en configuracion de
doble barra con acoplamiento, con posibilidad de acoplamiento entre si mediante doble
interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

En la zona de Sevilla la conexion prevista de generacion en la red de transporte junto con
el desarrollo de la red de 220 kV en cable en esta area, dan lugar a elevadas corrientes
de cortocircuito en la red de 220 kV de Sevilla Capital. Por tal motivo resulta necesario la
transformacion en dos nudos de cada una de las subestaciones existentes de Guillena
220 kV y Don Rodrigo 220 kV. Adicionalmente, todas las nuevas subestaciones
planificadas en la zona deberan tener una capacidad de corte de 50 kA.

c) Estudios de estabilidad

Los estudios de estabilidad evallan la capacidad del sistema eléctrico para soportar
perturbaciones sin que provoquen repercusiones inaceptables. Se analizan las condiciones
de estabilidad de las redes futuras previstas en los programas de desarrollo y el impacto que
las nuevas instalaciones introducen en los tiempos criticos de despeje de las faltas.
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d) Criterios generales de dimensionamiento
d.1. M&xima concentracion de produccion

En el momento actual, en las previsiones de evolucion de la generacion en el sistema
eléctrico peninsular se detectan algunos nudos o zonas del sistema con elevada
concentracién de generacion existente y/o de solicitudes de acceso de nuevas centrales,
que requieren la identificacion de los refuerzos necesarios de la red de transporte y la
evaluacion de su idoneidad.

Para ello, se ha analizado el funcionamiento del sistema tanto en régimen permanente como
en régimen transitorio, con objeto de asegurar que, tras una contingencia, la evolucion del
sistema conduzca a una situacion de estabilidad en condiciones de funcionamiento
aceptable.

Ante una situacion de contingencia, la concentracion de generacion en un nudo eléctrico
supone un cierto riesgo para el sistema, aunque la probabilidad de ocurrencia puede
considerarse como reducida. Las limitaciones que deberan establecerse para la produccion
maxima simultanea en un nudo eléctrico (o conjunto de nudos eléctricamente muy proximos)
se situan en el margen 1.300+-3.000 MW, estando la definicion concreta de dicho maximo
sujeta a la ubicacion y topologia del nudo eléctrico en cuestién y al nivel de importacion
desde Francia. No obstante, estos valores podrian verse modificados en un futuro en
funcién de si la creciente penetracién de tecnologia de generacién basada en electronica de
potencia realice o no una regulacion dinamica de la tension durante perturbaciones.

En este sentido se han realizado estudios en el ambito de:
e Eje de 400 kV Aragén-Asco-Vandellds
e Zona Sureste: subestaciones de 400 kV Nueva Escombreras-Escombreras-Fausita

Como resultado, se incorporan a la Planificacion 2012-2020 las siguientes actuaciones para
aliviar las limitaciones a la produccion por problemas de estabilidad transitoria:

o Eje Aragon-Ascé-Vandellds:
- Realizacion de un by-pass de la subestacion Aragon 400 kV creando el enlace de
400 kV Asco-Escatron.
- Realizacion de un by-pass de la subestacion Ascé 400 kV creando el enlace de 400
kV Vandell6s-Aragon.
- Instalacion de una reactancia serie en la linea Ascé-Vandellos 400 kV.
e Zona Sureste:
- Separacion de Nueva Escombreras 400 kV en dos subestaciones

Aplicadas las medidas anteriores, los resultados son los recogidos en la Tabla 3.36. la
cual muestra los limites de capacidad de evacuacién nodal o zonal detectados en el
sistema. El valor mostrado es la maxima produccién admisible en el nudo o conjunto de
nudos evaluados de forma que no se incumplan las condiciones técnicas que el sistema
eléctrico ha de satisfacer en el régimen permanente y transitorio. Valores de produccion
superiores a los indicados no garantizan el cumplimiento de los criterios técnicos de
fiabilidad y seguridad del sistema.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 115
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

NUDO/ZON POTENCIA NUEVA LIMITACION TIPO DE LIMITACION PLANIFICACIO
A EXISTENT POTENCIA  EVACUACIO Limite Limite dinamico N 2012-2020:
E SOLICITAD N TOTAL estatic  Estabilida Desconexi6 ACTUACIONES
(MW, R.0.) A (MW, (MW) o d de n edlica RELACIONADA
R.O.) angulo S
PALOS 400 1.160 1.170 1.600 X Repotenciacion
kV de los ejes de
220 kV Onuba-
Guillena 'y
Coloén-
Santiponce
Nueva linea
Aljarafe-Rocio
220 kv
NUEVA 1.640 0 1.640 X Cambios
ESCOMBR.I topoldgicos de la
1400 kV SE Nueva
NUEVA 1.580 0 1.580 X Escombreras
ESCOMBR.I 400 kV
400 kV Nuevo
FAUSITA transformador-
400 kV desfasador en la
red de 220 kV
ARAGON 2.120 855 2.975 X Cambios
400 kV topoldgicos en el
OSERA 400 eje Vandellos-
kV Asco-Aragon-
TERUEL Escatrén 400 kV
400 kV Nuevos ejes de
ESCATRON 805 1.660 1.605 X 400 kV D/C
400 kv Mudéjar-La
Plana, D/C
Aragon-
S.Pallars, D/C

Mezquita-Turis y
Escatron-Secuita
2° transformador

Escatron
400/220 kV
CARRIO 3.370 2.970 4.995 X X X Con Soto-
220kVy Penagos 400 kV,
132 kV D/C Sama-Velilla
CAUDAL 400 kV, eje
220 kv Asturias-Galicia
LADA 400 en 400 kV y
kVy 132 kV cierre en 400 kV
NARCEA del anillo en
400 kV y Asturias.
132 kV
REBOIRA
400 kV
SOTO 400,
220y 132
kV
TAMON 400
kV
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VANDELLO 3.925 0 3.925 X X
S 400 kV
ASCO 400
kV
PINAR 400 2.877 713 2.880 X X
kV
PINAR 220
kV
ALGECIRAS
220 kV
ALANGE 0 2.430 1.825 X
400 kV

Nota: los valores y las limitaciones mostradas en esta tabla estan sujetas a actualizaciones tras la realizacion de estudios
posteriores. Asimismo, dichas limitaciones podrian ser mas restrictivas en aquellas situaciones donde la generacion futura se
ponga en servicio antes de los desarrollos de la red de transporte necesarios en su caso 0 ante situaciones diferentes a las
hipétesis de estudio contempladas.

Tabla 3.36. Limites de capacidad de evacuacion por nudo o zona

d.2. Limitaciones a la capacidad de conexion en nudos de lared de transporte

En la Tabla 3.36 se muestran las zonas del sistema eléctrico peninsular donde se detectan
concentraciones de generacion, ya sea existente o solicitada, muy superiores a la capacidad
de evacuacion permitida por la red de transporte actual o planificada vigente. Estas
concentraciones se dan normalmente en zonas ya de por si muy excedentarias en
generacion y alejadas de los grandes centros de demanda. La ejecucion de la totalidad de
los planes de inversidn en generacion previstos por los agentes productores implicaria lo
siguiente:

¢ Un desarrollo excesivo e ineficiente de la red de transporte debido a la necesidad de
construir nuevas infraestructuras adicionales para:

- Resolver las restricciones asociadas al incumplimiento de los criterios de fiabilidad y
seguridad del sistema que origina esta sobreinstalacion

- Alimentar la demanda de los grandes centros de consumo, normalmente alejados
de las zonas mas excedentarias y con mayor concentracion de generacion

¢ Una sefal ineficiente equivoca para los agentes productores que puedan esperar un
desarrollo de red ilimitado. En todo caso, un numero elevado de actuaciones adicionales
a las recogidas en la planificacion de los diferentes horizontes de analisis resulta
indeseable teniendo en cuenta la envergadura de la misma.

o Una rentabilidad menor de estos planes de inversion, debido al mayor numero de horas
en los que estarian sometidos a limitaciones elevadas de produccién, incluso en
condiciones de plena disponibilidad de la red de transporte, para evitar situaciones de
riesgo muy elevado para la seguridad y fiabilidad del sistema eléctrico.

e La existencia de una potencia instalada en el sistema que no contribuya a la seguridad de
suministro ni a la cobertura de la demanda, ya que no podria traducirse en potencia
disponible debido a las restricciones de operacion de la red de transporte.

¢ Una operacion del sistema ineficiente desde el punto de vista energético, debido al
aumento de las pérdidas en la red de transporte y de los recursos a utilizar en zonas
deficitarias de generacién para compensacion de la potencia reactiva.
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Para evitar estas situaciones de altos desequilibrios energéticos, ineficientes y que podrian
poner en riesgo la seguridad del sistema, la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico (LSE), en su redaccion dada por la Ley 17/2007, de 4 de julio, incorpora la
posibilidad de que el operador del sistema establezca limites a la capacidad de conexién
para la generacion por zonas o por nudos, tanto para el régimen ordinario (art. 21) como
para el régimen especial (Art. 28). Las limitaciones a la capacidad de conexion, ademas de
otros condicionantes, habran de tener en cuenta aspectos de eficiencia asociados a las
condiciones de operacién del sistema y a los planes de desarrollo de la red, que habran de
traducirse en potencia instalada maxima en las distintas zonas.

En este sentido, destaca la necesidad de tener una adecuada valoracion de la capacidad de
conexion de régimen especial, que se justifica por distintas razones asociadas, de manera
prioritaria, a la seguridad de suministro'?, asi como por un desarrollo eficiente de la red y del
conjunto del sistema. A este respecto, la necesidad de asegurar un desarrollo suficiente y
sostenible del equipo generador, resulta imprescindible tanto para el sistema como para los
propios agentes generadores.

Como consecuencia de los objetivos nacionales de generaciéon de origen renovable y en
general de generacion de régimen especial, y en cumplimiento de lo establecido en la Orden
ITC/734/2010, de 24 de marzo, por la que se inicia el procedimiento para efectuar
propuestas de desarrollo de la red de transporte de energia eléctrica, de la red de transporte
de gas natural y de las instalaciones de almacenamiento de reservas estratégicas de
productos petroliferos, REE ha llevado a cabo un conjunto de estudios orientados a valorar y
maximizar la capacidad de integracion de dicha generacion.

Desde la perspectiva del desarrollo del sistema, existen distintos tipos de estudios
prospectivos realizados por REE orientados a valorar las posibilidades de integracién de la
generacion de régimen especial:

o Estudios de cobertura. Tienen un caracter indicativo sobre las condiciones de operacion
del sistema —en particular, de la generacion- y de la suficiencia del equipo generador en
su conjunto en escenarios futuros, pero sin modelado de red, y por tanto, sin relacién
concreta con los nudos y zonas eléctricas de la red. Por tanto, no resultan determinantes
para la valoracién y establecimiento de las capacidades de conexion condicionadas por
la red de transporte. No obstante, resultan muy significativos a efectos de valorar las
posibilidades de produccion de los generadores. En el Apartado 3.2.3 se exponen con
mas detalle las consideraciones y resultados de estos estudios.

o Estudios de red. Determinantes por su relacion concreta con la detecciéon de necesidades
de desarrollo de la red de transporte y para la consecuente valoracion de las capacidades
de conexién en los distintos ambitos topoldgicos (nodales, zonales, ...). En dichos
ambitos se analiza que el conjunto generacion-red previsto en los escenarios futuros
tiene un adecuado funcionamiento de acuerdo con los criterios de seguridad. Para ello se
realizan distintos tipos de estudios de red.

Segun lo recogido en la normativa (RD1955/2000 y P.O. 12.1), los estudios de capacidad
se basan en la aplicacién de los “criterios de seguridad, regularidad y calidad del
suministro”, asi como en contemplar “las directrices basicas de mallado de la red y, en
general, los criterios de disefio y desarrollo de la red de transporte”, sobre “escenarios
verosimiles que representen las condiciones previsiblemente mas desfavorables en el

12 E| desarrollo de la generacion de régimen especial no puede afectar a la seguridad de suministro, dada la imposibilidad de una gestion
ilimitada de la generacién en el tiempo real. Por otra parte, tampoco resulta técnicamente viable la aplicacién generalizada de mecanismos
de teledisparo de generacién, por cuanto dichos sistemas estan concebidos para una aplicaciéon limitada en ndmero y tiempo. Esta
inviabilidad esta particularmente asociada a la generacién de régimen especial, ya que por sus caracteristicas de tamafio, atomizacion y
dispersion (asi como por su prioridad de despacho si la seguridad lo permite), multiplica la complejidad y por tanto el riesgo de operacién.
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horizonte de estudio para la red de transporte prevista”. Asimismo, los estudios simulan el
comportamiento del sistema en condiciones de disponibilidad total de red y en
condiciones de contingencia (indisponibilidad selectiva de elementos de la red de
transporte) de acuerdo con la normativa mencionada. De esta forma, el comportamiento
del sistema se analiza desde dos perspectivas complementarias:

- ldoneidad: Estudios que simulan el funcionamiento del sistema en régimen estatico
(mediante flujos de cargas en las situaciones de disponibilidad mencionadas vy
estudios de cortocircuito) y valoran la capacidad de evacuacién en distintos ambitos
topoldgicos, nudos o zonas.

- Seguridad: Estudios que simulan el funcionamiento del sistema en régimen

dinamico, comprobando que los regimenes transitorios y permanentes tras las
perturbaciones recogidas en los criterios de seguridad y funcionamiento del sistema
son admisibles. El objetivo fundamental de estos estudios es comprobar que la
incorporacion de los planes de generacion de régimen especial al sistema eléctrico
no compromete la estabilidad transitoria del mismo.
Por tratarse de estudios mas complejos, en los que no resulta apropiado el tratamiento
simplificado ni el tratamiento paramétrico, en ellos no se determinan generalmente
limites de generacion sino que se simula el comportamiento del sistema en las
situaciones “limite” previamente definidas y se validan por tanto las capacidades
previamente determinadas con los estudios de idoneidad .

Para los estudios anteriores, el modelado de la generacion de régimen especial se basa en
la consideracion de unos criterios coherentes con la simultaneidad detectada histéricamente.
El Criterio de Simultaneidad para la Capacidad de Conexién se usa con objeto de traducir la
produccion simultanea maxima admisible o capacidad de produccién en términos de
capacidad de conexion, y estan orientados a maximizar la instalacién de la generaciéon de
régimen especial en condiciones compatibles con la seguridad, tanto de generacion edlica
(sobreinstalacion del 25%, asociada a su dispersion y consecuente no simultaneidad) como
generacién no edlica (sobreinstalacion del 20%, asociada a la coexistencia de tecnologias y
fuentes energéticas que puede resultar admisible, tanto por la no simultaneidad de la
generacion solar-edlica como binomio mas relevante, asi como por la gestionabilidad
asociada a distintos tipos de generacién no edlica).

Segun el Criterio de Simultaneidad, se determina la Capacidad de conexion (edlica:
MWinsgoLica ; No edlica: MWinsyo esLica) €n funcion de la produccion simultanea maxima
(MWprod) resultante de los distintos estudios de red (flujo de cargas, cortocircuito,
estabilidad). En consecuencia, las capacidades de conexion resultarian de la resolucion
de las siguientes ecuaciones en funcion de su aplicabilidad a los distintos tipos de
generacion:

MWinsgoLica < 1,25*MWprod

MWinSNo EOLIcA T (0,8/1 ,25)*MWinSEo|_|CAS MWprod

Ello se refleja en el area sombreada de la Figura 3.16

4 MWinStNo EOLICA VS. lVIWprOd

100% F

20% [

MWinstegca Vs. MWprod

125%

Figura 3.16. Capacidad de conexion admisible de generacion edlica y no edlica
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Por otra parte la generacién de régimen ordinario se considera en magnitudes orientadas a
preservar la seguridad sobre la base de la experiencia de operacion, precisamente con el
objeto de poner de manifiesto fundamentalmente condicionantes estructurales de la red.

Dichos estudios valoran la capacidad desde una perspectiva nodal (de punto de conexién a
la red de transporte 0 de nudo de la red de transporte afectado por generacién a conectar en
la red de distribucion) asi como en distintos ambitos topoldgicos. A este respecto, se
consideran como zonas eléctricas los conjuntos de nudos situados en cada Comunidad
Auténoma (zonas territoriales).

Con objeto de considerar las posibilidades de conexién no sélo actuales sino las previsibles
a medio plazo, se contempla un escenario temporal denominado Horizonte 2016 —como
alcance intermedio del presente ejercicio de planificacion H2020 - por incluir las actuaciones
de red mas relevantes y con una mayor certidumbre'®, asi como por proporcionar unas
capacidades de conexidon que, como se pondra de manifiesto a continuacion, resultan
suficientes para la incorporacion de los objetivos nacionales de generacion de régimen
especial expresados en el Plan de Energias Renovables 2020 para el conjunto del horizonte
de planificacién, asi como en términos generales los planes regionales.

El sistema eléctrico peninsular espafol (SEPE) se ha dividido en cuatro ambitos
geograficos, areas o “cuadrantes” teniendo en cuenta las correlaciones intra-area y extra-
area derivadas de los datos histéricos disponibles de produccion edlica, con objeto de
plantear hipétesis de generacion elevada pero verosimil. En la siguiente figura se muestra la
division de areas utilizada. Dentro de cada area, y teniendo en cuenta las correlaciones
mencionadas, se han estudiado los nudos y sub-zonas eléctricas, cuya capacidad de
conexion se ha traducido en los ambitos de zonas territoriales correspondientes a las
Comunidades Auténomas’.

Figura 3.17. Areas de estudio

13 De acuerdo con la programacién de puestas en servicio previstas para las actuaciones recogidas en el documento
“Planificacion de redes de transporte de energia eléctrica y gas natural 2008-2016", elaborado por el MITyC y aprobado el
30 de mayo de 2008 y las modificaciones introducidas en el Programa Anual aprobado el 8 de noviembre de 2010 por
Orden ITC/2906/2010.

1 Para la valoracién de una zona territorial (CA), en los estudios de idoneidad se considera una hipétesis de produccion
alta de su area correspondiente, estando la produccion del resto de areas en funcion de las correlaciones histéricas. Sobre
esta situacion de referencia se realiza un analisis paramétrico basado en el aumento de la produccién de la zona, que se
compensa con la disminucién de las zonas (CCAA) situadas en areas distintas a la de estudio, que permite identificar y
valorar los limites por capacidad de red.
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Como resultado de los estudios de red realizados, la Tabla 3.37 refleja la capacidad de
conexion para las CCAA (zonas) y Areas del sistema eléctrico peninsular espafiol. Se trata
de capacidades de conexion asociadas a limites técnicos detectados, o de la validaciéon
como técnicamente aceptable de las previsiones o planes de las CCAA.

La tabla refleja la generacién total acumulada en la zona (suma de la potencia instalada en
la actualidad y la capacidad de instalaciéon futura) resultante de considerar el Criterio de
Simultaneidad y de coexistencia entre tecnologias previamente mencionado, aplicado en
funcién de los Planes y Previsiones de las CCAA. Ello se traduce generalmente en
escenarios de maxima conexion de generacioén edlica, excepto en algunas CCAA (marcadas
con (*) en la Tabla 3.37 ) en las que la aportacion de la generacion solar resultan muy
relevantes. En todo caso, la discriminacion entre edlica y no edlica puede adecuarse en
funcién de la evolucion de las previsiones manteniendo el Criterio de Simultaneidad para la
Capacidad de Conexidon previamente expuesto. En la realizacion de los estudios de
capacidad, se ha considerado la generacion actual en las condiciones reales de conexion o
afeccién (caso de conexion a distribucién) mientras que para la nueva generacion se ha
contemplado la conexion en nudos de la red de transporte —o0 red de distribucion
subyacente- situados en la misma CA que la generacién de régimen especial.

Con dichas consideraciones, la Tabla 3.37 refleja la capacidad de conexidon para generacion
de régimen especial situada en las CCAA indicadas (con la excepcién de Madrid - # -, cuya
capacidad incluye las posibilidades resultantes de la valoracion de solicitudes de acceso de
generadores situados en otras CCAA), y son de aplicacién a la generacion conectada
directamente a la red de transporte y la conectada a la red de distribucién subyacente.

CAPACIDADES DE CONEXION VALIDADAS COMO TECNICAMENTE ) )
ACEPTABLES EOLICA NO EOLICA
[MW, Potencia Instalada Total]
Asturias 1.600 536
Cantabria 1.500 462
Castilla y Ledn 7.205 2.297
Areal Galicia 6.500 2.165
Pais Vasco 624 1.036
¥ Capacidades CCAA Area 1 17.429 6.496
Aceptabilidad global Area 1 Si
Navarra 1.536 663
La Rioja 1.220 334
hrea? Aragon_ 4.000 1.639
Catalufia 3.500 2.069
¥ Capacidades CCAA Area 2 10.256 4.705
Aceptabilidad global Area 2 Si
Madrid (#) 3.387 943
Castilla-La Mancha (*) 5.500 3.808
. Comunidad Valenciana 3.500 1.532
Area 3 ,
Murcia () 850 1.513
% Capacidades CCAA Area 3 13.237 7.796
Aceptabilidad global Area 3 96%
Extremadura (*) 1.680 3.540
] Andalucia (¥) 5.459 5.450
Area 4 ; =
2 Capacidades CCAA Area 4 7.139 8.990
Aceptabilidad global Area 4 Si

Tabla 3.37. Capacidades maximas de conexién de generacién de régimen especial por
zonas territoriales (CCAA)
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En todo caso, resulta importante destacar que la capacidad de conexion establecida esta
sujeta al desarrollo planificado de la red de transporte en el mencionado Horizonte 2016™ y
a los requisitos técnicos que se establezcan para los generadores'® y se deriva de un
analisis de caracter regional (zonas asociadas a CCAA) y no incluye la consideracion de
potenciales limitaciones a la produccion y potencia instalada en el ambito nacional; es decir,
no incorpora una coordinacién inter-regional adicional y distinta de la derivada de la propia
aplicacion de las hipétesis de producciéon. En este sentido, se podrian producir mayores
restricciones en la produccion derivadas de la evolucion del conjunto del sistema y de las
situaciones de operacién en tiempo real que se produzcan, mayores cuanto mas se acerque
el desarrollo real de la generacion a las capacidades zonales asociadas a las distintas
CCAA, especialmente de aquellas CCAA integradas en las mismas areas de estudio
descritas en la Figura 3.17. Para dicha valoracioén, la Tabla 3.37 incorpora una valoracion del
grado de aceptabilidad del conjunto de las capacidades de zona (CA) desde la perspectiva
de éarea.

En consecuencia, la suma bruta de las capacidades zonales (CA) validadas resulta en un
total acumulado para el sistema peninsular (SEPE) del orden de 48.000 MW de generacién
ellica y un contingente del orden de 28.000 MW de generacion no edlica. Por tanto,
considerando la perspectiva individualizada de cada una de dichas zonas, la red planificada
seria en general suficiente para integrar una magnitud superior a las previsiones del
presente documento de planificacion y, en definitiva, suficiente para poder cumplir con los
objetivos sefalados en los distintos documentos que recogen el objetivo de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable para el afio 2020.

Por otra parte, la consideraciéon de una perspectiva conjunta de Area sigue reflejando en
términos generales la suficiencia estructural de la red planificada para las magnitudes
expuestas en la Tabla 3.37. Las limitaciones en este caso afectarian al Area 3, para la que
la suma de las capacidades de las zonas seria técnicamente admisible en un 96%'"

En resumen, desde las obligaciones asumidas por Espafa en materia energética (20%
de la energia primaria de origen renovable en el horizonte 2020) se aborda la formulacion
de los objetivos por tecnologia (potencia instalada que en funcién de sus expectativas
técnicas y econdmicas permitan conseguir el compromiso energético; Apartado 3.2.3) v,
por ultimo, se establecen las capacidades de conexién segun la red de transporte.

En todo caso, dichas capacidades de conexion no deben entenderse en absoluto como
objetivos garantizados en los distintos ambitos geograficos, sino que constituyen una
condicion de contorno para que la ubicacion de la nueva generacidén permita preservar la
seguridad vy fiabilidad del suministro y contribuir a un desarrollo eficiente, arménico y
sostenible de la red y del conjunto del sistema. Todo ello, sin perjuicio de los mecanismos
normativos que procuren de la manera mas eficiente los objetivos energéticos nacionales.

Por lo tanto, los resultados presentados a lo largo de esta seccion garantizan la
consecucion de los objetivos marcados para el afio 2020 en materia de generacion
renovable y ofrecen, a su vez, multiples combinaciones para llegar a dicho objetivo a
través de las distintas capacidades que podran conectarse a la red siguiendo criterios de

15 Ademas del condicionante de desarrollo de red de transporte, en determinados nudos y subzonas, la consecucién de la
capacidad calculada desde la perspectiva de transporte requerira en su caso el necesario desarrollo de la red de
distribucion subyacente con objeto de posibilitar dicha capacidad.
'® En noviembre de 2010, Red Eléctrica envio al MITYC la propuesta de nuevo P.0.12.2 en el que se recogen
los requisitos técnicos identificados en los estudios singulares mencionados anteriormente, y necesarios para
la integracién segura de los objetivos nacionales de generacion renovable.

Grado de aceptabilidad técnica de la capacidad de conexidn conjunta de las zonas del area si se mantiene la proporcion
edlica vs. no edlica que se refleja en la Tabla 3.37. Se podria conseguir un 100% reduciendo la proporcién de la generacion
no eolica con respecto a la edlica.
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seguridad y fiabilidad. La red esta por tanto plenamente adaptada para dar sostenibilidad
a la integracion de renovables independientemente del desarrollo final que resulte de las
distintas actuaciones que se lleven a cabo hasta el horizonte marcado. Dichos niveles de
integracion figuran en los distintos documentos realizados hasta la fecha y suponen un
grado de integracion sustancialmente inferior al que muestran los resultados de limites
maximos presentados en esta seccion, lo que asegura el cumplimiento del objetivo
marcado.

Es decir, que aludiendo al capitulo de generacion edlica como ejemplo mas significativo,
para la consecucion del objetivo nacional de potencia instalada del orden de 35.000 MW
(Tabla 3.7). Para su ubicacion, la red de transporte ofrece una muy elevada flexibilidad
existiendo multiples posibilidades, aunque por los motivos expuestos —seguridad vy
eficiencia- deberan estar sujetas a los limites establecidos en el presente Apartado (Tabla
3.37).

Por ultimo, es necesario tener en cuenta que las capacidades de conexion deberan estar
sometidas a una revision periddica, en funcion del desarrollo de la red, la evolucién de la
demanda u otras circunstancias relevantes, lo que se plasmara en los préximos ejercicios
de planificacion.

d.3. Consideraciones sobre la generacién edlica técnicamente admisible en el
sistema eléctrico peninsular espafiol

La generacion con energias renovables constituye una fuente limpia de energia que no
produce directamente emisiones de CO, a la atmdsfera o cuyo saldo resulta cero, como
es el caso de la biomasa. Ademas, tiene la ventaja de ser un recurso autéctono, lo cual
permite disminuir la dependencia energética de los combustibles fésiles, en su mayor
parte importados. Sin embargo, la volatilidad de este tipo de energia tiene implicaciones
sobre el sistema de generacién, e implica nuevos retos para una operacion segura del
sistema eléctrico.

Como ya se ha indicado en el capitulo 3.2.2 (Cobertura de la demanda eléctrica
peninsular), el crecimiento de las energias renovables en Espafa ha sido excepcional,
fundamentalmente el de la generacion edlica, que cerré el ano 2010 con casi 20.600 MW
en el sistema peninsular. En 2020 se prevé alcanzar 35.750 MW de potencia edlica
instalada a nivel nacional, valor ampliamente superado si se consideran todos los nuevos
planes energéticos de las Administraciones Regionales, los cuales alcanzan en 2016 una
cifra de unos 47.600 MW de generacion edlica y un total de 61.400 MW de generacién de
origen renovable.

Hasta la fecha, se ha integrado muy satisfactoriamente el recurso renovable edlico, ante
una instalaciéon que ha pasado de apenas 2.000 MW instalados (4% del total peninsular)
en 2000 a mas de 20.000 MW (20% del total peninsular) en 2010, llegando a cubrir en
algun momento la produccién edlica el 54% de la demanda neta. Esto ha sido posible
gracias al desarrollo coordinado de instrumentos técnicos, evolucion de las tecnologias
de generacion, herramientas de previsidn, desarrollo de las comunicaciones, de los
centros de control de produccion, de las necesarias redes de evacuacion etc. Asi, se ha
logrado controlar satisfactoriamente la problematica generada por las desconexiones
masivas ante huecos de tension, y se ha mantenido un adecuado comportamiento de la
red de transporte, tanto en tensiones como en cargas, incluso en situaciones de muy
escasa potencia térmica no nuclear acoplada.

No obstante, los objetivos futuros derivados de las politicas europea y nacional, exigen
continuar estudiando el comportamiento del sistema ante penetraciones superiores de
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energias renovables, y los generadores del Régimen Especial deberan continuar su
evolucion para suministrar al sistema los mismos servicios de los generadores
convencionales desplazados, en aras de maximizar la integracion en el sistema de los
recursos disponibles.

Desde el afio 2008, y especialmente en el afio 2010, motivado por un descenso de la
demanda y una elevada hidraulicidad, se han producido situaciones de “vertido” de
energias renovables, en las que no ha sido posible integrar todo el recurso disponible por
motivos de seguridad del sistema. Existen diversos limites fisicos a la integracion
instantanea de fuentes de naturaleza no gestionable: unos motivados por la estabilidad
de la red ante contingencias, en vias de solucidbn mediante progresivos avances
tecnoldgicos de los generadores; otros motivados por la naturaleza de la fuente primaria
de las energias renovables y la dificultad de suministrar una demanda de perfil rigido y
exigente, con unos medios de generacién de gestionabilidad nula (en el caso de las
fuentes no gestionables:) o limitada (limites técnicos de funcionamiento de los
generadores térmicos gestionables). Las soluciones en este caso pasan por actuar o bien
sobre el parque generador dotandolo de mayor flexibilidad, o bien sobre la demanda
(gestion de demanda, aplanamiento de la curva horaria, servicios de interrupcion
voluntaria, operaciéon por el gestor de la red de determinadas cargas, carga “inteligente”
de determinados consumos etc.). También la evolucion de las caracteristicas técnicas de
los aerogeneradores permitira mayor integracién de fuentes no gestionables, en la
medida en que asuman los servicios de las centrales desplazadas, como el control de
tension, la provision de las distintas reservas de operacién, y la contribucion a la
estabilidad de la red.

Tras superar el problema de la desconexion durante los huecos de tensién y la
posibilidad de modulaciéon del factor de potencia, el reto actual de lograr una mayor
integracion y mayor desplazamiento de generadores convencionales requiere una
evolucién de las prestaciones de estos generadores acorde con la participacion creciente
de estas tecnologias de generacion en la operacion del sistema eléctrico. En este
sentido, el desplazamiento masivo de los generadores sincronos por otras tecnologias
origina, salvo que se establezcan requisitos técnicos para ello, que desaparezcan del
sistema ciertas prestaciones y servicios que proveen los primeros y que son esenciales
para garantizar la seguridad del sistema. Los estudios de integracién de fuentes
renovables al final del periodo 2012-2020, y la colaboracion entre todas las partes
implicadas, deberan plasmarse en nuevos requerimientos compatibles con la seguridad
del sistema y las posibilidades de la tecnologia; requerimientos que seran
necesariamente mas ambiciosos que los actuales.

La volatilidad de la energia edlica mantiene cifras relativas similares afio tras afo, si bien
éstas se traducen en mayor impacto en valor absoluto ante una potencia instalada
creciente. Se han registrado en los ultimos afios variaciones puntuales de hasta 10% de
la potencia instalada edlica por hora. Estas variaciones, que en ocasiones pueden ser de
sentido opuesto a los gradientes de la curva de demanda, podran suponer un
requerimiento (demanda menos produccion edlica) de dificil seguimiento por el Régimen
Ordinario, que podria traducirse en limitaciones adicionales de produccién edlica
disponible cuando se prevean estas circunstancias. Por otra parte, en los ultimos 5 anos
se han registrado producciones relativas maximas del orden del 70% (75% en 2010) de la
potencia instalada. Estudios recientes demuestran que, en ocasiones, no sera posible
integrar toda la energia disponible en horas valle de dias con elevado recurso renovable,
y también debido a la significativa contribucion solar, en horas llanas de periodos de baja
demanda (fines de semana y dias festivos) en dias soleados y con recurso edlico medio.
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Distribucion de probabilidad de produccidn edlica en el sistema eléctrico peninsular.
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Figura 3.18. Distribucién de probabilidad de generacién eélica (2007 a 2010)

Para maximizar la integracion de la mayor cantidad de generacién de origen renovable es
necesario avanzar en medidas que lo facilitan tanto de caracter técnico como regulatorio.
Es importante resaltar que, como ya se ha indicado anteriormente, se ha avanzado
sustancialmente, sobre todo en lo referente a los huecos de tension. Asi, recientemente,
se han aprobado los reales decretos RD 1565/2010 y RD 1614/2010, que entre otros
aspectos, recogen la obligacion de cumplir los requisitos técnicos para hacer frente a los
huecos de tensidon por parte de las instalaciones edlicas y las instalaciones o
agrupaciones de instalaciones fotovoltaicas para poder optar al esquema de
remuneracion a tarifa o a las primas; por otra parte, se actualiza la normativa respecto al
control de energia reactiva por parte de las instalaciones del régimen especial,
modificando tanto el factor de potencia de referencia que deben alcanzar como la
bonificacion y penalizacién por cumplirlo o incumplirlo. También se ha impuesto la
obligacion para todas las instalaciones de régimen especial con potencia inferior o igual a
10 MW de que se conecten a un mismo punto de la red y para las instalaciones cuya
potencia agregada sea mayor a 10 MW a inscribirse en un centro de control que actue
como interlocutor ante el operador del sistema (a través del Centro de Control Régimen
Especial, CECRE) y le remita informacién en tiempo real y ejecute las instrucciones que
emita el operador del sistema para garantizar una operacién segura del sistema eléctrico.
Asimismo, todas las instalaciones con potencia superior a 1 MW o que formen parte de
una agrupacion con potencia superior a este nivel deberan enviar telemedidas en tiempo
real al operador del sistema.
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Los retos futuros deben enfocarse a facilitar una integracién segura de esta generacién
aportando visibilidad y contribuyendo a la seguridad del sistema, al permitir la posibilidad
de control de la produccién. Los avances logrados por la energia edlica en los ultimos
afos deberan ser progresivamente asumidos por aquellas tecnologias que iran
adquiriendo un papel significativo en el mix de generacion.

Por la parte regulatoria, se debera analizar el desarrollo de mecanismos que permitan
optimizar el uso de las interconexiones y de las instalaciones de almacenamiento.

En la misma linea, la gestion de las tecnologias de almacenamiento debera buscar una
optima integracién de las energias renovables, asegurando un maximo aprovechamiento
de los recursos primarios.

Por ultimo, se destaca el papel que pueden jugar las nuevas cargas en la maximizacion
de la integracién de energias renovables. Los vehiculos eléctricos que empezaran el
periodo 2012-2020 con una presencia modesta, podran tener un papel significativo al final
del periodo. La carga masiva de un elevado consumo, dirigida por adecuados
mecanismos en funcién de las condiciones del sistema, se perfila como una herramienta
adicional para la maxima integracion de recursos renovables, y la éptima eficiencia del
sistema tanto técnica como econdmica.

d.4. Consideraciones sobre la generacién ebélica técnicamente admisible en los
SEIE Baleares

El operador del sistema realizé en 2009 un estudio de estabilidad transitoria para determinar
la generacién renovable (edlica y fotovoltaica) técnicamente admisible en el sistema balear.
Las principales conclusiones de dicho estudio fueron las siguientes:

e Dada la inexistencia de planes de desarrollo de energias renovables en Baleares en el
momento del estudio, se estimd, en primer lugar, un volumen de régimen especial
instalado atendiendo al criterio de maxima potencia instalada igual al 5% de la potencia
de cortocircuito de cada nudo. En segundo lugar, se consideré que los generadores en
régimen especial (edlicos y fotovoltaicos) podrian participar en los servicios de regulacion
potencia-frecuencia y cumplir con los requisitos técnicos descritos en el siguiente
apartado relativo a Canarias. De esta manera, finalmente se establecié un escenario de
estudio que contempla una integracién renovable maxima de 540 MW impuesta por
requerimientos de seguridad de cobertura (350 MW edlicos y 191 MW fotovoltaicos).

e Para dicho escenario de estudio y con todas las hipotesis consideradas, en todas las
perturbaciones simuladas se observd una evolucién admisible en la dinamica de las
tensiones y de la frecuencia.

e (Cabe destacar, sin embargo, que en las simulaciones con pérdidas de mercado toda la
responsabilidad del mantenimiento de la estabilidad de la frecuencia recaia en las plantas
futuras basadas en electronica de potencia. En efecto, la condicion de maximizar la
produccién con fuentes de energia renovable sin garantia de potencia llevaria, en el
limite, es decir en valles con alta produccion renovable, a las plantas convencionales a
sus minimos técnicos quedando éstos sin reservas a bajar. Por consiguiente, en estos
casos, toda la responsabilidad de la provision de la reserva a bajar recaeria sobre las
futuras plantas basadas en electrénica de potencia.

e Las conclusiones obtenidas para el caso de valle son aplicables a la punta, no obstante,
ésta mantiene proporciones de generacion convencional mayor que el valle por lo que las
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condiciones de funcionamiento son bastante menos exigentes desde el punto de vista de
los requisitos técnicos exigibles a las nuevas tecnologias.

En esta planificacién, se ha considerado como maxima potencia de origen renovable
instalada la considerada en los planes que actualmente esta barajando el Gobierno Balear
para el horizonte 2012-2020: 120 MW de generacién edlica (100 MW en Mallorca y 20 MW
en Menorca) y 250 MW de generacion fotovoltaica. Al ser esta potencia instalada menor que
la considerada en los analisis dinamicos realizados en 2009, las conclusiones del estudio
anteriormente mencionado siguen siendo validas. Con respecto a los estudios estaticos, se
han considerado dos hipotesis de eolicidad que resultan mas extremas que en la Peninsula
debido a la posible simultaneidad de produccion. Por lo tanto se concluye que tanto desde el
punto de vista estatico como dinamico la generacion de origen renovable considerada y
mencionada anteriormente es admisible en el sistema balear.

Canarias

En los sistemas eléctricos de las Islas Canarias se han tenido en cuenta los 1025 MW
eolicos que el Plan Energético de Canarias (PECAN), publicado en junio de 2006, preveia
que estuviesen instalados en Canarias en 2015 (incluyendo los 136 MW existentes en la
actualidad). Este plan incluia asimismo una distribucion de la instalaciéon de dicha potencia
eolica prevista por islas y por horizontes (Tabla 3.38.).

Afo Gran. Lanzarote - Tenerife El Hierro | La Gomera | LaPalma | Total
Canaria Fuerteventura

2008 130 44,6 124,3 0,1 2,2 78 309

2011 272 99 253 10 5 17 656

2015 411 162 402 14 8 28 1025

Tabla 3.38. Generacion edlica prevista en el PECAN (MW), incluida la ya existente

La potencia objetivo presentada en la Tabla 3.38, una vez descontada la potencia
actualmente instalada, va a ser adjudicada mediante dos concursos. El primero, con una
potencia ofertada de 485 MW, cubre hasta 2011 y ya ha sido adjudicado. Este concurso
constaba, a su vez, de dos concursos independientes: 440 MW para parques destinados a
verter toda su energia a la red y 45 MW para parques con consumos asociados. Las
potencias adjudicadas han sido las que se recogen en la Tabla 3.39.Los emplazamientos
previstos para estos parques coinciden fundamentalmente con las zonas donde se
encuentran los parques instalados actualmente, que, a su vez, son las zonas de mayor
potencial edlico.

Parques edlicos Parques edlicos TOTAL
con vertido total con consumos
de la energia asociados

Gran Canaria 192 MW 21 MW 213 MW
Tenerife 170 MW 15,5 MW 185,5 MW
Lanzarote-Fuerteventura 67 MW 7 MW 74 MW
La Palma 7 MW 1,5 MW 8,5 MW
La Gomera 4 MW - 4 MW
TOTAL 440 MW 45 MW 485 MW

Tabla 3.39. Potencia edlica objetivo Canarias adjudicada en el primer concurso

El segundo concurso, con una potencia ofertada de 400 MW, cubrira hasta el ano 2015. La
separacion en dos concursos permitira valorar, con caracter previo al segundo, la necesidad
de exigir a las instalaciones edlicas requisitos técnicos, adicionales a los vigentes en la
actualidad y asi garantizar una integracion segura y eficiente.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 127
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

Dado el significativo volumen de instalacion de renovables (edlica y fotovoltaica) previsto en
los sistemas canarios, podran producirse situaciones en las que el sistema no pueda
integrar toda la energia disponible de renovables (situaciones de mayor produccion que
demanda). El operador del sistema estima que, con la potencia prevista en el PECAN, el
riesgo de limitaciéon de la produccion renovable podria oscilar entre 46 y 370 GWh/afio, es
decir entre un 2% y un 17% del producible edlico (en funcidn de las hipotesis consideradas
de evolucion de demanda, mix de generacion, sistemas de almacenamiento, etc.).

Sin embargo la integracion en paralelo a las renovables de sistemas de almacenamiento,
facilitara una éptima integracion de éstas, asegurando un maximo aprovechamiento de los
recursos primarios. Asi, de los estudios elaborados por el operador del sistema, se
desprende que la incorporacion de instalaciones de turbinacién-bombeo en los sistemas
insulares permitiria la disminucion de la limitacién de la produccion renovable entre un 72%
y un 100% (en funcion del sistema considerado) , alcanzandose un nivel de participacién de
la generacion renovable en el despacho de generacion igual o superior a un 30 %.

Por otro lado, una integracion importante de renovables en el sistema supone el
desplazamiento masivo de la generacién convencional, que presta servicios imprescindibles
para la operacién segura del sistema. Por ello, las nuevas instalaciones renovables deberan
adquirir la responsabilidad de aportar estos servicios de operacion, necesarios para
garantizar el suministro. Los estudios realizados hasta la fecha por el operador del sistema
indican que se deberan exigir los siguientes requisitos:

e Capacidad de funcionamiento en unos rangos de tension y frecuencia determinados.

¢ Control dinamico de la tension durante las perturbaciones, al estilo de los AVR (Automatic
Voltage Regulator) de los generadores convencionales, de manera que se inyecte
corriente reactiva durante los cortocircuitos. De este modo se asegura su contribucion
activa al sostenimiento de las tensiones del sistema durante los cortocircuitos y la
posterior recuperacion, evitando una profundizacién y extension temporal de los huecos
de tension.

¢ Control de la tension en el régimen permanente similar a la generacion convencional a la
que desplaza.

e Capacidad de regulacion potencia-frecuencia y ciertos requisitos de control de potencia.

Finalmente, en cuanto a los estudios del presente proceso de planificacion y debido al
retraso acumulado en la instalacién de la generacion edlica prevista en el PECAN, se ha
considerado que los 1025 MW del plan estarian disponibles en el horizonte 2020. Esta
potencia se ha distribuido geograficamente en cada una de las islas entre las ubicaciones
resultantes del primer concurso y de forma proporcional al resultado de éste. Al igual que en
el sistema balear, en los estudios estaticos se han tenido en cuenta dos hipotesis de
eolicidad mas extremas que en la Peninsula.

3.5.10. Necesidades adicionales de elementos de control de reactiva

La red de transporte carece en estos momentos de elementos de control suficientes para
mantener el nivel de tension de la red de transporte en niveles compatibles con lo
establecido en los Procedimientos de Operacién y, en cualquier caso, en valores que
aseguren, con suficiente margen de seguridad, la integridad del aislamiento de la
aparamenta. Resultan muy habituales valores de tension entre 420 y 430 kV, pese a que
sistematicamente se utilizan todos los recursos de absorcion de reactiva disponibles. Mas
aun, puesto que el recurso ofrecido por las reactancias existentes se agota durante la
mayor parte de los valles es necesario abrir lineas de transporte para evitar su inyeccion
de reactiva. Asi, el numero de lineas de la red de transporte desacopladas como ultimo
recurso para controlar la tension esta en torno a 60, habiendo llegado en determinadas
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situaciones a un maximo de 90 Naturalmente, la practica habitual de la apertura de
lineas, y mas a este nivel, es indeseable puesto que se pone en riesgo la seguridad del
sistema, ya que implica un desmallado del mismo, ademas de agotar la capacidad de
control de tension.

El riesgo en el que se incurrira, en caso de no tomar medidas urgentes para el control de
tensiones es que en un futuro cercano se produzcan fallos en la aparamenta relacionados
con un envejecimiento prematuro del aislamiento, el aumento de averias y una
disminucién de la fiabilidad del servicio. Las tensiones excesivamente altas podrian
incluso ocasionar, en casos extremos, fallos de la aparamenta y disparos de lineas o
barras de subestaciones, con riesgo para la continuidad del servicio.

Factores que originan tensiones altas en el sistema

Son varios los factores que propician la aparicién de tensiones elevadas en el sistema
eléctrico. Aunque su peso es variable y dependiente de cada situacion concreta, puede
decirse que los mas importantes son los siguientes:

o La extension de la red necesaria para incorporar el alto volumen de energia renovable del
sistema espanol y la necesidad de utilizar una gran parte de esta red con un nivel de
carga bajo. Puesto que el nimero de horas anuales equivalentes con que operan las
instalaciones edlicas es de unas 2200, es evidente que el nivel de carga medio que
resulta es del 25%. Naturalmente, las lineas de transporte funcionando a bajas cargas
generan un volumen importante de potencia reactiva.

e Los desarrollos en cable realizados y previstos en zonas urbanas con una elevada
densidad de demanda acentuan la necesidad de elementos de control de tensiones. A
modo de ejemplo comentar que 100 km de cable de 220 kV aportan la misma reactiva al
sistema que 600 km de linea aérea de 400 kV. A este hecho se afnade el de que no se
pueden desacoplar los cables de 220 kV, que estan en las ciudades, sin poner en riesgo
la seguridad de suministro (ademas estos cables, en general, alimentan subestaciones
no malladas).

e El incremento de la participacion del régimen especial en la cobertura de la demanda
desplazando al régimen ordinario pero sin participar del mismo modo en el control de
tensiones del sistema.

e Incumplimientos de los requisitos obligatorios establecidos en el P.O. 7.4 en especial en
las fronteras transporte-distribucion en nudos situados en zonas urbanas, motivados por
los desarrollos en cable ya mencionados.

A la vista de lo expuesto, cabe mencionar que las necesidades de abrir mas lineas por
control de tensidn, en algun caso particular, pudiera llevar a limitaciones a la generacion
edlica. En este sentido también conviene recordar que ya se han registrado pérdidas de
hasta 600 MW de produccién edlica como consecuencia de sobretensiones.

Situacién especialmente grave en la zona de Madrid.

Los factores antes citados se concentran de forma particularmente intensa en la zona de

Madrid puesto que:

e En esta zona se presenta un gran déficit de produccion (consumo que alcanza valores
superiores a 6000 MW y generacion practicamente nula).

e La carencia de generadores en la zona supone a su vez la ausencia de elementos de
control de tension en la zona.

'® Servicio complementario de control de la tension de la red de transporte
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e Parte importante de la red de 220 kV soterrada, con una produccién de reactiva de mas
de 1.000 Mvar que han de ser evacuados hacia la red de 400 kV.

¢ Imposibilidad de abrir lineas para reducir su aportacién de reactiva (ni los cables de 220
kV ni las lineas aéreas de 400 kV que llegan a Madrid pues se reduciria la fiabilidad del
suministro y, ademas, si se dejase de evacuar por estas lineas el excedente de reactiva
las tensiones subirian mas todavia).

Por todo ello y con objeto de garantizar la seguridad del suministro eléctrico, se considera
particularmente necesario proceder a la instalacion de un numero importante de
reactancias en la zona de Madrid. Ademas de las reactancias ya incluidas en la
Planificacion 2008-2016, los diferentes estudios realizados, tanto en base a situaciones
reales ya ocurridas como previstas, concluyen la necesidad de instalar en el sistema de
transporte al menos tres reactancias mas de 100 MVar (220 kV) y una de 150 Mvar (400
kV).

Reactancias necesarias

Ademas de las reactancias recogidas en la Planificacion 2008-2016 que se encuentran
pendiente de instalacién (ver Anexo 3.1), son necesarias al menos 9 reactancias de 150
Mvar y 9 de 100 Mvar. La ubicacién definitiva de las reactancias podria variar a la vista de
la evolucion de la generacion y de la demanda y en funcién de la viabilidad fisica
definitiva.

Puesto que los requisitos obligatorios que se establecen en el P.O. 7.4 no se cumplen en
su integridad, las necesidades de reactancias del sistema son mayores. Resulta muy
complejo evaluar en qué medida las necesidades de reactancias serian menores si los
citados requisitos se cumpliesen integramente puesto que el nimero de puntos de
conexién de la generacion convencional y especialmente de la distribucién es muy
elevado, el numero de localizaciones para reactancias es pequefio y el numero de
situaciones ocurridas y posibles para el futuro es enorme. Con todas estas precauciones,
los estudios realizados permiten afirmar aunque sea de forma solamente aproximada,
que los incumplimientos de los requisitos obligatorios establecidos en el P.O. 7.4 han
incrementado las necesidades de reactancias planificadas en hasta 10 unidades de 150
Mvar,

Nuevo equipo SVC/STATCOM para control de tensiones altas y de fluctuaciones de
tension

Bajo la consideracion de proyecto piloto por ser la primera instalacion de esta tecnologia,
se va a estudiar la posibilidad de instalar un dispositivo tipo SVC/STATCOM en una
subestacion de la red de transporte en la que se den las siguientes circunstancias:

¢ Se hayan registrado tensiones altas ante contingencia
¢ Se hayan producido fluctuaciones importantes de tension (por ejemplo por variaciones
importantes de los flujos de potencia)

La tecnologia a instalar, SVC o STATCOM, dependera de la problematica especifica
asociada en cada una de las subestaciones y de las prestaciones que ofrece cada
tecnologia. Principalmente destacar que, ante bajas tensiones, la capacidad de
compensacion de reactiva del STATCOM es superior a la del SVC.

La ubicacion final de este dispositivo se decidira en el curso del citado proyecto piloto,
pero ya se dispone de un nimero de nudos candidatos:

¢ Benahadux 220 kV: por fluctuaciones importantes de la tensién
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e Meson 220 kV: por fluctuaciones importantes de la tension
e Fuendetodos 400 kV: por tensiones elevadas ante contingencia
e Hernani 400 kV: por subtensiones ante contingencia

La capacidad nominal del dispositivo a instalar se definira en el curso del proyecto piloto
pero cabe indicar como valor preliminar que uno de los disefios mas sencillos podria
tener una capacidad variable entre 0 Mvar y 150 Mvar (inductivos o capacitivos) por
maodulo.

Naturalmente, la ubicacién y capacidad final de este dispositivo influenciara a su vez en la
ubicacioén 6ptima de las reactancias.

En cuanto a control de tensién, las ventajas de los SVC y STATCOM frente a las
tradicionales reactancias y condensadores conectados mecanicamente consisten en la
posibilidad de controlar de modo continuo la potencia reactiva absorbida o inyectada por
el SVC/STATCOM en lugar del control tipo todo o nada en las reactancias y
condensadores. Ademas, los dispositivos SVC/STATCOM permiten una gestion rapida de
la potencia reactiva en caso de contingencia. Esta capacidad de regulacién permite hacer
frente a las oscilaciones de tensiéon mitigandolas. De manera similar, el control continuo
de la potencia reactiva absorbida permite controlar mucho mejor la tensiéon en nudos en
los que la sensibilidad tensién-potencia reactiva es elevada, contribuyendo en ambos
casos a la seguridad del sistema y a la calidad de servicio.
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3.6. INFRAESTRUCTURAS ELECTRICAS A CONSTRUIR
3.6.1. Programa de infraestructuras por zonas geograficas

Los analisis de comportamiento de red realizados han puesto de manifiesto el conjunto
de puntos débiles previsibles en la red de transporte para alcanzar las necesidades
requeridas en el ano 2020, lo que ha permitido una evaluaciéon de las alternativas de
desarrollo asociadas a la solucion de los mismos. Como resultado de esta evaluacion, se
recopilan en este capitulo las distintas actuaciones de desarrollo de red que es necesario
llevar a cabo hasta 2020. El detalle de estas actuaciones se encuentra recogido en el
Anexo .

Dentro de las actuaciones necesarias, se han considerado los refuerzos de la red de
transporte que se derivan del conjunto de solicitudes de acceso a la misma, de
generacién y demanda.

Para presentar de manera ordenada las propuestas de desarrollo, se destaca el caracter
fundamental de las actuaciones segun las siguientes categorias generales:

e Mallado de red de transporte, que incluye actuaciones que proporcionan un desarrollo
estructural de la red

e Desarrollo de las interconexiones internacionales

¢ Apoyo a la demanda, que incluye las actuaciones asociadas al refuerzo del interfaz entre
los distintos niveles de transporte y apoyo transporte-distribucion

e Conexion local de nueva generacion, que incluye las actuaciones puntuales
imprescindibles para asegurar la conexion de cada uno de los generadores,
diferenciandose entre régimen ordinario y régimen especial

¢ Soluciones moviles (posiciones, transformadores, cables) necesarias para dar una
respuesta rapida y flexible ante situaciones de emergencia en el sistema y que evitan
sobredimensionar la red de transporte.

No se han incluido los transformadores de evacuacion de generacion. Sin embargo, pese
a no ser instalaciones de transporte, dada su relevancia en el sistema, se han identificado
los transformadores de distribucion 400/132-110 kV si bien no se consideran en las
valoraciones econdémicas (por no formar parte de la Red de Transporte).

En las unidades de transformacion, ademas de las unidades necesarias desde el punto
de vista estricto del cumplimiento de criterios de planificacion, se han incluido tanto
unidades de reserva estratégica (principalmente, en zonas de gran consumo) como
unidades moviles. En ambos casos estas unidades responden a la necesidad de
salvaguardar al sistema frente a situaciones de indisponibilidad prolongada de alguna
unidad, retraso en la puesta en servicio de nuevas unidades programadas e incrementos
no previstos de la demanda. Pero, mientras las unidades de reserva estratégica permiten
un apoyo casi inmediato al estar ya ubicadas en diferentes subestaciones del sistema, las
unidades moviles presentan mayor flexibilidad al tratarse de unidades cuyo transporte es
menos problematico (debido a su tamafo) y que pueden sustituir tanto unidades
monofasicas como trifasicas.

Respecto de las unidades de reserva estratégica se contemplan dos tipos: politrafos
400/220/132-110 kV de 500+280 MVA y unidades monofasicas 400/220 kV de 200 MVA.
Las primeras se instalaran en Almaraz y Grado, mientras que las segundas iran en Vic,
La Roda de Andalucia y Pinar del Rey.
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Las unidades mdéviles contempladas son: En la peninsula 6 unidades monofasicas (3 de
200 MVA y 3 de 100 MVA) mientras que en los sistemas eléctricos insulares, tanto para
Baleares como para Canarias, tres transformadores monofasicos (220/66 kV de 135
MVA).

Dentro del programa de nuevas actuaciones hay un conjunto de instalaciones que vienen
a solventar los puntos débiles que para el sistema representan la existencia en la red de
transporte de subestaciones con una configuracién de simple barra y las conexiones en
T. Como se ha puesto de manifiesto en el apartado 3.5.2 referente a la calidad de servicio
en la red de transporte, este tipo de instalaciones intervienen de una forma significativa
dentro de los incidentes que provocan interrupciones de suministro. Por otro lado, tal y
como se establece en el apartado 3.5.8 de criterios de desarrollo topolégico de la red de
transporte, las subestaciones existentes de simple barra que se amplien alcanzando
cuatro o mas posiciones, deberan evolucionar a una configuracion de las recogidas en el
P.O. 13.3.

En consecuencia, en este documento se propone la ampliacién y adecuacion de un
conjunto de subestaciones existentes de simple barra que han sido consideradas como
criticas, desde el punto de vista de la operacion del sistema, quedando pendiente para
etapas posteriores otro conjunto de subestaciones con menor grado de criticidad. La
propuesta de adecuacién de subestaciones de simple barra queda pendiente de su
viabilidad de ejecucion.

Los desarrollos de la red de transporte previstos para el periodo 2011-2020 responden
principalmente a las siguientes necesidades:

Sistema peninsular
e Desarrollo de la red de 220 kV que incrementa la seguridad y garantia del suministro en:

- La zona costera entre Valencia y Alicante, supliendo las carencias de las redes de
transporte y distribucion

- La zona costera de Castellon

- Las provincias de Badajoz y Caceres, mejorando la calidad del suministro en las
capitales de ambas provincias

- La zona costera entre Malaga y Granada, para apoyar al suministro.

- La zona costera del sur de Cadiz, mejorando el apoyo a las redes de distribucion

- Coérdoba completando un anillo en 220 kV, en Jaén reforzando el mallado en la
zona de Andujar y en Malaga reforzando el mallado en la zona costera

- Las zonas costeras de A Corufia y Vigo, para apoyar a la creciente demanda

- En Castilla y Le6n apoyo a la demanda en Valladolid y la zona de Agreda-Olvega.

- Navarra y La Rioja donde se plantea un nuevo eje que da apoyo a mercados
locales al tiempo que supone un refuerzo estructural de la red de 220 kV

- Las areas metropolitanas de Madrid, Barcelona, Valencia y Sevilla, y otras areas del
Pais Vasco y Castilla y Ledn donde se plantean desmallados que reduzcan el valor
de las corrientes de cortocircuito futuras hasta valores admisibles

- Cantabria oriental (Cicero y Vallegén), para apoyar el suministro de la zona

- En distintos puntos repartidos por toda la peninsula, permitiendo la conexién a la
red de transporte de nuevas demandas e incrementando el apoyo a las redes de
distribucion.

¢ Refuerzo de las conexiones internacionales con Portugal mediante dos nuevos ejes de
400 kV uno al norte y otro al sur, y con Francia mediante un nuevo enlace por los
Pirineos Orientales ya definido y previsto en el corto plazo, ademas de una nueva
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interconexion (enlace HVYDC) a medio plazo por el Golfo de Vizcaya y otra mas a largo
plazo a través del Pirineo Central, cuyos trazados todavia estan por definir.

¢ Alimentacion de nuevos ejes ferroviarios del TAV desde la red de transporte de 400 kV y
220 kV

¢ Refuerzos estructurales en la red de 400 kV en:

- Sevilla, completando el anillo de 400 kV por el oeste

- Levante, acercando la red de 400 kV a las areas costeras

- Ciudad Real y Albacete, mallando el sistema a la altura de las poblaciones de
Manzanares y Albacete, asociado a la evacuacion de generaciéon de origen
renovable.

- Castilla y Ledn, con el nuevo eje entre Galicia y Madrid (SUMA), un doble circuito
Mudarra-Tordesillas 400 kV y un nuevo eje Almazan-Medinaceli 400 kV.

- A Coruna que mejoran las posibilidades de evacuacion de la central de Sabén, P.G.
Rodriguez y su vez se acerca la red de 400 kV a la costa para apoyar a las redes
de distribucion.

- Galicia con el mallado con los ejes entre Asturias, Castilla y Ledn y Portugal.

- Asturias, con un nuevo eje de 400 kV que desde la costa se conecta a la red
mallada y que sirve para mejorar las posibilidades de evacuacién de nueva
generaciéon y dar apoyo a las redes de distribucion

- La zona norte de Espafa, con el denominado eje norte entre Galicia y el Pais
Vasco, con continuacion hacia Navarra y Aragon, lo cual refuerza el eje entre el
Cantabrico y el Mediterraneo.

- En Catalufia desarrollo del 400 kV en el area metropolitana con el eje Viladecans-
Desvern-Gramanet de Barcelona para el apoyo mediante transformacién 400/220
kV a la red de 220 kV de la zona. Este apoyo es imprescindible para poder
compaginar la garantia de suministro con la limitacion de la potencia de
cortocircuito de la zona. Todas las actuaciones que implican el desarrollo del 400-
220 kV de Desvern estan asociadas, pues unos cambios topolégicos implican otros.
Mallados entre la CA de Aragén y con objeto de mejorar la evacuacion de la
generacién prevista en Aragdén, tanto de ciclo combinado como de régimen
especial, asi como de reforzar la alimentacion de Valencia.

- Nuevo desarrollo de red en Cataluiia en 400 kV y 220 kV en la zona de Els Aubals y
La Secuita aprovechando el trazado del actual eje Escatron-Tarragona 220 kV
hasta La Selva. Distintos puntos de la peninsula que mejoran e incrementan el
apoyo entre las redes de 400, 220 y 132/110 kV.

- Refuerzo del mallado de la red de 400 kV entre la CA de Aragon y la CA Valenciana
con objeto de mejorar la evacuacion de la generacion prevista en Aragén, tanto de
ciclo combinado como de régimen especial, asi como de reforzar la alimentacion de
Valencia.

- Soluciones moviles: En el sistema peninsular resultan necesarias 3 unidades
monofasicas de transformacion 400/220/132+110 kV de 100 MVA y otras 3 de 200
MVA montadas sobre carretones que permiten un transporte rapido sin permisos
especiales. De esta forma, se consigue una respuesta muy rapida ante cualquier
incidente y la flexibilidad de montar un banco de 300 MVA con 3 unidades o un
banco de 600 MVA con las otras tres unidades.

¢ Incremento del numero de unidades de transformacién 400/220 kV y 400/132-110 kV,
repartidas por toda la peninsula, que mejoran e incrementan el apoyo entre las redes de
transporte y entre la red de transporte y distribucién
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Sistema balear

Refuerzo de la red para conectar los distintos sistemas insulares entre si mediante
enlaces submarinos adicionales.

Refuerzo y mallado de la red de 220 kV de Mallorca, con su ampliacién por el suroeste.
Refuerzo de la red de Ibiza mediante el cambio de tension de parte de la red de 66 kV a
132 kV.

Las soluciones moéviles son mas criticas en los sistemas insulares puesto que se trata
de sistemas mas débiles desde el punto de vista eléctrico. Asi, en Baleares resultan
necesarias para la reconstruccién de subestaciones y lineas en situaciones de
emergencia 9 posiciones moviles de subestaciones de tecnologia GIS (3 de 66 kV y 3
de 132 kV, un transformador mévil 220/132/66 kV y 1,6 km de cable aislado de 66 kV
preparado en bobinas moviles

Sistema canario

Refuerzo de la red de 220 kV en Gran Canaria y de la de 132 kV en el sistema
Lanzarote-Fuerteventura. La red de 220 kV de Tenerife ya quedd reforzada con la
modificacion de la red a raiz de la tormenta tropical Delta.

Refuerzo de la red para conectar los sistemas de Lanzarote, Fuerteventura y Gran
Canaria entre si mediante enlaces submarinos adicionales.

Soluciones méviles: las soluciones moviles son mas criticas en los sistemas insulares
puesto que se trata de sistemas mas débiles desde el punto de vista eléctrico. Asi, en
Canarias resultan necesarias para la reconstruccion de subestaciones y lineas en
situaciones de emergencia: 12 posiciones moviles de subestaciones de tecnologia GIS
(11 de 66 kV y 1 de 132 kV, un transformador movil 220/132/66 kV y 3,2 km de cable
aislado de 66 kV preparado en bobinas moviles

Las actuaciones descritas de forma genérica en los parrafos anteriores se muestran a
continuacion de manera pormenorizada y grafica, en distintas representaciones
geograficas de las diferentes zonas del sistema eléctrico espafiol.

a) Zona noroeste: Galicia

El desarrollo de la red en Galicia viene dado principalmente por la necesidad de:

Interconexién con Portugal

Para incrementar la capacidad de interconexion y la seguridad de operacion, se malla
la red de 400 kV de los sistemas espafiol y portugués en la zona del rio Milo mediante
los refuerzos ya aprobados en el Programa Anual de noviembre de 2010,
contemplando nuevas subestaciones de 400 kV en Boboras y O Covelo.

Refuerzos de alimentacion a la demanda

- En A Coruha mediante las nuevas subestaciones de Naraio 400 kV, San Marcos
400 kV y San Marcos 220 kV. Con las lineas de entrada/salida asociadas y
conexiones Candedo-Naraio 400 kV, Sabén-Ventorrillo 220 kV y D/C San Marcos-
Eiris 220 kV.

- En Pontevedra mediante las nuevas subestaciones de Tomeza 220 kV, Cambados
220 kV y Balaidos 220 kV. Refuerzo de la alimentacion a Vigo mediante las
conexiones Atios-Balaidos-Pazos 220 kV y O Covelo-Pazos 220 kV. La subestacion
Nuevo Vigo 220 kV se elimina por inviabilidad fisica.

- En Lugo mediante las nuevas subestaciones Xove 400 kV y Ludrio 400 kV.
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- Ampliaciones de subestaciones para Apoyo a la red de distribucién (ApD) en
Boimente 400 kV, Sidegasa 220 kV, Lourizan 220 kV, Santiago de Compostela 220
kV, Regoelle 220 kV y La Grela 2 220 kV.

¢ Alimentacion de los trenes de alta velocidad (TAV)

- TAV Vigo-A Corufia. Nueva subestacion Tomeza 220 kV y ampliaciones en
Santiago de Compostela 220 kV y Meirama 220 kV.

- TAV Orense-Santiago de Compostela. Nuevas subestaciones Silleda 400 kV y
Amoeiro 220 kV.

- TAV Olmedo-Ourense. Ampliacién en Conso 220 kV.

o Mallados de la red de transporte

- Construccion en doble circuito del eje Mazaricos-Lousame-Tibo 220 kV.
- Candedo 400 kV: para resolver los problemas de maxima concentracion de
generacién en la subestacién existente P.G.R.

e Evacuacién de generacion renovable

Se contemplan ampliaciones para evacuacién de generacidon en régimen especial
(EVRE) en las subestaciones de Boimente 400 kV, Silleda 400 kV, Xove 400 kV, Ludrio
400 kV, Tibo 220 kV, Chantada 220 kV, Lousame 220 kV, Regoelle 220 kV, Frieira 220
kV y Meson do Vento 220 kV.

e Evacuacién de generacion de generacion de régimen ordinario

Para la evacuacion/alimentacién de generacion de régimen ordinario hidraulica del tipo
turbinacion/bombeo se destinan las nuevas subestaciones de Montederramo 400 kV y
Senderiz 400 kV, asi como las ampliaciones de San Pedro 220 kV, San Esteban 220
kV, Belesar 220 kV y Lousame 220 kV.

¢ Repotenciaciones

- Lalinea Regoelle-Meson 220 kV que requiere el cambio de conductor.

- La linea Candedo-Ludrio-Montearenas 400 kV y las lineas de 220 kV Vimianzo-
Regoelle-Mazaricos y Lousame-Santiago de Compostela para aumentar la
capacidad de evacuacion de generacion eolica.

La siguiente figura presenta las actuaciones de la red de trasporte planificadas en la zona
en el periodo 2011-2020.
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PLANIFICACION HORIZONTE 2020
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En operacion: o

Incluidas Planificacién 2008-2016:

Incluidas Planificacién 2012-2020:

Dadas de baja:

Figura 3.19. Actuaciones planificadas en la zona noroeste: Galicia. Periodo 2011-2020
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b) Zona norte: Asturias, Cantabriay Pais Vasco

El desarrollo de la red en estas Comunidades Autdbnomas viene dado principalmente por
la necesidad de:

e |nterconexion con Francia

Se plantea una nueva linea de interconexidon submarina en corriente continua que,
atravesando el Golfo de Vizcaya, una los sistemas espafiol y francés desde una
subestacion de la red de 400 kV del Pais Vasco aun por definir. Una definicion mas
exacta de esta actuacion y su horizonte temporal esta siendo analizada conjuntamente
por los operadores de los sistemas de Espafia y Francia y sera aprobada de mutuo
acuerdo por los gobiernos de ambos paises. Esta nueva interconexion
complementaria a la interconexion oriental (en construccién), a través de Catalufa, y
permitiria alcanzar cerca de 5.000 MW de intercambio entre Espafa y Francia a
medio-largo plazo.

Adicionalmente, se incluyen diversas actuaciones internas, principalmente
repotenciaciones de lineas y un nuevo transformador 400/220 kV en Gatica, que
permiten evitar las restricciones internas al uso dptimo de una nueva interconexion.

e Mallado de la red de transporte

- Para facilitar la evacuacion de la generacion localizada en Asturias y apoyar el
mercado local se planifica el mallado de la red de transporte de Asturias con el
resto de la peninsula con la ejecucion del eje de interconexién con Asturias (ASGA)
formado por el D/C de 400 kV Boimente-Pesoz-El Palo-Salas-Grado, la linea de
interconexion con Cantabria Soto-Penagos 400 kV y con Castilla y Ledn mediante
el eje Sama-Velilla 400 kV.

- Nuevo eje de D/C de 400 kV Gozén-Reboria-Costa Verde- -Sama/Velilla, que
permitira cerrar un anillo de 400 kV en la zona central de Asturias

- Se elimina de la planificacion la subestacion Valle del Nalén por no ser necesaria
para evacuar la generacion hidraulica ubicada en Tanes 132 kV. En la planificacion
2008-2016 se habia previsto la utilizacion de la traza de las lineas de 132 kV que
llegan a Tanes para la construccion del las lineas de 400 kV que forman parte del
anillo de Asturias. Sin embargo, las de 400 kV se han tramitado por otra traza
diferente a la de las actuales lineas de 132 kV.

- La repotenciacién del eje Soto-Silvota-Tamoén 220 kV con cambio de apoyos y de
conductor

- Eliminacién de la T1 La Jara y T2 La Jara, que son sustituidas por una nueva
conexién en entrada/salida de la subestacion La Jara 220 kV.

- Eliminacion de la T Guefies 220 kV, y nueva linea Guefies-Luminabaso 220 kV, que
permite por una parte mantener las subestaciones de Basauri y Sidenor, ,cuya
renovacion es inviable, fuera de un eje principal de la red de transporte, y por otra
parte, mejora la seguridad de suministro y la potencia de cortocircuito de
Luminabaso 220 kV, subestacidon asociada al tren de alta velocidad.

- Revisién de la alimentacion de Vallegon 220 kV, y nuevo eje Cicero-Vallegén 220
kV que permite el mallado de ambas subestaciones, reforzando asi su seguridad de
suministro.

- Nuevo parque blindado en Elgea 220 kV, que permite las ampliaciones necesarias
en esta subestacién, ante la inviabilidad de ampliaciones convencionales y de
renovar la subestacion.
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- Actuaciones destinadas a limitar la potencia de cortocircuito en la zona de Guenes
(mediante la realizacion de un binudo) e Ichaso (mediante desmallado de la red de
220 kV)

- Nueva subestacion de Sama y modificacion de la linea D/C Lada Velilla:

Se incorpora una nueva subestacion préxima a la actual Lada, denominada
Sama, que recoge todas las instalaciones de transporte planificadas en Lada,
sin perjuicio de la funcionalidad actual y futura de las instalaciones de
generacion y distribucion existentes y proyectadas en el emplazamiento de
Lada.

« Con respecto a la linea Lada-Velilla se efectuan las siguientes modificaciones
topoldgicas:
Un doble circuito Sama-Velilla 400 kV.
Entrada/salida en el segundo circuito de la linea Sama-Velilla 400 kV del D/C
procedente de Reboria-Costa Verde.

- Sustitucion de un politrafo 400/220 kV (500 MVA) previsto en Vitoria, por un
transformador convencional 400/220 kV (600 MVA.

¢ Apoyo a la demanda desde la red de transporte:

- Nuevas subestaciones Gozon 400-220 kV y Reboria 400-220 kV con las
conexiones asociadas D/C Gozén-Tabiella 220 kV y D/C Reboria-Carrio 220 kV.

- Una nueva subestacién en Villallana 220 kV, conectada en doble circuito con
Caudal (anteriormente denominada Pereda Il) y Soto, para compatibilidad de los
accesos de demanda en Villallana y Ujo.

- Costa Verde 400 kV (con alternativa en Serin 220 kV en caso de no llegar a tiempo
con Costa Verde 400 kV, S., Ortiguero 220 kV,y Olarizu 220 kV, asi como diversas
ampliaciones de subestaciones existentes representan refuerzos de alimentacion a
distintos mercados locales.

- Abres 400 kV es una nueva subestacién para evacuacién de generacién eolica y
apoyo a la red de distribucion.

o Facilitar la evacuacion de la nueva generacién de ciclo combinado en:

- Tamédn 400 kV, nueva subestacién motivada por evacuacion de generacién, con
transformacion a una nueva subestacion de Tamon 220 kV que permitira dar apoyo
a la demanda en la zona de Avilés, para lo cual es necesario también la
repotenciacion de la linea Soto-Trasona 220 kV, que actualmente esta fuera de
servicio en condiciones normales.

- Torrelavega 220 kV, mediante un nuevo eje entre Torrelavega y Cacicedo, que
permita la evacuacion del nuevo ciclo combinado

o Facilitar la evacuacion de generacion de energia renovable en:

- En Asturias, la nueva subestacion de Abres 400 kV y con ampliaciones en diversas
subestaciones existentes y planificadas de 400 kV y 220 kV.

- Cantabria, mediante la ampliacion de Aguayo 400 kV, Valdeolea 400 kV, Solérzano
220 kV y Cicero 220 kV, y en Pais Vasco mediante la ampliacién de La Guardia 220
kV.

La Figura 3.20 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona
en el periodo 2011-2020.
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En operacién:

Dadas de baja:

Incluidas Planificacién 2008-2016:

Incluidas Planificacién 2012-2020:
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Figura 3.20. Actuaciones planificadas en la zona norte: Asturias, Cantabria y Pais Vasco. Periodo 2011-2020
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¢) Zona nordeste: Navarra, La Rioja, Aragén y Catalufia

El desarrollo de la red de transporte incluye las actuaciones necesarias que cumplen las
siguientes funciones:

e |nterconexion con Francia

Con el fin de cumplir el objetivo de medio plazo en cuanto a capacidad de
intercambio y reforzar la interconexion con Francia, se planifica una nueva linea de
interconexion por el Pirineo Central, aun pendiente de definicion.

Repotenciacién del eje Pobla-TForadada-Escalona 220 kV que debe tratarse de
forma singular, porque implica modificaciones parciales del trazado en una zona de
importante afeccion medioambiental como es la pirenaica.

Repotenciaciones de los ejes de 400 kV Calders-lsona y Garraf-La Secuita-
Vandellés y del de 220 kV Adrall-Llavorsi-Pobla.

Nueva interconexion en 66 kV para apoyo desde Francia al suministro de la zona
de la Cerdanya, que debe tratarse de forma singular por ser unos estandares de
nivel de tension no utilizados en la Peninsula.

o Mallado de la red de transporte

Reconfiguracion de la Zona Franca de Barcelona con la nueva subestacion BZF
220 kV y nueva topologia para facilitar la evacuacion del régimen ordinario y facilitar
un apoyo a la demanda de la zona.

Reconfiguracion del eje de 400 kV entre Navarra y el Pais Vasco debido a las
restricciones de ampliacion de Ichaso 400 kV, y reconfiguracion de la conexion de
Dicastillo 400kV mediante una Unica entrada/salida en Castejon-Ichaso 400 kV.

Nuevo eje de 220kV Dicastillo- Los Paletones, entre Navarra y La Rioja.

Desarrollo del 400 kV en el area metropolitana con el eje Viladecans-Desvern-
Gramanet de Barcelona para el apoyo mediante transformacion 400/220 kV a la red
de 220 kV de la zona. Este apoyo es imprescindible para poder compaginar la
garantia de suministro con la limitacién de la potencia de cortocircuito de la zona.
Todas las actuaciones que implican el desarrollo del 400-220 kV de Desvern estan
asociadas, pues unos cambios topoldgicos implican otros.

Se propone el desarrollo de las nuevas subestaciones previstas en Can Rigalt 220
kV y Gavarrot 220 kV independientemente de las posibles bajas de Collblanc 220
kV y Sant Boi 220 kV

e Evacuacién de generacion

Apoyo a la evacuacion de energia de régimen especial con la nueva subestacién de
Ivorra 220 kV, entrada/salida en la linea Pobla-Rubié 220 kV.

Repotenciacion del doble circuito Moralets-Pont de Suert 220 kV y del doble circuito
Pont-Pobla-lsona 220 kV, que requieren en el primer caso el cambio de conductor
de simplex a duplex y en el segundo (doble circuito Pont-Pobla-Isona 220 kV) un
conductor de alta temperatura. Estas dos actuaciones, que facilitan la evacuacion
del bombeo previsto deben tratarse de forma singular, porque cualquier otra
solucion supondria una importante afeccion medioambiental en la zona pirenaica.

e Refuerzos de alimentacion a la demanda

Mejorar la garantia de suministro en Cinca 220 kV mediante una nueva conexién en
220 kV con Arnero 220 kV.
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- Solucién provisional para la alimentacion a Facultats 220 kV y Valdoncelles 220 kV
hasta la puesta en servicio de Can Rigalt 220 kV.

- Nueva subestacion Reus Il 220 kV para apoyo al 110 kV de la zona.

- Aumento de la capacidad de transformacion 400/220 kV en las subestaciones de
Vic y Mequinenza con la sustitucion de unos transformadores por otros de mayor
capacidad.

e Reduccion de potencia de cortocircuito
- Desmallado de las subestaciones de 220 kV de Begues y Viladecans
¢ Alimentacion a mercados locales y TAV:

- En el area de Barcelona aparecen nuevos mallados y puntos de apoyo al mercado
local, como las subestaciones de Penitents, Terrassa y Llica de Vall, o los cambios
topoldgicos en torno a la subestacion de Les Corts 220 kV.

- Diversas ampliaciones de subestaciones existentes, que representan refuerzos de
alimentacion a distintos mercados locales.

Las siguientes figuras presentan las actuaciones de la red de trasporte planificadas en la
zona en el periodo 2011-2020.
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Figura 3.21. Actuaciones planificadas en la zona nordeste: Navarra, La Rioja, Aragén y
Cataluna. Periodo 2011-2020
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Figura 3.22. Actuaciones planificadas en la zona nordeste: detalles de Barcelona y Zaragoza.
Periodo 2011-2020
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d) Zona centro: Castillay Ledn, Castilla-La Mancha y Extremadura

El desarrollo de red en estas Comunidades Autébnomas viene determinado por las
siguientes necesidades:

o Mallado de la red de transporte

- Mallado de la red de transporte de Castilla y Ledn con Galicia (Trives-Tordesillas
400 kV), Asturias (Sama-Velilla 400 kV), La Rioja (Haro-Alcocero de Mola 220 kV y
Santa Engracia-Magafa 220 kV), Madrid (Segovia-Galapagar/La Cereal 400 kV).

- Nuevo eje Tordesillas-Renedo 220 kV para la garantia de la demanda de Valladolid
y mallado de Moncayo 220 kV para la garantia del suministro de la zona Olvega-
Agreda.

- Nueva subestacion de Villares del Saz 400 kV y nuevos ejes de 400 kV en doble
circuito entre Olmedilla y Villares del Saz y Villares del Saz y Morata.

- La repotenciacion del doble circuito de 220 kV entre Elcogas y Puerto Llano se
plantea como un proyecto singular que requiere el cambio de conductores.

- Segunda unidad de transformacién Almaraz C.N. 400/220 kV de 600 MVA y nueva
subestacion Belvis de Monroy 220 kV préxima al actual emplazamiento de la
subestacion Almaraz C.N..

¢ Apoyo a zonas de mercado local:

- Nuevas subestaciones de 220 KkV: Valdecaballos, Becilla, Maimona Las
subestaciones de Cantalejo 400 kV, Béjar y Soria 220 kV no se consideran en el
periodo 2012-2020. La subestacion de Ponferrada 220 kV se ha eliminado por
inviabilidad fisica.

o Facilitar la evacuacion de generacion de energia renovable con ampliaciones en
numerosas subestaciones existentes y planificadas de 400 kV: Herrera, Lastras, Ciudad
Rodrigo, Herreros, Briviesca, Pifiuel, Cerrato, La Robla, Almazan, Campanario,
Villanueva de los Escuderos, Minglanilla, Belinchén, Aranuelo. Carmonita, y Alange y de
220 kV: Santiz, Magana, Becilla, Moncayo y Brovales.

e Las actuaciones especificas, en la zona centro, para la alimentacion de las demandas
singulares debido a los nuevos ejes ferroviarios para trenes de alta velocidad (TAV), son
las siguientes:

- Tramo ferroviario Valladolid-Burgos-Vitoria: Nuevas subestaciones de 400 kV
Cerrato, Buniel y Briviesca.

- Tramo ferroviario Venta de Bafios-Ledn-Asturias: Nuevas subestaciones de 400 kV
Luengos y Pola de Gordon y la ampliaciéon de Grijota 400 kV.

- Tamo ferroviario Olmedo-Zamora-Ourense: Nuevas subestaciones de 400 kV
Valdecarretas, Tabara y Arbillera.

- Tamo ferroviario Valladolid-Salamanca-Fuentes de Ofioro: Nueva subestacion de
Ciudad Rodrigo 400 kV y ampliaciéon de Villamayor 220 kV.

- Tramo ferroviario Palencia-Santander: Nueva subestacion de 400 kV de Osorno.
¢ Repotenciaciones

- Se incluyen la repotenciacion de Mudarra-Almazan 400 kV y de Candedo-Ludrio-
Montearenas 400 kV.

¢ Reduccion de la potencia de cortocircuito en la zona del Bierzo y Mudarra.
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La Figura 3.23 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en el
periodo 2011-2020.
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Figura 3.23. Actuaciones planificadas en la zona centro: Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y
Extremadura. Periodo 2011-2020
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e) Zona de Madrid

El desarrollo de red en esta region viene determinado por las siguientes necesidades:

e Asegurar el correcto funcionamiento de la red de transporte actualmente en servicio y
garantizar el suministro de las nuevas demandas solicitadas en la zona de Madrid. Para

ello se programa:

- Un nuevo eje de 400 kV en doble circuito que conectara la futura subestacion de

Villares del Saz en Castilla-La Mancha con Morata.

- La eliminacion de las T(s) en 220 kV de Leganes, Fortuna 1 y 2, Retamar y

Vicalvaro.

- Un mallado en 220 kV entre la actual subestacion de Mirasierra y la futura de

Ciudad Deportiva.

- Un cambio en la conexién prevista de la futura subestacion de Perales 220 kV
pasa a conectarse con Morata mediante un doble circuito.

que

- Un cambio de configuracion en torno a Meco 220 kV que da lugar a la nueva

subestacion de Arroyo de las Monjas 220 kV

- La separacion de los nudos Villaviciosa y Coslada 220 kV en dos nudos en
configuracion de doble barra con acoplamiento con posibilidad de acoplamiento

entre si mediante doble interruptor de acoplamiento longitudinal de barras.

- La repotenciacién de las lineas SS Reyes — Aena 220 kV circuitos uno y dos y

Coslada — Villaverde 220 kV

e Garantizar el suministro a nuevos desarrollos urbanistico e industriales. Por ello surgen

las siguientes nuevas subestaciones de 220 kV:

- Cisneros y Alamillos.

La Figura 3.24 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona

en el periodo 2011-2020.
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Figura 3.24. Actuaciones planificadas en la zona de Madrid. Periodo 2011-2020
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f) Zona levante: Comunidad Valencianay Murcia

Los nuevos desarrollos de red de transporte en estas Comunidades Auténomas viene
determinado por las siguientes necesidades:

o Mallado de la red de transporte

Resulta necesario un nuevo DC desde la futura SE Godelleta 400 kV a uno de los
futuros circuitos planificados entre Morella 400 kV y La Plana 400 kV. Esta
actuacioén sustituye al refuerzo del eje de 400 kV existente entre La Plana y La
Eliana mediante la repotenciacion del circuito 2 y la construccion de un tercer
circuito entre ambas subestaciones, que estaba recogido en la Planificacién 2008-
2016 y que resulta inviable realizar.

Debido a la inviabilidad de utilizar la linea Catadau-TAlcira-Jijona 220 kV y el DC
Benejama-Jijona 220 kV para la construccion de nuevos ejes de 400 kV, tal y como
estaba previsto en la Planificacion 2008-2016, se reemplazan estas actuaciones por
dos nuevos DC de 400 kV desde la futura SE Jijona 400 kV hasta las subestaciones
de 400 kV de Benejama y Catadau.

Para reducir la potencia de cortocircuito en la zona de Valencia resulta necesario
realizar un binudo en la subestacion de La Eliana, asi como un by-pass operable en
la subestacion Torrente 220 kV. Ligado a esta actuacion es necesario la sustituciéon
de la actual unidad de transformacion de 375 MVA en la Eliana por una nueva de
500 MVA.

Nueva unidad de transformacién 400/220 kV en Castellén/El Serrallo para reforzar
la transformacion existente en La Plana y apoyar la red de transporte de 220 kV
prevista en la zona.

Nuevo parque de 220 kV en la SE Rocamora con transformacién 400/220 kV vy
nuevo doble circuito de 220 kV entre El Palmar y Rocamora y entre Rocamora y la
futura SE Arneva 220 kV. Este ultimo eje reemplaza el doble circuito entre
Torremendo y Arneva incluido en la Planificacion 2008-2016.

Debido al incremento de red de transporte de 220 kV, que se realiza en cable en las
zonas de Valencia capital y Murcia capital, resultan necesarias dos nuevas
reactancias en 220 kV en la subestacion La Eliana y en la futura subestacion
Espinardo.

e Apoyo a la demanda desde la red de transporte:

Se reemplaza el apoyo a la red de 132 kV previsto desde una nueva SE Ulea 400
kV por el apoyo desde una futura SE Espinardo 220 kV que aprovecha el desarrollo
del 220 kV planificado en la zona.

Se modifica la alimentacion de la subestacion Bajo Segura, que pasa a realizarse
mediante entrada/salida desde la linea Rojales-Elche 220 kV, puesto que los
refuerzos que ya se han realizado del eje costero de 220 kV entre la Comunidad
Valencia y de Murcia permiten realizar la alimentacion a esta subestacion desde
dicho eje.

Surgen nuevos emplazamientos en 220 kV para garantizar el suministro de
mercados locales en Campillo y El Planet.

e Las actuaciones especificas en el Levante para la alimentacion de las demandas
singulares debido al nuevo eje ferroviario Madrid-Levante-Murcia-Almeria para trenes de
alta velocidad (TAV) son las nuevas subestaciones de 400 kV de Montesa y Sax.

La Figura 3.25 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en el
periodo 2011-2020.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 148
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

VCONEJOS
“ESCUCHA

DELTEBRE,

S.COSTERA™

MEZQUITA
MEZQUITA

SALSADELLA A

SALSADELLA

MORELLA

BENICARLO

VVA ESCUDEROS
ES >

M OLMEDILLA
+MINGLANILLA

STAPONSA

REQUENA i
GODELLETA
GODELLETA <
CORTESI BENIGULL
COFRENTES A CARSFAY

ROMICA

CAMPANARIO

PINILLA BENEJAMA
SAX BELLO
CASTAULA d
> §— W EL PLANET
ELDA = ILLAJOYOSA
JIJONA CANTALAI
PENARRUBIA <= PETRELe UNIVERSIDAD ABO HUERTAS
NOVELDA p=:  AUTET, €Y ALicanTE
IVICENT
RABASA

SALADAS g

- PALMERAL
STA. ANNAZ &S S TORRELLANO
TcHE2  NSANTAPOLA
BAJO SEGURA

ROJALES

ROCAMORA
ROCAMORA \

CAMPILLO ARNEVA
TORREMEN RREVIEJA

ESPINARDO TORRENEN O )
/) SMSALINAS N.
MURCIA f SMSALINAS S.

PALMAR, BALSICAS CAMPOAMOR

A|S.P.PINATAR

TOTANA _ 1
HOYAMORENA
CAMAEHNOS

SEGORBE
.

‘ALLBONA

TORRENTE

«QUARTPOB

ALDAY&PQ CENTRAL
=

BECHI
.

VALLDUXO

TSIDMED L d
14

PUZOL

F.MUE.STRAS
BENIFERRI

N.CAUCE;

ALFAFAR

«ALBAL

« M@RVEDRE

RAMBLETA

LR 2R B 2E 2B B 2 2k 3R 3R 2R Bk 3E 3k R I OE % 2% 2% |
L 2K 2% 2K 2% R 2% I I 2R JE 2R IR 2R IR 2R 2R 2R 2% % I

PLANIFICACION HORIZONTE 2020

Fecha: 06 / 2011

En operacion:

Dadas de baja:

Incluidas Planificacién 2008-2016:

Incluidas Planificacién 2012-2020:

Subestacion

Linea c.a.

400kV 220kV  400kV 220kV

Linea c.c.

Figura 3.25. Actuaciones planificadas en la zona Levante: Comunidad Valenciana y Murcia. Periodo 2011-2020
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g) Zona sur: Andalucia

El desarrollo de red en esta Comunidad Autdénoma atiende a las siguientes necesidades:

e Refuerzos estructurales.

En la zona de Sevilla capital es necesario el cierre por el oeste de la red de 400 kV
mediante un eje que conecte la subestacién existente de Don Rodrigo y la futura
subestacion de Aznalcdllar 400 kV como entrada/salida de la linea existente Palos-
Guillena, esta nueva subestacion esta motivada por la inviabilidad fisica de llegar
con un doble circuito a la subestacién de Guillena 400 kV como estaba inicialmente
planificado. En este eje aparece una nueva subestacion de 400 kV en Guadaira
desde la que se dara apoyo a la red de 220 kV.

e Apoyo en zonas de mercado de Andalucia.

Aparecen las nuevas subestaciones de 220 kV de Chucena, Puerto Sevilla y
Buenaire de apoyo a mercados locales desde la red de 220 kV.

Las actuaciones especificas, en la zona sur, para la alimentacion de las demanda
singulares motivadas por nuevos ejes ferroviarios para trenes de alta velocidad,
Tramo ferroviario Bobadilla-Algeciras: nuevas subestaciones de 400 kV Ronda y
Marchenilla.

Tramo ferroviario Sevilla-Huelva: nueva subestacion de 220 kV La Palma del
Condado y ampliacion de la subestacion existente de Casaquemada 220.

Nueva subestacion Mollina 400 kV, prevista para alimentar a la traccion ferroviaria
del futuro circuito de pruebas, Centro de Tecnologias Ferroviarias, a ejecutar en el
municipio de Antequera (Malaga).

La Figura 3.26 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en el
periodo 2011-2020.
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Figura 3.26. Actuaciones planificadas en la zona sur: Andalucia. Periodo 2011-2020
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h) Baleares

Tras la puesta en servicio del enlace Mallorca-lbiza, prevista para 2013, todas las islas del
sistema balear estaran interconectadas. Por ello, teniendo en cuenta las indicaciones de los
procedimientos de operacion aprobados para los sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares, se ha considerado el sistema balear como un unico sistema eléctrico en
el analisis de la planificacion con horizonte 2020. Se ha realizado un despacho econémico
conjunto con toda la generacién disponible sin tener en cuenta restricciones de intercambio
entre islas, identificando los nuevos elementos de red que serian necesarios para poder
utilizar este despacho de generacion.

Como consecuencia de la disminucion en la demanda prevista para el horizonte 2020
respecto a la prevision considerada en el anterior ejercicio de planificacion 2008-2016,
alguno de los refuerzos propuestos en dicho ejercicio no se consideran necesarios para el
horizonte 2020. Entre las actuaciones que se retrasan se encuentran: en Mallorca el paso a
132 kV de los ejes Arta-Bessons 66 kV, Arta-Millor 66 kV, Millor-Porto Cristo-Bessons 66 kV
y la zona de la capital, asi como el simple circuito de 220 kV Llucmajor-Bessons. En Ibiza el
paso a 132 kV de los circuitos existentes de 66 kV.

Por otro lado, entre las actuaciones mas destacadas cabe sefalar la necesidad de duplicar
los enlaces Mallorca-Menorca y Mallorca-lbiza (ya detectada en el anterior ejercicio de
planificacion) asi como la necesidad de duplicar el tercer enlace entre Ibiza y Formentera a
final de periodo en caso de que no se instale generacion en la isla de Formentera, con
objeto de obtener un sistema conjunto mallado y fiable. Con independencia de la duplicacién
de los enlaces entre islas son necesarias actuaciones de refuerzo de la red de transporte en
cada isla.

A continuacion se detallan las principales actuaciones necesarias en Mallorca.

¢ Con objeto de dar mayor fiabilidad y seguridad al sistema en situaciones de descargo de
determinadas lineas se propone mallar aquellas subestaciones nuevas en las que estaba
prevista una entrada/salida mediante la construccién de una doble entrada/salida. Estas
subestaciones son:

¢ Son Noguera con entrada/salida en Arenal-Llucmajor 1y 2 66 kV
e Porto Cristo con entrada/salida en Bessons-Cala Millor 1 y 2 66 kV
e Campos con entrada/salida en Llucmajor-Santanyi 1y 2 66 kV

¢ Felanitx con entrada/salida en Bessons-Porto Colom 1y 2 66 kV

e Segundo circuito Calador-Santanyi 66 kV
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PLANIFICACION HORIZONTE 2020
Feche: 06/ 2011 e
3 ABRCPUERTO
Subestadion Lineac.a. Lineac.c.
200KV 132KV 66KV 2201V 132KV 68KV I ARENAL
En operadion: 2 & 8

Indluices Plarificadion 2008-2016: @ @ @ —_——— —
Induides Planificecion 2012-2000: @ & @ EEE =

Dedas de baja:

Figura 3.27. Actuaciones planificadas en Mallorca. Periodo 2011-2020

En Ibiza se plantean las siguientes actuaciones:

o Tercer enlace Ibiza-Formentera que se realizara en 132 kV entre Torrent y Formentera. A
final de periodo y condicionado a la no instalacion de nueva generacion en Formentera
se propone duplicar este enlace.

¢ La ubicacién de la nueva subestacion San Antonio 132 kV se traslada a las cercanias de
Cala Bou, por lo que recibira el nombre de Cala Bou 132 kV. De esta manera no sera
necesaria la construccion de la subestacion Paisses 132 kV considerada en el anterior
ejercicio de planificacion 2008-2016. Por otro lado el mallado entre las subestaciones
Cala Bou 132 kV y San Antonio 66 kV se llevara a cabo mediante la construccion de dos
cables de 66 kV de unos 7 km de longitud.

Finalmente, en Menorca con la finalidad de reforzar la evacuacién de la generacion se
propone un segundo eje Ciudadela-Mahon 132 kV con entradas en Mercadal y Alaior.
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PLANIFICACION HORIZONTE 2020
Fecha: 06 /2011

Subestacion
200kV 132kV 66kV

En operacién: * @ &

Incluidas Planificacion 2008 - 2016: @ @ &

Linea c.a.

Linea c.c.
220kV 132kV 66KV

Incluidas Planificacién 2012 - 2020: @ @ @

Dadas de baja:

"
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Figura 3.28. Actuaciones planificadas en Ibiza-Formentera y Menorca. Periodo 2011-2020
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ELEMENTOS DE TRANSFORMACION H2020

Fecha: 06 /2011

Transformador Transformador
estratégico

220/132-66 kV 132/66 kv 220/132/66 kv
N Incluidas Planificacién 2008 - 2016: ® ® L @ (Desfasador)
Incluidos Planificacion 2012 - 2020: @ NOMBRE

@ NOMBRE 4 NOMBRE 4 NOMBRE (Desfasador)

Desfasador

Dados de baja:

(Desfasador)

Figura 3.29. Transformadores planificados en Baleares. Periodo 2011-2020
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ELEMENTOS DE COMPENSACION H2020

Fecha: 06 / 2011

u.l/réwgm 6x17 MVAR Reactancias Reactancias Condensadores
888 TORRENT_4x9 MVAR en serie
Incluidas Planificacién 2008 - 2016: [ ] | |

Incluidas Planificacién 2012 - 2020: @ NOMBRE Ml NOMBRE @ NOMBRE
@;@RAM@ MVAR
seve

Figura 3.30. Elementos de compensacion planificados en Baleares. Periodo 2011-2020
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Figura 3.32. Repotenciaciones planificadas en Ibiza-Formentera y Menorca. Periodo 2011-
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i) Canarias

Debido al efecto de la crisis econdémica en la evolucion de la demanda de los ultimos afios y
en las perspectivas de futuro, las redes planificadas en los sistemas eléctricos canarios en el
proceso de planificacion anterior (red planificada para 2016 mas los cambios recogidos en el
programa anual aprobado en noviembre de 2010) resultan practicamente adecuadas para
abastecer la demanda prevista para el afo 2020. Por ello, la planificacién actual se ha
centrado principalmente en un analisis de la viabilidad fisica y medioambiental de las
actuaciones previstas, asi como en la resolucion de problemas técnicos tales como la
reduccioén de la criticidad de los nudos, de las potencias de cortocircuito, etc. Por otro lado,
se han analizado igualmente las necesidades de red derivadas de la integracion de
generacion edlica y solar prevista en el Plan Energético de Canarias, publicado en junio de
2006, teniendo en cuenta el primer concurso de generacion edlica ya adjudicado.

Los criterios utilizados para dimensionar la red necesaria en los distintos sistemas eléctricos
canarios son los que figuran en los procedimientos de operacion vigentes. No obstante,
estos criterios se han visto complementados por las recomendaciones que, a modo de
conclusion, se obtuvieron de los estudios desarrollados en el seno del grupo de trabajo
“Vulnerabilidad en Sistemas Eléctricos Aislados”'®, constituido por acuerdo del grupo de
trabajo de Planificacion. Como consecuencia, en estos sistemas se han considerado de cara
a la planificacion de nuevas infraestructuras algunos fallos multiples de especial relevancia y
probabilidad de ocurrencia (ejes de acceso a las zonas mas densamente pobladas).

Gran Canaria

En el sistema eléctrico de Gran Canaria la moderacién de la demanda hace que se retrase
la necesidad de reforzar la alimentacion de la capital mediante el segundo eje de 220 kV
Jinamar-Las Palmas Oeste hasta mas alla de 2020, por lo que esta actuaciéon se ha
eliminado en la presente planificacién. Asimismo, y por el mismo motivo, se consideran no
necesarias las siguientes actuaciones (incluidas en anteriores planificaciones):

e La necesidad de las subestaciones de Agaete y de La Aldea se retrasan
considerablemente, haciendo innecesario el cierre del anillo de 66 kV por el oeste en el
horizonte 2020 (se pospone la puesta en servicio del doble circuito La Aldea-Mogan
hasta mas alla de dicho afio).

e Igualmente, se han eliminado los terceros circuitos de 66 kV entre Barranco Seco y
Jinamar y entre Barranco de Tirajana y Matorral y el segundo circuito Arucas-Guia 66 kV.

En cuanto a la resolucién de inviabilidades y/o problemas técnicos, cabe destacar las
siguientes actuaciones:

e Debido a la inviabilidad fisica de la ampliacién y/o de la renovacion de determinadas
subestaciones para adaptarlas a las configuraciones seguras incluidas en los
procedimientos de operacion, se plantea una solucién de configuracion hibrida. Esta
consiste en la construccion de una nueva subestacion robusta, conforme a
procedimiento, a la que se trasladaran las nuevas lineas de transporte y que se
conectara con un doble circuito a la correspondiente subestacion con la alimentacion a la
red de distribucion o la generacion de régimen especial. Para fortalecer estas ultimas
subestaciones, normalmente con configuracién de simple barra, se podra proponer en
algunos casos efectuar una particion de la barra para evitar que ante contingencias deba

'® Constituido por REE, UNELCO, GESA, la Consejeria de Comercio, Industria y Energia de Baleares y la
Consejeria de Industria, Comercio y Nuevas Tecnologias de Canarias.

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 157
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

despejarse la subestacién completa. Las subestaciones en las que se plantea esta
solucion son Barranco Seco, Arucas, Guia, Carrizal y Cinsa.

Se propone un cambio de topologia en la zona de la capital ante la inviabilidad de ampliar
las subestaciones de Buena Vista y Guanarteme.

Se plantea igualmente un cambio topoldgico en las lineas Santa Agueda-Arguineguin-
Mogan por ser inviable ampliar la subestacion de Arguineguin.

Para reducir potencias de cortocircuito y evitar recirculaciones de potencia activa, con el
consiguiente aumento de las pérdidas y sobrecarga de las lineas, se propone conectar la
mayor parte de las lineas de 66 kV que iban a Jinamar en Sabinal (Nueva Jinamar).
Finalmente, con objeto de reducir las potencias de cortocircuito de Barranco de Tirajana
66 kV y de Matorral 66 kV, se ha planificado el retorno de Barranco de Tirajana Il a
Barranco de Tirajana | del tercer transformador de 220/66 kV al final del periodo de

estudio.

Finalmente, en Gran Canaria no ha sido necesario plantear actuaciones adicionales para
integrar con seguridad la cuantia de energia renovable prevista en el PECAN. Sin
embargo, si se ha planificado un nuevo enlace submarino de 132 kV entre Gran Canaria
(Barranco de Tirajana) y Fuerteventura (Jandia) que permitird una mejor y mas eficiente
integracion de las renovables en ambos sistemas, reduciendo los momentos en los que el
sistema no puede aprovechar integramente la energia producible por este tipo de

generacion.
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Carrizal

Aguines < ]

Idea Blanca
Santa Agueda D) an =
Santa Agueda Matprral

Al
co. de Tirajana 111
N 4

A 7 Bco. de Tirajana
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PLANIFICACION HORIZONTE 2020

=z a Fuerteventura

Fecha: 06 /2011

Subestacién Linea c.a. Linea c.c.

200KV 132kV 66KV 220KV 132KV 66KV
* & &

Incluidas Planificacién 2008 - 2016: @ * @ —_——— —

En operacion:

Incluidas Planificacion 2012 - 2020: & @& @& = == == =

Dadas de baja:

Figura 3.33. Actuaciones planificadas en Gran Canaria. Periodo 2011-2020

Tenerife

En el sistema eléctrico de Tenerife, los principales cambios efectuados en la red planificada
no sélo vienen derivados de la menor demanda prevista y de las inviabilidades de ejecucion
detectadas, sino que, en este caso, la integracion de renovables segun la nueva distribucion
geografica derivada del concurso requiere determinadas actuaciones.
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Debido a la reduccién en las previsiones de la demanda, de las actuaciones planificadas en
Tenerife en el proceso de planificacion anterior sélo se elimina la necesidad del doble
circuito de 220 kV Los Olivos-Los Vallitos.

Con respecto a la resolucion de inviabilidades de actuaciones planificadas y/o de problemas
técnicos cabe destacar los siguientes puntos:

Existe un riesgo importante de no poder llevar a cabo el paso del DC de 66 kV Buenos
Aires-Candelaria a 220 kV. En dicho caso seria necesario modificar la topologia de la red
de 66 kV de la zona capitalina para fortalecer el flujo desde El Rosario hasta la zona de
Buenos Aires (mediante la inclusién de un nuevo doble circuito Buenos Aires-La Laguna
Oeste 66 kV y un segundo circuito El Rosario-La Laguna Oeste kV). Por otro lado, en
este caso seria imprescindible el fortalecimiento del flujo proveniente de Candelaria por lo
que se propone mantener el eje de 66 kV Candelaria-Geneto.

Ante la inviabilidad de ampliar/renovar determinadas subestaciones con topologias no
seguras se propone, al igual que en Gran Canaria, el planteamiento de soluciones mixtas
con la creacién de nuevas subestaciones seguras (conforme a los procedimientos de
operacion), a las que se trasladarian las nuevas lineas de transporte, garantizando asi
una mayor fiabilidad de la red de transporte (planteado en Guia de Isora € Icod).

Remodelacion del conexionado de la red de 220 kV para garantizar el funcionamiento de
las protecciones.

Finalmente, las necesidades de red derivadas de la integracion de generacién renovable en
Tenerife: 402 MW edlicos (PECAN) y 167 MW solares (valor del PECAN incrementado
segun las solicitudes de acceso ya recibidas por REE) son las siguientes:

Mantenimiento del eje Candelaria-Granadilla de 66 kV en servicio como colector de
generacion de régimen especial.

Puesta en servicio, en una primera etapa, de la subestacion de Abona 66 kV, integrada
en el anterior eje de 66 kV y que garantiza la evacuacion de la importante bolsa de
generacion renovable de la zona de Granadilla. A final del periodo de estudio y
dependiendo del crecimiento de las renovables en la zona, se completara esta actuacion
con la subestacion de Abona 220 kV que permitira la inyeccion de esta generacion en la
red de 220 kV.

Necesidad del tercer circuito de 66 kV Los Olivos-Vallitos.
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PLANIFICACION HORIZONTE 2020 \I
Fecha: 06 / 2011
Subestacion Linea c.a. Linea c.c.
200kV 132kV 66kV 220kV 132kV 66kV )
En operacion: s ® Ballester Digyé del Este
P : Y < N
Incluidas Planificacion 2008 - 2016: @ 2 @ _—— —_— Tacorgihte - 2Auel Cruz
Incluidas Planificacion 2012 - 2020: @& @& @ —_—— B |,§8§gp \ eneto p
) Telmo (Plaza Europa)
Dadas de baja:
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Figura 3.34. Actuaciones planificadas en Tenerife. Periodo 2011-2020

Lanzarote-Fuerteventura

En el sistema eléctrico de Lanzarote-Fuerteventura y siempre que se lleven a cabo las
actuaciones ya planificadas (en el ejercicio horizonte 2016 de mayo de 2008 y en el
programa anual de noviembre de 2010) de duplicacién de ejes y paso a 132 kV, no se
requieren actuaciones de relevancia para abastecer la demanda de 2020 en condiciones de
seguridad. Por ello, sélo se han planificado nuevas actuaciones relacionadas con accesos
de generacion y demanda: Nueva San Bartolomé, Jares y Cafiada de la Barca.

Cabe destacar, sin embargo, la inclusién de un nuevo enlace entre Fuerteventura y Gran
Canaria que permitird una mejor y mayor integracién de las renovables en ambos sistemas y
robustecer el suministro en el sistema Lanzarote-Fuerteventura. Este enlace, a falta de
estudios de detalle, esta previsto desde la nueva subestacion de Barranco de Tirajana
132 kV en Gran canaria a la nueva Jandia 132 kV en Fuerteventura. Sin embargo, sus
caracteristicas y subestaciones terminales quedaran definidas definitivamente una vez que
se haya realizado el estudio de detalle correspondiente. Ligado a esta actuacion, resulta
imprescindible prolongar el eje de 132 kV norte-sur de Fuerteventura hasta Jandia, sin lo
cual no se podra explotar el enlace.

La Palma

En La Palma para mejorar la red y el apoyo a distribucién se propone un cambio de mallado,
con la inclusion de la nueva subestacion de Tajuya 66 kV. Asimismo se plantea la necesidad
de un nuevo doble circuito Guinchos-Mulato 66 kV, de llevarse a cabo el bombeo solicitado
en Mulato.
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La Gomera

En La Gomera no se ha detectado la necesidad de actuaciones adicionales en el horizonte
2020. Es suficiente con las actuaciones incluidas en la planificacion 2008-2016.

PLANIFICACION HORIZONTE 2020

Fecha: 06 /2011

Subestacion Linea c.a. Linea c.c.
200kV 132kV 66kV 220KV 132kV 66KV
En operacion: e o @

Incluidas Planificacién 2008 - 2016: @ @ @ -_—

Incluidas Planificacién 2012 - 2020: @ @ @& _ =S ==

Dadas de baja:

Figura 3.35. Actuaciones planificadas en Fuerteventura, Lanzarote, La Palma y La Gomera.
Periodo 2011-2020

ELEMENTOS DE TRANSFORMACION H2020

Fecha: 06 /2011

Transformador Transformador Desfasador
LA-PATERNA -2x125 MVA estratégico
- Lo
X 220/132/66 kv
LA PATERNA7125 MVA S 220/132-66 kV 132/66 kV
Incluidas Planificacién 2008 - 2016: fe} L ] L4 @ (Desfasador)
Incluidos Planificacién 2012 - 2020: @ NOMBRE @ NOMBRE @ NOMBRE @ NOMBRE (Desfasador)

(Desfasador)

°00
SABINAL_3x125 MVA

Dados de baja:

STA AGUEDA_2x125 MVA
se
STA AGUEDANM25 MVA// &

Figura 3.36. Transformadores planificados en Gran Canaria. Periodo 2011-2020.
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Figura 3.37.

Transformadores planificados en Tenerife. Periodo 2011-2020.

ELEMENTOS DE TRANSFORMACION H2020

Fecha: 06 / 2011

Transformador
estratégico

Transformador Desfasador

220/132-66 kv 132/66 kv 220/132/66 KV

Incluidas Planificacion 2008 - 2016: @ * * @ (Desfasador)

Incluidos Planificacion 2012 - 2020: @ NOMERE @ NOMBRE @NOMBRE @ NOMBRE (Desfasadon
Dados de baja: (Desfasador)
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Figura 3.38. Transformadores planificados en Fuerteventura, Lanzarote, La Paimay La

Gomera. Periodo 2011-2020.
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ELEMENTOS DE COMPENSACION H2020

Fecha: 06 / 2011

Reactancias Reactancias Condensadores
en serie

Incluidas Planificacién 2008 - 2016: ® | | [ ]

Incluidas Planificacion 2012 - 2020: 4 NOMBRE [l NOMBRE # NOMBRE

BCO. DE TIRAJANA_3x17 MVAR
L2 1]

Figura 3.39. Elementos de compensacion planificados en Gran Canaria. Periodo 2011-2020.
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ELEMENTOS DE COMPENSACION H2020

Fecha: 06 /2011

Reactancias Reactancias Condensadores
en serie

Incluidas Planificacién 2008 - 2016: [ ] | | [ ]

Incluidas Planificacion 2012 - 2020: @ NOMBRE Ml NOMBRE @ NOMBRE

Figura 3.40. Elementos de compensacion planificados en Fuerteventura, Lanzarote, La Palma y
La Gomera. Periodo 2011-2020.
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3.6.2. Infraestructuras con funcion de interconexiéon entre sistemas

a) Conexiodn entre sistema peninsular y sistemas extrapeninsulares y entre islas
Sistema eléctrico balear

En la planificacion 2012-2020 se mantienen las propuestas de la interconexion eléctrica
entre Peninsula y Baleares asi como el segundo enlace Mallorca-Menorca y los dos enlaces
entre Mallorca e Ibiza planteados en el anterior ejercicio de planificacion 2008-2016.

En relacién al enlace Ibiza-Formentera, en la nueva planificacion 2012-2020 se modifica
la propuesta anterior de manera que el tercer enlace Ibiza-Formentera se propone en 132
kV, en lugar de en 66 kV, mediante cable submarino de 50 MW entre las subestaciones
de Torrente y Formentera. Asimismo se propone duplicar este enlace a final de periodo
con otro de similares caracteristicas y condicionado a la no instalacion de generacion en
Formentera.

Enlace Gran Canaria - Fuerteventura

Para mejorar la integracion de energias renovables y robustecer las redes de los sistemas
eléctricos de Gran Canaria y Fuerteventura, se ha propuesto un nuevo enlace submarino de
132 kV entre Barranco de Tirajana y Jandia, mediante cable tripolar en corriente alterna de
132 kV y unas 100 MVA.

Enlace Peninsula-Ceuta

Se plantea la posibilidad de interconectar la Peninsula (Cadiz) y la ciudad autbnoma de
Ceuta mediante cable submarino al objeto de fortalecer el sistema eléctrico ceuti y
abastecer su demanda con la generacion mas econémica procedente de la Peninsula. Para
ello, es preciso que previamente se valoren las distintas posibilidades de interconexion y se
realicen los estudios técnicos y econdmicos necesarios a fin de determinar la viabilidad de
cada una de ellas. Si de dichos estudios se derivase una solucion viable, ésta sera incluida
como actuacion excepcional en el correspondiente Programa Anual que se apruebe al
amparo de lo dispuesto en el articulo 14 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por
el que se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

b) Coordinacién de desarrollo de interconexiones con sistemas eléctricos externos
Interconexién con Francia

La interconexion Espafia-Francia supone un objetivo de gran interés, por cuanto que
constituye un importante activo para la calidad y seguridad del sistema espafiol al
interconectarlo con el sistema europeo, a la vez que es considerado uno de los medios mas
importantes para integrar los ambiciosos planes de energias renovables en Espana y en la
Peninsula Ibérica.

Las acciones para aumentar la capacidad de intercambio entre Francia y Espafia dan
respuesta al objetivo perseguido por los gobiernos de los dos paises de alcanzar a medio
plazo una capacidad de intercambio entre ambos sistemas de al menos 4.000 MW.

El proyecto original incluido en la planificacién 2008-2016, contemplado como el primer paso
hacia el objetivo de 4.000 MW, suponia una linea aérea de corriente alterna en doble circuito
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de 400 kV a lo largo de un corredor en la zona del Pirineo Oriental. Las dificultades para
encontrar una solucion aceptable por los gobiernos espanol y francés en cuanto al trazado
concreto de la linea llevo a acudir a la mediacién de la Comision Europea, quien nombré un
coordinador a tal efecto. Como resultado de la mediacién, la nueva interconexién por los
Pirineos Orientales se esta desarrollando como un enlace soterrado en corriente continua de
2000 MW de capacidad, entre las subestaciones de Sta. Llogaia (Espafa) y Baixas
(Francia).

Dado que esta interconexion por el Pirineo Oriental no sera suficiente para alcanzar el
objetivo de 4.000 MW de capacidad de intercambio con Francia, se plantea una nueva
interconexion para un horizonte de medio plazo desde el Pais Vasco, submarina por el golfo
de Vizcaya y también en corriente continua. Una definicion mas exacta de esta actuaciéon y
su horizonte temporal esta siendo estudiada conjuntamente por los operadores del
sistema de Espana y Francia y sera aprobada de mutuo acuerdo por los gobiernos de
ambos paises.

Adicionalmente, otra interconexién adicional, aun pendiente de definicion, sera necesaria
para el horizonte 2020 por el Pirineo Central

Interconexién con Portugal

En diciembre de 2010 se puso en servicio la nueva interconexion por el Duero, que supone
una nueva linea de 400 kV entre Aldeadavila (Espafa) y Lagoacga (Portugal), y la
modificacién topoldgica de las lineas de interconexion de 220kV que finalmente quedaran
como un nuevo doble circuito de 220 kV entre Aldeadavila (Espafa) y Pocinho (Portugal),
sustituyendo los anteriores simples circuitos Aldeadavila-Pocinho 220 kV y Aldeadavila-
Bemposta 220 kV.

En referencia a proyectos futuros, los analisis realizados de forma conjunta por los
operadores de los sistemas de Espafia y Portugal ya permitieron incluir en la planificacion
2008-2016 la necesidad de una nueva interconexién norte y una nueva interconexiéon sur,
que han de ser complementadas con diferentes refuerzos internos en cada sistema. No
obstante, el avance en ambos proyectos, permite una mejor definicion de los mismos
respecto al ultimo documento de planificacion:

¢ Interconexion norte, en la zona del rio Mifo, un nuevo eje de 400 kV entre la nueva
subestacién O Covelo (Esparia) y Vila Fria (Portugal)

¢ Interconexion sur, en la zona de Huelva, un nuevo eje de 400 kV entre Puebla de
Guzman (Espafia) y Tavira (Portugal)

Con estos refuerzos esta previsto que se alcance una capacidad comercial minima de
intercambio de hasta 3.000 MW.

Interconexiéon con Marruecos

En 2006 se puso en servicio del segundo circuito de interconexion que permitié alcanzar una
capacidad de intercambio de 600-900 MW. Por el momento, no se prevén nuevos refuerzos
en esta interconexion, aunque hay propuestas de refuerzo asociadas al Anillo Eléctrico
Mediterraneo, y dependientes de la materializacion de los planes asociados al Plan Solar
Mediterraneo y otras iniciativas de instalacion de importantes contingentes de renovables en
el norte de Africa.

Hoy en dia la interconexion con Marruecos se utiliza casi en su totalidad y durante
practicamente todo el afio en sentido de Espafia a Marruecos. Se estima que hasta 2020,
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las inversiones en generacion en el Norte de Africa, aunque puedan dar lugar a un cambio
en el flujo pasando a importar energia de Marruecos, no seran suficientes para congestionar
la interconexién actual en sentido Marruecos-Espafa, de forma que se requieran nuevos
refuerzos. En el largo plazo, con posterioridad a 2020, los refuerzos en esta interconexion
deberan ir acompanados también de refuerzos internos en Espafia, y sobre todo de la
ampliacién de la capacidad de la interconexién entre Espafia y Francia.

Interconexién con Andorra

La interconexiéon con Andorra (actualmente consistente en un doble circuito de 110 kV) se
aumentara de tension a 220 kV.

Interconexion con Reino Unido

Se esta evaluando la posibilidad de construir un enlace submarino que una la red de
transporte del sistema eléctrico espariol con el sistema eléctrico inglés. Una interconexion
Espana- Reino Unido podria ser un enlace de gran interés para la integracion de la
Peninsula Ibérica en el sistema Europeo ya que permitiria tanto mejorar la calidad y
seguridad del sistema espafiol, la integracion de energias renovables en Espafia y en la
Peninsula Ibérica, y avanzar en la consecucion del Mercado Unico Europeo.

Se han realizado estudios de pre-viabilidad de un enlace submarino que podria unir en el
largo plazo un nudo del Pais Vasco a nivel de 400kV con un punto cercano a Indian Queens
400 kV en el sur de Inglaterra. Estos estudios analizan, segun la estructura de generacion
futura en ambos sistemas, los beneficios potenciales de un enlace de capacidad entre 1.000
y 2.000 MW, e indican la casi viabilidad econémica en régimen de “Merchant Line”
obteniendo un saldo positivo entre el coste total y el beneficio social total. Esto significa que
los ingresos por mercado de esta interconexion (rentas de congestion) pagarian casi la
totalidad de sus costes fijos y variables. Por otra parte, en caso de ejecutarse la inversion en
régimen regulado, el coste de esta interconexion que habria que cargar a las tarifas
espanola e inglesa seria una pequefa fraccidon del coste total y este coste resultaria inferior
a los beneficios sociales no incluidos en las rentas de la congestion y por lo tanto,
presentaria un saldo positivo. No obstante, los estudios realizados hasta el momento son
preliminares y es necesario profundizar en ellos antes de poder decidir la ejecucion de una
inversion de este tipo.

3.6.3. Infraestructuras especificas

a) Prevision de desarrollo de red asociada al programa de Red Ferroviaria de Alta
Velocidad

La condicién de servicio de interés general concedida a la alta velocidad ferroviaria, impone
la necesidad de que las infraestructuras eléctricas no supongan una limitacién a su
desarrollo de la misma.

La Planificacién 2012-2020 ha tenido en cuenta las infraestructuras asociadas al suministro
eléctrico de los ejes ferroviarios incluidos en el Plan Estratégico de Infraestructuras y
Transporte (PEIT) 2005-2020 elaborado por el Ministerio de Fomento y la informacion que
sobre este Plan ha aportado el propio Ministerio de Fomento y el Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias (ADIF). Los refuerzos en las infraestructuras eléctricas
necesarios para la puesta en servicio de algunos de los corredores de alta velocidad
incluidos en el PEIT aun no han sido definidos por los responsables ferroviarios y no figuran
en este documento. En caso de ser necesario, estos refuerzos se incorporarian a la
Planificacién 2012-2020 mediante su inclusién en alguno de los programas anuales de
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instalaciones de la red de transporte que se aprueben en cumplimiento del Articulo 14 del
real Decreto 1955/2000.

La Figura 3.41 muestra las infraestructuras previstas para la alimentacién de de los futuros
trenes de alta velocidad (TAV).

De forma general, hay que destacar que para el suministro a las subestaciones de traccion
de los TAV(s) es importante conocer con la suficiente antelacion los trazados, ubicacion de
las subestaciones de traccion y los consumos requeridos debido a:

¢ Las necesidades de desarrollo concreto de red, especialmente en algunas zonas donde
no existe ni estan previstas nuevas actuaciones de red de transporte, o que puede
suponer plazos de ejecucion suficientemente prolongados como para imponer
restricciones a las fechas de puesta en servicio.

e La existencia de casos en los que la decision sobre distintas alternativas de desarrollo de
la red de transporte pueda verse afectada por la definicion de los emplazamientos de
apoyo desde la red de transporte a las subestaciones de traccion del TAV.
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Figura 3.41. Infraestructuras previstas para alimentacion de la red ferroviaria de alta velocidad
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b) Refuerzo de instalaciones actuales de la red de transporte: repotenciacion

Adicionalmente al desarrollo de la red de transporte basado en la puesta en servicio de
nuevas instalaciones —expuesto en los puntos anteriores-, las crecientes dificultades que
presenta su construccion exige la consideracién de potenciales refuerzos en las
instalaciones actuales —particularmente lineas eléctricas y posiciones de subestaciones
asociadas- con objeto de aumentar sus prestaciones. En términos generales, estas mejoras
se orientan a la transformacion de las instalaciones para proveer una mayor capacidad de

transporte.

Las siguientes figuras presentan las actuaciones de repotenciacion en la red de transporte

planificadas en el periodo 2011-2020.

REPOTENCIACION LINEAS H2020

REPOTENCIACION LINEAS H2020

Fecha: 12 / 2010

Fecha: 06 / 2011

Linea
400kV 220kV

Aprobadas en revisiones anteriores: — = e—

Incluidas en la planificacién actual: _—

Linea
400kV 220kV

Incluidas Planificacion 2008-2016: — —

Incluidas Planificacion 2012-2020: e

Figura 3.42. Actuaciones de repotenciacion en la red de transporte planificadas en el periodo
2011-2020
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Figura 3.44. Actuaciones de repotenciacion en la red de transporte de Madrid planificadas en el
periodo 2011-2020
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REPOTENCIACION LINEAS H2020
PENAFLOR:

Fecha: 06 / 2011

Linea
400kV 220kV
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Figura 3.45. Actuaciones de repotenciacion en la red de transporte planificadas en el periodo 2011-2020. Detalle de Zaragoza, Levante y Sevilla
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Figura 3.46. Actuaciones de repotenciacion en la red de transporte planificadas en el periodo 2011-2020. Detalle de Asturias, Castilla y Le6n y Pais Vasco
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3.6.4. ACTUACIONES EN EL CORTO PLAZO NECESARIAS PARA MEJORAR LA OPERACION DEL
SISTEMA

A continuacion se enumeran los problemas mas significativos detectados en la operacién
del sistema y los desarrollos previstos que permitiran solventar dichas situaciones en el
corto plazo, dado su caracter urgente.

Madrid

e Principal problema actualmente: Inviabilidad de operar cerrado el eje Norte de Madrid 220
kV. Aunque a finales de 2009 se puso en servicio el cable 220 kV Coto-Prosperidad se
sigue sin poder operar el eje mallado por riesgo de sobrecargas en L/ 220 kV Hortaleza-
SS Reyes, L/ 220 kV Hortaleza-Aena y eje de 220 kV Casa de Campo-Manuel Becerra-
Prosperidad-Hortaleza y por las elevadas corrientes de cortocircuito que podrian
aparecer.

La futura puesta en servicio de la SE 220 kV Cuevas de Almanzora el circuito 220 kV
Aena-Campo de las Naciones, el eje de 220 kV entre P.S. Fernando y Coslada y la
repotenciacion del DC 220 kV Coslada-Loeches, solventan esta situacion.

e Explotacién con barras separadas en Villaviciosa 220 kV: La limitada capacidad del
circuito 220 kV VILLAVICIOSA-TVILLAVICIOSA (320 MVA) obliga a explotar Villaviciosa
220 kV con barras separadas. Esta situacién se solventara con la ejecucion de las
instalaciones previstas: nuevo circuito de 220 kV Galapagar-Majadahonda 220 kV y la
reconfiguracién topoldgica que da lugar a la linea de 220 kV Galapagar-Ventas 220 kV.

¢ Necesidad de aumentar el nimero de reactancias (tanto en 400 kV como en 220 kV,)
Esta prevista la instalacién de 800 Mvar en la red de 220 kV y 150 Mvar en la red de 400
kV.

e Sobrecargas en L/ 220 kV Moraleja-Camino de Fregacedos-Fortuna-Leganés o L/ 220 kV
Moraleja-Fortuna-Leganés: Estos problemas se han aliviado bastante con la PES de la T
de Villaviciosa y el segundo transformador 400/220 kV en dicha subestacion. Estos
problemas se solventan con la eliminacion de las T(s) de la Fortuna y las
repotenciaciones posibilita la eliminacion de estos problemas. Igualmente, la puesta en
servicio de la futura transformacion 400/220 kV en Villaverde, colabora en la solucion de
estos problemas.

e Elevadas cargas en los ejes de Morata a Villaverde y en los transformadores de Morata
400/220 kV debido a su reducida capacidad. Estos problemas desapareceran con la
incorporacion de las nuevas unidades de transformacién 400/220 kV planificadas para la
zona de Madrid, y en particular con las unidades previstas en Villaverde.

Castilla La Mancha

¢ Posibilidad de tensiones bajas en el eje Madridejos-La Paloma-Alarcos por fallo en un
extremo del eje (Aceca o Picon). Dificultad para planificar descargos por ausencia de
mallado. Esta situacion desaparece con la incorporacién del apoyo de la red de 400 kV a
la red de 220 kV en Manzanares.

e Problemas puntuales de evacuacién de la generacion de Aceca 220 kV en caso de
realizacion de determinados descargos. Estos problemas desaparecen con las
repotenciaciones previstas de los ejes de 220 kV que conectan Aceca con Madrid y con
las futuras lineas de 220 kV Aceca-Valdemoro y Aceca-Torrijos.

Andalucia

e Problemas de evacuacion en la zona de 220 kV de Huelva (ciclos combinados,
cogeneracion y termosolares). Estos problemas se solucionaran con las repotenciaciones
previstas en la red de 220 kV y con el cierre del eje de 220 kV Huelva-Sevilla con la linea
Rocio-Aljarafe.
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Se detectan sobrecargas y subtensiones en la red de 220 kV de la zona de Granada, que
se solucionaran con la futura linea Tabernas-Benahadux 220 kV y el apoyo de la red de
400 kV en la futura subestaciéon de Tabernas.

Sobrecargas en la linea de 220 kV Tajo Encantada-Alhaurin en situaciones de elevada
generacion en el nudo de 220 kV de Tajo de la Encantada. Estas sobrecargas
desapareceran con el apoyo a la red de 220 kV desde la red de 400 kV en la futura
subestacion de Cartama.

En algunas situaciones se observan sobrecargas y subtensiones en la red de 220 kV de
la zona de Cadiz, concretamente en la subestaciones de220 kV de Cartuja y del Puerto
Santa Maria. Estos problemas se eliminan con un incremento de mallado de la red de
220 kV desde la subestacién de Puerto Real y el apoyo desde el 400 kV mediante un
doble circuito desde Arcos de la Frontera hasta Cartuja.

En los nudos de 220 kV de Venta Inés, Arroyo Valle y Montecillo Bajo se incumplen los
limites de tensidén cuando concurren una fuerte demanda y la indisponibilidad de Puente
Nuevo, Puertollano o Elcogas. Esta situacion desaparece con la incorporacién del apoyo
de la red de 400 kV a la red de 220 kV en Brazatortas y Cérdoba.

Extremadura

Tensiones bajas en los nudos de Balboa, Alvarado y Mérida ante N-1 del transformador
de Balboa. Este problema se soluciona con la instalacién de una nueva unidad de
transformacion 400/220 kV en Brovales y el apoyo de la red de 400 kV a la red de 220 kV
en San Servan y Sagrajas.

Elevada carga en base del transformador de Almaraz y sobrecarga ante contingencias de
la zona. Con la nueva unidad de transformacién 400/220 kV en Almaraz y la nueva
subestacion Belvis de Monroy,

Cataluia

La alimentacion de Gerona se encuentra en una situacion precaria debido al poco
mallado y presentar una elevada demanda. La nueva interconexion con Francia y las
nuevas subestaciones de 400 kV de Bescan6, Ramis y Santa Llogaia solucionaran los
problemas de suministro.

La elevada potencia de cortocircuito y la baja capacidad de corte de los interruptores de
la zona de Barcelona capital provoca que se exploten con barras separadas varias SSEE
(C. Jardi y Santa Coloma, si bien la separacion de barras en S. Coloma con demandas
medias-altas o ante descargos en la zona es inviable y normalmente en horas punta se
opera con el ACP cerrado). Ante ello, esta previsto el desmallado o el desdoblamiento en
binudo de varias subestaciones en el area metropolitana de Barcelona, entre ellas las dos
mencionadas, asi como otras medidas adicionales, como la explotacién en “bolsas” o los
bypass operables en algunas subestaciones.

La elevada concentracién de generacion en los nudos de Puerto de Barcelona y Besos
puede provocar situacion de sobrecarga en las lineas ante disparo o descargos. Los
teledisparos implementados en Puerto de Barcelona evitan las sobrecargas dentro del
anillo Hospitalet-Aena Oeste ante N-1, pero la capacidad de transporte de 400 MVA de
los cables hace que en base sea necesario limitar la generacion si los dos grupos estan a
plena carga. Se detectan problemas de evacuacion ante N-1 en los cables de evacuacion
de Besés con elevada generacién en Besos y Puerto de Barcelona sin que existan
teledisparos implementados que lo resuelvan. Por consiguiente, y para facilitar la
evacuaciéon de la generacién y asegurar la calidad de suministro estan previstos dos
nuevos ejes de evacuacion de Zona Franca, via Nudo Viario-Gavarrot 220 kV, por un
lado y Cerda-Hospitalet 220 kV por otro.

Actualmente la alimentacién de Barcelona se realiza a través de cuatro lineas en 220 kV
junto con la generacion de Besos y Badalona. Ante la indisponibilidad de generacién en
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esos nudos la alimentacion de las cargas no se realiza equilibradamente en las cuatro
lineas sino que presenta una menor impedancia la linea L-220 kV Collblanch-Urgell,
sobrecargandose ésta. No obstante, esta previsto el apoyo mediante transformacion
desde el 400 kV en varios puntos del area metropolitana de Barcelona (Desvern,
Gramanet, Viladecans).

¢ La demanda elevada del nudo 220 kV Sant Fost junto con que sélo se puede alimentar
desde SE 220 kV Sentmenat o SE 220 kV desde S.Andreu provoca sobrecargas sin
solucion topoldgica con la red actual. La reconfiguracion topoldgica de la zona con motivo
de la llegada del 400 kV a Gramanet 400 kV ayudara a aliviar la situacion.

Aragon

e Aparicion de sobrecargas en el eje de 220 kV Tudela-Magallén-Entrerrios-MonteTorreto
en escenarios con elevada generacion en el norte. La construccion del DC-220 kV Jalon-
Los Vientos reducira en parte las posibles sobrecargas.

e Sobrecargas en el ATP-9 400/220 kV Escatréon y L-220 kV Escatron-Mequinenza en
escenarios con alta generaciéon en la zona, especialmente en CTCC ESCATRON. Se
soluciona con teledisparos pero también esta previsto repotenciar la linea.

e Reducida capacidad de transformacion en la zona. Durante el verano y el otofio
estuvieron indisponibles un transformador en Pefaflor y otro en Mequinenza con lo que
aparecian sobrecargas en el transformador en servicio de Pefaflor. Esta situacién se
alivia con el cambio de potencia previsto en el transformador de Mequinenza 400/220 kV,
que pasara a ser de 600 MVA

Comunidad Valenciana

e Sobrecargas en los ejes de 400 kV y 220 kV entre La Plana y La Eliana en escenarios
con alta generacion en Castellén/ Morvedre o la zona Este. Actualmente se solucionan
activando el sistema de teledisparos pero algunos descargos pueden obligar a reducir
generacion por lo que, ante la inviabilidad fisica de reforzar el eje existente esta prevista
la entrada/salida en Godelleta 400 kV de uno de los circuitos Morella-La Plana 400 kV

Comunidad Valenciana y Region de Murcia

e Problemas de suministro de la demanda dependiente del eje de 220 kV entre Alicante y
Murcia donde hay seis subestaciones en entrada y salida. Este eje realiza ademas
funciones de transporte desde Murcia —Centrales de Nuevas Escombreras y Fausita-
hasta Alicante. Para evitar esta situacion esta previsto el mallado de este eje mediante
apoyos tanto desde la red de 400 kV como desde la red de 220 kV.

3.6.5. Instalacion de desfasadores y FACTS

La presente Planificacién contempla la utilizacion de FACTS (Flexible Alternating Current
Transmission System) o elementos redireccionadores de flujos de potencia. La principal
aplicacion de estos elementos consistira en evitar la sobrecarga de una linea desviando
parte del flujo de potencia a otros caminos paralelos menos cargados, explotando asi de
manera mas eficiente las infraestructuras ya existentes. Sin esta solucion, las
sobrecargas estructurales solo podrian resolverse incorporando nuevas lineas o
repotenciando algunas de las existentes.

La integracion masiva de generacién eléctrica de origen renovable justifica la necesidad
de incorporar este tipo de dispositivos, de los que sdélo se cuenta actualmente con uno en
servicio: el desfasador de la linea Biescas-Pragneres, situado en el lado francés. Asi, el
crecimiento de este tipo de generacién ocasiona congestiones crecientes en diversas
partes del sistema las cuales obligan a la incorporacion de nuevas lineas o al maximo
aprovechamiento de la capacidad de transporte de las instalaciones existentes utilizando
para ello FACTS, siempre que esto sea posible.
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Cuando no se han podido adoptar soluciones clasicas de planificacién (nuevas lineas o
transformadores o repotenciacion), el operador del sistema solamente puede resolver las
sobrecargas en tiempo de operacion utilizando uno de los siguientes mecanismos:

¢ Mediante re-despacho de generacion, es decir, alterando la solucién del mercado que es
la mas econdmica e introduciendo un sobrecoste por resolucién de restricciones.

¢ A veces mediante maniobras topoldgicas de la red. Por ejemplo, abriendo barras de
subestaciones o cambiando la configuracion de alguna manera mas compleja para
aumentar la impedancia del camino en que se produce la sobrecarga. Estas maniobras
topoldgicas solo son posibles cuando la configuracion del sistema lo permite, implican un
desmallado que inevitablemente reduce la seguridad de la red y, en general, también
aumentan las pérdidas en la red. Por otra parte, el efecto que puede conseguirse
(limitado) puede ser insuficiente.

¢ Mediante limitaciones a la produccion renovable, como Ultima solucién, cuando no hay
ninguna otra manera de garantizar las condiciones de seguridad del sistema establecidas
(P.0.1.1)

Este tipo de soluciones son siempre mas caras que las soluciones de planificacion. Asi, si
se presentasen sobrecargas de forma habitual en alguna linea o transformador, los
costes de los re-despachos de generacién siempre justifican la inversion en
repotenciacion de lineas o incluso la instalacién de lineas nuevas que resuelvan de
manera definitiva dichas sobrecargas.

Los FACTS son especialmente interesantes para distribuir 6ptimamente los flujos cuando
existen elementos en paralelo con distinta capacidad de transporte y vienen a resolver
sobrecargas estructurales cuando una repotenciacion o una nueva linea no son viables o
cuando su puesta en servicio se demora mas de lo esperado. Ademas, como elementos
localizados en una subestacién, pueden ser trasladados a otro lugar si dejasen de ser
necesarios en su primera ubicacion.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, una vez analizado el estado de sobrecargas del
sistema y comparadas las posibles soluciones a las mismas, se mantienen los
desfasadores ya incluidos en la Planificacion 2008-2016 (Galapagar 400 kV en la salida a
Moraleja y San Miguel de Salinas 220 kV en la salida a Campoamor) y ademas se
contempla la instalacion de un nuevo desfasador en Arkale 220 kV (salida a Argia 220
kV) y de dispositivos FACTS en las siguientes subestaciones:

e Subestacion Magallon 220kV, salida de linea Magallon — Tudela. Dispositivo tipo CRSS
(Combination of Reactors - Switch by Steps).

e Torre del Segre 220kV, salida de linea Torre del Segre —Mequinenza. Dispositivo tipo
SSSC (Static Synchronous Series Compensator).

a) Necesidad de un dispositivo FACTS tipo CRSS en la subestacién de Magalléon,
salida de linea Magallén — Tudela.

En la linea de 220 kV Magallén-Tudela se detectan sobrecargas cuando la produccion
edlica de la zona de Navarra y la de los ciclos combinados cercanos es muy elevada y
ante la contingencia de la linea de 400 kV Magallén-La Serna. Un flujo importante de
energia circulando por la zona de Oeste a Este debido al escenario global de generacion
en el sistema aumenta la probabilidad de que se produzcan estas sobrecargas. Las
distintas alternativas de planificacion que permitirian solventar las sobrecargas que se
producen en la linea Magallén — Tudela tendrian las siguientes caracteristicas:
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e Dispositivo FACTS tipo CRSS, con una capacidad de re-direccionamiento del flujo de
potencia en la linea en que se propone su utilizacién de hasta un 25% de la capacidad
nominal de la misma. Esta reduccién del flujo de potencia evita las sobrecargas y
resuelve satisfactoriamente el problema existente.

e La repotenciacion de la linea, con cambio de conductor y con o sin recrecido de los
apoyos y paso de la operacién de la linea a 85°C, la cual ofreceria un aumento de
capacidad variable en la linea Magallon — Tudela segun la solucion que finalmente se
adoptase pero que resultaria en todo caso suficiente para resolver las sobrecargas
existentes en esta linea.

Esta opcion tendria un coste aproximado de 1 millon de €, pero solo resolveria
parcialmente el problema. Por el contrario, la construccién de una nueva linea de 220
kV si resolveria completamente el problema, tendria un coste aproximado de 5
millones de € pero su plazo de ejecucion seria muy superior.

Por tanto, una vez analizada su viabilidad técnica para el caso que nos ocupa, la solucion
FACTS tipo CRRS en la subestacion de Magallén 220 se adopta no por razones estrictas
de costes sino por su menor impacto ambiental, porque existe la seguridad de que es
realizable y porque el plazo de tiempo para disponer de ella es corto frente al de las otras
dos opciones.

Finalmente, la solucién tipo FACTS tipo CRRS se podria trasladar a otro emplazamiento
cuando dentro de unos afios deje de ser util en esta primera ubicacion, puesto que en los
estudios realizados se ha comprobado que la instalacion del dispositivo FACTS tipo
CRSS es muy positiva en el corto plazo, resolviendo la gran mayoria de las congestiones
posibles pero en plazos medios y largos, cuando ya se hayan ejecutado otras
actuaciones de planificacion previstas en la zona, aparte de la repotenciacion de la propia
linea Magallon-Tudela 220 kV el dispositivo FACTS tipo CRSS en esta ubicacion dejara
de ser tan importante y se podra reubicar en otro emplazamiento. En este sentido, es
necesario resaltar el problema que plantea la incertidumbre en el plazo en que se podran
poner en servicio las actuaciones planificadas. La instalacién de dispositivo CRRS no
plantea este tipo de incertidumbres, resolviendo el problema hasta que se puedan
ejecutar las soluciones previstas para el largo plazo. En ese momento, el CRRS quedara
libre para poder ser trasladado a otra ubicacion de las varias en que se plantean
problemas similares (cada vez mas frecuentes).

b) Necesidad de un dispositivo FACTS tipo SSSC en la subestaciéon de Torre del
Segre 220 kV, salida de linea Torre del Segre — Mequinenza

En la linea de 220 kV Torre del Segre-Mequinenza se detectan sobrecargas cuando la
produccién hidraulica y edlica de la zona y la de los ciclos combinados cercanos es muy
elevada y ante la contingencia de la linea de 220 kV Mangraners-Montblanc. Actualmente
estas sobrecargas se solucionan:

1. Reduciendo la produccion hidraulica

2. Separando barras en la subestacion Mequinenza 220 kV para evacuar toda la
generacion directamente hacia el nivel de 400 kV a través del transformador
Mequinenza 400/220 kV con la consecuente reduccién de la seguridad del
sistema.

Gracias a la instalacion de este equipo SSSC, se evitaran los desmallados actuales y las
reducciones de la produccion hidraulica. Alternativamente, se hubieran podido también
resolver el problema construyendo una nueva linea de 220 kV. En este caso, el coste
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total hubiera sido similar pero el impacto ambiental y social hubiera sido mucho mayor asi
como el periodo de construccion.

Los costes de operacién evitados gracias a la instalacion de este dispositivo son los
sobrecostes de los redespachos de generacion evitados al resolverse las restricciones
técnicas mediante la utilizacién de este dispositivo. Ademas, se consigue una mejora en
la seguridad del sistema al evitarse los desmallados.

La instalacion de este dispositivo ha sido propuesta al Ministerio de Ciencia e Innovacion
resultando aprobado en el marco del Proyecto Singular Estratégico REDES 2025.

Hay que sefialar que tanto el dispositivo CRSS como el SSSC son soluciones
innovadoras para las cada vez mayores necesidades de flexibilidad en las capacidades
de transporte del sistema eléctrico nacional que vienen impuestas a su vez por la
necesidad de integracién de energias renovables. No cabe duda de que la experiencia en
la construccion, implantacion y operacidén de estos dispositivos proporcionaran un
elevado beneficio intangible derivado de la experiencia en la maxima integracién de
energias renovables en el sistema espanol, claramente en posicién de liderazgo mundial.
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3.7. ANALISIS DE INVERSIONES Y COSTES DE LAS INFRAESTRUCTURAS
ELECTRICAS PLANIFICADAS

3.7.1. Instalaciones programadas en el periodo 2012-2020

En el anexo 3.1 de este capitulo se recoge la lista de actuaciones (lineas, subestaciones,
transformadores, reactancias y condensadores) necesarias a lo largo del horizonte de
planificacién en cada Comunidad Autonoma.

En funcidn de que su ejecucién esté o no condicionada al cumplimiento de alguna condicién
previa, las actuaciones se clasifican segun los siguientes “tipos”:

- Actuaciones tipo A:  Actuaciones programadas sin ningun tipo de condicionante.

- Actuaciones tipo B:  Actuaciones de conexion con algun tipo de condicionante.
Estas actuaciones pasaran automaticamente a ser de tipo A cuando se satisfaga la
condicion a la que estan vinculadas.

La informacion especificada en las tablas contiene la justificacion de las instalaciones segun
el cédigo siguiente:

- MRdT: Mallado de la red de transporte.

- CiInt: Conexion internacional.

- ATA: Alimentacion del tren de alta velocidad.

- EvRO: Evacuacién régimen ordinario (ciclos combinados de gas natural, etc).

- EVRE: Evacuacién régimen especial (edlica, solar, etc).

- ApD: Apoyo a distribucion y demanda de grandes consumidores excepto ATA.

Las instalaciones se han identificado segun la funcién que cumplen en el sistema como:

- Instalaciones estructurales: solucionan los problemas que afectan al buen
funcionamiento del sistema en su conjunto en el horizonte y escenarios estudiados.

- Instalaciones de conexion: facilitan el enlace con la red de transporte de centrales de
generacion, subestaciones de distribucion y consumidores.

Respecto de las instalaciones no consideradas como red de transporte, se han reflejado
aquellas que:

- Corresponden a instalaciones que presentan una mayor influencia en el
funcionamiento de la red de transporte (transformacién 400/132-110 kV de apoyo a
la distribucién), si bien, como se dijo en el titulo 3.6.1 no se consideran en las
valoraciones econdémicas.

- Estan asociadas a nuevas lineas de elevada longitud o nuevas lineas que en funcién
de la evolucion de la red de transporte a largo plazo podrian formar parte de esta
red.

Las actuaciones propuestas para subestaciones son del tipo baja, alta, ampliacion y
renovacion. Con este ultimo tipo se identifican, principalmente, las subestaciones de 220 kV
que presentan una configuracion de simple barra para las que se propone su adecuacion a
una configuracion de doble barra con interruptor de acoplamiento, segun establece el P.O.
13.1 y 13.3. Estas subestaciones en simple barra son las que resultan mas criticas para el
Sistema, dejando la adecuacién del resto de subestaciones de simple barra para una etapa
posterior.
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En la columna de observaciones de las tablas de subestaciones de 400 kV y 220 kV
programadas en el horizonte 2020 y para las actuaciones motivadas por solicitudes de
acceso a la red de transporte se indica, a titulo informativo, el cddigo asignado a cada
acceso en la contestacion a dichas solicitudes, sin que esto suponga que dichas
actuaciones estan consolidadas (las actuaciones se consolidan tras la cumplimentacion del
procedimiento de conexion a la red de transporte y en su caso en el contrato técnico de
acceso). lgualmente, las instalaciones de conexidn recogidas en este documento que no
cuentan con codigo de contestacion de acceso, se encuentran condicionadas al
cumplimiento de todo el procedimiento de acceso establecido al efecto. Los cddigos se
asignan en funcién del tipo de acceso segun el siguiente listado, en funcion del caracter de
la instalacion que se conecta a la red de transporte:

- DED: Instalaciones de conexiéon a la red de transporte para apoyo a la red de
distribucion

- DEA: Instalaciones de conexion a la red de transporte para atender al suministro de
grandes consumidores y alimentacién al tren de alta velocidad

- GOR: Generacién de régimen ordinario

- GEE: Generacion de régimen especial edlica

- GEN: Generacién de régimen especial no edlica

Las actuaciones que en la columna de observaciones de las tablas de instalaciones de 400
kV y 220 kV programadas en el horizonte 2020 aparecen como no de transporte, podran
pasar a ser de la red de transporte siempre y cuando el operador del sistema prevea su
necesidad y la ratifique la administracion competente y las mismas cumplan lo establecido
en los procedimientos de operacion (P.O.) vigentes, en particular los P.O. 13.1 y P.O. 13.3.

El criterio general para clasificar cada actuacion ha sido el otorgar la clasificacion A a todas
aquellas actuaciones programadas en el periodo 2012-2020 si son de caracter estructural.
Para la clasificacion del resto de instalaciones, se ha tenido en cuenta la existencia o no de
condicionantes que introdujesen incertidumbre en su ejecucion.

Las posiciones de subestacion correspondientes a las nuevas instalaciones programadas
(lineas, transformadores, reactancias y condensadores) no se especifican en las tablas,
aunque deben considerarse incluidas en los nuevos refuerzos para el desarrollo de la red de
transporte. Con caracter general, se han de contabilizar: dos posiciones de linea (origen y
destino) para las nuevas lineas de simple circuito; cuatro posiciones de linea (dos de origen
y dos de destino) para las nuevas lineas de doble circuito; dos posiciones de transformacion
para los nuevos transformadores de la red de transporte 400/220 kV; una posicion de
transformacion perteneciente a la red de transporte para los nuevos transformadores
transporte/distribucién; una posicion para la conexién de una nueva reactancia o un nuevo
banco de condensadores. Por otra parte, las tablas de las subestaciones de 400 y 220 kV
programadas en el horizonte 2020, tanto para instalaciones nuevas como ampliaciones de
las existentes, recogen los cédigos de acceso a la red de transporte asociados a las
contestaciones de viabilidad de acceso emitidas por Red Eléctrica, que pueden motivar la
necesidad de nuevas posiciones en las subestaciones para la conexion de dichos accesos.

Adicionalmente, las tablas recogen las ampliaciones enviadas por los distintos agentes en el
nuevo proceso de planificacidon aunque estas estan pendientes de la correspondiente
solicitud de acceso, de su evaluacion y por tanto de la emisién del informe de viabilidad de
acceso. Estas actuaciones se consolidaran una vez hayan sido emitidos los preceptivos
informes de viabilidad de acceso y de conexion a la red de transporte.

Las fechas de puesta en servicio de todas las instalaciones de conexion a la red de
transporte se tienen que considerar como orientativas y se concretaran con la firma del
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contrato técnico de acceso y la obtencién de las autorizaciones administrativas pertinentes.
No sera necesario por lo tanto su actualizacion en los sucesivos programas anuales que,
asociados a esta Planificacion, se aprueben al amparo del Real Decreto 1955/2000.

Las siguientes figuras presentan las actuaciones de lineas, subestaciones, transformadores,
reactancias y condensadores en la red de transporte planificadas en el periodo 2012-2020
respectivamente. En las figuras del epigrafe anterior se mostraron las actuaciones referidas
a repotenciaciones en la red de transporte.
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Figura 3.47. Lineas y subestaciones. Periodo 2012-2020
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En la siguiente tabla se recogen, en unidades fisicas, el resumen de actuaciones
planificadas para el periodo 2012-2020, para la peninsula y para los sistemas eléctricos de

Baleares y Canarias.

Subestaciones

Nuevas
Posiciones

Ramas
[km de circuito]

Linea

Cable

Linea c.c.
Repotenciacién

Transformacioén
[MVA]

Compensacion
[Mvar]

Reactancias
Condensadores

400 kV

1,029

400 kV

7,334
5
564 (M
3,326
400/220

48,445
400 kV

2,250
0

(1) 320 kV c.c.
(2) 250 kV c.c.

220 kv

1,871

220 kV

4,379
956
250 @
3,673

400/132-
110

12,035
220 kV

1,700
600

Tabla 3.40. Actuaciones (en unidades fisicas) planificadas en peninsula periodo 2012-2020

Baleares
Subestaciones 220 kv 132 kV 66 kV TOTAL
Nuevas posiciones 44 88 97 229
Ramas (km de circuito) 220 kV 132 kV 66 kV TOTAL
Linea 78 51 210 339
Cable 23 1017 88 212
Enlaces submarinos - 343 - 343
Repotenciacion - - 111 111
Transformacion (MVA) 220/132 220/66 132/66 TOTAL
1255 1125 480 2.860

Compensacion (Mvar) 220 kV 132 kV 66 kV TOTAL
Reactancias - 422 - 422
Condensadores - - - -

Tabla 3.41. Actuaciones (en unidades fisicas) planificadas en el sistema eléctrico balear en
el periodo 2012-2020

% Incluye tramos soterrados de enlaces submarinos.
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Canarias

Subestaciones 220 kV 132 kV 66 kV TOTAL
Nuevas posiciones 100 89 350 539
Ramas (km de circuito) 220 kV 132 kV 66 kV TOTAL
Linea 306 246 452 1.004
Cable 77 37 401 515
Enlaces submarinos - 260 - 260
Repotenciacion - - - -
Transformacion (MVA) 220/132 220/66 132/66 TOTAL

385 2875 1075 4335
Compensacion (Mvar) 220 kV 132 kV 66 kV TOTAL
Reactancias - 126 18 144
Condensadores - - - -

Tabla 3.42. Actuaciones (en unidades fisicas) planificadas en los sistemas eléctricos
canarios en el periodo 2012-2020

3.7.2. Estimaciéon econémica de las actuaciones previstas en la red de transporte
eléctrico peninsular

En las tablas que se recogen a continuacién se presenta la estimacién de los costes para el
sistema asociados a las actuaciones previstas en la presente propuesta de desarrollo de la
red de transporte eléctrico peninsular para el periodo 2012-2020. Los costes incluyen la
interconexién submarina con Baleares.

En dichas tablas se recogen los costes en funcion de la tipificacion de la actuacion,
evaluados para cada uno de los afios cubiertos por el periodo de la planificacion y
diferenciados en costes de lineas y costes de subestaciones.

El coste asociado a subestaciones corresponde al coste de las posiciones, de las unidades
de transformacion y de compensacioén de reactiva.

La estimacion de costes se ha realizado considerando valores estandar actualizados a 31
de diciembre de 2010, en los términos recogidos en la normativa vigente (Orden
ITC/368/2011), salvo en el caso de los siguientes proyectos singulares:

- Enlace submarino con Baleares.

- Conexién en corriente continua con Francia a través del Pirineo Oriental
- Conexién en corriente continua con Francia por Bahia de Vizcaya

- Interconexién Francia por Cerdanya de 66 kV

-  FACTS tipo CRSS en la SE Magallén

- FACTS tipo SSSC en la SE Torre del Segre

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA 185
Subdireccion General de Planificacién Energética y Seguimiento



Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

- Nuevo equipo SVC
- Desfasador San Miguel de Salinas
- Desfasador Galapagar

- Desfasador Arkale

La singularidad de estas infraestructuras, de acuerdo a lo recogido en el articulo 4.3 del RD
325/2008, se debe a que sus caracteristicas de disefio, configuracion, condiciones
operativas y técnicas constructivas difieran y superen los estandares habituales empleados
en el sistema eléctrico nacional.

No obstante, de acuerdo a lo recogido en el articulo 4.3 del RD 325/2008, otras
infraestructuras recogidas en el presente documento podran tener el caracter de singular si
para su implantacién requieren de la utilizacion de soluciones técnicas especiales no
contempladas en el calculo de los valores unitarios de referencia de inversion o de
operacion y mantenimiento. El reconocimiento del caracter singular de estas instalaciones
debera ser solicitado por el transportista y aprobado por el MITyC antes de que dicha
instalacion sea autorizada administrativamente.

El reparto del coste total en funcion de las distintas motivaciones es el siguiente: el 47%
corresponde al mallado de la red de transporte, el 5% a interconexiones internacionales y el
30% a apoyo a distribucion; el 4% a alimentacion del TAV, el 6% estda motivado por
evacuacion de nueva generacion de régimen ordinario y el 8% de régimen especial.

COSTE LINEAS (M€) COSTE SUBESTACIONES
(M€)

Tipo A Tipo B Tipo A Tipo B

6,392.6 472.5 3,064.9 890.6

Tabla 3.43. Coste total en M€. Periodo 2012-2020

Tipo Actuacion: A

2011 2012-13 2014-15 2016-17 2018-20 Total
Horizonte
885.0 3,457.4 2,651.3 2,275.4 188.4 9,457.5

Tabla 3.44. Coste total de las inversiones (lineas+subestaciones) en M€ para actuaciones
tipo A
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Coste
Subestaciones [M€]

Nuevas
Posiciones
Coste Ramas [M€]

Linea

Cable

Linea c.c.
Repotenciacion

Coste
Transformacion
[M€]

Coste
Compensacion [M€]

Reactancias
Condensadores
SVCy FACTS
TOTAL [M€]
TOTAL [M€]

(1) 320 kV c.c.
(2) 250 kV c.c.

400 kV

952

400 kV

2,063
0
83g ™"
48
400/220

502
400 kV

35
0
0
4,438

9,458

220 kV

1,519

220 kV

926
1,991
430 @

97

400/132-
110

0
220 kV

27

12

18
5,020

Tabla 3.45. Coste en M€ desglosado por tipo de actuacién. Periodo 2011-2020. Tipo A

La estimacion de costes anterior incluye aquellos que han de ser sufragados por promotores
y no por el sistema. Esta parte se estima en unos 169 M€ (2% del total), por lo que el coste
total de las actuaciones tipo A (no condicionadas) para el sistema es de 9.289 M€.

Enla tabla Tabla 3.46 se presenta la retribucion de la presente planificacion.

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Total Coste 103 261 366 503 610 795 904 | 1015 | 1126
Coste inversion 83 211 295 404 489 636 722 808 895
Amortizacién 20 52 73 101 124 162 186 211 236
Retribucién 63 159 222 303 365 474 536 598 658
Coste Explotacion 20 51 72 99 121 159 182 207 232

Inversiones distribuidas linealmente una vez se han detraido las inversiones singulares relevantes (>200 M€)

De acuerdo al RD 325/2008:

e Se ha amortizado el valor bruto de cada afio considerando una vida util de 40 afios
e Tasa de retribucién igual a 7,80 % (altas 2010 en tarifas 2011
e Costes de operacion y Mantenimiento igual al 2,45% del valor bruto (estimacion CNE)

Tabla 3.46. Retribucion de la red planificada en el horizonte 2011-2020 (actuaciones tipo A)
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3.7.3. Justificacion econédmica de inversiones singulares en el horizonte 2020

El objeto de este apartado es presentar un resumen de la justificacién econémica de las
siguientes actuaciones singulares:

1. Nueva interconexion Espafia — Francia por Bahia de Vizcaya
2. Enlace Gran Canaria — Fuerteventura 132 kV

Esta justificacion econdmica se centra en el analisis econdmico de las citadas
instalaciones de la red de transporte por su funcién de mallado estructural de la red o por
su capacidad para resolver restricciones técnicas (sobrecargas, tensiones fuera de los
limites admisibles, capacidad de control de tensién).

a) Nueva interconexion Espafa — Francia por Bahia de Vizcaya

La nueva interconexion entre Espafia y Francia por los Pirineos orientales que se pondra
en servicio en 2014 permitira aumentar la capacidad de intercambio de forma importante
hasta 2.800 MW, vy reducir las congestiones previstas en esta frontera. No obstante, la
necesidad de seguir incrementando la capacidad de la interconexién Espafia — Francia
aparece como conclusion en multiples estudios a nivel europeo, como por ejemplo en el
proyecto EWIS (European Wind Integration Study), y es considerada por la Comision
Europea como una de las cuatro prioridades en materia de electricidad para la
consecucion de los objetivos energéticos europeos que permitan el acceso a una energia
sostenible, competitiva y segura.

El nuevo refuerzo debe cumplir con el objetivo acordado entre gobiernos de alcanzar una
capacidad de intercambio de al menos 4.000 MW, valor a su vez recomendado por la
comunicacion COM (2010) 677/4 de la Comision Europea sobre las prioridades de
infraestructuras energéticas a 2020 y 2030, y a su vez debe cumplir los codigos de red de
ambos sistemas . Una vez analizadas diversas alternativas de interconexion por la zona
oeste y central de los pirineos y vista la escasa viabilidad de llevar a cabo opciones mas
baratas, como pueden ser las lineas aéreas, se plantea como solucién mas adecuada
una interconexiéon submarina por el golfo de Vizcaya.

En lo referente al analisis econémico, es necesario un enfoque desde el punto de vista
europeo y no solo espanol. En el ambito de ENTSOE (European Network Transmission
System Operators for Electricity) se esta llevando a cabo un estudio para el analisis de
los beneficios de los principales proyectos europeos, entre los que se cuenta este
refuerzo. Se utiliza para ello una base de datos unica con la generacion y demanda
prevista a 2020 basada en los NREAP (National REnewable Action Plan) que los Estados
Miembros han presentado a la Comision Europea en junio de 2010, y con diversas
herramientas que tratan de simular la operacion futura durante todo un afio. Se considera
el beneficio socioecondémico de la interconexion Espafa-Francia como la diferencia en los
costes variables de generacion entre un escenario con el nuevo refuerzo y otro sin él.
Segun este enfoque, los resultados preliminares dicen que la nueva interconexion daria
un beneficio de unos 200 M€/ano en 2020 (con un escenario que cumple los objetivos 20-
20-20), reduciria la congestién en la frontera en un 15% , y permitiria un reduccién de
emisiones minima de 2Mton/afio.

Dado que el coste estimado para esta nueva interconexién y para los refuerzos internos
asociados estaria en el entorno de los 1.200 millones de €, y que la vida util de un
proyecto de este tipo se considera unos 40 afios, se concluye que el proyecto resulta
rentable para la sociedad en un plazo inferior a 10 afios.
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b) Enlace Gran Canaria — Fuerteventura 132 kV

El interés en interconectar el sistema eléctrico de Gran Canaria con el sistema eléctrico
Fuerteventura — Lanzarote se basa en intentar reducir la vulnerabilidad de dos sistemas
eléctricos aislados transformandolos en un Unico sistema de tamafo superior y, por tanto,
mas robusto. El tamafo de ambos sistemas (la punta de demanda en 2007 en
Fuerteventura — Lanzarote fue de 268 MW frente a los 604 MW de Gran Canaria) permite
asegurar que el intercambio de potencia entre ellos sera importante para ambos
obteniéndose una reduccion de los costes variables de generacion, una reduccion de
emisiones de CO,, una mayor integracion de energias renovables e incluso un retraso en
la necesidad de construccién de nuevas centrales de generacién convencionales en
Lanzarote-Fuerteventura.

Se ha realizado un analisis econdmico de estos beneficios comparando los costes totales
de generacién en el caso de que el enlace esté operativo con los que se tendrian
continuando con la situacién actual, es decir, comparando los resultados de cobertura de
la demanda en ambas islas si se tratase de un sistema unico integrado o si se tratase de
dos sistemas aislados. En ambos casos se ha incluido la generacién de régimen
especial. En la figura siguiente se resume la metodologia aplicada.

Simulacion despacho de los sistemas eléctricos de Gran Canaria, Lanzarote- { 1
Fuerteventura y Gran Canaria-Fuerteventura-Lanzarote para 2014, de
acuerdo con distintos escenarios de generacion

+ / 2 &
Valoracion del coste de generacion variable Valoracion del coste de generacion fijo evitado
evitado debido a la incorporacién de un enlace debido a la incorporacion de un enlace entre Gran
entre Gran Canaria y Fuerteventura Canaria y Fuerteventura
v :
. T S 41 v 42
Estimacion del nivel maximo de inversion Evaluacion de los flujos de caja necesarios para

admisible que hace rentable la incorporacién del

i recuperar los costes derivados de la inversion
enlace entre Gran Canaria y Fuerteventura

Figura 3.50. Metodologia para la evaluacién econémica de los diferentes escenarios.

La conclusion principal del analisis econdmico realizado es que el enlace entre Gran
Canaria y Fuerteventura reporta grandes beneficios para el sistema, siendo sus ventajas
mas importantes las siguientes:

¢ Disminucién del coste variable de la generacién. En primer lugar se puede destacar
la reduccion del coste variable de la cobertura de la demanda es de,
aproximadamente, un 8% bajo la hipétesis de entrada de gas natural en Gran
Canaria y de, aproximadamente, un 5%, en caso contrario. Ademas, los
requerimientos de reserva del conjunto disminuyen respecto a los requerimientos de
los sistemas por separado.

¢ Disminucién de los costes de inversion y de operacion y mantenimiento fijos en
generacion térmica convencional. Los requerimientos de potencia para los sistemas
por separado son muy superiores a las necesidades de potencia para el sistema en
su conjunto, siendo el ahorro estimado en términos de costes fijos? de,
aproximadamente, 422 M€.

2! En valor actual neto.
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e Mayor penetracion de las energias renovables. El enlace facilitara la integracion de
las energias renovables, aumentando ésta en tres puntos porcentuales con respecto
al escenario en el que no sea efectiva la instalacion de dicho enlace. De ello se
derivara una menor exposicion al riesgo derivado de la evolucion de los precios de
los combustibles fdsiles al no depender de éstos para generar la electricidad.
También supone una reduccion del riesgo operativo que soportaran los promotores
de parques edlicos al reducirse el impacto de las posibles limitaciones a la
produccion debido a la incapacidad del sistema para absorber la totalidad de la
energia producida.

e Disminucién de las emisiones de CO, de origen eléctrico (CO.,e). Como
consecuencia de la mayor penetracion de energias limpias, las emisiones de CO.e
disminuyen tanto para la hipétesis de entrada de gas natural®® (9%) como para el
caso contrario (5%).

Por otro lado, las conclusiones del analisis de viabilidad econdmica arrojan unos
resultados muy ventajosos para el sistema. A continuacion se muestran los valores mas
significativos de dicho analisis.

Valor actual neto Nivel maximol
VAN Costes VAN Beneficios (M€) de inversion
Coste del Costes inicial
Tendido del enlace Costes fijos | variables | Costes totales admisible "
Hipétesis | N°Cables | cable (km) (M€/km) (M€) evitados evitados evitados  |VAN total (ME)]  (ME)
Entrada de
gas natural 2 85 1 251 422 796 1.218 968 826
Sin entrada de
gas natural 2 85 1 251 422 588 1.010 759 685

Tabla 3.47. Resumen resultados analisis viabilidad econémica.

Se observa que, bajo las hipotesis consideradas, teniendo en cuenta la instalacion de 2
cables, un tendido de 85 km y un coste estimado de 1 M€/km, el valor actual neto del
proyecto es muy elevado lo que demuestra su viabilidad econémica. Asimismo, en caso
de considerar la entrada de gas natural en el sistema, el nivel maximo de inversion inicial
admisible asciende a 826 M€ y, en caso contrario, asciende a 685 M€.

Asimismo, en caso de que exista un aumento de la longitud de tendido del cable del 18%
y/o un aumento en el coste del enlace del 50%, las variaciones en los resultados no
influyen significativamente en la viabilidad del proyecto ya que el valor actual neto del
mismo es claramente positivo. A continuacién se muestran los resultados de dicho
analisis de sensibilidad:

2 E| gas natural emite en su combustion entre 25% y 30% menos de diéxido de carbono (CO,) por unidad de energia
producida que los productos derivados del petréleo.
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Hipotesis

Tendido

del

cable
(km)

Coste del
enlace (€/km)

VAN total
(M€)

AVAN (%)

Escenario base

Enirada do gas | 708 1.000.000 923 -5%
natural 1%50 1.500.000 ?;2 :;g:ﬁ:

Sin entrada de 18050 1.000.000 ;?g Escerlg';i/:) =
gas natural 1%50 1.500.000 22‘; ;;:2

Tabla 3.48. Variacion del valor actual neto ante variaciones en la longitud del tendido y

coste del enlace.

Por lo tanto, se concluye que la uniéon mediante un cable submarino de las islas de Gran
Canaria y Fuerteventura es claramente beneficiosa para el sistema.
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El contenido de las tablas presentadas a continuacion es el siguiente y contempla la
actualizacién de las actuaciones puestas en servicio a 31 de diciembre de 2010:

Lineas de 400 kV y 220 kV programadas en el horizonte 2020

CCAA Origen y Final Comunidad Auténoma a la que corresponde cada extremo de la linea

Subestacién Origen y Final  Nombre de las subestaciones de cada extremo de la linea

kv Tension de la linea

Ckt Identificador de circuito

Actuacién * Definicién del tipo de actuacion en la linea o cable (Alta E/S, baja, nueva...)
km Total ** Longitud total

(km cable) ** Longitud soterrada

Capacidad de transporte *** Capacidad de la linea en invierno/verano (MVA)

Afio estimado de la actuacion. La fecha de las actuaciones de conexidon se tiene que

Fecha Alta/Baja considerar como orientativa y se concretara con la firma del contrato técnico de acceso y la

obtencién de las autorizaciones administrativas correspondientes

T.A.

Tipo de Actuacion en funcién de la necesidad y la probabilidad
A: Actuaciones programadas sin ningun tipo de condicionante
B: Actuaciones condicionadas

Motivacién ATA:

Justificacion de las instalaciones:

MRdT: Mallado de la Red de Transporte

Cint:  Conexién Internacional

Alimentacion del Tren de Alta Velocidad

EVRO: Evacuacién Régimen Ordinario

EVRE: Evacuacion de Régimen Especial (edlica, solar, etc)

ApD: Apoyo a Distribucién y Demanda de Grandes Consumidores excepto ATA

Las instalaciones se han identificado segun la funcién que cumplen en el sistema como:
- estructurales: solucionan los problemas que afectan al buen funcionamiento del sistema

Funcién en su conjunto en el horizonte y escenarios estudiados.

- de conexion: facilitan el enlace con la red de transporte de centrales de generacion y
consumidores.

Observaciones Descripcion de la actuacion, tramo correspondiente a la CCAA (%) y aspectos adicionales

Revision Plan mayo 2008 Fechay Tipo de Actuacion con que ésta se identificd en la Planificacion 2008-2016

*%

*k%k

Los nuevos cables soterrados deberan ser de Cu 2.000 de 220 kV excepto en aquellos
casos en los que se especifica la necesidad de Cu 2.500.

La necesidad de tramos soterrados se ha realizado con la mejor informacion disponible a
fecha de realizacion del presente documento, en cuyo caso aparecera expresamente la
denominacién de cable ¢ linea-cable, dependiendo de si se trata de lineas
completamente soterradas o lineas mixtas (aéreo-subterrdneas). Pueden existir casos
puntuales en los que resulten necesarios soterramientos no identificados en el presente
documento y que surjan por posteriores desarrollos urbanisticos o porque en los analisis
de detalle a realizar en el proyecto de ejecucion se concluya en su necesidad. Por lo
tanto, serdn admisibles tramos soterrados no recogidos en el presente documento que
se justifiqguen en el proyecto de ejecuciéon siempre que sean a la entrada de una
subestacion, tengan una longitud menor o igual a 0,5 km y no reduzcan la capacidad del
eje planificado. Para el caso de las entradas/salidas de lineas existentes esto supone 0,5
km de soterramiento de cada uno de los circuitos.

La longitud de las lineas incluidas en el documento es la mejor prevision a la fecha de
realizacion del presente documento, siendo en los respectivos proyectos de ejecucion de
cada actuacion donde debe quedar definida tanto la longitud total de cada linea como la
longitud soterrada.

La capacidad de transporte considerada para los cables Cu 2.000 es en general de 500
MVA, si bien en las grandes ciudades, debido a la influencia en la capacidad de las
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limitaciones impuestas por el urbanismo se ha contemplado una capacidad de 450 MVA.
En todo caso, en cada proyecto de ejecucion debe maximizarse la capacidad a obtener
con las limitaciones existentes.

Subestaciones de 400 kV y 220 kV programadas en el horizonte 2020*

CCAA

CCAA ala que pertenece la subestacion

Subestacion

Nombre de la subestacién

Actuacién

Identificacion de la actuacion que se realiza en la subestacion (alta, baja, ampliacion)

Tension (kV)

Tensién del parque

Afio estimado de la actuacion. La fecha de las actuaciones de conexion se tiene que considerar

Fecha Alta/Baja como orientativa y se concretara con la firma del contrato técnico de acceso y la obtencién de
las autorizaciones administrativas correspondientes

T.A. Ver descripcion en apartado de Lineas

Motivacion Ver descripcion en apartado de Lineas

Funcién Ver descripcién en apartado de Lineas

Observaciones

Ademés de otros aspectos adicionales, a titulo informativo, se identifica en las actuaciones
motivadas por solicitudes de acceso a la red de transporte el codigo asignado a cada acceso en
la contestacién a dichas solicitudes (sin que esto suponga que estén consolidadas). Los
cédigos se asignan en funcion del caracter de la instalacion que se conecta a la red de

transporte:

. DED: Instalaciones de distribucion

. DEA: Instalaciones de demanda

e GOR: Generacion de régimen ordinario

e GEE: Generacion de régimen especial edlica

. GEN: Generacion de régimen especial no edlica

Las actuaciones Condicionadas a Acceso se consolidaran una vez emitidos los preceptivos
informes de viabilidad de acceso y conexién a la red de transporte

Revision Plan mayo 2008

Fecha y Tipo de Actuacion con que ésta se identifico en la Planificacion 2008-2016

*  Con caracter general, en el caso de subestaciones de nueva construccion se entenderan
incluidas en la planificacién hasta un maximo de dos posiciones de reserva no equipadas
por cada nivel de tension de transporte, ademas de las necesarias para las actuaciones
identificadas como tipo B.

Unidades de transformacién 400/220 kV, 400/132-110 kV programadas en el horizonte 2020

CCAA

CCAA ala que pertenece la actuacién

Subestacion

Subestacion donde se localiza el transformador

Actuacién/Equipo

Identificacion de la actuacion que se realiza (alta, baja)

Unidad

Identificador del transformador

Relacion Transformacion

Relacién de transformacion (Vmax/Vmin)

MVA Potencia asignada del transformador (MVA)
Fecha Alta/Baja Afio estimado de puesta en servicio

T.A. Ver descripcién en apartado de Lineas
Motivacion Ver descripcién en apartado de Lineas
Funcién Ver descripcién en apartado de Lineas

Observaciones

Observaciones adicionales

Revision Plan mayo 2008

Fecha y Tipo de Actuacion con que ésta se identifico en la Planificacion 2008-2016
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Reactancias/Condensadores programados en el horizonte 2020

CCAA CCAA a la que pertenece la actuacion

Subestacion Subestacion donde se localiza la compensacion

Identifica la actuacion que se realiza (alta, baja) y el tipo de compensacion

Actuacion/Equipo (Reactancia/Condensador)

Unidad Identificador de la unidad de compensacién

Tensién (kV) Tension del parque donde se localiza la compensacién
Potencia (Mvar) Potencia nominal del elemento de compensacion (Mvar)
Fecha Alta/Baja Afio estimado de la actuacién

T.A. Ver descripcion en apartado de Lineas

Funcién Ver descripcion en apartado de Lineas

Observaciones Observaciones adicionales

Revision Plan

Fechay Tipo de Actuacion con que ésta se identificé en la Planificacion 2008-2016
mayo 2008
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km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAJA TA. Eslruct‘urral OBSERVACIONES

INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexion FECHA TA.
Andalucia Andalucia CAPARACENA HUENEJA 400 1 Repotenciacion Linea 72 1590 1290 2011 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia NUEVA CASARES T. CASARES 220 | 1 |B3R CamLti’:;:’pO'ogia 7 290 259 2011 A X x | Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia JORDANA T. CASARES 220 | 1 |BAR CamLti’ri:;;o"O'Ogia 4 290 259 2011 A X x | Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia ALGECIRAS T. CASARES 220 | 1 |B32 Ca"ltl,’ri]oe:’p‘)logia 29 390 330 2011 A X x | Estructral 2011 A
Andalucia Andalucia ALGECIRAS NUEVA CASARES 220 1 Alta E/S Linea 36 390 330 2011 A X X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia JORDANA NUEVA CASARES 220 1 Alta E/S Linea 11 290 259 2011 A X X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia DON RODRIGO QUINTOS 220 1 Alta E/S Linea 23 310 170 2011 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia DON RODRIGO ALJARAFE 220 1 Alta E/S Linea 34 310 170 2011 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia ALJARAFE QUINTOS 220 1 Baja E/S Linea 32 310 170 2011 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia JORDANA LOS RAMOS 220 1 Repotenciacion Linea 78 390 330 2011 A X X X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia JORDANA NUEVA CASARES 220 1 Repotenciacion Linea 11 390 330 2011 A X X X Estructural 2009 A

Anteriormente L/Gazules-Nueva
Andalucia Andalucia GAZULES JORDANA 200 | 1 | Atacambiotension 45 680 560 2011 A X Estructural | CASares 220 KV. Necesarios 3 km 2011 A
Linea de nueva linea de conexién con
Jordana
Andalucia Andalucia CARTAMA TAJO DE LA ENCANTADA | 220 1 Alta E/S Linea 21 300 210 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN CARTAMA 220 2 Alta E/S Linea 12 300 210 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN TAJO DE LA ENCANTADA | 220 1 Baja E/S Linea 32 300 210 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia CARTAMA JORDANA 220 1 Alta E/S Linea 68 390 330 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia CARTAMA LOS RAMOS 220 1 Alta E/S Linea 13 390 330 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia JORDANA LOS RAMOS 220 1 Baja E/S Linea 78 390 330 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN CARTAMA 220 1 Alta E/S Linea 21 300 210 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia CARTAMA LOS MONTES 220 1 Alta E/S Linea 26 300 210 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN LOS MONTES 220 1 Baja E/S Linea 19 300 210 2011 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN JORDANA 220 1 Repotenciacion Linea 66 390 330 2011 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Castilla-La Mancha ANDUJAR PUERTOLLANO 220 | 1 | Repotenciacion Linea 30 400 310 2011 A X X Estructural | 4370 €N A"d?';"z;)('o"g"”d total 2011 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON TORREARENILLAS 220 1 Repotenciacion Linea 5 390 320 2011 A X Estructural 2008 A
Andalucia Andalucia CARTAMA LOS MONTES 220 1 Repotenciacién Linea 26 420 370 2011 A X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN COSTASOL 220 1 Repotenciacion Linea 36 390 330 2011 A X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia LOS MONTES LOS RAMOS 220 1 Repotenciacion Linea 12 390 330 2011 A X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia CARTAMA MOLLINA 400 1 Alta E/S Linea 52 1600 1240 2012 A X Conexion
Andalucia Andalucia CABRA MOLLINA 400 1 Alta E/S Linea 34 1600 1240 2012 A X Conexién
Andalucia Andalucia CARTAMA CABRA 400 1 Baja E/S Linea 86 1600 1240 2012 A X Conexion
Andalucia Andalucia GUILLENA PUEBLA DE GUZMAN 400 1 Nueva Linea 127 1580 1260 2012 B X X Conexion | PES 1 cto. funcionando en 220 kV 2011 B2
Andalucia Andalucia GUILLENA PUEBLA DE GUZMAN 400 2 Nueva Linea 127 1580 1260 2012 B X X Conexion | PES 1 cto. funcionando en 220 kV 2011 B2
Andalucia Portugal PUEBLA DE GUZMAN  |FRONTERA PORTUGUESA| 400 | 1 Nueva Linea 25 1900 1700 2012 A x | x X Estructural "°"Q"”d;’;g‘z:;gacri‘zﬁfoo"s"“id“ 2011 A
Andalucia Andalucia ARCHIDONA CAPARACENA 400 1 Alta E/S Linea 72 1240 740 2012 A X Conexién 2011 A
Andalucia Andalucia ARCHIDONA TAJO DE LA ENCANTADA | 400 1 Alta E/S Linea 37 1240 740 2012 A X Conexion 2011 A
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. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Andalucia Andalucia CAPARACENA TAJO DE LA ENCANTADA | 400 1 Baja E/S Linea 106 1240 740 2012 A X Conexiéon 2011 A
5 ”
Extremadura Andalucia BROVALES GUILLENA 400 | 1 Nueva Linea 42 1900 1700 2012 A X X Estructural | 4% €N A"de'LQCLam()"’"g'I”d total 2011 A
5 ”

Extremadura Andalucia BROVALES GUILLENA 400 | 2 Nueva Linea 42 100 1700 2012 A X X Estrucural | 4% €N A"de'ZCLam()"’"g'I“d total 2011 A
Andalucia Andalucia LITORAL DE ALMERIA TABERNAS 400 1 Alta E/S Linea 38 1210 860 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia HUENEJA TABERNAS 400 1 Alta E/S Linea 59 1210 740 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia HUENEJA LITORAL DE ALMERIA 400 1 Baja E/S Linea 97 1210 740 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia LITORAL DE ALMERIA TABERNAS 400 1 Repotenciacion Linea 38 1590 1290 2012 A X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia HUENEJA TABERNAS 400 1 Repotenciacion Linea 59 1590 1290 2012 A X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia ONUBA SANTIPONCE 220 1 Alta E/S Linea 70 320 259 2012 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON ONUBA 220 2 Alta E/S Linea 20 320 259 2012 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON SANTIPONCE 220 1 Baja E/S Linea 90 320 259 2012 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON SANTIPONCE 220 1 Alta E/S Linea 90 320 259 2012 A X Conexion 2010 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON TORREARENILLAS 220 2 Alta E/S Linea 5 320 259 2012 A X Conexion 2010 A
Andalucia Andalucia SANTIPONCE TORREARENILLAS 220 1 Baja E/S Linea 94 320 259 2012 A X Conexion 2010 A
Andalucia Andalucia ALGECIRAS PUERTO REAL 220 1 Repotenciacion Linea 89 390 340 2012 A X X Estructural 2010 A

En DC con 2°cto. no conectado

(parte de conexion Pto.Real-

Andalucia Andalucia CARTUJA PUERTO REAL 220 1 Nueva Linea 17 850 780 2012 A X Estructural | Pto.Santa Maria 220 kV). Aislado a 2011 A
400 kV, inicialmente funcionando a
220 kv
Tramo Cartuja-Pto.Real aislado a
Andalucia Andalucia PUERTO DE SANTA MARIA| PUERTO REAL 220 1 Nueva Linea 35 420 350 2012 A X X Estructural | 400 kV, inicialmente funcionando a 2011 A
220 kv
Andalucia Andalucia BARRIOS CARUELO 220 | 1 | Nueva Linea-Cable 4(2) 500 500 2012 A X Conexion Bl Cafuelo anteriormente 2009 A
denominado Marismas

Andalucia Andalucia BENAHADUX TABERNAS 220 1 Nueva Linea 19 870 740 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia BENAHADUX TABERNAS 220 2 Nueva Linea 19 870 740 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia COSTADE LA LUZ ONUBA 220 1 Nueva Linea 36 680 560 2012 A X X Estructural 2011 Bl
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON COSTADE LA LUZ 220 1 Nueva Linea 47 390 320 2012 A X X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON ONUBA 220 1 Baja Linea 11 360 320 2012 A X X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia CAPARACENA EL FARGUE 220 1 Nueva Linea 20 680 560 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia CAPARACENA EL FARGUE 220 2 Nueva Linea 20 680 560 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia ATARFE EL FARGUE 220 | 1 | NuevaLinea-Cable | 24(11) 550 550 2012 A X X | Estructural |Ateativa de estaactuacion nuevo) ) ) B1

cable Atarfe-Gabias 220 kV

o o o Tramo soterrado con cobre 2.500

Andalucia Andalucia PARRALEJO PUERTO REAL 220 1 Nueva Linea-Cable 48 (1.3) 600 600 2012 A X X X Estructural mm?2 2012 A

- - -
Andalucia Castilla-La Mancha ARROYO VALLE VENTA INES 220 | 1 | Repotenciacion Linea 21 400 300 2012 A X X X x | Estructra | 32%€N A"“z‘:i’;;"’”g'md total 2011 A
Andalucia Andalucia ARROYO VALLE MONTECILLO BAJO 220 1 Repotenciacion Linea 41 400 300 2012 A X X X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia LANCHA MONTECILLO BAJO 220 1 Repotenciacion Linea 3 400 300 2012 A X X X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia CENTENARIO SANTIPONCE 220 1 Repotenciacion Linea 5 400 310 2012 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia PALOS TORREARENILLAS | 220 | 2 Nuevo Cable 3 600 560 2012 A | x x Estructural | 173 SOterrado ¢on cobre 2500 2012 A

Lineas de 400 kV y 220 kV programadas en el horizonte 2020 200
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Andalucia Andalucia TAJO DE LA ENCANTADA ILLORA 20 | 1 Alta E/S Linea 90 320 259 2012 A X Conexién 2010 A
Andalucia Andalucia CAPARACENA ILLORA 220 | 1 Alta E/S Linea 13 320 259 2012 A X Conexion 2010 A
Andalucia Andalucia CAPARACENA TAJO DE LA ENCANTADA | 220 | 1 Baja E/S Linea 102 320 259 2012 A X Conexion 2010 A
Andalucia Andalucia ATARFE ILLORA 220 1 Alta E/S Linea 19 320 259 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia TAJO DE LA ENCANTADA ILLORA 220 | 2 Alta E/S Linea 89 320 259 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia ATARFE TAJO DE LA ENCANTADA | 220 1 Baja E/S Linea 108 320 259 2012 A X X Estructural 2010 A
Andalucia Andalucia GUILLENA GUILLENA B 220 1 Nueva Linea 0 2012 A X Estructural | Acoplamiento longitudinal de barras 2012 A
Andalucia Andalucia GUILLENA GUILLENA B 220 2 Nueva Linea 0 2012 A X Estructural | Acoplamiento longitudinal de barras 2012 A
Andalucia Andalucia CENTENARIO GUILLENA B 20| 1 | AR Camei':eZ’pO'og'a 39 320 259 2012 A X Estructural | |1asiado desde qu'"e"a a Guillena 2012 A
Andalucia Andalucia CENTENARIO GUILLENA 20 | 1 [BA@ Ca"l?r':;;"pomg'a 39 320 259 2012 A X Estructural | 12s1ado desde qu'"e"a a Guillena 2012 A
Andalucia Andalucia CARMONA GUILLENA B 20| 1 [AR T_?nr:g_oc‘;’slzlog'a 33(0.3) 310 170 2012 A X Estructural | |rasiado desde Gz“'"e"a a Guillena 2012 A
Andalucia Andalucia GUILLENA CARMONA 220 | 1 | Baacambiolopologia 33 310 170 2012 A X Estructural | 172sado desde Gillena a Guillena 2012 A
Linea-Cable 2
Andalucia Andalucia GUILLENA B CARMONA 20| 2 | AR i?:ez?cfﬂilog'a 33(0.3) 310 170 2012 A X Estructural | 17asiado desde GZ“'"e"a a Guillena 2012 A
Andalucia Andalucia GUILLENA CARMONA 220 | 2 | Baacambiolopologia 33 310 170 2012 A X Estructural | 11asado desde Guillenaa Guillena |5, A
Linea-Cable 2
Andalucia Extremadura GUILLENA B MERIDA 20| 1 | A8 Camei':epr"’g'a 154 320 259 2012 A X Estructural | 172sado desde GZ“'"e"a a Guillena 2012 A
Andalucia Extremadura GUILLENA MERIDA 20 | 1 [BA ca":_?r"oe:’p""’g'a 154 320 259 2012 A X Estructural | 172siado desde GZ“'"e"a a Guillena 2012 A
Andalucia Andalucia QUINTOS DON RODRIGO B 220 | 1 [ Attacambio topologia 23 310 170 2012 A X Estructural | 17asiado desde Don Rodrigo a Don 2012 A
Linea Rodrigo 2
Andalucia Andalucia QUINTOS DON RODRIGO 220 | 1 | Baiacambio topologia 23 310 170 2012 A X Estructural | 1aslado desde Don RodrigoaDon ), A
Linea Rodrigo 2
Andalucia Andalucia ALJARAFE DON RODRIGO B 220 | 1 | Altacambio topologia 34 310 170 2012 A X Estructural | 72sado desde Don Rodrigo a Don 2012 A
Linea Rodrigo 2
Andalucia Andalucia ALIARAFE DON RODRIGO 220 | 1 | Baacambiotopologia 34 310 170 2012 A X Estructural | 17251800 desde Don Rodrigoalon |5 A
Linea Rodrigo 2
Andalucia Andalucia CARTUIA DON RODRIGO B 220 | 1 | Altacambio topologia 89 420 350 2012 A X Estructural | 72sado desde Don Rodrigo a Don 2012 A
Linea Rodrigo 2
Andalucia Andalucia CARTUIA DON RODRIGO 220 | 1 | Baacambiotopologia 89 420 350 2012 A X Estructural | 17251800 desde Don RodrigoaDon |5 A
Linea Rodrigo 2
Andalucia Andalucia CASAQUEMADA GUILLENA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 32 390 310 2012 A X x | x Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia CASAQUEMADA ONUBA 220 1 Repotenciacion Linea 63 390 310 2012 A X X X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia ARCHIDONA CAPARACENA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 72 1600 1290 2013 A X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia ARCHIDONA TAJO DE LA ENCANTADA | 400 1 Repotenciacion Linea 37 1600 1290 2013 A X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia LITORAL DE ALMERIA LARIBINA 200 | 1 Alta E/S Linea 26 1560 1280 2013 A X X x| Estructural 2011 A
Andalucia Murcia LA RIBINA CARRIL 400 1 Alta E/S Linea 35 1560 1280 2013 A X X X Estructural 2011 A
Andalucia Murcia LITORAL DE ALMERIA CARRIL 200 | 3 Baja E/S Linea 61 1560 1280 2013 A X X X | Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia TAJO DE LA ENCANTADA RONDA 400 | 1 Alta E/S Linea 45 1580 1340 2013 A X Conexién
Andalucia Andalucia JORDANA RONDA 400 | 1 Alta E/S Linea 37 1580 1340 2013 A X Conexion
Andalucia Andalucia JORDANA TAJO DE LA ENCANTADA | 400 1 Baja E/S Linea 80 1580 1340 2013 A X Conexion
Andalucia Andalucia JORDANA MARCHENILLA 200 | 1 Alta E/S Linea 10 1580 1340 2013 A X Conexion
Andalucia Andalucia PINAR DEL REY MARCHENILLA 400 | 1 Alta E/S Linea 20 1580 1340 2013 A X Conexién
Andalucia Andalucia JORDANA PINAR DEL REY 200 | 1 Baja E/S Linea 29 1580 1340 2013 A X Conexion
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. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estruct_l.ulral OBSERVACIONES

INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Andalucia Andalucia OLIVARES UBEDA 220 1 Nueva Linea 45 680 560 2013 A X X Estructural 2011 B1
Andalucia Andalucia ANDUJAR UBEDA 220 1 Nueva Linea 54 680 560 2013 A X X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia ANDUJAR GUADALQUIVIR MEDIO | 220 2 Nueva Linea 28 680 560 2013 A X Estructural 2011 A

B Nueva linea al no poder transformar
Andalucia Andalucia PINAR DEL REY CANUELO 220 1 Nueva Linea 7 680 560 2013 A X X Estructural | aDC el actual SC Acerinox-Pinar 2012 A
220 kv
. Nueva linea al no poder transformar
Andalucia Andalucia PINAR DEL REY CANUELO 220 2 Nueva Linea 7 680 560 2013 A X X Estructural | a DC el actual SC Acerinox-Pinar 2012 A
220 kv
Andalucia Andalucia ALJARAFE ROCIO 220 1 Nueva Linea 48 680 560 2013 A X X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ROCIO TORREARENILLAS 220 | 1 | Repotenciacion Linea 38 390 320 2013 A X X | Estructural CO"dif/ig’;ac?;;l':r:::"zzza;ifc dela 2009 A
Andalucia Andalucia ONUBA SANTIPONCE 220 1 Repotenciacion Linea 70 390 310 2013 A X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia CRISTOBAL COLON ONUBA 220 2 Repotenciacion Linea 20 390 310 2013 A X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia ALCORES SANTA ELVIRA 22 | 1 A"aljs':;i(‘:’;gl':ié" 8(3.5) 450 450 2013 A X X | Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALCORES SANTA ELVIRA 22 | 2 A"QL?'?;";?E;;':%" 8(3.5) 450 450 2013 A X X | Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN VENTILLA 220 1 Alta E/S Linea 22 390 330 2013 A X Conexion 2011 B1
Andalucia Andalucia JORDANA VENTILLA 220 1 Alta E/S Linea 53 390 330 2013 A X Conexién 2011 Bl
Andalucia Andalucia ALHAURIN JORDANA 220 1 Baja E/S Linea 66 390 330 2013 A X Conexion 2011 B1
Andalucia Andalucia ALHAURIN CARTAMA 220 1 Repotenciacion Linea 21 420 370 2013 A X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN CARTAMA 220 2 Repotenciacion Linea 12 420 370 2013 A X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia FACINAS PARRALEJO 220 1 Nueva Linea 33 680 560 2013 A X X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia FACINAS PARRALEJO 220 2 Nueva Linea 33 680 560 2013 A X X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia ALHAURIN POLIGONO 220 1 Nuevo Cable 11 (11) 450 450 2013 A X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia GUADALQUIVIR MEDIO CORDOBA 400 1 Alta E/S Linea 52 1950 1770 2014 A X Estructural 2016-2020 R
Andalucia Andalucia CORDOBA CABRA 400 1 Alta E/S Linea 63 1950 1770 2014 A X Estructural 2016-2020 R
Andalucia Andalucia GUADALQUIVIR MEDIO CABRA 400 2 Baja E/S Linea 73 1950 1770 2014 A X Estructural 2016-2020 R
Andalucia Andalucia ARCOS DE LA FRONTERA CARTUJA 400 1 Nueva Linea 30 1900 1700 2014 A X Estructural Pendiente de viabilidad fisica 2012 A
Andalucia Andalucia ARCOS DE LA FRONTERA CARTUJA 400 2 Nueva Linea 30 1900 1700 2014 A X Estructural Pendiente de viabilidad fisica 2012 A
Andalucia Andalucia CARMONA ALCORES 220 1 Repotenciacion Linea 29 400 310 2014 A X X Estructural
Andalucia Andalucia CARMONA DOS HERMANAS 220 1 Repotenciacion Linea 44 400 310 2014 A X X Estructural
Andalucia Andalucia COSTASOL BENAHAVIS 220 1 Alta E/S Linea 34 420 370 2014 A X Conexion 2011 B1
Andalucia Andalucia BENAHAVIS JORDANA 220 1 Alta E/S Linea 22 420 370 2014 A X Conexion 2011 Bl
Andalucia Andalucia COSTASOL JORDANA 220 1 Baja E/S Linea 54 420 370 2014 A X Conexion 2011 B1
Andalucia Andalucia BENAHAVIS JORDANA 220 2 Nueva Linea 16 680 560 2014 A X X Estructural 2013 A
Andalucia Andalucia BERJA ORGIVA 220 1 Alta E/S Linea 60 320 259 2014 A X Conexién 2011 Bl
Andalucia Andalucia BENAHADUX BERJA 220 1 Alta E/S Linea 66 320 259 2014 A X Conexion 2011 Bl
Andalucia Andalucia BENAHADUX ORGIVA 220 1 Baja E/S Linea 94 320 259 2014 A X Conexién 2011 B1
Andalucia Andalucia CASILLAS CORDOBA 220 1 Alta E/S Linea 20 320 259 2014 A X Estructural 2016-2020 R
Andalucia Andalucia LANCHA CORDOBA 220 1 Alta E/S Linea 20 320 259 2014 A X Estructural 2016-2020 R
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. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Andalucia Andalucia CASILLAS LANCHA 220 1 Baja E/S Linea 18 320 259 2014 A X Estructural 2016-2020 R
Andalucia Andalucia QUINTOS SANTA ELVIRA 220 1 Nuevo Cable 14 (14) 450 450 2014 A X X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia ALCORES SANTA BARBARA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 2(2) 450 450 2014 B X Conexiéon 2012 B2
Andalucia Andalucia SANTA ELVIRA SANTA BARBARA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 7(2.3) 450 450 2014 B X Conexion 2012 B2
Andalucia Andalucia ALCORES SANTA ELVIRA 220 1 Baja E/S Linea-Cable 8(3.5) 450 450 2014 B X Conexion 2012 B2
Andalucia Andalucia DON RODRIGO B PALOMARES 220 1 Alta E/S Linea-Cable 31(3.5) 310 170 2014 B X Conexion 2012 B2
Andalucia Andalucia ALJARAFE PALOMARES 220 1 Alta E/S Linea-Cable 9(3.5) 310 170 2014 B X Conexion 2012 B2
Andalucia Andalucia DON RODRIGO B ALJARAFE 220 1 Baja E/S Linea-Cable 34 310 170 2014 B X Conexion 2012 B2
" " CENTENARIO (NUEVO - Inviabilidad de ampliacién de
Andalucia Andalucia CENTENARIO PARQUE BLINDADO) 220 1 Nueva Linea 0 680 560 2015 A X X Estructural Centenario 220 KV 2009 A
" " CENTENARIO (NUEVO - Inviabilidad de ampliacién de
Andalucia Andalucia CENTENARIO PARQUE BLINDADO) 220 2 Nueva Linea 0 680 560 2015 A X X Estructural Centenario 220 KV 2009 A
" " CENTENARIO (NUEVO Alta cambio topologia Inviabilidad de ampliacion de
Andalucia Andalucia PARQUE BLINDADO) SANTIPONCE 220 1 Linea 5 400 310 2015 A X X Estructural Centenario 220 KV 2009 A
Andalucia Andalucia CENTENARIO SANTIPONCE 220 | 1 | Baacambiotopologia 5 400 310 2015 A X X | Estructural | 'mviabilidad de ampliacion de 2009 A
Linea Centenario 220 kV
" " CENTENARIO (NUEVO Alta cambio topologia Inviabilidad de ampliacion de
Andalucia Andalucia PARQUE BLINDADO) GUILLENA B 220 1 Linea 39 320 259 2015 A X X Estructural Centenario 220 kV 2009 A
Andalucia Andalucia CENTENARIO GUILLENA B 220 | 1 | B¥acambio opologia 39 320 259 2015 A X X | Estucturar | 'MViabilidad de ampliacion de 2009 A
Linea Centenario 220 kV
Andalucia Andalucia PUERTO SEVILLA QUINTOS 220 1 Nuevo Cable 5(5) 450 450 2015 A X X X Estructural 2009 A
. - CENTENARIO (NUEVO
Andalucia Andalucia PARQUE BLINDADO) PUERTO SEVILLA 220 1 Nuevo Cable 10 (10) 450 450 2015 A X X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia QUINTOS VIRGEN DEL ROCIO 220 1 Nuevo Cable 10 (10) 450 450 2015 A X X Estructural 2009 A
" " CENTENARIO (NUEVO
Andalucia Andalucia PARQUE BLINDADO) VIRGEN DEL ROCIO 220 1 Nuevo Cable 5(5) 450 450 2015 A X X Estructural 2009 A
Inviabilidad fisica de Orgiva.
Anteriormente alta cambio de
Andalucia Andalucia EL FARGUE ALBUNUELAS 220 | 1 | NuevaLinea-Cable 27 (15) 450 450 2015 A X X | Estructural tensién de linea de 132 kv. 2011 A
Construido en DC inicialmente
funcionando en SC. Salida de la SE
Fargue en cable
Andalucia Andalucia ORGIVA ALBUNUELAS 220 1 Alta E/S Linea 29 320 259 2015 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia GABIAS ALBUNUELAS 220 1 Alta E/S Linea 23 320 259 2015 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia GABIAS ORGIVA 220 1 Baja E/S Linea 42 320 259 2015 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia BERJA ALBUNUELAS 220 1 Alta E/S Linea 25 320 259 2015 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia ORGIVA ALBUNUELAS 220 2 Alta E/S Linea 75 320 259 2015 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia BERJA ORGIVA 220 1 Baja E/S Linea 60 320 259 2015 A X Estructural 2011 A
Andalucia Andalucia NERJA ALBUNUELAS 220 1 Nueva Linea-Cable 40 ( 20) 450 450 2015 A X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia NERJA ALBUNUELAS 220 2 Nueva Linea-Cable 40 ( 20) 450 450 2015 A X Conexion 2016-2020 R
Inviabilidad fisica de Orgiva 220
Andalucia Andalucia BENAHADUX ALBURUELAS 220 | 2 Nueva Linea 102 680 560 2015 A X Estructural | _KV:Nuevo DC aislado a 400 kv, 2015 A
inicialmente funcionando un circuito
a 220 kv
Andalucia Andalucia PUERTO REAL GIBALBIN 220 1 Alta E/S Linea 45 320 259 2015 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS GIBALBIN 220 1 Alta E/S Linea 56 320 259 2015 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS PUERTO REAL 220 1 Baja E/S Linea 93 320 259 2015 B X Conexiéon 2016-2020 R
Andalucia Andalucia CAPARACENA CORNISA 220 1 Alta E/S Linea 23 680 560 2015 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia EL FARGUE CORNISA 220 1 Alta E/S Linea 5 680 560 2015 B X Conexiéon 2016-2020 R
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estruct_l.ulral OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Andalucia Andalucia CAPARACENA EL FARGUE 220 2 Baja E/S Linea 20 680 560 2015 B X Conexién 2016-2020 R
Andalucia Andalucia CARMONA ALCOLEA 220 1 Alta E/S Linea 11 310 170 2015 B X Conexién 2011 Bl
Andalucia Andalucia ALCOLEA GUILLENA B 220 1 Alta E/S Linea 41 310 170 2015 B X Conexiéon 2011 B1
Andalucia Andalucia GUILLENA B CARMONA 220 2 Baja E/S Linea 33 310 170 2015 B X Conexion 2011 B1
Andalucia Andalucia ALMODOVAR DEL RIO NUEVA CASILLAS 220 | 1 | Adlta cambio topologia 27 320 259 2015 A X x | x Estructural | MViabilidad de ampliacion de 2010 A
Linea Casillas 220 kV
Andalucia Andalucia ALMODOVAR DEL RIO CASILLAS 220 | 1 | BAacambiotopologia 27 320 259 2015 A X x | x Estructural | MViabilidad de ampliacion de 2010 A
Linea Casillas 220 kV
Andalucia Andalucia CASILLAS NUEVA CASILLAS 220 | 1 Nueva Linea 0 680 560 2015 A X X | Estructural | 'mviabilidad de ampliacion de 2010 A
Casillas 220 kV
Andalucia Andalucia ROCIO CHUCENA 220 1 Alta E/S Linea 22 680 560 2015 B X Conexion
Andalucia Andalucia ALJARAFE CHUCENA 220 1 Alta E/S Linea 26 680 560 2015 B X Conexién
Andalucia Andalucia ALJARAFE ROCIO 220 1 Baja E/S Linea 48 680 560 2015 B X Conexion
Andalucia Andalucia CAPARACENA BAZA 400 1 Nueva Linea 95 1900 1700 2016 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia CAPARACENA BAZA 400 2 Nueva Linea 95 1900 1700 2016 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia BAZA LA RIBINA 400 1 Nueva Linea 82 1900 1700 2016 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia BAZA LA RIBINA 400 2 Nueva Linea 82 1900 1700 2016 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia LA RODA DE ANDALUCIA URSO 220 1 Nueva Linea 29 680 560 2016 B X Conexion 2015 B2
Andalucia Andalucia LA RODA DE ANDALUCIA URSO 220 2 Nueva Linea 29 680 560 2016 B X Conexion 2015 B2
Andalucia Andalucia CARMONA VISO DEL ALCOR 220 1 Alta E/S Linea 15 400 310 2016 B X Conexion TAV Sevilla-Antequera 2012 A
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS VISO DEL ALCOR 220 1 Alta E/S Linea 30 400 310 2016 B X Conexion TAV Sevilla-Antequera 2012 A
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS CARMONA 220 1 Baja E/S Linea 44 400 310 2016 B X Conexién TAV Sevilla-Antequera 2012 A
Andalucia Andalucia SANTIPONCE LA PALMA DEL CONDADO | 220 1 Alta E/S Linea 42 390 310 2016 B X Conexién
Andalucia Andalucia ONUBA LA PALMA DEL CONDADO | 220 1 Alta E/S Linea 32 390 310 2016 B X Conexioén
Andalucia Andalucia ONUBA SANTIPONCE 220 1 Baja E/S Linea 70 390 310 2016 B X Conexion
Andalucia Andalucia CARTUJA PALACIOS 220 1 Alta E/S Linea 7 420 350 2016 A X Conexién 2011 A
Andalucia Andalucia DON RODRIGO B PALACIOS 220 1 Alta E/S Linea 21 420 350 2016 A X Conexion 2011 A
Andalucia Andalucia DON RODRIGO B CARTUJA 220 1 Baja E/S Linea 89 420 350 2016 A X Conexién 2011 A
Andalucia Andalucia QUINTOS PITAMO 220 1 Alta E/S Cable 2(2) 450 450 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia PUERTO SEVILLA PITAMO 220 1 Alta E/S Cable 3(3) 450 450 2016 B X Conexién 2016-2020 R
Andalucia Andalucia PUERTO SEVILLA QUINTOS 220 1 Baja E/S Cable 5(5) 450 450 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia GUILLENA NUDO LOGISTICO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 28(0.2) 370 310 2016 A X X Estructural 2011 B1
Andalucia Andalucia SANTIPONCE NUDO LOGISTICO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 3(0.2) 370 310 2016 A X X Estructural 2011 B1
Andalucia Andalucia GUILLENA SANTIPONCE 220 2 Baja E/S Linea-Cable 25 370 310 2016 A X X Estructural 2011 B1
Andalucia Andalucia SALTERAS NUDO LOGISTICO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 17 (0.2) 370 310 2016 A X X Estructural 2015 A
Andalucia Andalucia SANTIPONCE NUDO LOGISTICO 220 2 Alta E/S Linea-Cable 3(0.2) 370 310 2016 A X X Estructural 2015 A
Andalucia Andalucia SALTERAS SANTIPONCE 220 1 Baja E/S Linea-Cable 13 370 310 2016 A X X Estructural 2015 A
Andalucia Andalucia LANCHA AZAHARA 220 1 Nuevo Cable 12 (12) 500 500 2016 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia NUEVA CASILLAS AZAHARA 220 1 Nuevo Cable 5(5) 500 500 2016 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS QUINTOS 220 2 Nueva Linea 9 680 560 2016 A X Estructural 2016-2020 R
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estruct_l.ulral OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Andalucia Andalucia ATARFE MAZUELOS 220 1 Alta E/S Linea 54 320 259 2016 B X Conexiéon 2016-2020 R
Andalucia Andalucia OLIVARES MAZUELOS 220 1 Alta E/S Linea 45 320 259 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia ATARFE OLIVARES 220 1 Baja E/S Linea 89 320 259 2016 B X Conexiéon 2016-2020 R
Andalucia Andalucia LOS MONTES ALBUNUELAS 220 | 1 Nueva Linea 75 680 560 2016 A X Estructural | MViabilidad fisica de Orgiva. Nueva | 5,4 5059 R
linea aislada 400 kv
Andalucia Andalucia LOS MONTES ALBUNUELAS 220 | 2 Nueva Linea 75 680 560 2016 A X Estructural | MViabilidad fisica de Orgiva. Nueva| 514 5050 R
linea aislada 400 kv
Andalucia Andalucia BENAHADUX COSARIO 220 1 Alta E/S Linea 46 680 560 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia ALBUNUELAS COSARIO 220 1 Alta E/S Linea 92 680 560 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia BENAHADUX ALBUNUELAS 220 2 Baja E/S Linea 102 680 560 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS ENTRENUCLEOS 220 | 1 | AttaE/S Linea-Cable 6(0.5) 400 310 2016 B X Conexion CondiCiogzgaHae::;ﬁgzs' PGOU 2012 B2
Andalucia Andalucia QUINTOS ENTRENUCLEOS 220 | 1 | AttaE/S Linea-Cable 3(0.5) 400 310 2016 B X Conexign | Condicionada a terceros. PGOU 2012 B2
Dos Hermanas
Andalucia Andalucia DOS HERMANAS QUINTOS 220 | 1 | BajaE/S Linea-Cable 8 400 310 2016 B X Conexion Condid”gzgaHz:re;;s;s' PGOU 2012 B2
Andalucia Andalucia AZNALCOLLAR GUILLENA 400 1 Alta E/S Linea 19 1600 1280 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia AZNALCOLLAR PALOS 400 1 Alta E/S Linea 83 1600 1280 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia GUILLENA PALOS 400 1 Baja E/S Linea 100 1600 1280 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia DON RODRIGO GUADAIRA 400 1 Nueva Linea 21 1900 1700 2017 A X X Estructural 2015 A
Andalucia Andalucia DON RODRIGO GUADAIRA 400 2 Nueva Linea 21 1900 1700 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia GUADAIRA AZNALCOLLAR 400 1 Alta E/S Linea 21 1900 1700 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia DON RODRIGO AZNALCOLLAR 400 1 Alta E/S Linea 65 1900 1700 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia DON RODRIGO GUADAIRA 400 2 Baja E/S Linea 21 1900 1700 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia GUADAIRA PUERTO SEVILLA 220 1 Nuevo Cable 7(7) 450 450 2017 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia GUADAIRA PITAMO 220 1 Nuevo Cable 10 (10) 450 450 2017 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia PUERTO SEVILLA PITAMO 220 1 Baja Cable 3(3) 450 450 2017 A X Estructural 2009 A
Andalucia Andalucia LOS MONTES POLIGONO 220 1 Nuevo Cable 12 (12) 450 450 2017 A X X Estructural 2012 A
Andalucia Andalucia SANTA ELVIRA NUDO LOGISTICO 220 1 Nuevo Cable 12 (12) 450 450 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia SANTA ELVIRA NUDO LOGISTICO 220 2 Nuevo Cable 12 (12) 450 450 2017 A X X Estructural
Andalucia Andalucia BUENAIRE NUDO LOGISTICO 220 1 Alta E/S Cable 5(5) 450 450 2017 B X Conexion
Andalucia Andalucia SANTA ELVIRA BUENAIRE 220 1 Alta E/S Cable 77 450 450 2017 B X Conexién
Andalucia Andalucia SANTA ELVIRA NUDO LOGISTICO 220 2 Baja E/S Cable 12 (12) 450 450 2017 B X Conexion
Andalucia Andalucia JORDANA COIN 220 | 1 Alta E/S Linea 39 390 330 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia CARTAMA COIN 220 1 Alta E/S Linea 20 390 330 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia CARTAMA JORDANA 220 1 Baja E/S Linea 68 390 330 2017 B X Conexién 2016-2020 R
Andalucia Andalucia MIRABAL GIBALBIN 220 1 Alta E/S Linea 25 320 259 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia PUERTO REAL MIRABAL 220 1 Alta E/S Linea 27 320 259 2017 B X Conexién 2016-2020 R
Andalucia Andalucia PUERTO REAL GIBALBIN 220 1 Baja E/S Linea 45 320 259 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia LOS MONTES EUROPA 220 1 Alta E/S Cable 10 (10) 450 450 2018 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia POLIGONO EUROPA 220 1 Alta E/S Cable 2(2) 450 450 2018 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia LOS MONTES POLIGONO 220 1 Baja E/S Cable 12 (12) 450 450 2018 B X Conexién 2016-2020 R
Andalucia Andalucia ALCORES RANILLAS 220 1 Alta E/S Linea-Cable 6(1.5) 450 450 2019 B X Conexion 2016-2020 R
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estructulral OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Andalucia Andalucia SANTA ELVIRA RANILLAS 220 1 Alta E/S Linea-Cable 3(3) 450 450 2019 B X Conexiéon 2016-2020 R
Andalucia Andalucia ALCORES SANTA ELVIRA 220 2 Baja E/S Linea-Cable 8(3.5) 450 450 2019 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia QUINTOS ATALAYA SEVILLA 220 1 Alta E/S Linea 15 310 170 2019 B X Conexiéon 2016-2020 R
Andalucia Andalucia DON RODRIGO B ATALAYA SEVILLA 220 1 Alta E/S Linea 17 310 170 2019 B X Conexion 2016-2020 R
Andalucia Andalucia DON RODRIGO B QUINTOS 220 1 Baja E/S Linea 23 310 170 2019 B X Conexiéon 2016-2020 R
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Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAJA TA. Estruct‘ulral OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexion FECHA TA.
Aragén Aragén MEZQUITA FUENDETODOS 400 1 Nueva Linea 50 1990 1820 2011 A X X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén MEZQUITA FUENDETODOS 400 2 Nueva Linea 50 1990 1820 2011 A X X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén JALON LOS VIENTOS 220 1 Nueva Linea 26 750 600 2011 A X X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén JALON LOS VIENTOS 220 2 Nueva Linea 26 750 600 2011 A X X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén MONTE TORRERO PLAZA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 17 (2.2) 430 360 2011 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén ENTRERRIOS PLAZA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 31(2.2) 430 360 2011 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén ENTRERRIOS MONTE TORRERO 220 1 Baja E/S Linea-Cable 41 430 360 2011 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén JALON PLAZA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 38(2.2) 430 360 2011 A X Estructural 2011 A
Aragén Aragén ENTRERRIOS JALON 220 1 Alta E/S Linea-Cable 7 430 360 2011 A X Estructural 2011 A
Aragén Aragén ENTRERRIOS PLAZA 220 1 Baja E/S Linea-Cable 31(2.2) 430 360 2011 A X Estructural 2011 A
Catalufia Aragon ASCO ESCATRON s00 | 1 [ A®@ Caml_bifefp""’gia 84 1070 840 2012 A X Estructural Bypass operable 2010 A
Aragén Aragén ARAGON ESCATRON 400 | 1 | B2 Ca"l‘_li’:;;"p”'”gia 13 1070 840 2012 A X Estructural Bypass operable 2010 A
Aragén Catalufia ARAGON ASCO 400 | 2 | B2 Ca”ﬂ?:;;"p”'”gia 71 1300 840 2012 A X Estructural Bypass operable 2010 A
Aragoén Aragoén MEZQUITA MUNIESA 400 1 Alta E/S Linea 21 1990 1820 2012 A X Conexion 2012 B1
Aragén Aragén FUENDETODOS MUNIESA 400 1 Alta E/S Linea 31 1990 1820 2012 A X Conexion 2012 B1
Aragoén Aragén MEZQUITA FUENDETODOS 400 1 Baja E/S Linea 50 1990 1820 2012 A X Conexién 2012 B1
Aragon Aragon FUENDETODOS CARINENA 400 1 Alta E/S Linea 22 1410 900 2012 A X Conexion Alimentacién a TAV 2013 A
Castillay Leén Aragén ALMAZAN CARINENA 400 1 Alta E/S Linea 119 1410 900 2012 A X Conexion Alimentacién a TAV 2013 A
Castillay Le6n Aragén ALMAZAN FUENDETODOS 400 1 Baja E/S Linea 137 1410 900 2012 A X Conexion Alimentacion a TAV 2013 A
Aragén Aragén FUENDETODOS MARIA 220 1 Nueva Linea 23 750 600 2012 A X X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén FUENDETODOS MARIA 220 2 Nueva Linea 23 750 600 2012 A X X X Estructural 2011 A
Aragén Aragoén MARIA PLAZA 220 1 Nueva Linea-Cable 15(2.2) 580 580 2012 A X X Estructural Cu 2500 en el tramo de cable 2011 A
Aragén Aragén MARIA PLAZA 220 2 Nueva Linea-Cable 15(2.2) 580 580 2012 A X X Estructural Cu 2500 en el tramo de cable 2011 A
Aragén Aragon (gsgéggfoh‘oi) HIJAR 20| 1 Alta E/S Linea 19 320 220 2012 A x | conexion 2010 A
Aragoén Aragoén HIJAR ESCUCHA 220 1 Alta E/S Linea 54 320 220 2012 A X Conexién 2010 A
Aragoén Aragoén (DEESSC?/I:AOD'\:DEQ) ESCUCHA 220 1 Baja E/S Linea 69 320 220 2012 A X Conexién 2010 A
Aragén Aragén ESQUEDAS SABINANIGO 220 1 Alta E/S Linea 40 330 220 2012 A X Conexion 2011 A
Aragoén Aragoén GURREA ESQUEDAS 220 1 Alta E/S Linea 29 330 220 2012 A X Conexion 2011 A
Aragén Aragén GURREA SABINANIGO 220 1 Baja E/S Linea 69 330 220 2012 A X Conexion 2011 A
Aragoén Aragoén MEZQUITA VALDECONEJOS 220 1 Nueva Linea 12 360 300 2012 A X X X Estructural 2012 A
Aragén Aragén MEZQUITA VALDECONEJOS 220 2 Nueva Linea 12 360 300 2012 A X X X Estructural 2012 A
Aragoén Aragoén CALAMOCHA MEZQUITA 220 1 Nueva Linea 40 750 600 2012 A X X X Conexién Alimentacién a TAV 2011 A
Aragén Aragén CALAMOCHA MEZQUITA 220 2 Nueva Linea 40 750 600 2012 A X X X Conexion Alimentacion a TAV 2011 A
Aragoén Aragoén ESCUCHA VALDECONEJOS 220 1 Nueva Linea 7 360 300 2012 A X X X Estructural 2012 A
Aragén Aragén ARAGON PENAFLOR 400 1 Repotenciacion Linea 76 1640 1340 2013 A X X X Estructural 2011 A
Navarra Aragén LA SERNA MAGALLON 400 | 2 Nueva Linea 13 1990 1820 2013 A X x | x Estructural | 41%0€N A’ag"”krﬂ;’”g““d total 32 2011 A
Navarra Aragén LA SERNA MAGALLON 400 | 3 Nueva Linea 13 1990 1820 2013 A X x | x Estructural | 41%0€N A’ag"”krﬂ;’”g““d total 32 2011 A
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estruct.l.ulral OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
63% en Aragon (longitud total 58
Catalufia Aragén LA POBLA T. FORADADA 220 1 Repotenciacién Linea 37 360 290 2013 A X Estructural km). Proyecto singular por 2010 A
modificacion parcial del trazado.
Aragén Aragén MONTE TORRERO AVE ZARAGOZA 220 1 Repotenciacion Linea 27 410 330 2013 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén AVE ZARAGOZA PENAFLOR 220 1 Repotenciacion Linea 27 410 330 2013 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén CARTUJOS MONTE TORRERO 220 1 Repotenciacion Linea 11 410 330 2013 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén CARTUJOS PENAFLOR 220 1 Repotenciacion Linea 30 410 330 2013 A X X Estructural 2011 A
Aragén Aragén (E?:é:é;:EDNOBR) MEQUINENZA 220 1 Repotenciacion Linea 66 290 230 2013 A X X Estructural 2011 A
Aragon Catalufia MEQUINENZA RIBARROJA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 15 450 360 2013 A X Conexion | 7°%en Aragmllrg‘)’”g”“d total 20 2011 A
Aragén Aragén MEZQUITA PLATEA 400 1 Nueva Linea 57 1990 1820 2014 A X X X Estructural Alimentacién a TAV 2013 A
Aragon Aragon MEZQUITA PLATEA 400 2 Nueva Linea 57 1990 1820 2014 A X X X Estructural Alimentacién a TAV 2013 A
Aragén (\:/;’:2:2"2:: MEZQUITA MORELLA 400 | 1 Nueva Linea 54 1990 1820 2014 A X x | x Estructural | 2070 €N A'ag"”kn(:‘)’"g““d total 60 2011 A
Aragén S‘;{gﬁ;‘g:g MEZQUITA MORELLA 400 | 2 Nueva Linea 54 1990 1820 2014 A X x | x Estructural | 2070 €N A'ag"”kn(:‘)’”g““d total 60 2011 A
Aragon f/‘;lrg:zl'g:g MUDEJAR MORELLA 400 | 1 Nueva Linea 40 1990 1820 2014 A X x | x Estructural | 2070 €N A'ag"”krg‘)’”g““d total 50 2010 A
Aragén (\:/‘;T;:Zl'g:: MUDEJAR MORELLA 400 | 2 Nueva Linea 40 1990 1820 2014 A X x | x Estructural | 206N A'agonkg;’”gi‘“d total 50 2010 A
Cataluiia Aragén ISONA PERALBA 400 | 1 Nueva Linea 100 1990 1820 2014 A X Estructural | 2070 €N A'ag"”kﬂ“’)”g““d total 1251 5515 A
Cataluiia Aragén ISONA ARNERO 400 | 1 Nueva Linea 55 1990 1820 2014 A X Estructural | 0970 €N A'ago"kéiz’”g"“d total 80 2012 A
Aragén Aragén ARAGON ARNERO s00 | 1 | AR camel,i:efm'Ogm 82 1610 1300 2014 A X X X | Estructural 2012 A
Aragon Aragén ARAGON PENALBA s00 | 2 |BH2 Ca"ﬂ?ri}‘;:’po'”gia 2 1610 1300 2014 A X X X | Estructural 2012 A
Aragoén Aragén MUDEJAR TERUEL 400 1 Alta E/S Linea 1 1300 840 2014 A X Estructural 2010 A
Aragén Aragén ARAGON MUDEJAR 400 1 Alta E/S Linea 26 1300 840 2014 A X Estructural 2010 A
Aragén Aragoén ARAGON TERUEL 400 1 Baja E/S Linea 27 1300 840 2014 A X Estructural 2010 A
Aragén Aragén ARAGON MUDEJAR 400 2 Alta E/S Linea 26 1300 840 2014 A X Estructural 2010 A
Aragén Aragoén MUDEJAR TERUEL 400 2 Alta E/S Linea 1 1300 840 2014 A X Estructural 2010 A
Aragén Aragén ARAGON TERUEL 400 2 Baja E/S Linea 27 1300 840 2014 A X Estructural 2010 A
Aragén Aragén LOS LEONES VILLANUEVA 220 1 Nuevo Cable 7(7) 340 340 2014 A X Conexion 2008 B1
Aragon Aragon LOS LEONES VILLANUEVA 220 2 Nuevo Cable 7(7) 340 340 2014 A X Conexion 2008 B1
Aragén Aragén CARDIEL MONZON 220 1 Alta E/S Linea 57 260 210 2014 A X Conexion 2011 A
Aragon Aragon MEQUINENZA CARDIEL 220 1 Alta E/S Linea 14 260 210 2014 A X Conexion 2011 A
Aragoén Aragén MEQUINENZA MONZON 220 1 Baja E/S Linea 71 260 210 2014 A X Conexion 2011 A
Aragén Aragén ARNERO CINCA 220 1 Nueva Linea 2 438 372 2014 A X X Estructural 2013 A
Aragoén Aragoén ARNERO CARDIEL 220 1 Alta E/S Linea 55 260 210 2014 A X Estructural 2012 A
Aragén Aragén MONZON ARNERO 220 1 Alta E/S Linea 2 260 210 2014 A X Estructural 2012 A
Aragoén Aragén CARDIEL MONZON 220 1 Baja E/S Linea 57 260 210 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Aragén RIBARROJA ARNERO 220 1 Alta E/S Linea 88 260 210 2014 A X Estructural 2012 A
Aragén Aragén MONZON ARNERO 220 2 Alta E/S Linea 2 260 210 2014 A X Estructural 2012 A
Aragén Catalufia MONZON RIBARROJA 220 1 Baja E/S Linea 90 260 210 2014 A X Estructural 2012 A
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
- -
Navarra Aragén TUDELA MAGALLON (BARRA2) | 220 | 1 | Repotenciacion Linea 1 410 330 2014 A X x | estructurar | 35%€" Amgomg"g"”d total 31 2014 A
Aragén Aragén ESCALONA T. FORADADA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 20 360 290 2014 A X Estructural | "TOYecto singular por modificacion
parcial del trazado
Aragén Aragon ESCALONA T. ESCALONA 220 1 Repotenciacion Linea 1 360 290 2014 A X Estructural
- -
Comunidad Aragon GODELLETA PLATEA 200 | 1 Nueva Linea 25 1990 1820 2015 A X Estructural | 307 €N Aragon (longitud total 150 |,y 6 5050 R
Valenciana km)
. . .
Comunidad Aragén GODELLETA PLATEA 400 | 2 Nueva Linea 45 1990 1820 2015 A X Estructural | 20% €nAragon (longitud total 150 |5, ¢ 555, R
Valenciana km)
- -
Aragén Catalufia ESCATRON ELS AUBALS 400 | 1 Nueva Linea 65 1990 1820 2015 A X X Estructural | 9870 €N A'agu"klfq";”g"“d total 95 2014 A
. = ESCATRON B Alta cambio topologia 68% en Aragon (longitud total 92
Aragén Catalufia (DESFASADOR) ELS AUBALS 220 2 Linea 63 740 600 2015 A X X Estructural Km) 2014 A
. = ESCATRON B Baja cambio topologia 68% en Aragon (longitud total 92
Aragén Catalufia (DESFASADOR) ELS AUBALS 220 1 Linea 63 470 310 2015 A X X Estructural km) 2014 A
~ -
Cataluiia Aragén TORRES DE SEGRE MEQUINENZA 220 | 1 | Repotenciacién Linea 6 310 260 2019 B X Conexign | 20% en Aragon (longitud total 31
km). Condicionado a Acceso
Aragén Aragén OSERA PERAFLOR 400 | 1 Alta E/S Linea 45 1640 1340 2019 B X Conexion Co"d'c"’”ggxi;ggzx“’” Ciclo | 5016-2020 R
Aragén Aragén ARAGON OSERA 400 | 1 Alta E/S Linea 33 1640 1340 2019 B X Conexion Co"d'c'onggfnziﬁggzx'on Ciclo | 5016-2020 R
Aragén Aragén ARAGON PERAFLOR 400 | 1 Baja E/S Linea 76 1640 1340 2019 B X Conexion Co"d'c'onggfnzisggzx'on Ciclo | 5016-2020 R
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Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE | Lo in MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv |ckT ACTUACION (cable) ALTaBAIA | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA [EVRO[EVRE| ApD | conexion FECHA TA.
- -
Castillay Leon Asturias LA ROBLA LADA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 45 1500 1250 2011 A X x | x Estructural | 5270 €N AS‘“”a:nE;o"g"“d total 73 2007 A
9
Cantabria Asturias PENAGOS SOTO DE RIBERA 400 | 1 Nueva Linea 104 1980 1880 2011 A X x | x x| Estructural | 5770 €N ASI“”air(:)’"g”“d total 182 5409 A
Asturias Asturias PESOZ SALAS 400 | 1 Nueva Linea 51 1980 1890 2011 A X x | x x| Estructural 2010 A
Asturias Asturias EL PALO PESOZ 400 1 Nueva Linea 23 1990 1820 2011 A X X X X Estructural 2010 A
Asturias Asturias PESOZ SANZO 400 | 1 Nueva Linea 1 1330 1215 2011 A X X Conexién 2010 A
Asturias Asturias PESOZ SANZO 400 2 Nueva Linea 1 1330 1215 2011 A X X Conexion 2010 A
Asturias Asturias PEREDA VILLALLANA 220 | 1 | AltaE/SLinea-Cable | 18(0.2) 240 170 2011 A X Conexién 2011 A
Asturias Asturias TELLEDO VILLALLANA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 16 (0.2) 240 170 2011 A X Conexion 2011 A
Asturias Asturias PEREDA TELLEDO 220 1 Baja E/S Linea-Cable 34 240 170 2011 A X Conexion 2011 A
Asturias Asturias SOTO DE RIBERA SILVOTA 220 | 1 | AltaE/SLinea-Cable | 12(0.2) 242 242 2011 A X Conexién 2011 B2
Asturias Asturias TRASONA SILVOTA 220 | 1 | AltaE/SLinea-Cable | 21(0.2) 242 242 2011 A X Conexién 2011 B2
Asturias Asturias SOTO DE RIBERA TRASONA 220 1 Baja E/S Linea-Cable 33 242 242 2011 A X Conexion 2011 B2
Asturias Asturias EL PALO GRADO 400 1 Nueva Linea 63 1990 1820 2012 A X X X X Estructural 2010 A
Asturias Asturias GRADO SALAS 400 1 Nueva Linea 41 1990 1820 2012 A X X X X Estructural 2010 A
Asturias Asturias CARRIO SAN CLAUDIO 220 | 1 | AltaE/SLinea-Cable | 28(0.2) 636 636 2012 A X Conexién 2016-2020 R
Asturias Asturias SOTO DE RIBERA SAN CLAUDIO 220 | 1 | AltaE/SLinea-Cable | 8(0.2) 636 636 2012 A X Conexién 2016-2020 R
Asturias Asturias CARRIO SOTO DE RIBERA 220 1 Baja E/S Linea-Cable 34 636 636 2012 A X Conexion 2016-2020 R
Asturias Asturias REBORIA SOTO DE RIBERA 400 | 1 Alta E/S Linea 40 1980 1820 2014 A X X Estructural | COM®ON p'i‘gz‘i’\‘/a' de Reboria
Asturias Cantabria REBORIA PENAGOS 400 | 1 Alta E/S Linea 195 1980 1820 2014 A X X Estructural | COM®0N p’i‘gz‘i’\‘/a‘ de Reboria
Cantabria Asturias PENAGOS SOTO DE RIBERA 400 | 1 Baja E/S Linea 183 1980 1880 2014 A X X Estructural | COMeXON p’i‘g;'i’\‘/a‘ de Reboria
- - -
Galicia Asturias BOIMENTE PESOZ 200 | 1 Nueva Linea 14 1990 1820 2014 A X x | x| Estructurar | 18%€N AS‘””‘"‘;"E;°“9““d ol 761 5011 A
- - .
Galicia Asturias BOIMENTE PESOZ 200 | 2 Nueva Linea 14 1990 1820 2014 A X x | x| Estuctrar | 18%€N AS‘””‘"‘;"E;°"9““d ol 761 5011 A
Alta cambio topologia Seccion cable 2500 mm2.
Asturias Asturias CARRIO REBORIA 220 1 . polog 4(15) 580 580 2014 A X X Estructural | aprovecha parte de la linea Carrié-
Linea-Cable .
Tabiella 220 kv
Alta cambio topologia Seccion cable 2500 mm2.
Asturias Asturias CARRIO REBORIA 220 2 . polog 4(15) 580 580 2014 A X X Estructural | aprovecha parte de la linea Carrio-
Linea-Cable .
Tabiella 220 kV/
Baia cambio topologia Se utiliza una parte para Carrio-
Asturias Asturias CARRIO TABIELLA 220 1 J Linea polog 15 636 636 2014 A X X Estructural [Reboria 220 kV y otra para Tabiella- 2013 A
Gozoén 220 kv
Baia cambio topologia Se utiliza una parte para Carrio-
Asturias Asturias CARRIO TABIELLA 220 2 J Linea polog 15 636 636 2014 A X X Estructural [Reboria 220 kV y otra para Tabiella- 2013 A
Gozén 220 kV
Asturias Asturias SOTO DE RIBERA SILVOTA 220 | 1 | Repotenciacion Linea | 12 (0.2) 320 320 2014 A X X | Estructural | ACtuacion singular con cambio de 2011 A
apoyos y conductor
Asturias Asturias GRADO SOTO DE RIBERA q0 | 1 | AR CBEEI';‘G”S'D" 14 1330 1090 2015 A X x | x X | Estructural 2010 A
Asturias Asturias GRADO GOZON 400 | 1 | AR CaE:'sa‘e"S'on 36 1330 1090 2015 A X x | x Estructural 2010 A
Asturias Asturias SOTO DE RIBERA TABIELLA 20| 1 | B Ca[’;:(':atens"’" 37 716 716 2015 A X x | x Estructural 2010 A
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

i km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16

CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAJA TA. Estructural OBSERVACIONES

INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD Conexion FECHA TA.
Asturias Asturias GOZON REBORIA 400 1 Nueva Linea 10 1990 1820 2015 A X X Estructural 2013 A
Asturias Asturias GOZON REBORIA 400 2 Nueva Linea 10 1990 1820 2015 A X X Estructural 2013 A
Asturias Asturias LADA SAMA 400 1 Nueva Linea 2 1350 1090 2015 A X X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias LADA SAMA 400 2 Nueva Linea 2 1350 1090 2015 A X X X Estructural 2011 A
o
Castillay Le6n Asturias VELILLA SAMA 400 | 1 Nueva Linea 32 1990 1820 2015 A X x | x Estructural | 287 €N Asw"am‘)’"g'“‘d total 1241 5014 A
N .

Castillay Le6n Asturias VELILLA SAMA 400 | 2 Nueva Linea 32 1990 1820 2015 A X x | x Estructural | 257 €N As'ur'askyf"]‘)’”g"“d total 124 514 A
Asturias Asturias SOTO DE RIBERA SAMA a0 | 1 [AR Camei':eZ’pO"’g'a 15 1350 1090 2015 A X x | x Estructural 2011 A
Asturias Asturias LADA SOTO DE RIBERA a00 | 1 | B Ca"lti’r']‘;;"pomg'a 17 1350 1090 2015 A X x | x Estructural 2011 A

Traslado de posiciones de
Alta cambio topologia transporte de Lada 400 kV a Sama
Castillay Leén Asturias POLA DE GORDON SAMA 400 1 A polog 37 1500 1250 2015 A X X X Estructural 400 kv 2011 A
Linea X .
60% en Asturias (longitud total 61
km)
Traslado de posiciones de
Baia cambio topologia transporte de Lada 400 kV a Sama
Asturias Castillay Leén LADA POLA DE GORDON 400 1 4 - polog 41 1500 1250 2015 A X X X Estructural 400 kv 2011 A
Linea . "
63% en Asturias (longitud total 65
km)
Asturias Asturias REBORIA SAMA 400 1 Alta E/S Linea 35 1990 1820 2015 A X X Estructural Condicionada a Sama-Velilla
Asturias Castillay Leén REBORIA VELILLA 400 1 Alta E/S Linea 149 1990 1820 2015 A X X Estructural Condicionada a Sama-Velilla
Castillay Leén Asturias VELILLA SAMA 400 2 Baja E/S Linea 124 1990 1820 2015 A X X Estructural Condicionada a Sama-Velilla
Se deshace conexi6n provisional de
: : Alta cambio topologia Reboria
Cantabria Asturias PENAGOS SOTO DE RIBERA 400 1 Linea 104 1990 1820 2015 A X X Estructural 57% en Asturias (longitud total 182
km)
Asturias Asturias REBORIA SOTO DE RIBERA 400 | 1 | Baacambio topologia 40 1990 1820 2015 A X X Estructural | € deshace conexion provisional de
Linea Reboria
Baja cambio topologia Se deshace conexién provisional de
Asturias Cantabria REBORIA PENAGOS 400 1 s Linea polog 118 1990 1820 2015 A X X Estructural | Reboria. 60% en Asturias (longitud
total 195 km)
Asturias Asturias REBORIA COSTA VERDE 400 1 Alta E/S Linea 5 1990 1820 2015 B X Conexion

Castillay Leén Asturias VELILLA COSTA VERDE 400 1 Alta E/S Linea 144 1990 1820 2015 B X Conexién
Asturias Castillay Le6n REBORIA VELILLA 400 1 Baja E/S Linea 149 1990 1820 2015 B X Conexion
Asturias Asturias TABIELLA GOZON 20| 1 | AR Caml_bi':ef:p""’g'a 6 636 636 2015 A X X Estructural 2010 A
Asturias Asturias TABIELLA GOZON 20| 2 | AR Caml_bi':ef:p""’g'a 6 636 636 2015 A X X Estructural 2010 A

Eliminacion de la antena simple
Asturias Asturias SILVOTA PUENTE SAN MIGUEL 220 1 Alta E/S Linea-Cable 143 (2) 350 330 2015 B X X Conexién |circuito de Silvota condicionada a no
construir Tamoén 220 kV
Eliminacién de la antena simple
Asturias Asturias SILVOTA SIERO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 8(2) 350 330 2015 B X X Conexién |circuito de Silvota condicionada a no
construir Tamoén 220 kV
Eliminacién de la antena simple
Asturias Asturias PUENTE SAN MIGUEL SIERO 220 1 | BajaE/S Linea-Cable 140 350 330 2015 B X X Conexién |circuito de Silvota condicionada a no
construir Tamoén 220 kV
Asturias Asturias PEREDA CAUDAL 220 1 Nuevo Cable 0.1(0.1) 500 500 2015 A X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias PEREDA CAUDAL 220 2 Nuevo Cable 0.1(0.1) 500 500 2015 A X X Estructural 2011 A
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i km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAJA TA. Estructu‘ral OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD Conexion FECHA TA.

Asturias Asturias CAUDAL SOTO DE RIBERA 220 1 Nueva Linea 13 710 600 2015 A X X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias CAUDAL SOTO DE RIBERA 220 2 Nueva Linea 13 710 600 2015 A X X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias PEREDA SOTO DE RIBERA 220 1 Baja Linea 13 240 200 2015 A X X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias PEREDA VILLALLANA 220 1 Baja Linea-Cable 18(0.2) 240 170 2015 A X X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias CAUDAL VILLALLANA 220 1 Nueva Linea-Cable 17 (0.4) 550 550 2015 A X X X Estructural 2011 A
Asturias Asturias CAUDAL VILLALLANA 220 2 Nueva Linea-Cable 17 (0.4) 550 550 2015 A X X X Estructural 2011 A
Cantabria Asturias PUENTE SAN MIGUEL ORTIGUERO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 74 (0.2) 350 330 2016 B X Conexion Condicionado a Acceso

Asturias Asturias SIERO ORTIGUERO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 66 (0.2) 350 330 2016 B X Conexion Condicionado a Acceso
Cantabria Asturias PUENTE SAN MIGUEL SIERO 220 2 Baja E/S Linea-Cable 140 350 330 2016 B X Conexion Condicionado a Acceso

Galicia Asturias BOIMENTE ABRES 400 1 Alta E/S Linea 43 1990 1820 2018 B X X Conexion

Asturias Asturias PESOZ ABRES 400 1 Alta E/S Linea 39 1990 1820 2018 B X X Conexién

Galicia Asturias BOIMENTE PESOZ 400 2 Baja E/S Linea 76 1990 1820 2018 B X X Conexion

Asturias Asturias GOZON TAMON 400 1 Alta E/S Linea 12 1330 1110 2019 B X Conexién 2011 Bl
Asturias Asturias GRADO TAMON 400 1 Alta E/S Linea 24 1330 1090 2019 B X Conexion 2011 B1
Asturias Asturias GRADO GOZON 400 1 Baja E/S Linea 36 1330 1090 2019 B X Conexion 2011 B1
Asturias Asturias SILVOTA TAMON 220 1 Alta E/S Linea-Cable 16 (0.2) 242 242 2019 B X Conexion 2011 B1
Asturias Asturias TRASONA TAMON 220 1 Alta E/S Linea-Cable 5(0.2) 242 242 2019 B X Conexion 2011 B1
Asturias Asturias TRASONA SILVOTA 220 1 Baja E/S Linea-Cable 21(0.2) 242 242 2019 B X Conexiéon 2011 B1

) Condicionado a Tamén 220 kv.
Asturias Asturias SILVOTA TAMON 220 1 Repotenciacion Linea 16 (0.2) 320 320 2019 B X X Estructural | Actuacion singular con cambio de 2011 A
apoyos y conductor
Asturias Asturias TELLEDO VILLALLANA 220 | 1 | Repotenciacién Linea | 16 (0.2) 300 250 2019 B X Conexién Condim"zdg :n'apz’:i:(;:”da deun 2011 A
Condicionado a la existencia de un
Asturias Castillay Leon TELLEDO VILLABLINO 220 | 1 | Repotenciacion Linea 18 300 250 2019 A X Estructural CC en Pereda 2011 A
44% en Asturias (longitud total 40
km)
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ L o MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv |ckT ACTUACION (cable) ALTasaIa | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRAT | Cint | ATA [EVRO|EVRE| ApD | Conexién FECHA TA.
o
Cantabria Asturias PENAGOS SOTO DE RIBERA 400 | 1 Nueva Linea 78 1990 1820 2011 A X x | x X | Estructural | 43%€N Ca'l‘;‘gl?ﬂg"’"""“” total 2009 A
. . Udalla hasta 1 afio después de la
Cantabria Cantabria UDALLA T UDALLA 400 | 1 Nueva Linea 33 1990 1820 2011 A X Conexion | oEd o o Ciaore 220 kv 2009 A
Cantabria Cantabria AGUAYO T UDALLA 200 | 1 Nueva Linea 26 1310 1100 2011 A X x | x X | Estructural | Udalla hasta 1 afio después de la 2008 A
PES DC Solérzano-Cicero 220 kv
. . . Udalla hasta 1 afio después de la
Cantabria Cantabria PENAGOS T UDALLA 400 | 1 Nueva Linea 5 1990 1820 2011 A X x | x X | Estuctural | e e o 220 kY 2008 A
Cantabria Cantabria AGUAYO PENAGOS 400 1 Baja Linea 31 1310 1100 2011 A X X X X Estructural 2009 A
Cantabria Cantabria AGUAYO MATAPORQUERA 220 1 Repotenciacion Linea 32 590 510 2011 A X Estructural 2010 A
Castillay Le6n Cantabria CILLAMAYOR MATAPORQUERA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 7 370 300 2011 A X X Estructural | 270" Camab;:)('u"g"”d total 9 2010 A
— - -
Cantabria Pais Vasco AGUAYO ABANTO 200 | 1 Nueva Linea 87 1310 1100 2012 A X x | x Estructural | 20% €N Ca“‘ab’l';()'"”g““d total 971 5008 A
Cantabria Cantabria AGUAYO T UDALLA 400 1 Baja Linea 26 1310 1100 2012 A X X X Estructural
Hasta 1 afio después de la PES del
Pais Vasco Cantabria ABANTO T UDALLA 400 | 1 Nueva Linea 28 1990 1820 2012 A X x | x Estructural DC Solérzano-Cicero 220 kv 2008 A
74% en Cantabria (longitud total
38 km)
Cantabria Cantabria UDALLA T UDALLA q00 | 1 | B Ca"l‘ﬂga“"’p'”g'a 33 1990 1820 2012 A X Conexion 2009 A
Cantabria Cantabria PENAGOS T UDALLA q00 | 1 |B¥ Ca”ﬂ?::};"p‘mg'a 5 1990 1820 2012 A X x | x x| Estructural 2008 A
Cantabria Cantabria UDALLA T UDALLA 400 | 1 | Altacambio topologia 2 1990 1820 2012 A X | Conexign |MastalaniodespuésdelaPES del| 50 A
Linea DC Solérzano-Cicero 220 kV
Cantabria Cantabria PENAGOS T UDALLA 400 | 1 | Altacambio topologia 36 1990 1820 2012 A X X | x | x | Estucwra |Hest@lafodespuésdelaPESdel| g A
Linea DC Solérzano-Cicero 220 kV
Cantabria Cantabria CACICEDO PIELAGOS 220 | 1 Alta E/S Linea 8 369 330 2012 A X Conexién 2016-2020 R
Cantabria Cantabria PENAGOS PIELAGOS 220 1 Alta E/S Linea 8 369 330 2012 A X Conexion 2016-2020 R
Cantabria Cantabria CACICEDO PENAGOS 220 1 Baja E/S Linea 14 369 330 2012 A X Conexién 2016-2020 R
Castillay Leon Cantabria VIRTUS VALDEOLEA 400 1 Alta E/S Linea 32 1290 990 2013 A X X Estructural Anteriormente Mataporquera 2012 A
Castillay Leén Cantabria HERRERA VALDEOLEA 400 1 Alta E/S Linea 37 1290 990 2013 A X X Estructural Anteriormente Mataporquera 2012 A
Castillay Le6n Castillay Le6n HERRERA VIRTUS 400 1 Baja E/S Linea 65 1290 990 2013 A X X Estructural 2012 A
Cantabria Cantabria PENAGOS SOLORZANO 400 | 1 Alta E/S Linea 23 1990 1820 2013 A X Conexién 2010 B1
Cantabria Cantabria SOLORZANO T UDALLA 400 1 Alta E/S Linea 11 1990 1820 2013 A X Conexion 2010 B1
Cantabria Cantabria PENAGOS T UDALLA 400 | 1 Baja E/S Linea 36 1990 1820 2013 A X Conexién 2010 B1
Cantabria Cantabria AGUAYO VALDEOLEA 20| 1 | AR Camei':e;Opo'Og'a 32 590 510 2013 A X Estructural 2012
Cantabria Cantabria AGUAYO MATAPORQUERA 20 | 1 [BA@ Ca":_?r']oe:’p‘)"’g‘a 32 590 510 2013 A X Estructural 2012
~ - - - -
Castillay Le6n Cantabria CILLAMAYOR VALDEOLEA 20| 1 | A8 CamL?fe§p°'°g'a 7 370 300 2013 A X Estructural | 070 " Camab;ﬁ)(m"g'md total 9 2012
- : - . : -
Castillay Le6n Cantabria CILLAMAYOR MATAPORQUERA 220 | 1 |BAR ca":_?r"oe:’p""’g'a 7 370 300 2013 A X Estructural | 270" Ca”tablx)(m”g'md total 9 2012
Cantabria Cantabria MATAPORQUERA VALDEOLEA 220 1 Nueva Linea 3 730 660 2013 A X Estructural 2012
Cantabria Cantabria MATAPORQUERA VALDEOLEA 220 2 Nueva Linea 3 730 660 2013 A X Estructural 2012
- - - -
Cantabria Castillay Le6n AGUAYO GARORNA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 20 500 440 2013 A X x | x Estructural | 220" Ca”;%bli';)("’”g"“d total 2013 A
Cantabria Cantabria CICERO SOLORZANO 220 1 Nueva Linea-Cable 10(0.2) 730 660 2013 A X Conexion 2010 B1
Cantabria Cantabria CICERO SOLORZANO 220 2 Nueva Linea-Cable 10(0.2) 730 660 2013 A X Conexion 2010 B1
Cantabria Cantabria CACICEDO PUENTE SAN MIGUEL 220 1 Nueva Linea-Cable 28(15) 500 500 2013 A X X Estructural 2009 A
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Cantabria Cantabria UDALLA T UDALLA 400 | 1 | Baiacambio topologia 2 1990 1820 2014 A X X | Estructural | 1370 después dela PES del DC 2011 B1
Linea Solérzano-Cicero 220 kV
Cantabria Cantabria SOLORZANO T UDALLA 400 | 1 | Baiacambio topologia 1 1990 1820 2014 A X x | x Estructural | * 370 después de la PES del DC 2011 B1
Linea Solérzano-Cicero 220 kV
1 afio después de la PES del DC
Pais Vasco Cantabria ABANTO SOLORZANO 400 | 1 | Altacambiotopologia 39 1990 1820 2014 A X x | x Estructural Sol6rzano-Cicero 220 kv 2011 B1
Linea 80% en Cantabria (longitud total
49 km)
1 afio después de la PES del DC
Pais Vasco Cantabria ABANTO T UDALLA 400 | 1 | Baacambio topologia 28 1990 1820 2014 A X x | x Estructural Solérzano-Cicero 220 kv 2011 B1
Linea 74% en Cantabria (longitud total
38 km)
- - -
Pais Vasco Cantabria ABANTO VALLEGON 220 | 1 | Nueva Linea-Cable 10 (0) 500 500 2014 A X Conexien | 58%en Ca"tlaahzyi)(lnng"”d total
. - -
Pais Vasco Cantabria ABANTO VALLEGON 220 | 2 | Nueva Linea-cable 10 (0) 500 500 2014 A X Conexien | 58%en Ca"tlagh"("i)(lm'g"”d total
Cantabria Cantabria ASTILLERO CACICEDO 220 1 Nuevo Cable 9(9) 500 500 2014 A X X Estructural 2010 A
Cantabria Cantabria CACICEDO TORRELAVEGA 220 | 1 | AtaE/SLinea-Cable | 24 (11) 500 500 2014 A X X Conexién 2010 B2
Cantabria Cantabria PUENTE SAN MIGUEL TORRELAVEGA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 4(4) 500 500 2014 A X X Conexion 2010 B2
Cantabria Cantabria CACICEDO PUENTE SAN MIGUEL | 220 | 1 | BajaE/S Linea-Cable | 28 (15) 500 500 2014 A X X Conexién 2010 B2
Se deshace conexién provisional de
Cantabria Asturias PENAGOS SOTO DE RIBERA 400 | 1 | Altacambiotopologia 78 1990 1820 2015 A X X Estructural Reboria
Linea 43% en Cantabria (longitud total
182 km)
Se deshace conexién provisional de
Asturias Cantabria REBORIA PENAGOS 400 | 1 | Baacambio topologia 77 1990 1820 2015 A X X Estructural Reboria
Linea 39% en Cantabria (longitud total
195 km)
Cantabria Cantabria PUENTE SAN MIGUEL LABARCES 220 1 Alta E/S Linea 29 350 330 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Asturias Cantabria SILVOTA LABARCES 220 | 1 Alta E/S Linea 117 (0.5) 350 330 2016 B X Conexién 2016-2020 R
Cantabria Asturias PUENTE SAN MIGUEL SILVOTA 220 1 Baja E/S Linea 144 (0.5) 350 330 2016 B X Conexion 2016-2020 R
Cantabria Cantabria CICERO VALLEGON 220 1 Nueva Linea-Cable 45 (0.4) 500 500 2019 A X Estructural
Cantabria Cantabria CICERO VALLEGON 220 2 Nueva Linea-Cable 45 (0.4) 500 500 2019 A X Estructural
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Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) kim Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE | o ia MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (canre) ALTARAIA | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Castillay Leon Asturias LA ROBLA LADA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 28 1500 1250 2011 A X x | x Estructural | 8% eN C;f::'?; t;")” (longitud 2007 A
Castillay Le6n Extremadura ALDEADAVILA ARARUELO 400 | 1 | Repotenciacion Linea 98 1650 1280 2011 A X Estructural | 8% €N f;?l'"gg’ 4";‘2;‘ (longitud 2009 A
Castilla y Le6n Extremadura HINOJOSA ALMARAZ C.N. 200 | 1 | Repotenciacion Linea 72 1600 1280 2011 A X Estructural | 0% N f;:li"i;'gfg; (longitud 2010 A
Castillay Le6n Castilla y Le6n ALDEADAVILA HINOJOSA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 2 1600 1380 2011 A X Estructural 2011 A
Castillay Leon Castillay Le6én MUDARRA TORDESILLAS 400 1 Repotenciacion Linea 33 1610 1360 2011 A X Estructural 2014 A
Castillay Le6n Castilla y Le6n COMPOSTILLA LA LOMBA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 6 1690 1380 2011 A X X Estructural 2015 A
Castillay Le6n La Rioja MIRANDA HARO 220 | 1 | RepotenciaciénLinea | 2 (0) 410 340 2011 A X X x | Estructural |8%" Cas"”az’;f:)" (ongitud totall 55 A
Castillay Leon Castillay Leon PALENCIA T. PALENCIA 1 20| 1 |BAR Ca"l?:;:’po'ogia 4 352 245 2011 A X X Estructural 2008 A
Castillay Leon Castillay Leon T. PALENCIA 1 T. RENEDO 20| 1 |BAR Ca"l?:;;”"o“’gia 32 705 490 2011 A X X Estructural 2008 A
Castillay Leon Castillay Leon T. PALENCIA 1 VILLALBILLA 20| 1 |BAR Carrl‘_ti’:;:po“’gia 68 705 490 2011 A X X Estructural 2008 A
Castillay Le6n Castillay Le6n PALENCIA VILLALBILLA 220 1 Alta E/S Linea 72 705 490 2011 A X X Estructural 2008 A
Castillay Le6én Castillay Le6én PALENCIA T. RENEDO 220 1 Alta E/S Linea 36 705 490 2011 A X X Estructural 2008 A
Castillay Leon Castillay Leon SANTIZ VILLAMAYOR 220 1 Alta E/S Linea 29 420 340 2011 A X Conexion 2010 A
Castillay Leén Castilla y Leén SANTIZ VILLALCAMPO 220 | 1 Alta E/S Linea 38 410 340 2011 A X Conexién 2010 A
Castillay Le6n Castillay Leon VILLALCAMPO VILLAMAYOR 220 1 Baja E/S Linea 60 410 340 2011 A X Conexion 2010 A
Castillay Leon Cantabria CILLAMAYOR MATAPORQUERA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 2 370 300 2011 A X X Estructural | 2% N C?;‘:'Iagy li‘r:‘)’” (longitud 2010 A
Castillay Leén Castillay Leén APARECIDA TORDESILLAS 400 1 Nueva Linea 160 1990 1820 2012 A X X Estructural 2011 A
Castillay Le6n Galicia APARECIDA TRIVES 200 | 1 Nueva Linea 15 1990 1820 2012 A X X Estructural | 227" Cfﬁg:asyof:)" (longitud 2011 A
Castillay Le6n Madrid TORDESILLAS LA CEREAL 200 | 1 Nueva Linea 126 1990 1820 2012 A X X X Estructural | 07N f;z‘:"igof’:;‘ (longitud 2012 A
60% en Castilla y Leon (longitud
Madrid Castillay Leén GALAPAGAR SEGOVIA 400 1 Nueva Linea 28 1990 1820 2012 A X X X Estructural | total 47 km) Linea transitoria hasta 2012 A
PES de Segovia-Moraleja 400 kV
Castillay Leon Castillay Leon ALDEADAVILA VILLARINO 400 1 Repotenciacion Linea 18 1690 1380 2012 A X Estructural 2012 A
Castillay Leon Castillay Leon TORDESILLAS VALDECARRETAS 400 1 Alta E/S Linea 33 1040 900 2012 A X Conexion 2012 A
Castilay Le6n Castillay Le6n VILLARINO VALDECARRETAS 400 | 1 Alta E/S Linea 9% 1040 900 2012 A X Conexién 2012 A
Castillay Leon Castillay Leon TORDESILLAS VILLARINO 400 1 Baja E/S Linea 129 1040 900 2012 A X Conexion 2012 A
Castillay Le6n Madrid CERRATO SAN SEBQ:I?SN PELOS | 40 | 1 Alta E/S Linea 176 1600 1300 2012 A X X Conexién 2012 A
Castillay Le6n Castillay Le6n GRIJOTA CERRATO 400 | 1 Alta E/S Linea 30 1600 1300 2012 A X X Conexién 2012 A
Castillay Leén Madrid GRIJOTA SAN SEBSEz?SN DELOS 400 1 Baja E/S Linea 206 1600 1300 2012 A X X Conexion 2012 A
Castillay Le6n Castillay Leon LA ROBLA LUENGOS 400 1 Alta E/S Linea 40 1230 820 2012 A X Conexion 2012 A
Castillay Leén Castillay Leén LUENGOS MUDARRA 400 1 Alta E/S Linea 88 1230 820 2012 A X Conexion 2012 A
Castillay Leon Castillay Leon LA ROBLA MUDARRA 400 2 Baja E/S Linea 128 1230 820 2012 A X Conexion 2012 A
Castillay Leon Galicia COMPOSTILLA CANDEDO s00 | 1 | AR Cale’l,ir?efp°'°gia 150 1310 900 2012 A X X X Estructural 2012 A
Castillay Le6n Galicia COMPOSTILLA PUEZE';SI(SUAEF;C'A 400 | 1 | B2 Ca'"L?;"QLDFO'Ogia 150 1310 900 2012 A X X x | estucwral 2012 A
Castillay Leon Galicia MONTEARENAS CANDEDO s00 | 1 | AR Ca"‘Lt’iir:’ef"°'°9ia 150 1307 899 2012 A X X X Estructural 2012 A
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) kim Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE | cia MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | okt ACTUACION (cable) REvN RS Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRAT | Cint | ATA [EVRO|EVRE| ApD | Conexi6n FECHA TA.
Castillay Le6n Galicia MONTEARENAS PuiggisI:UA;mA 400 | 1 | B2 ca’t'i’r"‘;;"p‘)"’gia 150 1000 900 2012 A X X X Estructural 2012 A
Galicia Castilla y Le6n CONSO VALPARAISO 220 | 2 Nueva Linea 57 750 600 2012 A X X Estructural | 020N Cgf;:"’;i 'I;:f)” (longitud 2011 A
Castillay Leén Castillay Leén TORDESILLAS VALPARAISO 220 2 Nueva Linea 120 750 600 2012 A X X Estructural 2011 A
Castillay Leon Galicia APARECIDA CONSO 220 | 1 Baja Linea 20 580 410 2012 A X X Estructural | 2370 €N Ctif::'?é tren")” (longitud 2011 A
Castillay Leon Castillay Leén APARECIDA VALPARAISO 220 1 Baja Linea 52 570 400 2012 A X X Estructural 2011 A
Castillay Leén Castillay Leén TORDESILLAS VALPARAISO 220 1 Baja Linea 121 480 390 2012 A X X Estructural 2011 A
Castillay Leon Castillay Leon T. PALENCIA 2 VALLEJERA 20| 1 |BAR Ca"l?ri:;:’mbgia 27 387 340 2012 A X Estructural 2012 A
Castillay Leon Castillay Leon PALENCIA T. PALENCIA 2 20| 1 |BAR Ca"l‘_ti’ri:;:’pmgia 6 287 253 2012 A X Estructural 2012 A
Castillay Leon Castillay Leon T. MUDARRA 2 T. PALENCIA 2 20| 1 |BAR Ca”:_?:;;”p‘)'ogia 50 705 490 2012 A X Estructural 2012 A
Castillay Leon Castillay Leon PALENCIA T. MUDARRA 2 220 1 Alta E/S Linea 56 705 490 2012 A X Estructural 2012 A
Castillay Leén Castillay Leén PALENCIA VALLEJERA 220 1 Alta E/S Linea 33 287 253 2012 A X Estructural 2012 A
Castillay Leon Cantabria CILLAMAYOR VALDEOLEA 20| 1 [AR Cameiinoe:pO'Wm 2 370 300 2012 A X Estructural | 297N C?;‘::ag l:;’” (longitud 2012 A
Castillay Le6n Cantabria CILLAMAYOR MATAPORQUERA 220 | 1 [BAa Carrl‘_li’ri;:’p‘)logia 2 370 300 2012 A X Estructural | 227N C?:t‘gllag kﬁ;’” (longitud 2012 A
Castillay Leén Castillay Le6n LA ROBLA POLA DE GORDON 400 1 Alta E/S Linea 8 1500 1250 2013 A X Conexion 2011 A
Asturias Castillay Le6n LADA POLA DE GORDON | 400 | 1 Alta E/S Linea 65 1500 1250 2013 A X Conexién 2011 A

Castillay Leon Asturias LA ROBLA LADA 400 1 Baja E/S Linea 73 1500 1250 2013 A X Conexion 2011 A
Castilla y Le6n Madrid HERREROS LA CEREAL 400 | 1 Alta E/S Linea 57 1990 1820 2013 A X x | Estructural 2012 A
Castillay Leon Castillay Le6n TORDESILLAS HERREROS 400 1 Alta E/S Linea 123 1990 1820 2013 A X X Estructural 2012 A
Castillay Le6n Madrid TORDESILLAS LA CEREAL 400 | 1 Baja E/S Linea 180 1990 1820 2013 A X x | Estructural 2012 A
Castillay Leén Castillay Leén TORDESILLAS ARBILLERA 400 1 Alta E/S Linea 132 1990 1820 2013 A X Conexion
Castillay Leén Castillay Leén APARECIDA ARBILLERA 400 1 Alta E/S Linea 28 1990 1820 2013 A X Conexion
Castillay Leén Castillay Le6n APARECIDA TORDESILLAS 400 1 Baja E/S Linea 160 1990 1820 2013 A X Conexion
Castillay Leén Castillay Leén TORDESILLAS TABARA 400 1 Alta E/S Linea 90 1990 1820 2013 A X Conexion
Castillay Leén Castillay Leon ARBILLERA TABARA 400 1 Alta E/S Linea 42 1990 1820 2013 A X Conexion
Castillay Leén Castillay Leén TORDESILLAS ARBILLERA 400 1 Baja E/S Linea 132 1990 1820 2013 A X Conexion
Castillay Leén Castillay Le6n COMPOSTILLA MONTEARENAS 400 1 Repotenciacion Linea 48 1690 1380 2013 A X X Estructural 2015 A
Castillay Leén Castillay Leén OTERO HERREROS 220 1 Nueva Linea 1 340 220 2013 A X X Estructural 2012
Castillay Leén Pais Vasco VILLATORO T.AYALA 1 220 1 Alta E/S Linea 97 444 304 2013 A X Conexioén 2011 A
Castillay Le6n Castillay Le6n VILLALBILLA VILLATORO 220 | 1 Alta E/S Linea 9 444 304 2013 A X Conexién 2011 A

Pais Vasco Castillay Le6n T.AYALA 1 VILLALBILLA 220 1 Baja E/S Linea 106 444 304 2013 A X Conexion 2011 A

Cantabria Castillay Leon AGUAYO GARONA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 71 500 440 2013 A X x | x Estructural | (270eN Cgfg:'ag)[; t:]o)" (longitud 2013 A
Castillay Leon Pais Vasco GARONA PUENTELARRA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 13 610 520 2013 A X Estructural | 230N C:j;il"ali t:]o)" (longitud 2013 A
Castillay Leon Pais Vasco GARORNA PUENTELARRA 220 | 2 | Repotenciacion Linea 13 610 520 2013 A X Estructural | 230N C;fg:'ali t:]o)" (longitud 2013 A
Castillay Leén Castillay Leén PALENCIA VALLEJERA 220 1 Repotenciacion Linea 33 767 581 2013 A X Estructural 2013 A
Castillay Le6n Castillay Leén MONgﬁ;gS;;JEVO MAGARNA 220 1 Nueva Linea 42 750 600 2013 A X X X Estructural 2013 A
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE | Loy MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv |ckT ACTUACION (cable) ALasaIA | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO [EVRE| ApD | Conexién FECHA TA.
La Rioja Castillay Le6n SANTA ENGRACIA MAGARA 220 | 1 Nueva Linea 10 750 600 2013 A X x | x X Estructural | 9% N C;fs:'a% 'I;:f)” (longitud 2011 A
La Rioja Castilla y Le6n SANTA ENGRACIA MAGARA 220 | 2 Nueva Linea 10 750 600 2013 A X x | x X Estructural | 5% N C;f;:'a{g 'I;:f)” (longitud 2011 A
Castillay Le6én Castillay Le6én TREVAGO MAGARNA 220 1 Alta E/S Linea 14 380 330 2013 A X Estructural 2011 A
Castillay Leon Castillay Leon ONCALA MAGARNA 220 | 1 Alta E/S Linea 1 380 330 2013 A X Estructural 2011 A
Castillay Leon Castillay Leén ONCALA TREVAGO 220 1 Baja E/S Linea 15 380 330 2013 A X Estructural 2011 A
Galicia Castillay Le6n CONSO ARBILLERA 220 | 1 Alta E/S Linea 76 750 600 2013 A X X Estructural
Castillay Leén Castillay Le6n VALPARAISO ARBILLERA 220 1 Alta E/S Linea 16 750 600 2013 A X X Estructural
Galicia Castillay Leén CONSO VALPARAISO 220 2 Baja E/S Linea 92 750 600 2013 A X X Estructural
Castillay Leén Castillay Leén MONSQ;SL(JI\EIEJEVO TREVAGO 220 1 Alta E/S Linea 30 380 330 2013 A X X X Estructural Mallado de Moncayo 220 kV 2015 A
Castillay Leén Aragén MONSQ;ZS;;JEVO MAGALLON 220 1 Alta E/S Linea 54 380 330 2013 A X X X Estructural Mallado de Moncayo 220 kV 2015 A
Aragén Castillay Leén MAGALLON TREVAGO 220 1 Baja E/S Linea 64 380 330 2013 A X X X Estructural Mallado de Moncayo 220 kV 2015 A
Pais Vasco Castillay Le6n VITORIA BRIVIESCA 400 | 1 Alta E/S Linea 97 1280 950 2014 A X X Conexién 2013 A
Castillay Leén Castillay Le6én GRIJOTA BRIVIESCA 400 1 Alta E/S Linea 110 1280 950 2014 A X X Conexion 2013 A
Castillay Le6n Pais Vasco GRIJOTA VITORIA 400 | 1 Baja E/S Linea 207 1280 950 2014 A X X Conexién 2013 A
Castillay Le6n Castillay Le6n GARORA-BARCINA BUNIEL 400 | 1 Alta E/S Linea 72 1280 950 2014 A X Conexién 2012 A
Castillay Le6n Castillay Leon GRIJOTA BUNIEL 400 1 Alta E/S Linea 70 1280 950 2014 A X Conexion 2012 A
Castillay Leén Castillay Leén GARORNA-BARCINA GRIJOTA 400 1 Baja E/S Linea 140 1280 950 2014 A X Conexion 2012 A
La Rioja Castillay Leon HARO ALCOCERO DE MOLA | 220 | 1 Nueva Linea 23 750 600 2014 A X X X Estructural | 207 e" Ctifs:'?e' t‘;‘;" (longitud 2013 A
La Rioja Castillay Le6n HARO ALCOCERO DEMOLA | 220 | 2 Nueva Linea 23 750 600 2014 A X X X Estructural | 207" Ctifs:'?s’ t‘;‘;" (longitud 2013 A
Castillay Leon Castillay Leon LAGUNA RENEDO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 10 (1) 430 330 2014 A X Conexion 2011 A
Castillay Leén Castillay Leén LAS ARROYADAS LAGUNA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 8(1) 430 330 2014 A X Conexion 2011 A
Castillay Le6n Castillay Le6n RENEDO LAS ARROYADAS 220 1 Baja E/S Linea-Cable 17 430 330 2014 A X Conexion 2011 A
Castillay Leén Castillay Leén CORCOS PALENCIA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 53(0.2) 705 490 2014 A X Conexion 2011 B1
Castillay Leon Castillay Leon CORCOS RENEDO 220 1 Alta E/S Linea-Cable 12 (0.2) 705 490 2014 A X Conexion 2011 B1
Castillay Leén Castillay Leén PALENCIA RENEDO 220 1 Baja E/S Linea-Cable 64 705 490 2014 A X Conexion 2011 B1
Castillay Leon Castillay Leén LA MUDARRA VALDECABALLOS 220 1 Alta E/S Linea 73 330 220 2014 A X Conexion
Castillay Le6n Castillay Le6n MONTEARENAS VALDECABALLOS 22 | 1 Alta E/S Linea N 330 220 2014 A X Conexién
Castillay Le6n Castillay Le6n MONTEARENAS LA MUDARRA 220 1 Baja E/S Linea 163 330 220 2014 A X Conexion
La Rioja Castillay Le6n SANTA ENGRACIA MONg:;gS;;’EVO 20| 1 [A@ Ca"‘Lt;ir:’eg’p°'°9ia 47 750 600 2014 A X X x | Estrucwra | 45%en f;z‘l'"?g’ A'fr:)” (longitud 2016 A
Castillay Le6n Castillay Le6n MONg:;gS;;’EVO MAGARNA 20| 1 |BAR “'"L?:’efp""’gia 42 750 600 2014 A X X x | estucwral 2016 A
La Rioja Castillay Le6n SANTA ENGRACIA MAGARNA 20| 2 |BAR Ca'"L?:’e;Op""’gia 10 750 600 2014 A X X x | Estrucwra | 157N Cgf;'l"ae’; t‘:ﬂ")” (longitud 2016 A
Castilla y Le6n Castillay Leon C.T. COMPOSTILLA MONTEARENAS 220 | 1 | Repotenciacion Linea 5 730 610 2014 A X Estructural | Actuacion S;:"O%Lgirc;"r" cambio de 2011 A
Castilla y Le6n Castillay Leon C.T. COMPOSTILLA MONTEARENAS 220 | 2 | Repotenciacion Linea 5 730 610 2014 A X Estructural | Actuacion SL"OgnL;'Tc;"r" cambio de 2011 A
Castillay Le6n Asturias VELILLA SAMA 400 | 1 Nueva Linea %2 1990 1820 2015 A X x | x Estructural | (4%0€N f;z‘l'"?zy 4L:r:)” (longitud 2011 A
Castillay Le6n Asturias VELILLA SAMA 400 | 2 Nueva Linea %2 1990 1820 2015 A X x | x Estructural | (4%0en f;z‘l'"?zy 4L:r:)” (longitud 2011 A
Lineas de 400 kV y 220 kV programadas en el horizonte 2020 217

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA
Subdireccién General de Planificacion Energética y Seguimiento



Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

i km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAJA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexion FECHA TA.
Castillay Le6n Asturias POLA DE GORDON SAMA q00 | 1 | A®@ Caml_bi'r"’efp""’gia 24 1500 1250 2015 A X x | x Estructural | 0% N C;f;:'asi 'I;:f)” (longitud 2011 A
Asturias Castillay Le6n LADA POLA DE GORDON 400 | 1 | B2 ca"l‘_li’:;;"p‘)'”gia 24 1500 1250 2015 A X x | x Estructural | /0N Cgf;"as’s' t:f)" (longitud 2011 A
Castillay Leén Castillay Le6n ALMAZAN MUDARRA 400 1 Repotenciacion Linea 208 1383 912 2015 A X X Estructural
Galicia Castillay Leon LUDRIO MONTEARENAS 400 | 1 | Repotenciacion Linea 53 1307 900 2015 A X Estructural | 4770 €N C;f::';‘ly;‘:';’;’ (longitud 2014 A

Castillay Leén Castillay Leén CIUDAD RODRIGO HINOJOSA 400 1 Alta E/S Linea 50 1600 1280 2015 B X X Conexion 2011 A
Castillay Le6én Extremadura CIUDAD RODRIGO ALMARAZ C.N. 400 1 Alta E/S Linea 130 1600 1280 2015 B X X Conexion 2011 A
Castillay Leén Extremadura HINOJOSA ALMARAZ C.N. 400 1 Baja E/S Linea 179 1600 1280 2015 B X X Conexion 2011 A
Castillay Le6n Castillay Le6n PALENCIA T. RENEDO 20| 1 |BAR Ca”ﬂ?:;;"p”'”gia 36 705 490 2015 A X X Estructural 2011 A
Castillay Le6n Castillay Le6n T. MUDARRA 1 T. RENEDO 20| 1 |BAR Ca”ﬂ?:;;"p"'”gia 14 750 600 2015 A X X Estructural 2011 A
Castillay Le6n Castillay Le6n RENEDO T. RENEDO 20| 1 |BAR Ca”ﬂ?::};"p‘mgia 28 444 304 2015 A X X Estructural 2011 A
Castillay Leén Castillay Leén RENEDO T. MUDARRA 1 220 1 Alta E/S Linea 42 750 600 2015 A X X Estructural 2011 A
Castillay Leon Castillay Le6n PALENCIA RENEDO 220 1 Alta E/S Linea 64 705 490 2015 A X X Estructural 2011 A
Castillay Leén Castillay Leén LAGUNA RENEDO 220 1 Repotenciacion Linea 15(1) 470 370 2015 A X Estructural 2015 A
Castillay Leon Castillay Le6n LAS ARROYADAS TORDESILLAS 220 1 Repotenciacion Linea 26 470 370 2015 A X Estructural 2015 A
Castillay Leén Castillay Leén LAS ARROYADAS LAGUNA 220 1 Repotenciacion Linea 10 (1) 470 370 2015 A X Estructural 2015 A
Castillay Le6n Castillay Le6n ALMAZAN MEDINACELI 400 1 Nueva Linea 45 1990 1820 2016 A X X Estructural 2016-2020 R
Castillay Leén Castillay Leén ALMAZAN MEDINACELI 400 2 Nueva Linea 45 1990 1820 2016 A X X Estructural 2016-2020 R
Castillay Le6n Castillay Le6n COMPOSTILLA HERRERA 400 | 1 | AR Cameii:e;OpO'c’gm 203 1350 900 2016 A X X Estructural Reducci6n Pcc Bierzo
Castillay Le6n Castillay Le6n LA LOMBA HERRERA q00 | 1 |B¥ ca":_?ri]oe;"p‘)")gia 197 1350 900 2016 A X X Estructural Reduccién Pcc Bierzo
Castillay Le6n Castillay Le6n COMPOSTILLA LA LOMBA 400 | 1 |BAR ca":_?ri]oe:’p‘)")gia 6 1690 1380 2016 A X X Estructural Reducci6n Pcc Bierzo
Castillay Leon Castillay Le6n GRIJOTA OSORNO 400 1 Alta E/S Linea 41 1280 1040 2016 B X Conexion
Castillay Leén Castillay Leén HERRERA OSORNO 400 1 Alta E/S Linea 20 1280 1040 2016 B X Conexién
Castillay Leén Castillay Le6n GRIJOTA HERRERA 400 1 Baja E/S Linea 61 1280 1040 2016 B X Conexion
Castillay Le6n Castillay Le6n RENEDO TORDESILLAS 20| 1 Nueva Linea 43 444 304 2016 A X Estructural | MEYe 'emfo”:;:clji‘;';de' tramo ya
Castillay Leon Castillay Leon RENEDO LAS ARROYADAS 20| 1 [A@ ca"‘Lbl,i:efm'ogm 15 470 370 2017 A X Conexion
Castillay Leon Castillay Leon LAGUNA RENEDO 20| 1 |BAR Ca'"Lll,’:Z;pO'ogia 15(1) 470 370 2017 A X Conexion
Castillay Leon Castillay Leon LAS ARROYADAS LAGUNA 20| 1 |BAR camﬁ:;;opologia 10(1) 470 370 2017 A X Conexion

Cambio de circuito Laguna 220 kV
Castillay Le6n Castillay Le6n RENEDO LAGUNA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 3(1) 444 304 2017 A X Conexion  |para minimizar nimero de nudos no

mallados sobre el mismo circuito

Cambio de circuito Laguna 220 kV
Castillay Leén Castillay Leén TORDESILLAS LAGUNA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 40(1) 444 304 2017 A X Conexién |para minimizar nimero de nudos no

mallados sobre el mismo circuito
Castillay Leén Castillay Leén RENEDO TORDESILLAS 220 1 Baja E/S Linea-Cable 43 444 304 2017 A X Conexion
Castillay Le6n Castillay Le6n MUDARRA TORDESILLAS 400 2 Nueva Linea 33 1990 1820 2018 A X X X Estructural 2016-2020 R
Castillay Leén Castillay Leén MUDARRA TORDESILLAS 400 3 Nueva Linea 33 1990 1820 2018 A X X X Estructural 2016-2020 R
Castillay Leén Castillay Leén LA MUDARRA VABIFI;:éIL?L:DIKDJEY 220 1 Alta E/S Linea 50 330 220 2018 A X X Conexion
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) kin Total k| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ o MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv |ckT ACTUACION (cabie) atamaia| TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexién FECHA TA.

Castillay Le6n Castillay Le6n C.T. COMPOSTILLA BECILLA DE 220 | 1 Alta E/S Linea 126 330 220 2018 A X X Conexion

Y Y o VALDERADUEY
Castillay Le6én Castillay Leén C.T. COMPOSTILLA LA MUDARRA 220 1 Baja E/S Linea 176 330 220 2018 A X X Conexion
Castillay Le6n Castillay Le6n VILLARINO PIRUEL 400 | 1 Alta E/S Linea 46 1040 900 2019 B x | x Conexion 2016-2020 R
Castillay Leon Castillay Leon PIRUEL VALDECARRETAS 400 | 1 Alta E/S Linea 53 1040 900 2019 B x | x Conexion 2016-2020 R
Castillay Le6n Castillay Le6n VILLARINO VALDECARRETAS 400 | 1 Baja E/S Linea 96 1040 900 2019 B x | x Conexion 2016-2020 R
Castilla y Le6n Castillay Le6n COMPOSTILLA MUDARRA q00 | 1 | A®@ Caml_bi':efp""’g'a 217 1350 900 2019 A X X Estructural Reduccion Pcc Bierzo
Castillay Le6n Castilla y Le6n COMPOSTILLA MONTEARENAS 400 | 1 | B2 Ca'i?;‘;;°p°'°g'a 28 1690 1380 2019 A X X Estructural Reduccion Pcc Bierzo
Castillay Le6n Castillay Le6n MONTEARENAS MUDARRA 400 | 1 | B2 Ca'z?;‘;;°p°'°g'a 160 1350 900 2019 A X X Estructural Reduccion Pcc Bierzo

Condicionado a la existencia de un
. " . PR CC en Pereda
Asturias Castillay Le6n TELLEDO VILLABLINO 220 1 Repotenciacion Linea 22 300 250 2019 A X Estructural " - " 2011 A
56% en Castilla y Ledn (longitud
total 40 km)
Castillay Leon Castillay Leon C.T. COMPOSTILLA VILLABLINO 220 | 1 | Repotenciacion Linea 29 310 250 2019 A X X Estructural C””d'c'onadzr‘a;a;eﬂ?e"“a de CC 2011 A
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Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAJA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexion FECHA TA.
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha BELINCHON OLMEDILLA 400 1 Alta E/S Linea 101 1640 990 2011 A X X Conexion 2011 A
Castilla-La Mancha Madrid BELINCHON MORATA 400 1 Alta E/S Linea 55 1600 950 2011 A X X Conexion 2011 A
Madrid Castilla-La Mancha MORATA OLMEDILLA 400 1 Baja E/S Linea 148 1280 950 2011 A X X Conexion 2011 A
O/ illa-
Extremadura Madrid ALMARAZ C.N. VILLAVICIOSA DE ODON | 400 | 1 | Repotenciacion Linea 101 1650 1280 2011 A X X Estructural 59% en Castilla-La Mancha 2011 B2
(longitud total 169 km)
)0/ illa-
Extremadura Madrid ALMARAZ C.N. VILLAVICIOSA DE ODON | 400 | 2 | Repotenciacion Linea 101 1650 1280 2011 A X X Estructural 59% en Castilla-La Mancha 2011 B2
(longitud total 169 km)
0 illa-
Andalucia Castilla-La Mancha ANDUJAR PUERTOLLANO 220 | 1 | Repotenciacién Linea 20 400 310 2011 A X X Estructural 57% en Castilla-La Mancha 2011 A
(longitud total 71 km)

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha TORRIJOS EBORA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 56 (1) 580 320 2011 A X Conexion 2009 A
Extremadura Castilla-La Mancha ALMARAZ E.T. EBORA 220 1 Alta E/S Linea-Cable 86 (1) 350 320 2011 A X Conexion 2009 A
Extremadura Castilla-La Mancha ALMARAZ E.T. TORRIJOS 220 1 Baja E/S Linea-Cable 136 350 320 2011 A X Conexion 2009 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA NAVA LA SOLANA 220 1 Nueva Linea 1 425 425 2011 A X X Estructural 2010 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA NAVA LA SOLANA 220 2 Nueva Linea 1 425 425 2011 A X X Estructural 2010 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha PICON LA SOLANA 20| 1 | A8 Camei'noez’pO'og'a el 410 320 2011 A X x | Estructural 2010 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA NAVA PICON 220 | 1 | B Carrl‘_tl,’r']‘;;m’o'og'a 42 410 320 2011 A X x | Estructural 2010 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha PUERTOLLANO LA SOLANA 20| 1 | A8 Camei'noez’pO'og'a 3 410 320 2011 A X x | Estructral 2010 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA NAVA PUERTOLLANO 220 | 1 | B Ca”:_?:;;”po'og'a 4 410 320 2011 A X x | Estructral 2010 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ACECA LOS PRADILLOS 220 1 Repotenciacion Linea 22(0.5) 750 560 2011 A X X Estructural 2011 A

- > —
Comunidad | - ila.a Mancha AYORA PINILLA 200 | 1 Nueva Linea 45 1950 1820 2012 A X X Estructural 74% en Castilla-La Mancha 2009 A
Valenciana (longitud total 61 km)
Castilla-La Mancha Extremadura BRAZATORTAS VALDECABALLEROS 400 1 Alta E/S Linea 106 1569 1250 2012 A X Estructural 2012 A
Castilla-La Mancha Andalucia BRAZATORTAS GUADALQUIVIR MEDIO 400 1 Alta E/S Linea 81 1569 1250 2012 A X Estructural 2012 A
Andalucia Extremadura GUADALQUIVIR MEDIO VALDECABALLEROS 400 1 Baja E/S Linea 186 1570 1250 2012 A X Estructural 2012 A
Comunidad " P "
Valenciana Castilla-La Mancha AYORA CAMPANARIO 400 1 Alta E/S Linea 36 1250 1100 2012 A X X Conexion 2011 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha PINILLA CAMPANARIO 400 1 Alta E/S Linea 38 1250 1100 2012 A X X Conexion 2011 A
Comunidad " . A i

Valenciana Castilla-La Mancha AYORA PINILLA 400 1 Baja E/S Linea 61 1950 1820 2012 A X X Conexion 2011 A
0/ illa-

Andalucia Castilla-La Mancha ARROYO VALLE VENTA INES 220 | 1 | Repotenciacion Linea 45 400 300 2012 A X X X X | Estructural 68% en Castilla-La Mancha 2011 A
(longitud total 66 km)

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha PUERTOLLANO VENTA INES 220 1 Repotenciacion Linea 31 410 320 2012 A X X X Estructural 2011 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ACECA PICON 220 1 Repotenciacion Linea 106 410 320 2012 A X X Estructural 2012 B2

Castilla-La Mancha Madrid TALAVERA VILLAVERDE 220 1 Alta E/S Linea 129 (0.5) 662 421 2012 A X Estructural 2011 A

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha AZUTAN TALAVERA 220 1 Alta E/S Linea 34 380 320 2012 A X Estructural 2011 A

Castilla-La Mancha Madrid AZUTAN VILLAVERDE 220 1 Baja E/S Linea 145 (0.5) 380 320 2012 A X Estructural 2011 A

)0/ illa-
Castilla-La Mancha Madrid LOS PRADILLOS TORREJONDE VELASCO | o0 |3 | Repotenciacién Linea | 2 (0.5) 750 560 2012 A X X Estructural 20% en Castilla-La Mancha 2011 A
A (longitud total 10 km)

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ELCOGAS PUERTOLLANO 220 1 Repotenciacion Linea 13 472 500 2012 A X X Estructural Proyecto §|ngular que implica 2010 A

cambio de conductor

Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ELCOGAS PUERTOLLANO 220 2 Repotenciacion Linea 13 472 500 2012 A X X Estructural Proyecto §|ngu|ar que implica 2010 A

cambio de conductor
Alternativa por inviabilidad de
Castilla-La Mancha | Extremadura EBORA BELVIS DE MONROY | 220 | 1 [ Altecambiotopologia | = gg 5 g 350 320 2012 A X Estructural |, 2MPliacion con renovacion de 2011 A
Linea-Cable Almaraz C.N. 67% en Castilla-La
Mancha (longitud total 90 km)
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Alternativa por inviabilidad de
. Baja cambio topologia ampliacion con renovacion de
Extremadura Castilla-La Mancha ALMARAZ E.T. EBORA 220 1 Linea-Cable 58 (0.5) 350 320 2012 A X Estructural Almaraz C.N. 67% en Castilla-La 2011 A
Mancha (longitud total 86 km)
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha MANZANARES BRAZATORTAS 400 1 Nueva Linea 110 1990 1700 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha MANZANARES BRAZATORTAS 400 2 Nueva Linea 110 1990 1700 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha BRAZATORTAS PUERTOLLANO 220 1 Nueva Linea 17 740 600 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha BRAZATORTAS PUERTOLLANO 220 2 Nueva Linea 17 740 600 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA PALOMA MANZANARES 220 1 Nueva Linea 5 740 600 2013 A X X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA PALOMA MANZANARES 220 2 Nueva Linea 5 740 600 2013 A X X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha TALAVERA CASARRUBIOS 220 1 Alta E/S Linea-Cable 92 662 402 2013 A X Conexion 2010 B1
Madrid Castilla-La Mancha MAJADAHONDA CASARRUBIOS 220 1 Alta E/S Linea-Cable 25(0.5) 500 402 2013 A X Conexiéon 2010 B1
Madrid Castilla-La Mancha MAJADAHONDA TALAVERA 220 1 Baja E/S Linea-Cable 103 (0.5) 500 402 2013 A X Conexion 2010 B1
Madrid Castilla-La Mancha LOECHES B JOSE CABRERA 220 | 1 | Altacambio topologia 26 570 350 2013 A X Estructural 57% en Castilla-La Mancha 2013 A
Linea (longitud total 46 km)
Madrid Castilla-La Mancha LOECHES B JOSE CABRERA 220 | 2 | Altacambio topologia 26 570 350 2013 A X Estructural 57% en Castilla-La Mancha 2013 A
Linea (longitud total 46 km)
. . . 0 illa-
Castilla-La Mancha Madrid JOSE CABRERA LOECHES 220 | 1 | Baacambiotopologia 26 570 350 2013 A X Estructural 57% en Castilla-La Mancha 2013 A
Linea (longitud total 46 km)
" . . 0 illa-
Castilla-La Mancha Madrid JOSE CABRERA LOECHES 220 | 2 | BAacambiotopologia 26 570 350 2013 A X Estructural 57% en Castilla-La Mancha 2013 A
Linea (longitud total 46 km)
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA PALOMA ARENAS DE SAN JUAN 220 1 Alta E/S Linea 40 730 560 2013 A X Conexion Inviabilidad ampliar Madridejos 2013 B2
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LAS CARROYUELAS ARENAS DE SAN JUAN 220 1 Alta E/S Linea 21 730 560 2013 A X Conexion Inviabilidad ampliar Madridejos 2013 B2
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA PALOMA LAS CARROYUELAS 220 1 Baja E/S Linea 56 780 630 2013 A X Conexion Inviabilidad ampliar Madridejos 2013 B2
0/ illa-
Castilla-La Mancha Madrid ANOVER TORREJON DE VELASCO 220 1 Repotenciacion Linea 22 730 560 2013 A X X X Estructural 5% en»CasllIIa La Mancha 2011 A
A (longitud total 29 km)
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha MANZANARES ARENAS DE SANJUAN [ 220 | 1 | A8 Ca"‘Lbl,':eg’p"mg'a 45 730 560 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LA PALOMA ARENAS DE SANJUAN | 220 | 1 | BaR CamL?;‘;;°p°'°g'a 40 730 560 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ALARCOS MANZANARES 20| 1 | A8 ca"‘Lbl,'r:’eg’p""’g'a 60 305 305 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ALARCOS LA PALOMA 220 | 1 | B CamL?;‘;;°p°'°g'a 55 305 305 2013 A X Estructural 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha BELINCHON MINGLANILLA 400 1 Repotenciacion Linea 146 1630 1310 2014 A X X Estructural 2014 A
" > . -
Comunidad | . o | @ Mancha COFRENTES MINGLANILLA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 6 1630 1310 2014 A X X Estructural | 8% &N Castila-La Mancha (longitud| ) A
Valenciana total 75 km)
5 P -
Castilla-La Mancha Madrid BELINCHON MORATA 400 | 2 | Repotenciacion Linea 4 1630 1310 2014 A X X Estructural | 2% " Cas‘t'ggl"i:"fr:;ha (ongitud| 5514 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha BELINCHON OLMEDILLA 400 1 Repotenciacion Linea 101 2000 1580 2014 A X X Estructural 2014 A
5 . -
Castilla-La Mancha Madrid BELINCHON MORATA 400 | 1 | Repotenciacion Linea 5 2000 1580 2014 A X X Estructural | 270 " Casi'g;:‘asévm;ha (longitud 2014 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha VILL:Q‘CUUEI;IQRDOESLOS OLMEDILLA 400 1 Repotenciacion Linea 48 2000 1800 2014 A X X Estructural 2014 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha VILLANUEVA DE LOS TRILLO 400 1 Repotenciacion Linea 85 1990 1800 2014 A X X Estructural 2014 A
ESCUDEROS
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha OLMEDILLA TRILLO 400 1 Repotenciacion Linea 131 1990 1800 2014 A X X Estructural 2014 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha TORRIJOS ACECA 220 1 Nueva Linea-Cable 77 (0.5) 500 500 2014 A X X Estructural 2014 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha TORRIJOS CASARRUBIOS 220 1 Nueva Linea 54 740 600 2014 A X X Estructural 2014 A
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
i 0/ illa-
Comunidad Aragén GODELLETA PLATEA 400 | 1 Nueva Linea 20 1990 1820 2015 A X Estructural 13% en Castilla-La Mancha 2016-2020 R
Valenciana (longitud total 150 km)
i 0/ illa-
Comunidad Aragon GODELLETA PLATEA 400 | 2 Nueva Linea 20 1990 1820 2015 A X Estructural 13% en Castilla-La Mancha 2016-2020 R
Valenciana (longitud total 150 km)
" o o TAV Madrid-Navalmoral
Extremadura Castilla-La Mancha ALMARAZ C.N. VILLAMIEL 400 1 Alta E/S Linea 131 1260 720 2016 B X Conexion DEA 126 09 2013 A
Madrid Castilla-La Mancha MORATA VILLAMIEL 400 | 1 Alta E/S Linea 86 1260 720 2016 B X Conexién TAV g;‘x'diygvgémma' 2013 A
Extremadura Madrid ALMARAZ C.N. MORATA 400 | 1 Baja E/S Linea 217 1260 720 2016 B X Conexion TAv “SE‘Z'“{'Z\';":;"“"B' 2013 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ROMICA MANZANARES 400 1 Nueva Linea 145 1990 1820 2016 A X Estructural 2016-2020 R
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ROMICA MANZANARES 400 2 Nueva Linea 145 1990 1820 2016 A X Estructural 2016-2020 R
Castilla-La Mancha Madrid ACECA B VALDEMORO 220 | 1 [A®R T_?::;_Oésl‘;zlog'a 32(0.5) 500 500 2016 A X Estructural 2011 A
Castilla-La Mancha Madrid ACECA VALDEMORO 20 | 1 [BA@ E;ZZ'_%;:’IZ'DQ'E‘ 32 710 560 2016 A X Estructural Desdoblamiento de Aceca 2011 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ACECA B LAS CARROYUELAS | 220 | 1 | A Ca"‘Lbi'r:’e;"p"'Og'a 65 (0.5) 500 320 2016 A X X | Estructural | inviabilidad ampliar Madridejos 2011 A
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha |  LAS CARROYUELAS ACECA 20 | 1 [BA@ ca"l‘_li’r']‘;;"p""’g'a 65 580 320 2016 A X X | Estructural | inviabilidad ampliar Madridejos 2011 A
Castilla-La Mancha Madrid ACECA B TORRIJOS 20| 1 | M@ f_?n";:f’c‘;’l’;‘;"jg'a 77(0.5) 500 500 2016 A X Estructural 2011 A
) ) Baj i logi .
Castilla-La Mancha Madrid ACECA TORRIJOS 220 | 1 | PR E:Zg'%;"lsg ogila 1 77 (0.5) 500 500 2016 A X Estructural Desdoblamiento de Aceca 2011 A
Extremadura Castilla-La Mancha BELVIS DE MONROY CALERA 220 1 Alta E/S Linea 67 662 402 2016 B X Conexion TAV Madrid-Navalmoral. 2013 A
Castilla-La Mancha Extremadura TALAVERA CALERA 220 1 Alta E/S Linea 17 662 402 2016 B X Conexion TAV Madrid-Navalmoral. 2013 A
Castilla-La Mancha Extremadura TALAVERA BELVIS DE MONROY 220 1 Baja E/S Linea 84 662 402 2016 B X Conexion TAV Madrid-Navalmoral. 2013 A
Desdoblamiento Aceca 220. 45%
Castilla-La Mancha Madrid ACECAB VALDEMORO 220 2 Nueva Linea-Cable 18 (0.5) 500 330 2016 A X X Estructural en Castilla-La Mancha (longitud 2011 A
total 41 km)
GOR_118_06. Modificacién punto
Madrid Castilla-La Mancha LOECHES B JOSE CABRERA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 26 830 750 2016 A X X Estructural | £vacuacion CCGN en Aimoacid de 2015 A
Zorita. 56,5% en Castilla-La Mancha|
(longitud total 46 km)
GOR_118_06. Modificacién punto
Madrid Castilla-La Mancha LOECHES B JOSE CABRERA 220 | 2 | Repotenciacién Linea 26 830 750 2016 A X X Estructural | Svacuacion CCGN en Aimoacid de 2015 A
Zorita. 56,5% en Castilla-La Mancha|
(longitud total 46 km)
Requiere el soterramiento del tramo
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha OLMEDILLA VILLARES DEL SAZ 400 1 Nueva Linea 55 1990 1700 2017 A X X Estructural | inicial de la linea Olmedilla-Villares
220 kv
Requiere el soterramiento del tramo
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha OLMEDILLA VILLARES DEL SAZ 400 2 Nueva Linea 55 1990 1700 2017 A X X Estructural | inicial de la linea Olmedilla-Villares
220 KV
0/ illa-
Madrid Castilla-La Mancha MORATA VILLARES DEL SAZ | 400 | 1 Nueva Linea 49 1990 1700 2017 A X X Estructural 54% en Casfilla-La Mancha
(longitud total 90 km)
0/ illa-
Madrid Castilla-La Mancha MORATA VILLARES DEL SAZ | 400 | 2 Nueva Linea 49 1990 1700 2017 A X X Estructural 54% en Casfilla-La Mancha
(longitud total 90 km)
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ILLESCAS CASARRUBIOS 220 1 Alta E/S Linea 24 740 600 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LOS PRADILLOS ILLESCAS 220 1 Alta E/S Linea 7(6) 500 500 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LOS PRADILLOS CASARRUBIOS 220 1 Baja E/S Linea 31 (6) 500 500 2017 B X Conexion 2016-2020 R
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha LOS PRADILLOS CASARRUBIOS 220 1 Nueva Linea-Cable 31 (6) 500 500 2017 A X X Estructural 2016-2020 R
0, illa-|
Extremadura | Castilla-La Mancha ALMARAZ C.N. VILLAMIEL 400 | 1 | Repotenciacion Linea 81 1650 1280 2018 A X X Estructural 62% en Castilla-La Mancha 2016-2020 R
(Iongitud total 131 km)
)0/ illa-
Madrid Castilla-La Mancha MORATA VILLAMIEL 400 | 1 | Repotenciacion Linea 60 1650 1280 2018 A X X Estructural 70% en Castilla-La Mancha 2016-2020 R
(Iongitud total 86 km)
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Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
0/ illa-
Extremadura Madrid ALMARAZ C.N. MORATA 400 | 2 | Repotenciacion Linea 117 1650 1280 2018 A X X Estructural 54% en Castilla-La Mancha 2016-2020 R
(Iongitud total 217 km)
Castilla-La Mancha Andalucia ALMADEN GUADALQUIVIR MEDIO | 400 | 1 Alta E/S Linea 110 1260 690 2019 B X Conexién 2016-2020 R
Castilla-La Mancha | Castilla-La Mancha ALMARAZ ALMADEN 400 1 Alta E/S Linea 135 1260 690 2019 B X Conexion 2016-2020 R
Castilla-La Mancha Andalucia ALMARAZ GUADALQUIVIR MEDIO | 400 | 1 Baja E/S Linea 245 1260 690 2019 B X Conexién 2016-2020 R
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Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) kim Total km | CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ oo MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) ALtagma | TA Estructural OBSERVACIONES

INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Catalufia Catalufia BESCANO SENTMENAT 400 1 Nueva Linea 75 2350 2030 2011 A X X X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia BESCANO vic 400 | 1 Nueva Linea 40 1710 1510 2011 A x | x| x Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia SANT CELONI VvIC 220 1 Repotenciacion Linea 35 410 340 2011 A X Estructural 2007 A
Catalufia Catalufia PUIGPELAT CONSTANTI 220 | 1 | Repotenciacién Linea | 21 (0.5) 450 390 2011 A X Estructural 2008 A
Catalufia Catalufia PUIGPELAT PENEDES 220 1 Repotenciacion Linea 44 (0.5) 450 340 2011 A X Estructural 2008 A
Catalufia Catalufia MAS FIGUERES PALAU 220 | 1 Nueva Linea 17 360 260 2011 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia NUDO VIARIO ZAL 220 1 Nuevo Cable 8(8) 450 450 2011 A X X X X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia BESCANO JUIA 220 | 1 Alta E/S Linea 24 480 400 2011 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia BESCANO \i[e 220 1 Alta E/S Linea 39 480 400 2011 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia JUIA vic 220 | 1 Baja E/S Linea 61 480 400 2011 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia CANYET SANT FOST 20| 1 | AR Caml_bifefp""’gia 6 710 530 2011 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia CANYET SENTMENAT 220 | 1 | B8 Ca"l‘_li’:;;"p”'”gia 21 710 530 2011 A X Estructural 2009 A

- - PASO AEREO- Baja cambio topologia
Catalufia Catalufia SUBTERRANEO VIA SANT FOST 220 | 1 Linea 8 320 235 2011 A X Estructural 2009 A
FAVENCIA 1
Catalufia Catalufia CANYET SANTA COLOMA 20| 1 | AR Cale’iir?efp°'°9ia 2 320 220 2011 A X Estructural 2009 A
o - PASO AEREO- Alta cambio topologia
Catalufia Catalufia SUBTERRANEO VIA CODONYER 220 | 1 i 8 320 235 2011 A X Estructural 2009 A
FAVENCIA 1
Catalufia Catalufia CANYET CODONYER 220 | 1 | B4R Ca”ﬂ?:;;"p""’gia 14 320 240 2011 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA BARO DE VIVER 220 | 1 Alta E/S Cable 2(2) 454 454 2011 A X Conexién 2009 A
Catalufia Catalufia BARO DE VIVER TRINITAT 220 | 1 Alta E/S Cable 2(2) 465 465 2011 A X Conexion 2009 A
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA TRINITAT 220 | 2 Baja E/S Cable 3(3) 465 465 2011 A X Conexién 2009 A
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA TRINITAT 220 | 2 Nuevo Cable 33 465 465 2011 A X Estructural 2009 A
Cataluiia Cataluiia VILADECANS SANT JUST 220 1 Repotenciacion Linea 13 290 250 2011 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia ANOIA PONT DE SUERT 220 1 Alta E/S Linea 133 300 180 2011 A X Conexion 2009 A
Catalufia Catalufia ANOIA RUBI 220 1 Alta E/S Linea 32 360 260 2011 A X Conexion 2009 A
Catalufia Catalufia PONT DE SUERT RUBI 220 1 Baja E/S Linea 163 300 180 2011 A X Conexion 2009 A
Cataluiia Cataluiia COLLBLANCH FACULTATS 20| 1 Nuevo Cable 2(2) 370 340 2011 A X x | Estructrar [AlMentacion pz";‘gsljsna' aFacutats) 559 B1
Cataluiia Catalufia TRINITAT FACULTATS 220 1 Nuevo Cable 10 (10) 400 400 2011 A X X Estructural 2011 B1
Catalufia Catalufia COLLBLANCH CAN JARDI B 20| 1 | AR Ca"‘Lbii:eg”mmm 13 370 340 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia COLLBLANCH CAN JARDI B 20| 2 | AR Ca"‘Lbii:eg"mmm 13 320 240 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia COLLBLANCH CAN JARDI 220 | 1 | B3R Carrl‘_li’ri]‘;;"pol"gia 13 370 340 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia COLLBLANCH CAN JARDI 220 | 2 | B3R Ca"I‘_li’ri]Oe;DpO'Dgia 13 320 240 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia FOIX CAN JARDI B 20| 1 | A8 Ca"‘Lbii:e:meg"a 77 320 220 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia FOIX CAN JARDI 220 | 1 | B3R Carrl‘_li’riloe;”pomgia 77 320 220 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia MAS FIGUERES CAN JARDI B 20| 1 | AR Ca"‘Lbii:e;OPO'ogia 10 343 343 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia MAS FIGUERES CAN JARDI 220 | 1 | B3R carrl‘_li’rife:’p"")gia 10 343 343 2011 A X Estructural 2010 A
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. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Catalufia Catalufia PIEROLA CAN JARDI B 20| 1 | AR CamLhi':e:pO'og'a 17 590 510 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia PIEROLA CAN JARDI 20 | 1 [BA@ CamLti’:;:’pO'Og'a 17 590 510 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia SANT CUGAT CAN JARDI B 20| 1 [AR T_?::;f’c‘sslzlog'a 7(05) 320 235 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia CAN JARDI SANT CUGAT 20 | 1 [BA@ f_?r'::;_"c:ﬁg'og'a 7 320 235 2011 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia CAN JARDI B CODONYER 20| 1 [AR T_?::;_OC‘;’SIZ'DQ'E 9(0.5) 320 240 2011 A X Estructural 2010 A
Cataluiia Cataluiia CAN JARDI CODONYER 220 | 1 | Baacambiotopologia 9 320 240 2011 A X Estructural 2010 A
Linea-cable
Catalufia Catalufia PALAU SANT CELONI 220 1 Alta E/S Linea 28 400 340 2011 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia PALAU SENTMENAT 220 2 Alta E/S Linea 12 450 390 2011 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia SANT CELONI SENTMENAT 220 1 Baja E/S Linea 40 400 340 2011 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia NUDO VIARIO VILADECANS 220 | 1 | AttaE/s Linea-Cable 3(0.2) 360 260 2011 A X Conexign | Conexion p’°";‘z)”:\'/de Nudo Viario] —,4q A
Catalufia Catalufia HOSPITALET NUDO VIARIO 220 | 1 | AtaE/sLinea-cable | 5(0.2) 360 260 2011 A X Conexign | Conexion "“"’;‘Z’”:\'/de Nudo Viario] —,5q A
Catalufia Catalufia HOSPITALET VILADECANS 220 | 1 | Baja E/S Linea-Cable 8 360 260 2011 A X Conexién | Conexion p“"’;‘z’”:\'/de Nudo Viario] —54q A
Catalufia Catalufia CAN JARDI B VALDONCELLES 220 | 1 [ Al@cambiofopologia | 5 ;g 450 350 2011 A X Estructural Alimentacion provisional a
Linea-Cable Valdoncelles 220 kV
Catalufia Catalufia URGELL VALDONCELLES 220 1 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2011 A X Estructural
Catalufia Catalufia COLLBLANCH CAN JARDI B 220 | 1 | Baacambio lopologia 13 370 340 2011 A X Estructural Alimentacin provisional a
Linea-Cable Valdoncelles 220 kV
Catalufia Catalufia PIEROLA vIiC 400 1 Repotenciacion Linea 85 1710 1460 2012 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia RIUDARENES viC 400 | 1 Alta E/S Linea 48 1710 1510 2012 A X X Conexi6n 2009 A
Catalufia Catalufia BESCANO RIUDARENES 400 1 Alta E/S Linea 30 1710 1510 2012 A X X Conexion 2009 A
Catalufia Catalufia BESCANO viC 400 1 Baja E/S Linea 40 1710 1510 2012 A X X Conexion 2009 A
Comunidad . . "
Valenciana Catalufia LA PLANA DELTEBRE 400 | 1 Alta E/S Linea 115 1570 1380 2012 A X Conexi6n 2012 B2
Catalufia Catalufia VANDELLOS DELTEBRE 400 1 Alta E/S Linea 45 1570 1380 2012 A X Conexion 2012 B2
o Comunidad . - "
Catalufia Valenciana VANDELLOS LA PLANA 400 1 Baja E/S Linea 156 1570 1380 2012 A X Conexion 2012 B2
Catalufia Catalufia RUBI VILADECANS 400 | 1 Alta E/S Linea 22 1360 1010 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia BEGUES VILADECANS 400 1 Alta E/S Linea 11 1360 1010 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia BEGUES RUBI 400 1 Baja E/S Linea 33 1360 1010 2012 A X Estructural 2012 A
Alta cambio topologia Bypass operable con incremento de
Aragén Catalufia ARAGON VANDELLOS 400 1 Linea polog 109 1300 840 2012 A X Estructural | longitud del eje Aragén-Vandell6s 1 2010 A
400 kV de 400 metros
Baja cambio topologia Bypass operable con incremento de
Aragon Catalufia ARAGON ASCO 200 | 1 4 olo topolog 71 1300 840 2012 A X Estructural | longitud del eje Aragén-Vandellos 1 2010 A
Linea
400 kV de 400 metros
Baia cambio topologia Bypass operable con incremento de
Catalufia Catalufia ASCO VANDELLOS 400 | 2 ! Linea poled 38 1300 940 2012 A X Estructural | longitud del eje Aragén-Vandell6s 1 2010 A
400 kV de 400 metros
Conexion transitoria. La E/S se
Catalufia Catalufia MONTBLANC LA ESPLUGA 220 1 Alta E/S Linea 4 460 280 2012 A X Estructural realizar& para una capacidad en 2011 A
verano de 600 MVA
Conexion transitoria. La E/S se
Catalufia Catalufia JUNEDA LA ESPLUGA 220 1 Alta E/S Linea 27 460 280 2012 A X Estructural realizar& para una capacidad en 2011 A
verano de 600 MVA
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. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Conexion transitoria. La E/S se
Catalufia Catalufia JUNEDA MONTBLANC 220 1 Baja E/S Linea 30 460 280 2012 A X Estructural realizar& para una capacidad en 2011 A
verano de 600 MVA
Catalufia Catalufia BEGUES GAVARROT 220 1 Alta E/S Linea-Cable 12(0.2) 450 350 2012 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia SANT BOI (FECSA) GAVARROT 220 1 Alta E/S Linea-Cable 1(0.2) 450 350 2012 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia BEGUES SANT BOI (FECSA) 220 1 Baja E/S Linea-Cable 12 470 350 2012 A X Estructural 2011 A
En caso de retraso de la
construccion de la SE Gavarrot 220
Catalufia Catalufia NUDO VIARIO GAVARROT 220 1 Nuevo Cable 3(3) 450 450 2012 A X X X X Estructural kV se realizara una conexion 2011 A
provisional de un circuito Nudo
Viario-Viladecans 220 kV/
En caso de retraso de la
construccion de la SE Gavarrot 220
Catalufia Catalufia NUDO VIARIO GAVARROT 220 2 Nuevo Cable 3(3) 450 450 2012 A X X X X Estructural KV se realizara una conexion 2011 A
provisional de un circuito Nudo
Viario-Viladecans 220 kV
Catalufia Catalufia LA ROCA NUEVO SANTA COLOMA | 220 1 Nueva Linea-Cable 18 (0.2) 450 450 2012 A X Estructural 2011 A
Catalufia Catalufia RUBI CAN JARDI 220 1 Repotenciacion Linea 1 450 390 2012 A X Estructural 2012 A
Cataluiia Catalufia RUBI T.CELSA 220 1 Repotenciacion Linea 3 450 390 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia RUBI VILADECANS 220 1 Repotenciacion Linea 21 290 250 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia SANT JUST T.CELSA 220 1 Repotenciacion Linea 9 450 390 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia BADALONA GUIXERES 220 1 Alta E/S Cable 7(7) 415 415 2012 A X Conexiéon 2008 A
Catalufia Catalufia CANYET GUIXERES 220 1 Alta E/S Cable 4(4) 415 415 2012 A X Conexion 2008 A
Catalufia Catalufia BADALONA CANYET 220 1 Baja E/S Cable 6 (6) 415 415 2012 A X Conexiéon 2008 A
Catalufia Catalufia CANYET NUEVO SANTA COLOMA | 220 | 1 [ Aft&cambio topologia | ; 5 320 220 2012 A X Estructural | DeSMalIado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Catalufia Catalufia CANYET SANTA COLOMA 20 | 1 | Baacambio topologia 2 320 220 2012 A X Estructural | DesMallado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Cataluia Cataluia BARO DE VIVER NUEVO SANTA COLOMA | 220 | 1 | Alta cambio topologia 202 454 454 2012 A X Estructural | PeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Cable por elevada lcc
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA BARO DE VIVER 200 | 1 [|Baiacambiotopologia |, 454 454 2012 A X Estructural | PeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Cable por elevada lcc
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO GRAMANET 200 | 1 | Alacambiotopologia | 7 414 414 2012 A X Estructural | PeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Cable por elevada lcc
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO SANTA COLOMA 200 | 1 [|Baiacambiotopologia | 4 414 414 2012 A X Estructural | DeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Cable por elevada lcc
Catalufia Catalufia TRINITAT GRAMANET 200 | 1 | AWacambiotopologia | 5 4 414 414 2012 A X Estructural | DeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Cable por elevada Icc
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA TRINITAT 200 | 1 [|Baiacambiotopologia | 5 4 414 414 2012 A X Estructural | DeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Cable por elevada lcc
Acoplamiento longitudinal de
Catalufia Catalufia NUEVO SANTA COLOMA GRAMANET 220 1 Nueva Linea 0 2012 A X Estructural | barras. Desmallado de Sta.Coloma 2009 A
220 kV por elevada Icc
Acoplamiento longitudinal de
Catalufia Catalufia NUEVO SANTA COLOMA GRAMANET 220 2 Nueva Linea 0 2012 A X Estructural | barras. Desmallado de Sta.Coloma 2009 A
220 kV por elevada Icc
Catalufia Catalufia SANT JUST NUEVO SANTA COLOMA | 220 | 1 [ Aft@cambio topologia |5, 5 230 160 2012 A X Estructural | DeSMalIado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada lcc
Catalufia Catalufia SANT JUST NUEVO SANTA COLOMA | 220 | 2 [ Alt@cambio topologia |5, o) 230 160 2012 A X Estructural | DeSMallado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA SANT JUST 220 | 1 | Baacambio topologia 13 230 160 2012 A X Estructural | DeSMallado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Catalufia Catalufia SANTA COLOMA SANT JUST 220 | 2 | Baacambio topologia 13 230 160 2012 A X Estructural | DesMallado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Lineas de 400 kV y 220 kV programadas en el horizonte 2020 226

SECRETARIA DE ESTADO DE ENERGIA

Subdireccién General de Planificacion Energética y Seguimiento



Planificacién de los sectores de electricidad y gas 2012-2020

) ki Total km | CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ oo MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv |ckT ACTUACION (caore) ALtamaIA | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA [EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Catalufia Catalufia RUBI NUEVO SANTA COLOMA | 220 | 1 [ Altacambio topologia | 5 5 380 260 2012 A X Estructural | DeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Cataluiia Cataluiia RUBI NUEVO SANTA COLOMA | 220 | 2 [ Altacambiotopologia |, 5 380 260 2012 A X Estructural | DeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Catalufia Catalufia RUBI SANTA COLOMA 220 | 1 | BAacambiotopologia 20 380 260 2012 A X Estructural | DeSMallado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Cataluiia Catalufia RUBI SANTA COLOMA 220 | 2 | Baacambiolopologia 20 380 260 2012 A X Estructural | DeSMaliado de Sta.Coloma 220 kv 2009 A
Linea-Cable por elevada Icc
Catalufia Catalufia CANYET NUEVO SANTA COLOMA | 220 1 Repotenciacion Linea 2(0.2) 400 350 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia RIERA DE CALDES SENTMENAT 220 1 Repotenciacion Linea 12 910 780 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia HOSPITALET VILADECANS 220 | 1 | Aftacambio topologia 8 360 260 2012 A X Conexion | S€ deshace conexion provisional de| 5, ) A
Linea Nudo Viario
Catalufia Catalufia HOSPITALET NUDO VIARIO 220 | 1 | Baacambio topologia | g, o 360 260 2012 A X Conexion | S€ deshace conexion provisional de| 5, A
Linea Nudo Viario
Catalufia Catalufia NUDO VIARIO VILADECANS 220 | 1 | Baiacambiotopologia | 5 o) 360 260 2012 A X Conexion | S€ deshace conexion provisional de| 5, A
Linea Nudo Viario
Catalufia Catalufia SANT CUGAT CAN JARDI B 220 1 Repotenciacion Linea 7(0.5) 400 350 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia CAN JARDI B CODONYER 220 1 Repotenciacion Linea 9(0.5) 400 350 2012 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia PERAFORT CONSTANTI 220 1 Repotenciacion Linea 3 450 390 2012 A X Estructural 2008 A
Catalufia Catalufia MONTBLANC PERAFORT 220 1 Repotenciacion Linea 44 450 390 2012 A X Estructural 2008 A
Catalufia Catalufia BEGUES B COLLBLANCH 20| 1 | M@ ca"l’?'n"e:pmg'a 22 460 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 KV
Catalufia Catalufia BEGUES COLLBLANCH 20 | 1 [BA@ Car’l‘_?:’e;"p""’g'a 22 460 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 KV
Catalufia Catalufia BEGUES B CASTELLBISBAL 20| 1 | M@ Ca"ﬁ':e:mbg'a 16 460 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 KV
Catalufia Catalufia BEGUES CASTELLBISBAL 20 | 1 [BA@ Car’l‘_?r']"eéc‘p""’g'a 16 460 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 KV
Catalufia Catalufia BEGUES B SUBIRATS 20| 1 [AR f_?n"::f’ct;’t';’lzbg'a 16(0.2) 430 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 kv
Catalufia Catalufia BEGUES SUBIRATS 20| 1 |BAR E?;Zg?’ggg"’wa 16(0.2) 430 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 kv
Catalufia Catalufia BEGUES B CAN JARDI 20| 1 [A® Ca"ﬁ:’e:p""’g'a 28 470 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 KV
Catalufia Catalufia BEGUES CAN JARDI 20| 1 |BAR car’l‘_'i’r']"e?p""’g'a 28 470 350 2012 A X Estructural | Desmallado de Begues 220 kv
Acoplamiento longitudinal de
Catalufia Catalufia BEGUES BEGUES B 220 1 Nueva Linea 0 2012 A X Estructural | barras. Desmallado de Begues 220
kv
Acoplamiento longitudinal de
Catalufia Catalufia BEGUES BEGUES B 220 2 Nueva Linea 0 2012 A X Estructural | barras. Desmallado de Begues 220
kv
Catalufia Catalufia VILADECANS B PENEDES 20| 1 [A®R T_?:;ba'f’cta”t’;z"’g'a 27(0.2) 430 340 2012 A X Estructural | Desmallado de Viladecans 220 kv
Catalufia Catalufia VILADECANS PENEDES 20| 1 |BAR E?;Z';""Cftﬁ:"’g'a 27(0.2) 430 340 2012 A X Estructural | Desmallado de Viladecans 220 kv
Catalufia Catalufia CASTELLET VILADECANS B 20| 2 | AR CamLhi':eZ’pO'og'a 43 360 250 2012 A X Estructural | Desmallado de Viladecans 220 kv
Catalufia Catalufia CASTELLET VILADECANS 20 | 2 [BA@ CamLti’r':;:’pO'Og'a 43 360 250 2012 A X Estructural | Desmallado de Viladecans 220 kv
Catalufia Catalufia AENA OESTE VILADECANS B 20| 1 [AR Cam(?;;l‘e"po'“g'a 3(3) 460 460 2012 A X Estructural | Desmallado de Viladecans 220 kv
Catalufia Catalufia AENA OESTE VILADECANS 20| 1 |B¥R Ca"ét:gls’po'og'a 3(3) 460 460 2012 A X Estructural | Desmallado de Viladecans 220 kv
Catalufia Catalufia BESCANO SANTA LLOGAIA 400 | 1 Nueva Linea 40 1990 1820 2013 A x | x| x x | Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia BESCANO SANTA LLOGAIA 400 2 Nueva Linea 40 1990 1820 2013 A X X X X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia SANTA LLOGAIA RAMIS 400 | 1 Alta E/S Linea 16 1990 1820 2013 A x | x| x Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia BESCANO RAMIS 400 1 Alta E/S Linea 24 1990 1820 2013 A X X X Estructural 2010 A
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES

INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Catalufia Catalufia BESCANO SANTA LLOGAIA 400 | 2 Baja E/S Linea 40 1990 1820 2013 A x | x| x Estructural 2010 A
Aragon Catalufia MEQUINENZA RIBARROJA 220 | 1 | Repotenciacién Linea 5 450 360 2013 A X Conexion | 23% €N Ca‘a'“ﬁkf:n()"’“g"“d total 20 5019 A

37% en Catalufia (longitud total 58
Catalufia Aragén LA POBLA T. FORADADA 220 1 Repotenciacion Linea 21 360 290 2013 A X Estructural km). Proyecto singular por 2010 A
modificacion parcial del trazado.
Catalufia Catalufia FRANQUESES LA ROCA 220 1 Repotenciacion Linea 12 (0.5) 450 390 2013 A X Estructural 2008 A
Catalufia Catalufia MAS FIGUERES SANT CUGAT 220 | 1 | Nuevalinea-Cable | 10(0.2) 450 450 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia vIC RAMIS 220 1 Alta E/S Linea 58 480 400 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia JUIA RAMIS 220 | 2 Alta E/S Linea 5 480 400 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia JUIA VvIC 220 2 Baja E/S Linea 61 480 400 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia JUIA RAMIS 220 | 1 Alta E/S Linea 5 480 400 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia BESCANO RAMIS 220 1 Alta E/S Linea 21 480 400 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia BESCANO JUIA 220 | 1 Baja E/S Linea 24 480 400 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia A RAMIS 20| 3 Nueva Linea 5 460 380 2013 A X Estructural | P09 g:;f:r’e': i’:zzi\‘,’e Juid- 2011 A
Catalufia Catalufia LA ROCA VvIC 220 1 Repotenciacion Linea 42 (0.5) 450 380 2013 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia MARAGALL TRINITAT 220 | 1 Nuevo Cable 33 450 450 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia LESSEPS FACULTATS 20 | 1 Alta E/S Cable 6(6) 400 400 2013 A X Conexién 2011 B1
Catalufia Catalufia TRINITAT LESSEPS 220 | 1 Alta E/S Cable 77 400 400 2013 A X Conexion 2011 B1
Catalufia Catalufia TRINITAT FACULTATS 20 | 1 Baja E/S Cable 10 (10) 400 400 2013 A X Conexién 2011 B1
Catalufia Catalufia ZONA FRANCA CERDA 220 | 1 Nuevo Cable 22) 450 450 2013 A X X | Estructural 2016-2020 R
Catalufia Cataluiia SANTS CERDA 220 1 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2013 A X X Estructural 2016-2020 R
Catalufia Catalufia SANTS CERDA 220 2 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2013 A X X Estructural
Cataluiia Catalufia SANTS CORNELLA 220 1 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2013 A X X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia SANTS CORNELLA 220 2 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2013 A X X Estructural
Cataluiia Cataluiia HOSPITALET CORNELLA 220 1 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2013 A X X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia HOSPITALET CORNELLA 220 2 Nuevo Cable 2(2) 450 450 2013 A X X Estructural
Catalufia Catalufia LA SELVA PERAFORT 220 1 Nueva Linea 9 740 600 2013 B X Conexion 2013 B2
Catalufia Catalufia JUNEDA MONTBLANC 20| 1 [AR Ca"‘Lbiinoe:’pomg"a 30 460 280 2013 A X Estructural | Se deshace conexion provisional 2013 A
Catalufia Catalufia MONTBLANC LA ESPLUGA 20| 1 |BAR Carrl‘_li’:;;"po'ogia 4 460 280 2013 A X Estructural | Se deshace conexion provisional 2013 A
Catalufia Catalufia JUNEDA LA ESPLUGA 220 | 1 [BAa Carrl‘_li’ri]‘;;"pologia 27 260 280 2013 A X Estructural | Se deshace conexion provisional 2013 A
Catalufia Catalufia MANGRANERS LA ESPLUGA 220 1 Nueva Linea 44 710 600 2013 A X Estructural | DC entre Mangraners y La Espluga 2013 A
Catalufia Catalufia JUNEDA MANGRANERS 220 | 2 [A@ Ca"‘Lbii:e:meg"a 20 450 280 2013 A X Estructural | DC entre Mangraners y La Espluga 2013 A
Catalufia Catalufia JUNEDA MANGRANERS 220 | 1 [BAR Carrl‘_li’riloe;”pomgia 20 450 280 2013 A X Estructural | DC entre Mangraners y La Espluga 2013 A
Catalufia Catalufia JUNEDA PERAFORT 20| 1 | A8 Ca"‘Lbii:e:meg"a 74 450 280 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia MONTBLANC PERAFORT 220 | 1 | B3R Carrl‘_li’riloe;”m"”gia 44 450 390 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia JUNEDA MONTBLANC 220 | 1 | B3R carrl‘_li’rife:’p"")gia 30 460 280 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BEGUES LA ESPLUGA 220 1 Nueva Linea 74 710 600 2013 A X Estructural DC entre Lérida y Barcelona 2013 A
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Catalufia Catalufia MONTBLANC PENEDES 220 | 1 | Altacambio topologia 52 450 340 2013 A X Estructural | LMita tramode entrada en SE 2013 A
Linea existente
Catalufia Catalufia BEGUES PENEDES 220 | 1 | Altacambio topologia 22 450 340 2013 A X Estructural | -Mita tramode entrada en SE 2013 A
Linea existente
Catalufia Catalufia MONTBLANC LA ESPLUGA 220 | 2 | Altacambio topologia 4 460 280 2013 A X Estructural | LMita tramode entrada en SE 2013 A
Linea existente
Catalufia Catalufia BEGUES LA ESPLUGA 220 | 1 | Baacambio topologia 74 710 600 2013 A X Estructural | LMita tramode entrada en SE 2013 A
Linea existente
Cataluia Catalufia BEGUES GAVARROT 20 | 2 [A@ T_?nr:gf’c‘sslzlog'a 12 (0.5) 360 250 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BEGUES VILADECANS 220 | 1 | Baacambiotopologia 12 360 250 2013 A X Estructural 2013 A
Linea-Cable
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO GRAMANET 220 3 Nuevo Cable 7(7) 450 450 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia EIXAMPLE LA SAGRERA 200 | 1 | AWacambiotopologia | -, 415 415 2013 A X Estructural | BYPAsS operable parareconectarla 5 5 A
Cable E/S en Maragall
Catalufia Catalufia EIXAMPLE MARAGALL 200 | 1 | Baiacambio topologia 202 450 450 2013 A X Estructural | BYPSS operable para reconectar la 2013 A
Cable E/S en Maragall
Catalufia Catalufia MARAGALL LA SAGRERA 200 | 1 | Baiacambio topologia 2(2) 415 415 2013 A X Estructural | BYPaSS operable para reconectar fa 2013 A
Cable E/S en Maragall
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO GRAMANET 220 | 2 | Altacambio topologia 9(9) 414 414 2013 A X Estructural | BYPSS operable para reconectar la 2013 A
Cable E/S en Trinitat
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO TRINITAT 200 | 1 | Baiacambio topologia 6 (6) 414 414 2013 A X Estructural | BYPss operable para reconectar la 2013 A
Cable E/S en Trinitat
Catalufia Catalufia TRINITAT GRAMANET 200 | 1 | Baiacambio topologia 3(3) 414 414 2013 A X Estructural | BYPss operable para reconectar la 2013 A
Cable E/S en Trinitat
Cataluiia Catalufia GUIXERES SANT ANDREU 200 | 1 | AM@cambiotopologia | -, 412 412 2013 A X Estructural | BYPaSS operable para reconectar la 2013 A
Cable E/S en TransBadalona 220 kV
Catalufia Catalufia BADALONA SANT ANDREU 220 | 1 |Baacambiotopologia |, o 214 214 2013 A X Estructural | BYPaSs operable para reconectar la 2013 A
Cable E/S en TransBadalona 220 kV
_ ~ Baja cambio topologia Bypass operable para reconectar la
Catalufia Catalufia BADALONA GUIXERES 220 1 Cable 7(7) 415 415 2013 A X Estructural £/S en TransBadalona 220 kV 2013 A
Catalufia Catalufia MARAGALL TRINITAT 220 2 Nuevo Cable 3(3) 450 450 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia ZAL SANTS 220 1 Nuevo Cable 6 (6) 450 450 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BADALONA TRANSBADALONA 220 | 1 Nuevo Cable 1(1) 680 560 2013 A X Estructural Linea corta 2013 A
Catalufia Catalufia BADALONA TRANSBADALONA 220 2 Nuevo Cable 1(1) 680 560 2013 A X Estructural Linea corta 2013 A
Catalufia Catalufia LA SAGRERA TRANSBADALONA 20| 1 | AR Camck’:gl‘e"po'og'a 4(4) 415 415 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BADALONA LA SAGRERA 20| 1 |B¥ Ca"ét:glg’po'og'a 4(4) 415 415 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO TRANSBADALONA 20| 1 [A@ Cam(?:k’)l‘e"p"'og'a 1(1) 540 540 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BADALONA BESOS NUEVO 20| 1 |B¥R Ca"g:gls’po“’g'a 1Q) 540 540 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO TRANSBADALONA 20| 2 |AR Camcbi'igl‘e"p"'og'a 1() 540 540 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia BADALONA BESOS NUEVO 20| 2 |BA Cargt;&;”po“’g'a 1Q) 540 540 2013 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia MONTBLANC LA ESPLUGA 220 2 Repotenciacion Linea 4 580 470 2013 A X Estructural
Enlace subterraneo en corriente
continua. Enlace bipolarcon
Catalufia Francia SANTA LLOGAIA FRONTERA FRANCESA Nuevo Cable c.c. 32 2000 2000 2014 A x | x Estructural | 1©°n01097 \fs;ﬁfl"g””d tramo 2014 A
49% en Catalufia (longitud total 65
km)
Cataluiia Aragén ISONA ARNERO 400 | 1 Nueva Linea 25 1990 1820 2014 A X Estructural | 31N Ca‘a'“"ke:n()b“g"“d total 80f 5515 A
Cataluiia Aragén ISONA PERALBA 400 | 1 Nueva Linea 25 1990 1820 2014 A X Estructural | 20% N Ca‘;‘;‘;":;?“g"“d total 2012 A
Catalufia Catalufia CALDERS ISONA 400 1 Alta E/S Linea 79 850 730 2014 A X Estructural 2012 A
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. km Total km CAPACIDAD DE TRANSPORTE FECHA MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | CKT ACTUACION (cable) ALTA/BAIA TA. Estruct_l.ulral OBSERVACIONES

INV. VER. MRdT | Cint | ATA|EVRO |EVRE| ApD Conexién FECHA TA.
Catalufia Catalufia ISONA SALLENTE 400 1 Alta E/S Linea 54 850 730 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia CALDERS SALLENTE 400 1 Baja E/S Linea 132 850 730 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia ISONA SENTMENAT 400 1 Alta E/S Linea 103 840 730 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia ISONA SALLENTE 400 2 Alta E/S Linea 54 840 730 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia SALLENTE SENTMENAT 400 1 Baja E/S Linea 157 840 730 2014 A X Estructural 2012 A

Proyecto singular que implica
Catalufia Catalufia PONT DE SUERT LA POBLA 220 | 1 | Repotenciacion Linea 28 720 580 2014 A X X Estructural C;r:nl:;‘;rdafufg';‘;f;";;:c‘;:‘;lgi Z'e'a 2009 A
futuro bombeo
Catalufia Catalufia BELLICENS VENDRELL 220 1 Repotenciacion Linea 58 450 340 2014 A X Estructural 2010 A
Catalufia Catalufia GAVA VILADECANS B 220 1 Alta E/S Linea-Cable 10 (0.2) 430 340 2014 B X Conexion 2009 A
Catalufia Catalufia GAVA PENEDES 220 1 Alta E/S Linea-Cable 20(0.2) 430 340 2014 B X Conexiéon 2009 A
Catalufia Catalufia VILADECANS B PENEDES 220 1 Baja E/S Linea-Cable 27 (0.2) 430 340 2014 B X Conexion 2009 A
Catalufia Catalufia BELLICENS VENDRELL 220 1 Alta E/S Linea 58 360 260 2014 A X Conexion 2010 A
Catalufia Catalufia SUBIRATS VENDRELL 220 1 Alta E/S Linea 52 470 340 2014 A X Conexion 2010 A
Catalufia Catalufia SUBIRATS BELLICENS 220 1 Baja E/S Linea 82 360 260 2014 A X Conexiéon 2010 A
Catalufia Catalufia BESCANO RAMIS 20| 2 | A8 Car"l_bii:efp""’gia 21 480 400 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia vic RAMIS 220 | 1 |B3R Ca”&?:;;"”"""-’” 58 480 400 2014 A X Estructural 2012 A
Catalufia Catalufia BESCANO vic 220 | 1 |B3R Ca"l‘_?:;:’p""’gia 39 480 400 2014 A X Estructural 2012 A
Longitud tramo espafiol
Catalufia Andorra ADRALL FRONTERA ANDORRANA | 220 1 Nueva Linea 16 710 600 2014 A X Estructural | 76% en Catalufia (longitud total 21 2011 A
km)
Longitud tramo espafiol
Catalufia Andorra ADRALL FRONTERA ANDORRANA | 220 2 Nueva Linea 16 710 600 2014 A X Estructural | 76% en Catalufia (longitud total 21 2011 A
km)
Catalufia Catalufia SANT CUGAT SABADELL SUR 220 1 Alta E/S Linea-Cable 6(0.4) 450 450 2014 A X Conexion 2016-2020 R
Catalufia Catalufia MAS FIGUERES SABADELL SUR 220 1 Alta E/S Linea-Cable 4(0.2) 450 450 2014 A X Conexiéon 2016-2020 R
Catalufia Catalufia MAS FIGUERES SANT CUGAT 220 1 Baja E/S Linea-Cable 10(0.2) 450 450 2014 A X Conexion 2016-2020 R
Catalufia Catalufia MARAGALL NOU BARRIS 220 1 Alta E/S Cable 2(2) 450 450 2014 A X Conexiéon 2016-2020 R
Catalufia Catalufia TRINITAT NOU BARRIS 220 1 Alta E/S Cable 2(2) 450 450 2014 A X Conexion 2016-2020 R
Catalufia Catalufia MARAGALL TRINITAT 220 1 Baja E/S Cable 3(3) 450 450 2014 A X Conexion 2016-2020 R
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO VERNEDA 220 1 Alta E/S Cable 4(4) 414 414 2014 A X Conexién 2011 B1
Catalufia Catalufia VERNEDA GRAMANET 220 1 Alta E/S Cable 6 (6) 414 414 2014 A X Conexion 2011 B1
Catalufia Catalufia BESOS NUEVO GRAMANET 220 1 Baja E/S Cable 7(7) 414 414 2014 A X Conexion 2011 B1
Catalufia Catalufia GAVA PUIGPELAT 220 1 Nueva Linea-Cable 66 (0.2) 430 340 2014 A X Estructural 2013 A
Cataluiia Cataluiia GAVA PENEDES 220 1 Baja Linea-Cable 20 (0.2) 430 340 2014 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia PUIGPELAT PENEDES 220 1 Baja Linea-Cable 44 (0.5) 450 340 2014 A X Estructural 2013 A
Catalufia Catalufia CERCS OLVAN 220 1 Alta E/S Linea 19 320 220 2014 A X Conexién 2015 B2
Catalufia Catalufia CENTELLES OLVAN 220 1 Alta E/S Linea 41 320 220 2014 A X Conexion 2015 B2
Catalufia Catalufia CENTELLES CERCS 220 1 Baja E/S Linea 55 320 220 2014 A X Conexion 2015 B2
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv [ckT ACTUACION (cable) ALTaBAIA | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRAT | Cint | ATA [EVRO|EVRE| ApD | Conexién FECHA TA.
Desmallado de Viladecans 220 kV.
Catalufia Catalufia VILADECANS VILADECANS B 20 | 1 Nueva Linea 0 2014 A X Estructural | ACOPIamiento longitudinal de barras
un afio despues del traslado de la
L/Begues a Gavarrot 220 kV
Desmallado de Viladecans 220 kV.
Catalufia Catalufia VILADECANS VILADECANS B 220 | 2 Nueva Linea 0 2014 A X Estructural | ACOPIamiento longitudinal de barras
un afio despues del traslado de la
L/Begues a Gavarrot 220 kV
Catalufia Catalufia ADRALL LLAVORSI 220 | 1 | Repotenciacion Linea 29 500 410 2014 A X Estructural
Catalufia Catalufia LLAVORSI LA POBLA 220 1 Repotenciacion Linea 35 400 320 2014 A X Estructural
Catalufia Catalufia BEGUES B CAN JARDI 220 | 1 | Repotenciacion Linea 28 580 510 2014 A X Estructural
Proyecto singular que implica
Catalufia Catalufia MORALETS PONT DE SUERT 220 | 1 | Repotenciacion Linea 21 693 693 2014 A X Conexign | Cambio de conductor de simplex a 2011 B1
duplex para evacuacion de futuro
bombeo.
Proyecto singular que implica
Cataluiia Cataluiia MORALETS PONT DE SUERT 220 | 2 | Repotenciacion Linea 21 693 693 2014 A X Conexign | €ambio de conductor de simplex a 2011 B1
duplex para evacuacion de futuro
bombeo.
Catalufia Catalufia PONT DE SUERT ISONA 220 1 Alta E/S Linea 47 360 260 2014 A X Estructural 2015 A
Catalufia Catalufia ANOIA ISONA 220 | 1 Alta E/S Linea 88 360 260 2014 A X Estructural 2015 A
Catalufia Catalufia ANOIA PONT DE SUERT 220 1 Baja E/S Linea 133 360 260 2014 A X Estructural 2015 A
Catalufia Catalufia LA POBLA ISONA 220 | 1 Alta E/S Linea 21 360 260 2014 A X Estructural 2015 A
Catalufia Catalufia PUJALT ISONA 220 1 Alta E/S Linea 67 360 260 2014 A X Estructural 2015 A
Catalufia Catalufia LA POBLA PUJALT 220 1 Baja E/S Linea 84 360 260 2014 A X Estructural 2015 A
Proyecto singular que implica
Catalufia Catalufia PONT DE SUERT ISONA 220 | 1 | Repotenciacion Linea a7 720 580 2014 A X Estructural | S2mbio de conductor a uno de alta 2015 A
temperatura para evacuacion de
futuro bombeo
Proyecto singular que implica
Catalufia Catalufia LA POBLA ISONA 220 | 1 | Repotenciacién Linea 21 720 580 2014 A X Estructural | C2MPi0 de conductor a uno de alta 2015 A
temperatura para evacuacion de
futuro bombeo
Catalufia Catalufia PIEROLA GRAMANET 400 | 1 | AR Cale’i':efp""’g'a 56 1300 940 2015 A X Estructural 2009 A
Catalufia Catalufia PIEROLA SENTMENAT 400 | 2 |BAR “aT?r'}‘Z;"“'Dg'a 42 1300 960 2015 A X Estructural 2009 A
Cataluiia Cataluiia GARRAF LA SECUITA 400 1 Repotenciacion Linea 53 1570 1470 2015 A X Estructural
Catalufia Catalufia LA SECUITA VANDELLOS 400 1 Repotenciacion Linea 55 1570 1470 2015 A X Estructural
Cataluiia Cataluiia CALDERS ISONA 400 1 Repotenciacion Linea 79 1630 1300 2015 A X Estructural
Catalufia Catalufia GARRAF LA SECUITA 400 1 Alta E/S Linea 53 1360 980 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia LA SECUITA VANDELLOS 400 | 1 Alta E/S Linea 55 1360 980 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia GARRAF VANDELLOS 400 1 Baja E/S Linea 89 1360 980 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia LA SECUITA ELS AUBALS 200 | 1 Nueva Linea 60 1990 1820 2015 A X X Estructural | P01 COmPpartt gieuito con el220 5,4 A
32% en Catalufia (longitud total 95
Aragén Cataluiia ESCATRON ELS AUBALS 400 1 Nueva Linea 30 1990 1820 2015 A X X Estructural |km). Podria compartir circuito con el 2014 A
220 kv
Catalufia Catalufia LA SELVA ELS AUBALS 220 | 2 | A cambio topologia 44 740 600 2015 A X X Estructural | 70012 COMPRrtr Sreito con el400 514 A
. . 32% en Catalufia (longitud total 92
Aragén Catalufia ESCATRON B ELS AUBALS 220 | 2 | Altacambio topologia 30 740 600 2015 A X X Estructural | km). Podria compartir circuito con 2014 A
(DESFASADOR) Linea
&l 400 kv
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) km Total km| CAPACIDAD DE TRANSPORTE [ Lo n MOTIVACION FUNCION PLAN 2008-16
CCAA ORIGEN CCAA FINAL SUBEST. ORIGEN SUBEST. FINAL kv | ckT ACTUACION (cable) aLtagma | TA Estructural OBSERVACIONES
INV. VER. MRdT | Cint | ATA |EVRO|EVRE| ApD | Conexion FECHA TA.
Catalufia Catalufia LA SELVA ELS AUBALS 20 | 1 [BA@ CamLti’r':;:’pmog'a 44 430 410 2015 A X X Estructural | PO Compam'ks}m“”o con el 400 2014 A
’ 32% en Catalufia (longitud total 92
Aragén Catalufia ESCATRON B ELS AUBALS 220 | 1 | Baiacambio topologia 30 470 310 2015 A X X Estructural | km). Podria compartir circuito con 2014 A
(DESFASADOR) Linea
el 400 KV
Catalufia Catalufia OLVAN vic 220 | 1 Nueva Linea 35 710 600 2015 A X Estructural Preparado para DC 2015 A
Catalufia Catalufia LA SECUITA CONSTANTI 220 1 Alta E/S Linea-Cable 14 450 390 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia PUIGPELAT LA SECUITA 220 | 1 | AltaE/S Linea-Cable | 7(0.5) 450 390 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia PUIGPELAT CONSTANTI 220 1 Baja E/S Linea-Cable 21 (0.5) 450 390 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia JUNEDA LA SECUITA 220 | 1 Alta E/S Linea 61 450 280 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia PERAFORT LA SECUITA 220 | 1 Alta E/S Linea 13 450 280 2015 A X X Estructural 2014 A
Catalufia Catalufia JUNEDA PERAFORT 220 | 1 Baja E/S Linea 74 450 280 2015 A X X Estructural 2014 A
Proyecto singular por ser un nivel de|
Catalufia Francia CERDANYA FRONTERA FRANCESA 66 1 Nueva linea 10 80 80 2015 A X X Estructural tension no estandarizado en la
peninsula.Longitud tramo espafiol
Catalufia Catalufia RUBI DESVERN 400 | 1 Alta E/S Linea 19 1360 1010 2016 A X Estructural | APOVecha raza de la linea Begues ) 5 A
Can Rigalt 220 kV
Catalufia Catalufia DESVERN VILADECANS 400 | 1 Alta E/S Linea 12 1360 1010 2016 A X Estructural | APrOVecha raza de la linea Begues ) 5 A
Can Rigalt 220 kV
Catalufia Catalufia RUBI VILADECANS 400 | 1 Baja E/S Linea 22 1360 1010 2016 A X Estructural | APOvecha trazade lalinea Begues| 4 A
Can Rigalt 220 KV
Aprovecha traza de la linea Sant
Catalufia Catalufia GRAMANET DESVERN 400 | 1 Nueva Linea 13 1990 1820 2016 A X Estructural | Just-Santa Coloma 220 kV'