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1. REVISION DE LA PLANIFICACION ENERGETICA. ASPECTOS GENERALES.
OBJETIVOS Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

La Ley 54/1997 del Sector Eléctrico establece, en su Articulo 4, que la planificacion
eléctrica sera realizada por el Estado, con la participacion de las Comunidades
Auténomas, sefialando el alcance y caracter de la misma. Asimismo, la Ley 34/1998 del
Sector de Hidrocarburos establece, en su Articulo 4, que la planificacion en materia de
hidrocarburos sera realizada por el Gobierno, con la participacién de las Comunidades
Auténomas, especificando el caracter y alcance de la misma.

De acuerdo con la normativa anterior, en septiembre del afio 2002 fue aprobada por el
Consejo de Ministros la Planificacion 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 integra el
desarrollo de los sistemas gasista y eléctrico, en un horizonte temporal 2002-2011. El
documento aprobado incluye una amplia informacion sobre las previsiones de la
demanda eléctrica y de gas y los recursos necesarios para satisfacerla, y establece con
cardcter vinculante las redes de transporte de electricidad y gas a construir en el periodo
comprendido en la planificacién, se describen pormenorizadamente cada una de ellas y
se realizan las estimaciones econémicas correspondientes.

Los resultados obtenidos, se pueden considerar satisfactorios, ya que las infraestructuras
incluidas en la planificacibn han demostrado ser adecuadas para atender la creciente
demanda, y ademas la puesta en operacién de las infraestructuras se ha realizado de
acuerdo con las prioridades del sistema.

No obstante, el tiempo transcurrido desde la aprobacion de la planificacion ha mostrado
diferencias con las previsiones de crecimiento de la demanda y de la oferta establecidas
en el documento, tanto para la electricidad como para el gas natural, lo que se ha
traducido en un crecimiento superior de la demanda y en una aceleracion de la
incorporacién de las centrales de ciclo combinado y las energias renovables, al mix
energético.

Por tanto, y tal como ya preveia el documento de planificacién aprobado en 2002, es
necesaria la actualizacién de las previsiones, con el objetivo de corregir no sélo las
desviaciones detectadas, sino también la aparicién de nuevas necesidades.

Los objetivos de este documento son 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, la revision de la planificacién de las Redes de Transporte de Gas
y Electricidad, identificando los proyectos que presentan desviaciones respecto de la
planificacién anterior, asi como aquellos otros que estaban en estudio o condicionados al
cumplimiento de ciertos hitos y que actualmente ya pueden definirse con precision y, por
altimo, se plantean nuevas instalaciones que resulta urgente incluir en la planificacion
como consecuencia de los incrementos de la demanda.

El alcance temporal de esta actualizacién esta limitado al periodo del documento en
revision, 2005-2011, manteniéndose los restantes criterios que configuraban el anterior
documento.

Ademas en la presente revision se ha tenido en cuenta los efectos de otras politicas
energéticas aprobadas o en fase de aprobacion como son la Estrategia Espafiola de
Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2010 y su Plan de Accién 2005-2007, la revision del
Plan de Fomento de las Energias Renovables para el periodo 2005-2010, el Plan

SECRETARIA GENERAL DE ENERGIA
Subdireccion General de Planificacion Energética 9



Revisién 2005-2011 de la Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas 2002-2011

Nacional de Asignacion de CO, para el periodo 2005-2007 e informaciones de otros
planes en fase de elaboracion como son el Plan Nacional de Reduccion de Emisiones y
el futuro Plan de la Mineria.

La informacién disponible que ha servido para el proceso de revisién ha sido recabada de
los operadores y agentes de los sistemas eléctrico,y gasista, de la Corporacion de
Reservas Estratégicas de Productos Petroliferos (CORES) y de las Comunidades
Autdbnomas y promotores de nuevos proyectos.

Contenido del documento de revision

El Documento de revision de la Planificacién de los Sectores de Electricidad y Gas,
Desarrollo de las Redes de Transporte 2002 -2011 est4 compuesto por 13 Capitulos y
Anexos que se agrupan en los siguientes bloques tematicos:

El Capitulo 2 analiza la previsiéon de la evolucién energética espafiola y ofrece una vision
global del balance energético en el periodo de analisis, partiendo de la descripcién de un
escenario y de un contexto energético.

Los siguientes capitulos configuran un bloque (Capitulos 3, 4, 5, 6, 7 y 8 y anexos) donde
se desarrollan los aspectos fundamentales del sector eléctrico, desde la prevision de la
demanda eléctrica peninsular y extrapeninsular y cobertura de la misma en un horizonte a
largo plazo, hasta las redes de transporte que dan servicio a la misma.

El documento revisa el desarrollo previsto de la red eléctrica hasta el afio 2011,
sefialando, en relacion con el Documento de Planificacion 2002-2011, las infraestructuras
construidas, las que evolucionan segun lo programado y las retrasadas o eliminadas,
clasificAndolas por tipo de instalacién y fecha de puesta en servicio, con indicaciéon de la
tipologia, motivacion de la infraestructura a acometer y de los costes derivados de la
misma.

El segundo blogue (Capitulos 9, 10y 11 y 12) esta dedicado al gas, incluyendo la revisién
de las previsiones de demanda y su cobertura, las infraestructuras necesarias para
garantizar tanto el almacenamiento como el transporte del gas en el periodo 2005-2011 y
los costes derivados de las mismas.

Por ultimo, se ha incluido un nuevo capitulo dedicado a la planificacion de infraestructuras
de almacenamiento de reservas estratégicas de productos petroliferos, establecida en la
Ley del sector de hidrocarburos. Esta planificacion se ha realizado a partir de las
previsiones de consumo de dichos productos en el periodo 2005-2011 y de las normas
establecidas en el Real Decreto 1716/2004 sobre constitucion de reservas estratégicas
de productos petroliferos, volumen y composicién de las mismas y obligaciones de
CORES y de los Operadores del sector en cuanto a los almacenamientos exigidos por
motivos de seguridad.
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2. PREVISION DE LA EVOLUCION ENERGETICA ESPANOLA 2004-2011.

2.1 Evolucidn reciente del consumo energético

El consumo de energia primaria ha crecido en el periodo 1990-2004 en Espafia un
54,4%, mientras el PIB ha crecido un 43,7%, lo que indica que la intensidad energética
primaria ha aumentado significativamente. Por otra parte, la evolucion de las distintas
energias ha sido muy diferente, suponiendo un gran cambio estructural de la demanda.
Asi, la demanda de energia eléctrica ha aumentado un 78,8% y la de gas un 491%,
mientras la de petréleo ha aumentado menos, un 48,2%, concentrandose esta Ultima
progresivamente en el transporte, al ser sustituida esta energia en otros sectores por gas
y electricidad.

Desde el aflo 2000, afio base de la anterior prospectiva energética publicada en el
Documento “Planificacién de los Sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de las Redes
de Transporte 2002-2011", se ha mantenido la tendencia en el crecimiento de las
intensidades energéticas finales de la ultima década, sin embargo ha mejorado la
intensidad primaria, debido a cambios estructurales propiciados por la propia
Planificacién, fundamentalmente derivados de la penetracion del gas en generacion
eléctrica, con nuevas tecnologias de mayor rendimiento.

Los esfuerzos realizados desde las Administraciones Publicas para poner en marcha
programas de ahorro y eficiencia energética en todos los sectores, y en particular en la
industria, empiezan a dar sus frutos: la potencia instalada de cogeneracién ha aumentado
desde 488 MW en 1991 hasta cerca de 5800 MW en 2004. Asimismo, las inversiones y
los apoyos destinados a la generacion eléctrica con fuentes renovables han permitido
gue, aun con las fluctuaciones debidas a la hidraulicidad, més del 20% de la electricidad
generada provenga de estas fuentes, logrando, asimismo, una mejora de la eficiencia.
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Grafico 2.1. Evolucién de la economiay de los consumos de energia desde 2000

La evolucion de la intensidad energética suele medirse mediante la relacién entre
consumo energético y PIB (ratio de “intensidad energética), que viene descendiendo en
los paises europeos mas desarrollados desde los afios 80. Sin embargo, en Espafa se
observa la tendencia contraria, que en parte puede explicarse por el importante desarrollo
econdémico y crecimiento del nivel de renta, que se viene registrando en Espafia en los
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dltimos afios, superior al registrado en esos paises. Otro factor que explica el
comportamiento diferente de la evolucién de la intensidad energética en Espafa es el
mantenimiento de los precios energéticos en niveles bajos desde 1985 hasta finales de
los 90, lo que provoc6d menores inversiones en eficiencia energética, menos rentables en
la situacion de precios bajos, registrada en ese periodo.

En el sector industrial, la necesidad de renovacién tecnolégica por causa de la
competitividad ha inducido la rapida penetracion en el sector de tecnologias eficientes
energéticamente y la reduccion de los consumos especificos de energia.

Esta elasticidad al precio de los consumos de energia del sector industrial contrasta con
la inelasticidad de los consumos energéticos para el transporte en Espafia que, al
contrario que en otros paises europeos, se concentra especialmente en el transporte por
carretera, tanto de pasajeros como de mercancias, lo que representa casi un 80% del
total de los consumos del sector. En el transporte privado, el aumento del parque
circulante de automaviles y de los recorridos medios —estos Ultimos como consecuencia
del aumento de la movilidad— contrarrestan las continuas mejoras técnicas en el
consumo especifico de los nuevos vehiculos.

El sector residencial ha incrementado los consumos de energia final desde 1990 a una
tasa superior a la media del resto de sectores. El aumento del equipamiento en
electrodomésticos y climatizacion ha provocado un importante crecimiento de los
consumos de electricidad.

Los consumos de energia del sector servicios estan creciendo fuertemente en los ultimos
afios, poniendo de manifiesto el peso creciente de este sector en la actividad econdmica.
Ademas, se observa una tendencia al crecimiento de la intensidad energética, como
consecuencia de las mejoras de equipamiento eléctrico en oficinas (ofiméatica y
climatizacion) y otros edificios del sector terciario.
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Gréfico 2.2. Consumo de energia primaria/ PIB PPP
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Para corregir el efecto que el tipo de cambio tiene sobre los indicadores de intensidad
energética, en el grafico 2.2 se han calculado los indicadores referidos al PIB expresado
en dolares de 1995, utilizando las Paridades de Poder Adquisitivo. El indicador resultante
estd mas proximo a un indicador de volumen —consumo de energia por unidad de
produccion— que el indicador calculado sobre el PIB utilizando los tipos de cambio
nominales; las comparaciones relativas entre paises son, por tanto, mas representativas
cuando se realizan a partir de este segundo indicador. Con este indicador, se observa
que Espafa se sitla por debajo de la mayoria de los paises desarrollados, aunque la
tendencia es a converger a corto plazo.

2.2 Marco de referencia del Escenario de prevision

Se ha realizado un escenario de prevision del consumo energético, partiendo de la
realidad existente en el aflo 2004, que incorpora:

- Las tendencias econdémicas y energéticas actuales, presentando lo que se considera la
perspectiva futura mas probable.

- Plan de Energias Renovables 2005-2010: Modifica el escenario tendencial debido a los
efectos del nuevo Plan de Energias Renovables.

- Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética de Espafia (E4): Modifica el escenario
tendencial con las actuaciones previstas en la Estrategia de Eficiencia Energética (E4).

- Planes de Reducciéon de Emisiones de SO, CO, y NO, de acuerdo con los
compromisos internacionales.

- Otros Planes sectoriales, como el relativo a la mineria del carboén.

A nivel internacional, el escenario tiene en cuenta las previsiones de los principales
analistas sobre evolucibn social y econdmica, integracion europea y mercados
energeéticos.

Los objetivos medioambientales, ya sean provenientes de la politica nacional o derivados
de compromisos internacionales, representan el condicionamiento mas relevante en
cuanto a tipos de energias primarias a utilizar, tecnologias de transformacion y uso final y
evolucion de la eficiencia energética. La politica de liberalizacion comercial y de
mercados debe ser compatible con estos objetivos. Se trata de lograr objetivos mas
ambiciosos asumiendo nuevos limites de emision para algunos contaminantes.

En cuanto al consumo de energia y seguridad de abastecimiento, el escenario
incrementa la dependencia de las importaciones energéticas al aumentar el papel del
mercado como motor de la economia y reducir las producciones energéticas nacionales
no competitivas, aunque se potencian las energias renovables autéctonas. Por otra parte
se observa un importante cambio de tendencia en la evolucion de la intensidad energética,
pasando del continuo crecimiento actual a una ralentizacion del mismo e incluso a un
descenso de la intensidad primaria en el periodo de prevision, lo que junto al aumento del
uso de energias renovables modera el crecimiento de la dependencia energética.
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2.3 Descripcién del Escenario
2.3.1 Precios energéticos en los mercados internacionales

De acuerdo con los escenarios de prospectiva energética establecidos en junio de 2005
por los Organismos Internacionales, y en particular por la Comisidon Europea, se espera
un crecimiento estable de la demanda mundial de petréleo en el periodo temporal de
prevision, aunque existira oferta suficiente en el largo plazo para mantener el precio
medio del crudo en una banda entre 37 y 43 $/barril en moneda de valor constante del
afo 2004, siendo los valores més probables alrededor de los 40 $/barril en 2011.

Los analisis de sensibilidad realizados con escenarios de precios superiores a los
indicados muestran una demanda energética menor que la obtenida en el escenario base
de este documento, derivada del menor crecimiento econémico. En caso de mantenerse
los precios del petrdleo en valores altos a largo plazo, la demanda energética se
contraeria, lo que generaria un margen de seguridad para el sistema, ya que la cobertura
se ha calculado para un escenario con una demanda basada en precios en torno a los
40%/barril.

Los precios del gas natural también se mantendran relativamente estables en términos
reales, dado que el aumento previsto de demanda se cubrira facilmente por las reservas
existentes, ademas de las mejoras tecnoldgicas previstas en exploracién y produccion.

Los precios del carbén seguirdn estando por debajo de los del crudo y el gas en todo el
periodo.

2.3.2 Precios energéticos en Espafa

Se asume una evolucién del tipo de cambio €/$ tendiendo a la paridad a largo plazo, por
lo que las tasas de crecimiento de los precios de las energias primarias tenderan a ser
similares a las previstas en los mercados internacionales.

Por otro lado, el peso de los impuestos sobre el precio final de las energias y productos
derivados estara condicionado por la armonizacion de impuestos especiales a nivel de la
UE, lo que puede suponer un ligero encarecimiento en algunos paises, entre ellos
Espana.

2.3.3 Demografia

La evolucion demografica es importante en la estimacion del consumo energético, por
varios motivos: por un lado, para el calculo de la poblacion activa y las posibilidades de
crecimiento econdémico, asi como por su impacto en las finanzas publicas, dado el peso
del sistema de bienestar en Espafia y, por otro lado, para la evaluacion del parque de
viviendas y las tasas de equipamiento familiares y de automoviles.

Las ultimas tendencias demograficas indican que se esta produciendo un significativo
crecimiento de la poblacibn en los ultimos afios derivado, fundamentalmente, del
fenédmeno inmigratorio, por lo que se prevé una aceleracion de las tasas hasta ahora
consideradas, alcanzando en el afio 2011 cerca de los 47 millones de habitantes, por
encima de lo previsto en los escenarios hasta ahora utilizados, lo que tiene una
importante incidencia en la prevision de demanda energética.
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El andlisis por edades muestra que este aumento de poblacion se sitia en un alto
porcentaje en los estratos de edades medias, con capacidad de integracién laboral y
donde es maximo el potencial de consumos, entre ellos los energéticos. En los estratos
de poblacion autdctona, las generaciones que se incorporan al grupo de poblacién en
edad de trabajar presentan, por su formacién, mayor predisposicion a incorporarse a la
actividad laboral y, por tanto, a engrosar la poblacién activa, que las generaciones
salientes (las que van cumpliendo 65 afios), en las que aun una parte significativa de la
poblacién femenina ha estado al margen del mercado de trabajo. Paralelamente, los
estratos de poblacion mayor de 65 afios aumentan durante todo el periodo.
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Gréfico 2.3. Evolucién de la poblacion en Espafa

El conjunto de los tres efectos hace que aumente moderadamente la poblacion en edad
de trabajar, por lo que no se considera que, durante el periodo de analisis, esta variable
pueda limitar en Espafia el crecimiento de la mano de obra y, de forma derivada, del PIB.
Por otro lado, tanto la tasa de actividad en nuestro pais como la tasa de paro, tenderé a
converger con la evolucién de los paises desarrollados.

2.3.4 Evolucion econdmica

Se espera un crecimiento estable de la economia y del comercio mundial de bienes y
servicios, correspondiendo a la zona Euro un crecimiento medio anual del 1,5% hasta el
2007 y del 2,9% en los afios siguientes del periodo de prevision. Este crecimiento se
considera compatible con los escenarios indicados de precios de las energias primarias.

En este contexto, en la economia espafiola, con una politica econémica estrechamente
vinculada a la europea, se prevén tasas algo superiores por la existencia de mayor
margen de crecimiento y el efecto igualador que se deriva del proceso de integracion. Se
estima que Espafia continuara creciendo por encima de la media de la zona Euro, con un
3% de media anual en el periodo de prevision. Esta evolucidén serd paralela a la demanda
interna, con un comportamiento moderado del consumo privado y una aceleracién de la
inversion en bienes de equipo.
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2.4 Consumo de energia final

Este escenario contempla un menor crecimiento del consumo de energia final que el
experimentado en los ultimos afios derivado de las medidas de ahorro previstas en la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética (E4). Estos ahorros de energia previstos en
la E4 se detraen del consumo de energias fosiles, no afectando al consumo de energias
renovables que, de acuerdo con el Plan de Energias Renovables 2005-2010,
experimentara un crecimiento con respecto al anterior Plan de Fomento de Energias
Renovables.

El consumo de energia final en Espafia en el periodo de previsién y en el Escenario
indicado, se estima que crecera al 3% anual hasta 2007 y el 2,4% anual en 2007-2011,
alcanzando 125.193 Kilotoneladas equivalentes de petréleo (Ktep) en 2011. Esta
desaceleraciéon del crecimiento del consumo se justifica, a pesar de la continuidad del
crecimiento econdmico previsto, por la mejora de eficiencia energética final derivada de la
estrategia E4 y la progresiva saturacion de algunos mercados al final del periodo de
prevision.

2005 2007 2011 %2007/2005 | %2011/2007 | %2011/2005
ktep. Estr. % ktep. Estr. % ktep. Estr. % anual anual anual

CARBON 2297 2,1 2232 2,0 2021 1,6 -1,4 -2,4 -2,1
PROD. PETROLIFEROS 62225 58,1 64105 56,4/ 67028 53,5 15 11 1,2
GAS 17703 16,5/ 19850 17,5 24263 19,4 59 51 54
ELECTRICIDAD 21054 19,7 22750 20,0 25063 20,0 3,9 2,5 2,9
EN. RENOVABLES 3750 3,5 4704 4,1 6818 5,4 12,0 9,7 10,5
TOTAL 107029 100[ 113641 100[ 125193 100 3,0 2,4 2,6

Metodologia : A.l.E.

Fuente: Subdireccién General de Planificacion Energética

Tabla2.1 Consumo de energia final

Se estima que el consumo final de carbdn continuard su tendencia decreciente de los
ultimos afios, a una tasa media del 2,1% anual, dado que este consumo continuara
concentrandose fundamentalmente en los sectores industriales de siderurgia y cemento,
donde no se espera aumento de capacidad y continuara la sustitucion por otros
combustibles.

El consumo final de productos petroliferos continuard creciendo a una tasa del 1,5%
anual hasta 2007 y al 1,1% anual entre 2007-2011, derivado de la demanda del
transporte. Este crecimiento es significativamente menor que el correspondiente a la
energia final total y, por tanto, el petrdleo est4 perdiendo peso en la estructura de
consumos, aunque seguird superando la mitad del total en 2011. Los combustibles del
transporte registrardn una sustitucion significativa por biocarburantes. El Plan de
Energias Renovables 2005-2010 contempla la promocién del consumo de
biocarburantes, con el objetivo de alcanzar el 5,83% del consumo de gasolina y gaséleo
en transporte.

La extensiéon de redes de gas permitira ampliar la disponibilidad de esta energia en todo
el territorio y sus ventajas, tanto de rendimiento como de menor impacto en el medio
ambiente, llevaran a que el consumo final de gas continde creciendo al 5,9% anual hasta
2007 y al 5,1% anual entre 2007-2011, muy por encima del conjunto de la energia final y
especialmente en el primer periodo, debido tanto a la demanda industrial como a la del
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mercado domeéstico-comercial. El gas continuard ganando peso en la estructura del
consumo de energia final, alcanzando el 19,4% en 2011, acercandose en la estructura de
consumos a la electricidad.

La demanda de energia eléctrica final se estima que aumentara a una tasa del 3,9%
anual entre 2005-2007 y del 2,5% entre 2007-2011, tasas que suponen acercar su
crecimiento medio anual al del PIB previsto en el periodo de planificaciéon. Esta evolucion
es la esperada para un mercado mas desarrollado que el actual y esta ligeramente por
encima de la tasa de crecimiento de la energia final total, debido al mayor crecimiento de
la demanda en el sector servicios, al aumento significativo del nimero de hogares y al
mayor equipamiento de los mismos, junto con el aumento de capacidad de sectores
industriales cuyo consumo energético es fundamentalmente eléctrico.

En el Escenario 2005-2011 se ha considerado la prevision que figura en el Plan de Energias
Renovables 2005-2010, extendido hasta el 2011, por lo que se estima que las Energias
Renovables alcanzaran un consumo de 6.818 Ktep en dicho afio, lo que supone un
crecimiento de consumos finales superior al del conjunto de la energia final, en todo el
periodo de prevision.

En el conjunto del periodo de previsién, se estima que continuara la tendencia observada
en los ultimos afios en Espafia y en los paises desarrollados, aumento de la demanda
energética del transporte y servicios y menor crecimiento de la demanda industrial. En
Espafia, ademas, continuarda el crecimiento de la demanda del sector residencial,
especialmente en el primer periodo.

2005 2007 2011 %2007/2005 | %2011/2007 | %2011/2005
ktep. Estr. % ktep. Estr. % ktep. Estr. % anual anual anual
Industria 39172 36,6 41.422 36,5/ 45589 364 2,8 2,4 2,6
Transporte 38958 36,4/ 41.592 36,6/ 46429 37,1 3,3 2,8 3,0
Usos diversos 28898 27,00 30.626 27,00 33175 26,5 2,9 2,0 2,3
TOTAL 107029 100] 113641 100| 125193 100 3,0 2,4 2,6

Metodologia: AIE

Fuente: Subdireccién General de Planificacion Energética

Tabla 2.2 Consumo de energia final por sectores

2.5 Intensidad energética final

Para el conjunto de energia final, se espera un descenso de la intensidad energética
(consumo de energia final/PIB) del 2% entre 2005 y 2011, pasando de 175,7 a 172,1
tep/millon € a precios de 1995. Esta evolucion supone un importante cambio de tendencia
con respecto a la registrada entre 1990-2005 (crecimiento del 11% en el total). Este
cambio de tendencia cabe atribuirlo a la mejora de eficiencia derivada de la Estrategia E4
junto con los efectos de saturacion de algunas demandas al final de periodo.

La intensidad eléctrica final (consumo de electricidad/PIB) baja ligeramente en el periodo
2005-2011 (0,3% en total), lo que supone un importante cambio con relacion al periodo
precedente (27,9% de crecimiento entre 1990-2005).

Analizando el ratio del consumo de energia final por habitante, se espera un crecimiento
del 1,7% medio anual, valor muy inferior al registrado en el periodo 1990-2005, un 2,7%
medio anual.
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El consumo eléctrico por habitante crece un 2% medio anual en el periodo frente al
crecimiento del 3,7% entre 1990-2005, alcanzando en 2011 el valor de 6.216 kWh/hab. y
afio, desde los 5.504 kWh/hab. y afio actuales.

1990 2005 2007 2011
PIB (*10° € a precios ctes.1995, revisado 2005) 406,3 609,2 646,3 727,5
% crecim.medio anual PIB %2005/90 = 2,7 %?2011/05 = 3,0
Poblacién (Millones hab.) 39,9 44,5 45,4 46,9
Carbén/PIB (tep/millon € 95) 10,5 3,8 35 2,8
P. Petroliferos/PIB 100,7 102,1 99,2 92,1
Gas/PIB 11,2 29,1 30,7 33,4
Electricidad/PIB 27,0 34,6 35,2 34,5
En.Renovables/PIB 8,9 6,2 7,3 9,4
Energia final/PIB (tep/millon € 95) 158,2 175,7 175,8 172,1
INDICE (Afio 1990=100) 100,0 111,0 111,1 108,8
Energia final/poblacion (tep/hab.) 1,6 2,4 2,5 2,7
INDICE (Afio 1990=100) 100,0 149,3 155,4 165,7
Energia eléctrica/habitante (kWh/hab.) 3199,4 5504,4 5831,2 6215,9
INDICE (Afio 1990=100) 100,0 172,0 182,3 194,3

Metodologia AIE
Fuente: Subdireccién General de Planificacién Energética

Tabla 2.3 Intensidad energética final. Consumo de energia final por unidad de PIB y por
habitante

Intensidad energética final
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Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética.

Grafico 2.4. Intensidad energética final

2.6 Consumo de energia primaria

El consumo de energia primaria en Espafia crecera a una tasa media del 2% anual entre
2005 y 2011, alcanzando un total de 164.735 Ktep en el Gltimo afio del periodo. Esta tasa
de crecimiento de la energia primaria es inferior a la de la energia final, 2,6 %, debido al
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mayor rendimiento de la estructura de generacion eléctrica prevista. 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 generacion eléctrica) y las pérdidas.

En la estructura de abastecimiento se observa un cambio significativo respecto a la
situacién actual, al aumentar de forma importante el peso del gas natural y las energias
renovables y descender el del carbdn, petrdleo y la energia nuclear, todo ello derivado,
fundamentalmente, del cambio en la estructura de generacién eléctrica.

El consumo de petrdleo sélo crecerd ligeramente, debido a su crecimiento en el
transporte y a su sustitucion por gas en generacion eléctrica, aunque se mantiene como
la principal fuente de abastecimiento energético.

El consumo de carbdn bajara tanto en consumos finales como en generacion eléctrica,
especialmente a partir de 2007.

La demanda total de gas natural en 2011 se estima en 40.530 Ktep. Es la energia
primaria que mas crece, con un aumento del 5,1% anual hasta 2007 y del 6% entre 2007
y 2011, alcanzando su peso en el consumo total de energia un 24,6% en 2011. Se estima
gue el crecimiento de la demanda sera continuo en todo del periodo de prevision, dado
que coincidira la progresiva saturacién de algunas demandas finales en la segunda mitad
del periodo, con el aumento de la generacién eléctrica con gas.

La energia nuclear se mantendra practicamente constante, lo que significa que su peso
en el consumo total de energia primaria se ir4 reduciendo a lo largo del periodo.

Las energias renovables, incluyendo la hidraulica, contribuirdn en 2011 al balance total
con 20.552 Ktep. Esta cifra supone un 12,5% del total de energia demandada en dicho
afo, en linea con el objetivo de politica energética previsto en el Plan de Energias
Renovables 2005-2010, en el escenario energético de Eficiencia.

2005 2007 2011 %2007/2005 | %2011/2007 | %2011/2005
ktep. Estruct. % ktep. Estruct. % ktep. Estruct. %| anual anual anual

CARBON 21350 14,6 19198 12,5 13956 8,5 -5,2 -7,7 -6,8
PETROLEO 72476 49,6 73690 47,9 74553 45,3 0,8 0,3 0,5
GAS NATURAL 29076 19,9 32147 20,9 40530 24,6 51 6,0 57
NUCLEAR 15001 10,3 15874 10,3 15145 9,2 2,9 -1,2 0,2
ENERGIAS RENOVABLES 8402 5,7 13036 8,5 20552 12,5 24,6 12,1 16,1
SALDO ELECTR.(Imp.-Exp.) -117 0,1 0 0
TOTAL 146188 100,0] 153945 100,0] 164735 100,0 2,6 17 2,0

Metodologia: AIE

Fuente: Subdireccion General de Planificacién Energética

Tabla 2.4 Consumo de energia primaria

Generacion eléctrica

La estructura de generacion registrard un cambio importante en el periodo de prevision,
continuando el proceso de cambio del tradicional peso dominante del carbén y la energia
nuclear al predominio del gas natural y las energias renovables. Esta evolucion supone no
s6lo la sustitucion de energias primarias sino también de tecnologias de generacion,
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pasando a ser el ciclo combinado de gas la dominante. La introduccién del gas natural en
Baleares y Canarias, desplazando la actual generacion eléctrica con productos petroliferos,
tendrd consecuencias positivas tanto en mejoras de la eficiencia energética, como en
reduccion de emisiones contaminantes especificas.

En el Escenario empleado en la Planificacion, en lo referente a las energias renovables,
se considera la prevision de generacién eléctrica y consumo en términos de energia
primaria que figura en el Plan de Energias Renovables 2005-2010, extendido al periodo
de prevision. En conjunto, la generacion con renovables, en afio hidraulico medio,
alcanzara el 30,9% de la generacién bruta total en 2011.

Estructura de generacion
(% sobre total generacion bruta)
40
351 [ ]
30 1
25 4 ]
R 20
15 +
10 A
5 -
0 - -
Carbén Nuclear Gas natural Prod.Petroliferos En. Renovables
0O 2000 35,9 27,6 9,7 9,9 16,9
@ 2005 28,0 19,7 26,0 8,9 17,4
0O 2007 21,2 19,7 27,6 7,2 24,3
m 2011 15,0 17,3 33,3 3,6 30,9

Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética.

Gréfico 2.5. Estructura de generacion

Para el disefio del escenario en cuanto a la generacion eléctrica con carbén, se han
extrapolado a nivel global los planes de las empresas con instalaciones afectadas por la
Directiva de Grandes Instalaciones de Combustién (GIC), transpuesta en el Real Decreto
430/2004 que obliga a las empresas a limitar sus emisiones de SO,, NOx y particulas a
partir del aflo 2008. Estos planes suponen una significativa inversion en equipos, realizar
cambios en el combustible o confirmar una reduccién de produccién, con lo que en el
Escenario se recoge una previsién de funcionamiento a partir de 2008 de las centrales
térmicas cuya puesta en marcha es anterior a 1987. Esta previsioén ha sido contrastada
con los borradores de las posibles alternativas del futuro Plan de la Mineria. No obstante
la propia Directiva GIC contempla posibilidades de cambios de estos planes, con lo que esta
aproximacion es la mejor disponible en la actualidad.

2.7 Intensidad energética primaria

Para el consumo de energia primaria en Espafia, se espera una mejora del 5,6% en la
intensidad energética (consumo de energia primaria/PIB) entre 2005 y 2011, con un valor
final de 226,4 tep/millén € 95, alcanzando niveles similares a los de 1990. Esta evolucién
supone un importante cambio de tendencia desde el crecimiento continuo registrado en la
dltima década y que, como sintesis de lo detallado por sectores, cabe atribuir a la mejora
de eficiencia derivada de las nuevas tecnologias de generacién eléctrica, asi como los
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efectos de la estrategia E4, junto con los efectos de saturacion de algunas demandas al
final de periodo.

En generacion termoeléctrica no nuclear y en la metodologia de la AIE en que estan
elaborados los balances de este documento, el rendimiento medio en 2000 fue del
41,3%, mientras en 2005 fue del 45%. En 2011 este rendimiento medio térmico alcanzara
una cifra proxima al 50% para un afio hidraulico medio. En generacion eléctrica total y en
términos de energia primaria, en 2000 se emplearon 202 tep/GWh bruto, 185 tep/GWh
bruto en 2005 y en 2011 se estima que se emplearan aproximadamente 172 tep/GWh
bruto.

Analizando el ratio del consumo de energia primaria por habitante, se espera un
crecimiento del 1,1% anual medio en el periodo de prevision, aunque muy inferior al 2,4%
anual medio del periodo 1990-2005.

1990 2005 2007 2011
PIB (*109 € a precios ctes.1995, revisado 2005) 406,3 609,2 646,3 7275
% crecim.medio anual PIB %2005/90 = 2,7 %2011/05 = 3,0
Poblacién (Millones hab.) 39,9 44,5 45,4 46,9
Carbén/PIB (tep/millon € 95) 46,7 35,0 29,7 19,2
Petroleo/PIB 1175 119,0 114,0 102,5
Gas natural/PIB 12,3 47,7 49,7 55,7
Nuclear/PIB 34,8 24,6 24,6 20,8
Renovables/PIB 14,7 13,8 20,2 28,3
Energia Prim./PIB (tep/millon € 95) 226,0 239,9 238,2 226,4
INDICE (Afio 1990=100) 100,0 106,2 105,4 100,2
Energia Prim./poblacion (tep/hab.) 2,3 3,3 3,4 3,5
INDICE (Afio 1990=100) 100,0 142,8 147,4 152,6

Metodologia AIE
Fuente: Subdirecciéon General de Planificacién Energética

Tabla 2.5 Intensidad energética primaria
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Fuente: Subdirecciéon General de Planificacion Energética.

Grafico 2.6. Intensidad energética primaria
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3. PREVISION DE LA DEMANDA ELECTRICA

3.1 Prevision de la demanda eléctrica peninsular

Durante los ultimos afios la demanda de energia eléctrica en barras de central, ha
experimentado un crecimiento muy fuerte, alcanzando un incremento acumulado del 55%
en los ultimos diez afios (1995-2004). Este importante aumento del consumo eléctrico
esta ligado al crecimiento econémico y de la poblacion, que ha tenido fundamentalmente
dos efectos directos, como son el incremento de las tasas de actividad y de empleo, asi
como un notable incremento del nivel de renta de los consumidores, que se manifiesta en
un alto crecimiento del equipamiento en los sectores doméstico y terciario, y en el
mantenimiento del consumo en el sector industrial. Por otra parte, la bajada prolongada
de precios de la energia eléctrica en los dltimos afios ha podido contribuir de forma
significativa a este importante crecimiento, como se aprecia en el gréafico 3.1.
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Fuente: Subdireccién General de Planificacion Energética (SGPE)

Grafico 3.1 Evolucion de la economia, del consumo eléctrico y de su precio

No obstante, con los datos disponibles hasta 2002 para el conjunto de los paises
europeos, los valores de consumo per-capita en Espafia son todavia inferiores a los de
paises de nuestro entorno, tales como Francia y Gran Bretafia, hacia cuyo nivel de renta
la economia espariola esta en periodo de convergencia.
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1997 2000 2002 % 2.000/1997 %2.002/2000
Austria 6.642 7.146 7.453 2,47 2,13
Bélgica 7.703 8.251 8.314 2,32 0,38
Dinamarca 6.632 6.481 6.506 -0,76 0,19
Finlandia 14.454 15.286 16.128 1,88 2,72
Francia 6.849 7.283 7.367 2,07 0,58
Alemania 6.427 6.682 6.742 131 0.45
Grecia 3.946 4.539 4.885 4,78 3,74
Irlanda 4.995 5.806 6.071 5,14 2,26
ltalia 4.739 5.225 5.447 331 2,10
Luxemburgo 15.078 15.390 15.507 0,69 0,38
Holanda 6.123 6.560 6.697 2,32 1,04
Portugal 3.359 4.012 4.290 6,10 341
Espafia 4.405 5.251 5.726 6,03 4,43
Suecia 15.411 15.682 15.665 0,58 -0,05
Reino Unido 6.763 6.026 6.159 -3,77 1,10
UE-15 6.112 6.542 6.719 2,29 1,34

Fuente: AIE

Tabla3.1 Evolucién del consumo per capita en la UE-15 (kWh/habitante y tasas de
variacion anuales)

La prevision de crecimiento de demanda eléctrica peninsular a medio plazo se ha
realizado teniendo en cuenta las previsiones de crecimiento economico y de la
poblacidn. Los resultados de este analisis constituyen el escenario central de la prevision,
sobre el que se ha realizado un analisis de sensibilidad a ligeras variaciones de la
economia.

3.1.1 Evolucién de la Demanda Eléctrica Anual Peninsular en barras. Prevision
con Temperatura Media

En la Tabla 3.2 se muestran los valores de crecimiento de PIB de los Ultimos afios, asi
como el crecimiento de la demanda eléctrica peninsular en barras de central® .

Del andlisis de los datos contenidos en la Tabla 3.2 se deduce que la demanda eléctrica
estd creciendo a unos ritmos superiores a lo que lo esti haciendo el Producto Interior
Bruto. Asi durante el periodo 1990-2004 la demanda ha crecido a un ritmo medio
interanual del 4,0% y en el periodo 1995-2004 este crecimiento ha sido del 5,0%. En el
caso del PIB, estos crecimientos han sido del 2,6% y 3,3%, respectivamente. De esta
situacion se deduce un aumento del consumo eléctrico por unidad de PIB, sobre todo en
los ultimos afios, en contraste con la evolucion observada en la mayoria de los paises
europeos. De todos los datos expuestos se concluye la necesidad de incidir en la puesta
en marcha de actuaciones de ahorro y mejora de la eficiencia energética.

! La demanda en barras de central incluye la energia vertida en la red procedente de las centrales de régimen ordinario,
régimen especial y del saldo de los intercambios internacionales; no incluye, por tanto, el autoconsumo (consumo
directamente abastecido por produccion propia). Para el traslado de esta energia hasta los puntos de consumo (energia
final de electricidad) habria que detraer las pérdidas originadas en las redes de transporte y distribucién.
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Demanda Demanda

Afio PIB (%) eléctrica eléctrica
peninsular (TWh) peninsular (%)

1990 3.8 135 5,2
1991 25 140 3,6
1992 0,9 141 1,0
1993 -1,0 142 0,1
1994 2,4 146 3.3
1995 2,8 152 3.8
1996 24 156 2,9
1997 3,9 162 3,9
1998 4.3 173 6.6
1999 4,0 184 6,5
2000 4,1 195 5,8
2001 2,8 206 54
2002 2,2 212 2,9
2003 25 226 6,8
2004 2,7 235 4,1
2005 3,4(%) 246 43

(*) INE. Contabilidad Nacional de Espafia base 2000
Fuente: INE, Contabilidad Nacional de Espafia base 1995 y REE

Tabla 3.2 Evolucién del PIB y de la demanda eléctrica peninsular en b.c.

Los valores de demanda realmente alcanzados en 2003 y 2004 se han situado proximos
al escenario superior previsto en el documento de octubre de 2002. Esta situacion junto
con la influencia, ya comentada en la descripcion del escenario, del crecimiento de la
poblacién entre otros factores, ha hecho necesario la realizacion de nuevas previsiones
para el periodo 2005-2011.

La prevision de demanda eléctrica peninsular en b.c. y los correspondientes escenarios
de evoluciéon de la misma se han realizado analizando los tres componentes en los que
se ha desagregado el crecimiento de la demanda: temperatura, laboralidad y actividad
econdmica, con las siguientes hipétesis: temperaturas medias a lo largo de todo el
periodo de previsidn, distintos supuestos de sendas de crecimiento econdémico y la
proyeccion de la poblacién espafiola elaborada por el INE a partir del censo de 2001.
Como resultado se han obtenido tres sendas de crecimiento de la demanda eléctrica
peninsular: superior, central e inferior.

Respecto a la evolucion de la poblacién espafiola a lo largo de los ultimos afos, es
importante reflejar que en el periodo 1990-2004 ha crecido a un ritmo interanual del 0,7%
mientras que en el periodo 2000-2004 lo ha hecho a un ritmo del 1,6%, mas del doble.
Ello, como se explica en el punto 2.3.3 se deriva del importante crecimiento de la
inmigracion. En relacién al crecimiento del P.I1.B. se ha estimado para el periodo 2004-
2011, un crecimiento interanual del 3 %, con una oscilacion entre los escenarios inferior y
superior de 2, 5 % al 3,3 % respectivamente.

Con todo ello se obtiene una prevision de crecimiento medio anual de la demanda para el
periodo 2005-2011 de 3,1%, 2,7% y 2,4% para los escenarios superior, central e inferior,
respectivamente. Estos valores son menores al valor medio interanual registrado en el
periodo 1998-2004, 5,2%, como consecuencia, principalmente, del previsible impacto de
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las medidas de mejora de eficiencia energética asociadas a la Estrategia E4 y su Plan de
Accion aprobado recientemente.

— Superior — Central Inferior
7,0

6,0
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3,0

2,0

Crecimiento anual demanda en b.c. (%)

10
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Fuente: SGPE y REE

Grafico 3.2 Escenarios de evolucion de demanda en b.c.

Con datos provisionales del afio 2005, la demanda de energia eléctrica en b.c. se ha
situado en 245,6 TWh, un 4,3% superior a la registrada en 2004. Dicho valor se sitla
entre el escenario inferior y central de prevision, como se observa en la tabla 3.3.

Demanda (TWh)

Afio Escenario
Superior Central Inferior

2004 235

2005 248 247 245
2006 258 255 253
2007 268 264 260
2008 278 272 268
2009 284 277 272
2010 291 284 277
2011 298 290 282

Fuente: SGPE y REE

Tabla 3.3 Escenarios de evolucién de demanda eléctrica peninsular
(temperatura media)

En el Grafico 3.2 y en la Tabla 3.3 y Tabla 3.4, se aprecia a partir de 2007 el impacto de
las medidas previstas de Ahorro y Eficiencia Energética. Por esta razon, en lugar de
alcanzar en 2011 los 309 TWh previstos en un escenario de escasa influencia de estas
medidas, se estima una prevision de 290 TWh, lo que supone un ahorro de 19 TWh.
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Demanda (% Variacion anual)

Afo Escenario
Superior Central Inferior

2004 4,1

2005 5,7 5,0 4.4
2006 3,9 3,4 3,0
2007 3,9 3,5 3,1
2008 3,5 31 2,8
2009 2,2 1,9 1,6
2010 2,5 2,2 1,9
2011 2,4 2,1 1,9

Fuente: SGPE y REE

Tabla 3.4 Escenarios de evolucion del crecimiento de la demanda
eléctrica peninsular (temperatura media)

3.1.2 Previsién de Puntas de Demanda en b.c. a nivel peninsular

En la Tabla 3.5 se recoge la evolucién de la punta de demanda en b.c. en el periodo
1990-2004 a nivel peninsular.

Puntade . Punta de Punta de Punta de
invierno en 'bmé'e(zz(;:rn verano en gir?&?\g; verano;i/?wiemo
N b.c. (MW) . énual) . b.c. (MW) . énual) .

Ao

1990 25.160 - 20.182 -

1991 25.336 0,7 20.792 3,0 82,07
1992 23.990 -5,3 20.578 -1,0 85,78
1993 24.764 3,2 20.355 -11 82,20
1994 25.067 1,2 21.879 7,5 87,28
1995 25.813 3,0 23.227 6,2 89,98
1996 27.301 5,8 23.025 -0,9 84,34
1997 28.056 2,8 23.788 3,3 84,79
1998 30.259 7,9 25.704 8,1 84,95
1999 33.260 9,9 27.666 7,6 83,18
2000 31.951 -3,9 29.363 6,1 91,90
2001 34.948 9,4 31.249 6,4 89,42
2002 37.274 6,7 31.927 2,2 85,65
2003 37.724 1,2 34.537 8,2 91,55
2004 43.378 15,0 36.619 6,0 84,42

Fuente: REE
Invierno: noviembre a diciembre afio t y enero a marzo afio t+1 Verano: junio a septiembre afio t

Tabla3.5 Evolucién de la punta peninsular de potencia media horariaen b.c.

Con datos reales de potencia hasta febrero de 2006, la punta de potencia media horaria
de verano se ha situado en los 38.511 MW y la del invierno 2005/2006 (hasta febrero) en
los 41.910 MW.
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Al igual que en el caso de las previsiones de la demanda anual, la creciente penetracion
de equipos de climatizacién, ha hecho necesario la elaboraciéon de nuevas previsiones de
punta de potencia para el periodo 2005-2011.

La prevision de puntas horarias se ha realizado a partir de la relaciéon de 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 de
laboralidad.

Se ha calculado una senda de puntas horarias de invierno y verano de caracter extremo.
Esta senda recoge los valores maximos que tendria que afrontar el sistema eléctrico
peninsular en una situacién critica, y que corresponden al escenario superior de
crecimiento de demanda, combinado con 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 cobertura de estos valores permitiria asegurar
una adecuada calidad de suministro en el sistema eléctrico peninsular. La Tabla 3.6
muestra estos valores.

Punta extrema (MW)

% crecimiento % crecimiento
invierno anual medio verano anual medio % verano/invierno

2005 43.100 39.300 91,2

2006  44.800 3,9 40.700 3,6 90,8

2007  46.300 3,3 42.200 3,7 91,1

2008 47.900 3,5 43.700 3,6 91,2

2009 49.700 3,8 45.200 3,4 90,9

2010 51.400 3,4 46.900 3,8 91,2

2011 53.300 3,7 48.700 3,8 91,4
Fuente: REE.
Invierno: noviembre a diciembre afio t y enero a marzo afio t+1 Verano: junio a septiembre afio t

Tabla 3.6 Previsién de puntas extremas de invierno y verano

Adicionalmente, si se consideran situaciones climatolégicas similares a las acaecidas en
el invierno 2004-2005 y con las mismas condiciones de equipamiento y habitos de uso,
se estima que habria que aumentar las previsiones extremas de invierno reflejadas en la
tabla anterior en 1.900 MW.

En contraposicion, si se consideran las medidas de gestién de demanda previstas, los
valores de punta horaria que tendria que afrontar el sistema serian inferiores a los
mencionados en el cuadro anterior

3.2 Prevision de la demanda eléctrica extrapeninsular

3.2.1 Baleares

A continuacién se recogen los valores previstos en barras de central de la punta de

demanda de potencia anual y energia en cada uno de los sistemas de las Islas Baleares
en el periodo 2005-2011, respectivamente.
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Punta de potencia anual prevista en b.c. (MW)

Afo Mallorca-Menorca Ibiza-Formentera Baleares*
2005 1.011 189 -
2006 1.061 199 -
2007 1.109 209 1.310
2008 1.370
2009 1.432
2010 1.496
2011 1.563

Crecimiento medio
interanual % 4.7 5,1 4,5

. Prevision de la punta del sistema conjunto. No coincide con la suma de las puntas de cada isla
Fuente: C.A. Baleares

Tabla 3.7 Prevision de la punta anual en b.c. por sistemas. Islas Baleares

Demanda anual prevista en b.c. (GWh)

Afo Mallorca - Menorca Ibiza-Formentera Baleares

2005 5.153 756

2006 5.410 797

2007 5.653 837 6.490
2008 6.787
2009 7.093
2010 7.412
2011 7.745

Crecimiento medio
interanual %

4,7 52 4,6

Fuente: C.A. Baleares

Tabla 3.8 Prevision de la demanda anual en b.c. por sistemas. Islas Baleares

3.2.2 Canarias

En la Tabla 3.9 y Tabla 3.10 se recogen las previsiones de la punta de potencia anual
(b.c.) en el escenario superior y la demanda eléctrica anual (b.c.) en el escenario central.

Gran Canaria  Tenerife Sistema Ftvra-Lzte * La Palma La Gomera El Hierro

2005 603 574 245 44 14,5 7,0
2006 633 611 262 a7 16,5 8,0
2007 665 651 281 50 18,0 8,5
2008 698 693 301 53 18,5 9,0
2009 731 737 322 57 19,5 9,5
2010 765 783 344 60 21,0 10,0
2011 801 833 368 63 22,0 10,5

Crecimiento medio

interanual (%) 4.8 6.4 7.0 6,0 7.2 7.0

* Prevision de la punta del sistema conjunto. No coincide con la suma de las puntas de cada isla
Fuente: REE.
Tabla 3.9 Prevision de la punta anual en b.c. por sistemas. Escenario superior
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Gran Canaria  Tenerife Sistema Tfva-Lzte La Palma El Hierro La Gomera Canarias
2005 3.497 3.306 1.360 243 35 70 8.511
2006 3.643 3.503 1.451 255 37 74 8.963
2007 3.800 3.710 1.546 268 39 79 9.443
2008 3.963 3.928 1.647 281 41 84 9.944
2009 4.123 4.156 1.752 295 44 88 10.459
2010 4.288 4.396 1.863 309 46 94 10.997
2011 4.459 4.647 1.980 324 49 99 11.559
Crecimiento medio 41 5.8 6.5 4.9 5.9 5.9 52

interanual (%)

Fuente: REE

Tabla 3.10

3.2.3 Ceutay Melilla

Prevision de la demanda anual en b.c. por sistemas. Escenario central

La demanda eléctrica prevista en Ceuta y Melilla se recoge en los cuadros siguientes,
junto con la potencia punta maxima que se considera necesaria.

Energia Punta

Afo

GWh % MW %
2004 183 6,5 31 -4,3
2005 198 8,5 39 25,7
2006 227 14,6 46 15,9
2007 301 325 55 21,6
2008 325 8,1 60 8,2
2009 348 6,8 63 4,3
2010 362 4,1 65 4,4
2011 377 4,1 68 4,5

Fuente: REE
Tabla3.11 Prevision de lademanday punta anuales en b.c. de Ceuta
Energia Punta

Afio

GWh % MW %
2004 147 3,6 29 2,1
2005 166 13,3 37 28,3
2006 219 31,8 44 20,2
2007 248 13,1 47 5,2
2008 254 2,6 48 2,8
2009 261 2,6 49 2,8
2010 268 2,6 51 2,8
2011 275 2,7 52 2,9

Fuente: REE
Tabla3.12 Prevision de lademanday punta anuales en b.c. de Melilla
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4. COBERTURA DE LA DEMANDA ELECTRICA

4.1 Peninsular
4.1.1 Generacion

La potencia instalada a finales de 2004 se cifra en 66.784 MW. Teniendo en cuenta los
coeficientes de disponibilidad de las diferentes tecnologias, esta potencia representa
42.502 MW de potencia disponible del sistema. Para garantizar la cobertura de la punta
extrema de potencia demandada en 2011, estimada en 53.300 MW, se considera que es
preciso incrementar la capacidad de generacion en régimen ordinario en 14.000 MW,
ademas del incremento de la capacidad de generacién del régimen especial que se
estima en més de 18.000 MW.

De acuerdo con los datos disponibles a 30 de septiembre de 2005, las solicitudes de
estudio de conexién a la red para la instalacion de nueva generacion eléctrica suman mas
de 60.000 MW de ciclos combinados y mas de 35.000 MW en régimen especial, por lo
que no parece que existan problemas para disponer de la generacién necesaria para la
cobertura de la demanda.

No obstante, no es posible conocer por anticipado qué cantidad de esta nueva potencia
entrara realmente en servicio ni cuando lo hara, ya que su construccién puede retrasarse
por razones econdmicas, administrativas o medioambientales, por lo que es necesario
prestar una especial atencion a los programas concretos de construccidon de nuevas
centrales.

4.1.2 Imperativos Ambientales

Tal y como quedaba de manifiesto en el documento de “Planificacién de los sectores de
electricidad y gas, desarrollo de las redes de transporte 2002-2011", de 10 de septiembre
de 2002, en el apartado dedicado a los imperativos ambientales que condicionarian los
procesos de generacion eléctrica para el periodo objeto de estudio, los hitos principales
contemplados de caracter normativo se han ido produciendo tal y como sigue:

LEY 16/2002, de 1 de julio, de prevencion y control integrados de la contaminacion.
Transposicién 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 reduccién
progresiva de emisiones nacionales de dioxido de azufre (SO,), 6xidos de nitrdgeno
(NOx), compuestos organicos volatiles (COV) y amoniaco (NHy).

Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética 2004-2012, llamada E4 y publicada por la
Secretaria de Estado de Energia, Desarrollo Industrial y de la Pequefia y Mediana
Empresa en Noviembre de 2003. Plan de Accion de la E4 para el periodo 2005-2007.

REAL DECRETO 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen nuevas normas
sobre limitacion de emisiones a la atmosfera de determinados agentes contaminantes
procedentes de grandes instalaciones de combustién, y se fijan ciertas condiciones para
el control de las emisiones a la atmosfera de las refinerias de petroleo. Transposicion de
la Directiva 2001/80/CE.
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REAL DECRETO 1866/2004, de 6 de septiembre, por el que se aprueba el Plan Nacional
de Asignacion de derechos de emision, PNA 2005-2007, modificado por el REAL
DECRETO 60/2005, de 21 de enero, y la RESOLUCION de 26 de enero de 2005, de la
Subsecretaria, por la que se dispone la publicacién del Acuerdo del Consejo de Ministros,
de 21 de enero de 2005, y se aprueba la asignacion individual de derechos de emisién a
las instalaciones incluidas en el ambito de aplicacion del Real Decreto Ley 5/2004, de 27
de agosto, por el que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases
de efecto invernadero. El 27 de diciembre de 2004 el PNA espaiiol fue aprobado por la
Comision Europea.

Para la elaboracion del Plan Nacional de Reduccién de Emisiones de las Grandes
Instalaciones de Combustién Existentes (PNRE), establecido por el RD 430/2004, las
empresas del sector eléctrico han presentado al Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio los datos y la medidas de reduccion previstas de cada una de sus instalaciones
de produccion incluidas en dicho PNRE. Asimismo, segun lo establecido en la Directiva
de Grandes Instalaciones de Combustién y en el RD 430/2004, las empresas del sector
eléctrico han presentado al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio la relacién de
instalaciones que se van a acoger a la excepcién de las 20.000 horas, es decir, aquellas
instalaciones que, desde el 1 de enero de 2008 y hasta el 31 de diciembre de 2015, no
van a funcionar durante mas de 20.000 horas.

Teniendo en cuenta el PNRE para las instalaciones existentes con anterioridad a julio de
1987 y que no se han acogido a los cierres con 20.000 horas, se producira una reduccién
de las emisiones contaminantes del 82% en SO,, 30% en NOx y 55% en Particulas,
tomando como referencia las emisiones de estas mismas instalaciones en el afio 2001.

Las reducciones propuestas son coherentes con lo establecido en los Reales Decretos de
Desarrollo de Calidad del Aire y las medidas propuestas para cada instalacion estan de
acuerdo con la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados de la
contaminaciéon. EI PNRE, de acuerdo con lo establecido en el RD 430/2004, ha sido
sometido a consulta de los responsables de medio ambiente de las Comunidades
Auténomas y posterior comunicacion a la Comisién Europea para su aprobacién antes de
su adopcién por el Consejo de Ministros.

Las emisiones previstas por el PNRE, con respecto a la Directiva de Techos Nacionales
de Emisidn, permiten la entrada de nuevas instalaciones de produccion, necesarias para
atender la demanda energética a lo largo de la Planificacién 2002-2011, sin superar el
techo previsto para este tipo de instalaciones.

Con referencia a las emisiones de CO,, ademas de lo expuesto anteriormente, existen
unos 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 reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero procedentes de proyectos Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) y
Actuaciones Conjuntas (AC).

En resumen, y a la espera de la aprobacion del PNRE por la Comisién Europea, asi como
la asignacion de emisiones de CO, para el periodo 2008-2012, las instalaciones de
produccion eléctrica espafiolas podran cubrir la demanda prevista para el periodo objetivo
del documento “Planificacion de los sectores de electricidad y gas, desarrollo de las redes
de transporte 2002-2011", cumpliendo las exigencias medioambientales.
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4.1.3 Previsiones de Generacién en Régimen Ordinario

Para calcular la potencia instalada en el periodo considerado se han establecido los
siguientes supuestos:

— No se prevén bajas en el parque de generacién hidraulica.

— Se estima que se ir4 produciendo la baja progresiva de las centrales de fuel y que no
se producira la incorporacion de nuevas plantas de carbén de importacién en el
horizonte 2011. No se ha contemplado el cierre de ninguna central de carbdn
existente.

— No se prevé la construcciébn de nuevos grupos nucleares y la potencia nuclear
disminuira ligeramente en los proximos afios, debido al desmantelamiento del grupo
nuclear de José Cabrera. Actualmente la potencia instalada y operativa de origen
nuclear es de 7.876 MW y se estima que se mantendran operativos en el afio 2011,
7.783 MW, habiéndose descontado la potencia de José Cabrera e incrementado una
probable repotenciacion de 10 MW brutos en el afio 2008 y 57 MW brutos en 2009.

— Se ha considerado un aumento de la potencia instalada hidraulica en centrales de
bombeo puro de unos 1.000 MW.

— En relacion con las Centrales de Ciclo combinado que emplean gas natural, en 2005
existen solicitudes que suponen una potencia de mas de 60.000 MW, aunque no se
conoce con seguridad la fecha de entrada en servicio, ni tan siquiera el total de
potencia que finalmente se instale. No obstante lo anterior y teniendo en cuenta la
situacion actual de solicitudes de proyectos, la tramitaciébn administrativa y las obras
en curso se ha realizado una estimacién de la potencia que podria estar instalada en
el afio 2011.

2005 2007 2011
Potencia
minima en 10.020 17.600 26.000
MW
Potencia
Maxima en 10.020 19.500 30.000
MW

Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética y REE

Tabla4.1 Estimacion de la evolucion de la potencia instalada de Centrales de Ciclo
Combinado.

En la Tabla 4.1 se muestra la proyeccién estimada de la evolucion de la potencia maxima
y minima de las centrales de ciclo combinado, y, como se observa, a finales de 2005 se
dispone de una potencia instalada de 10.020 MW, alcanzandose en 2011 un valor que
varia entre 26.000 MW y 30.000 MW.

4.1.4 Previsiones de Generacion en Régimen Especial

Las estimaciones de la potencia de régimen especial se han obtenido a partir de las
previsiones de potencia y produccion de las energias renovables y de la cogeneracion.

La Tabla 4.2 presenta la prevision, en 2010, de la potencia y generacion eléctrica en afio
medio con energias renovables, establecida en el Plan de Energias Renovables 2005-
2010 (PER) para el total nacional.
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Potencia MW Produccion GWh

Biomasa 2.039 14.015
Solar termoel. 500 1.298
Hidraulica 16.778 31.494
Minihidraulica 2.199 6.692
Edlica 20.155 45511
Biogas 235 1.417
Solar fotovoltaica 400 609
R.S.U. 189 1.223
Total Renovables 42.494 102.259
Fuente: PER

Tabla 4.2 Prevision PER de produccién eléctrica con energias renovables en 2010.
Total nacional (Sistemas peninsular, insulares y extrapeninsulares)

Por otra parte se estima que la cogeneracion en el afio 2011 alcanzard una produccién
de 40.000 GWh, incluyendo el autoconsumo.

4.1.5 Previsiones de Potencia por CCAA Peninsulares
En la Tabla 4.3 se recogen las propuestas y solicitudes de agentes y Administraciones

Regionales para cada una de las CCAA peninsulares, asociadas a la evolucion prevista
de generacioén instalada en los capitulos de régimen ordinario y régimen especial.

POTENCIA INSTALADA PREVISTA POR CADA CC.AA (MW)

ANO 2005 ANO 2011
Comunidad Autdnoma Régimen Ordinario Régimen Especial Régimen Ordinario Régimen Especial
Andalucia 8.546 1.920 9.500 5.940
Aragén 3.425 3.388 4,226 10.216
Asturias 3.500 490 7.500 1.200
Cantabria 389 371 1.699 430
Castilla-La Mancha 3.120 2.835 3.241 6.760
Castillay Le6n 7.153 2.744 9.252 7.574
Catalufia 8.910 1.823 9.110 5.296
Extremadura 4.105 169 5.705 650
Galicia 5.417 3.158 6.587 7.760
La Rioja 808 257 808 310
Madrid 56 452 2.846 900
Murcia 698 258 3.320 2.090
Navarra 780 1.300 1.600 1.936
Pais Vasco 3.257 752 2.800 1.540
Comunidad Valenciana 4,322 731 7.576 4.360
Total en MW 54.486 20.648 75.780 56.962

Fuente: CC.AA.

Tabla 4.3 Potencia instalada prevista por cada CC.AA (MW)
4.1.6 Solicitudes de nuevas Centrales de Ciclo Combinado

En la Tabla 4.4 se indica la situacion administrativa de las centrales de ciclo combinado,
por Comunidades Autonomas a 31 de Diciembre de 2005.
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CCAA Servicio Pruebas Proyecto  Autoriza. Info. Realizando Total
aprobado administ. publica estudio LA. CCAA
Andalucia 3.600 800 420 0 3.600 1.680 10.100
Aragon 0 0 800 1.600 685 2.120 5.205
Asturias 0 0 0 0 800 4.510 5.310
Cantabria 0 0 0 0 770 400 1.170
Castilla - La Mancha 400 400 0 0 0 3.421 4.221
Castillay Le6n 0 0 0 0 400 3.650 4.050
Catalufia 1.620 0 0 800 800 2.370 5.590
Extremadura 0 0 0 0 0 3.700 3.700
Galicia 0 0 0 1.600 0 0 1.600
Madrid 0 0 0 0 1.200 5.700 6.900
Murcia 0 2.400 800 0 400 0 3.600
Navarra 800 0 0 400 400 0 1.600
Pais Vasco 2.000 0 0 0 800 0 2.800
La Rioja 800 0 0 0 0 400 1.200
Comunidad Valenciana 800 0 0 1.200 2.000 1.200 5.200
Total peninsular 10.020 3.600 2.020 5.600 11.855 29.151 62.246

Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética y REE

Tabla 4.4 Situaciéon administrativa Centrales de Ciclo Combinado-31-12-2005.

4.1.7 Solicitudes de Generacion hidraulica
El Operador del Sistema habia recibido hasta marzo de 2005, dos solicitudes de acceso a
la red de transporte de centrales hidraulicas de bombeo puro, en horizonte 2011, que
totalizan una potencia instalada de 1.000 MW.

4.1.8 Solicitudes de Parques Edlicos

El Operador del Sistema habia recibido hasta marzo de 2005, solicitudes de acceso a la
red de transporte de parques edlicos para una potencia instalada superior a 35.000 MW:

La potencia edlica prevista por las CCAA peninsulares en el afio 2011 suma 39.479 MW.

La Tabla 4.5 presenta su desglose por CCAA.
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Comunidad Autonoma Potencia Total (MW)

Andalucia 4.000
Aragén 4.000
Asturias 950
Cantabria 300
Castillay Ledn 6.438
Castilla La Mancha 6.500
Catalufia 3.016
Extremadura 400
Galicia 6.500
La Rioja 665
Madrid 200
Murcia 850
Navarra 1.536
Pais Vasco 624
Comunidad Valenciana 3.500
Total Peninsular 39.479
Fuente: CC.AA.

Tabla4.5 Potencia (MW) eélica instalada prevista por las CCAA. Afio 2011

4.1.9 Coberturadela Demanda

Como parametro indicativo de las necesidades de potencia del sistema se utiliza el indice
de cobertura, calculado como el cociente entre la potencia disponible del equipo
generador y la punta de potencia prevista cada afio, estimando que el valor minimo
deseable del indice de cobertura debe estar en torno al 1,10.

Para el régimen especial se considera una potencia disponible en torno al 35% de la
potencia instalada debido al autoconsumo de la cogeneracion que no se cede al sistema
eléctrico y el menor nimero de horas de funcionamiento de las instalaciones que
emplean energias renovables, en relacion con el resto de generacion.

Los estudios de cobertura recogen la evolucién de la potencia instalada minima necesaria
en el sistema. En los balances de potencia se indica la potencia disponible, el margen de
reserva y el indice de cobertura del sistema, mientras que en los balances de energia, se
indican las tecnologias de generacion y su participacion.

El equipo instalado actualmente, con las bajas establecidas y pese al incremento previsto
en el régimen especial, resulta insuficiente para garantizar la cobertura de la demanda,
siendo necesaria la entrada en servicio de nuevo equipo generador en régimen ordinario.

Las tablas 4.6 y 4.7 presentan los balances de potencia y energia respectivamente del
Sistema Eléctrico Peninsular. Los datos de 2005 son provisionales.
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Balance de Potencia (MW)

Tecnologia 2004 2005 2007 2011
Hidraulica 16.657 16.657 16.657 17.657
Térmica nuclear 7.876 7.876 7.716 7.783
Ciclos combinados 8.020 10.020 17.640 28.020
Resto Térmica convencional 18.734 18.495 16.639 11.478
Edlica 8.351 9.653 13.000 20.000
Resto Régimen Especial 7.146 7.207 9.040 12.800
Total Potencia instalada 66.784 69.908 80.692 97.738
Total Potencia disponible 42502 @ 45.100 51.385 59.808
Punta extrema 43.378 @ 43.100 46.300 53.300
Margen -876 ® 2.000 5.085 6.508
indice de Cobertura 0,98 @ 1,05 1,11 1,12

Fuente: Subdireccion General de Planificacion Energética y REE

(1) Esta es la potencia disponible calculada ex-ante, a partir de céalculos probabilisticos. Durante la
punta el equipo generador tuvo un comportamiento mejor que el calculado a priori. La potencia
disponible durante la punta fue 44.319 MW, destacando la elevada aportacion del régimen especial
(9.055 MW) y el saldo internacional (1.580 MW).

(2) La punta extrema tuvo lugar el 27/1/2005 y super6 ampliamente la prevista para el invierno de 2004-
2005.

(3) El margen real durante la punta fue de 941 MW.

(4) Elindice de cobertura durante la punta fue de 1,02.

Tabla 4.6 Balance de Potencia Peninsular. Punta Extrema. Afio hidréulico seco

Balance de Energia (GWh)

Tecnologia 2004 2005 2007 2011
Hidraulica 29.678 19.555 29.177 32.124
Térmica nuclear 63.606 57.539 60.913 58.115
Ciclos Combinados 28.974 47.915 57.761 74.701
Resto térmica convencional 84.055 87.738 65.845 47.788
Edlica 15.584 19.937 30.384 46.094
Resto Régimen Especial 29.450 30.181 32.441 43.991
Total Produccion bruta 251.347 262.865 276.521 302.813
Intercambios internacionales -3.082 -1.352 0 0
Autoconsumo y bombeos 13.204 15.880 12.239 13.128
Demanda bc 235.061 245.633 264.282 289.685

Fuente: Subdireccién General de Planificacién Energética y REE

Tabla 4.7 Balance de Energia Peninsular. Escenario Central. Afio hidraulico medio
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El balance de potencia considera una punta de potencia extrema, que no tiene en cuenta
situaciones meteoroldgicas super extremas (olas de frio o calor) con probabilidad de
ocurrencia muy baja.

4.2 SEIE (Sistemas Eléctricos Insulares y Extrapeninsulares)

A diferencia del sistema peninsular espafiol, que esta conectado al resto de los sistemas
eléctricos europeos y en los que se considera que el indice de cobertura debe estar en
torno a un valor cercano a 1,1, el calculo de la capacidad de generacién necesaria en los
sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares (SEIE) se realiza aplicando una
metodologia diferente. Al ser sistemas aislados, toda la reserva de capacidad debe residir
en los propios sistemas.

Estos requisitos de cobertura (margen por requerimientos de reserva primaria, secundaria
y terciaria) en los sistemas insulares y extrapeninsulares se han determinado en funcion
de lo establecido en los borradores de los Procedimientos de Operacion de los SEIE.
Valores negativos en el margen de cobertura de los SEIE implican reservas de capacidad
insuficiente para garantizar la cobertura de demanda, de acuerdo con lo establecido en
los borradores de los Procedimientos de operacion.

4.2.1 Baleares

La evolucion de la potencia instalada en Régimen Ordinario y de la cobertura de la
demanda se presenta en las siguientes tablas. Hasta el afio 2007 existen dos
subsistemas eléctricos independientes: Mallorca-Menorca e Ibiza-Formentera, pero a
partir del afio 2008 ambos subsistemas estaran interconectados formando un Unico
sistema a efectos de cobertura.

Concepto 2005 2006 2007

Potencia instalada (b.c.) MW 1.366 1.436 1.506
Potencia disponible b.c. (1) MwW 1.187 1.336 1.395
Punta prevista (b.c.) MW 1.007 1.057 1.105
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 241 241 241
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 1.248 1.298 1.346
Margen (b.c.) MW -61 38 49

1. Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
2. Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE
Fuente: C.A de Baleares

Tabla 4.8 Evolucién de la potenciainstalada y cobertura de demanda en Mallorca-Menorca

Concepto 2005 2006 2007

Potencia instalada (b.c.) MW 253 272 272
Potencia disponible b.c. (1) MW 222 238 243
Punta prevista (b.c.) MW 189 200 210
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 38 38 38
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 227 238 248
Margen (b.c.) MW -5 0 -5

1. Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
2. Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE
Fuente: C.A. de Baleares

Tabla 4.9 Evolucién de la potenciainstalada y cobertura de demanda en Ibiza-Formentera
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Concepto 2008 2009 2010 2011

Potencia instalada (b.c.) MW 1.848 1.924 1.924 1.962
Potencia disponible b.c. (1) (2) (3) MW 1.639 1.734 1.793 1.853
Punta prevista (b.c.) MW 1.370 1.432 1.496 1.563
Requerimientos de Reserva (b.c.) (4) MW 241 241 241 241
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (4) MW 1.611 1.673 1.737 1.804
Margen (b.c.) MW 28 61 56 48

1. Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
2. Previsto que la interconexién Mallorca-lbiza este disponible en 2008
3. Previsto que la interconexion Peninsula-Mallorca este disponible en 2010

4. Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE

Fuente: C.A. de Baleares

Tabla 4.10 Evolucién de la potencia instalada y cobertura de demanda en Baleares

4.2.2 Canarias

La evolucion de la potencia instalada en Régimen Ordinario y de la cobertura de la
demanda se presenta en las siguientes tablas. En el caso del sistema Lanzarote-

Fuerteventura, si bien constituye un sistema eléctrico Unico

interconectado, la baja

capacidad de intercambio a través del enlace, unida a las limitaciones en la red de
transporte de ambas islas, aconsejan la determinacién de la cobertura de demanda de

forma separada en Lanzarote y Fuerteventura.

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MW 734 871 988 988 988 1.057 1.125
Potencia disponible b.c. (1) MwW 665 734 871 988 988 988 1.057
Punta prevista (b.c.) MW 603 633 665 698 731 765 801
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 148 206 206 206 206 206 206
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 751 839 871 904 937 972 1.007
Margen (b.c.) MW -86 -105 0 84 51 16 49

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE

Fuente: REE

Tabla 4.11 Evolucion de la potencia instalada y de la cobertura

de la demanda en Gran

Canaria
Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MW 871 940 1.008 1.077 1.125 1.065 1.133
Potencia disponible b.c. (1) MW 716 871 940 1.008 1.034 1.039 1.065
Punta prevista (b.c.) MW 574 611 651 693 737 783 833
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 148 206 206 206 206 206 206
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 723 817 857 899 943 989 1.039
Margen (b.c.) MW -7 54 83 109 91 50 26

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria seguin Borrador PO SEIE

Fuente: REE
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Tabla 4.12 Evolucién de la potenciainstalada y de la cobertura de la demanda en Tenerife

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) Mw 210 244 279 273 290 307 325
Potencia disponible b.c. (1) MwW 175 210 221 279 273 290 307
Punta prevista (b.c.) MwW 146 156 166 177 188 200 213
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 65 65 65 65 65 65 65
Punta previstatReserva PO SEIE (b.c.) (2) Mw 211 221 231 242 253 265 278
Margen (b.c.) MW -36 -11 -10 37 20 25 29

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE

Fuente: REE

Tabla 4.13 Evolucién de la potenciainstalada y de la cobertura de la demanda en Lanzarote

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) Mw 182 217 212 229 246 246 246
Potencia disponible b.c. (1) MW 148 182 195 212 229 246 246
Punta prevista (b.c.) MW 101 110 119 128 139 149 161
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MwW 59 59 59 59 59 59 59
Punta previstatReserva PO SEIE (b.c.) (2) MwW 160 169 178 187 198 208 220
Margen (b.c.) MW -12 13 17 25 31 38 26

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segiin Borrador PO SEIE

Fuente: REE

Tabla 4.14 Evolucién de la potencia instalada y de la cobertura de la demanda en

Fuerteventura

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MW 85 75 75 90 90 90 90
Potencia disponible b.c. (1) MW 74 64 75 75 90 90 90
Punta prevista (b.c.) MW 44 a7 50 53 57 60 63
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 43 23 23 23 23 23 23
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 87 70 73 76 80 83 86
Margen (b.c.) Mw -13 -6 2 -1 10 7 4

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE

Fuente: REE

Tabla 4.15 Evolucién de la potenciainstaladay de la cobertura de la demanda en La Palma
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Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MwW 19,5 22,5 25,5 28,5 31,5 34,5 34,5
Potencia disponible b.c. (1) Mw 13,5 19,5 22,5 25,5 28,5 31,5 34,5
Punta prevista (b.c.) MwW 14,5 16,5 18,0 18,5 19,5 21,0 22,0
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 20,5 22,5 24,0 24,5 25,5 27,0 28,0
Margen (b.c.) MwW -7,0 -3,0 -1,5 1,0 3,0 4,5 6,5

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segun Borrador PO SEIE

Fuente: REE

Tabla 4.16 Evolucién de la potencia instalada y de la cobertura de la demanda en La

Gomera

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MwW 11,0 13,0 13,0 13,0 14,5 14,5 14,5
Potencia disponible b.c. (1) Mw 7,5 11,0 13,0 13,0 13,0 14,5 14,5
Punta prevista (b.c.) Mw 7,0 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Punta previstatReserva PO SEIE (b.c.) (2) Mw 10,5 11,5 12,0 12,5 13,0 13,5 14,0
Margen (b.c.) MW 3,0 -0,5 1,0 0,5 0,0 1,0 0,5

(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE

Fuente: REE

Tabla 4.17 Evolucién de la potenciainstalada y de la cobertura de la demanda en El Hierro

4.2.3 Ceutay Melilla

La evolucion de la potencia instalada en Régimen Ordinario y de la cobertura se indica en

los cuadros siguientes:

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MwW 57 57 97 97 97 105 105
Potencia disponible b.c. (1) MwW 46 57 57 97 97 97 105
Punta prevista (b.c.) MwW 39 46 55 60 63 65 68
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 24 24 24 24 24 24 24
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 63 70 79 84 87 89 92
Margen (b.c.) MW -17 -13 -22 13 10 8 13
(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE
Fuente: REE
Tabla 4.18 Evolucién de la potenciainstalada y de la cobertura de demanda en Ceuta
SECRETARIA GENERAL DE ENERGIA
Subdireccion General de Planificaciéon Energética 47



Revisién 2005-2011 de la Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas 2002-2011

Concepto 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Potencia instalada (b.c.) MwW 56 86 86 86 86 94 94
Potencia disponible b.c. (1) Mw 50 50 86 86 86 86 94
Punta prevista (b.c.) MwW 37 44 47 48 49 51 52
Requerimientos de Reserva (b.c.) (2) MW 26 26 26 26 26 26 26
Punta prevista+Reserva PO SEIE (b.c.) (2) MW 63 70 73 74 75 77 78
Margen (b.c.) MW -13 -20 13 12 11 9 16
(1) Altas de capacidad surten efecto al afio siguiente de su puesta en servicio
(2) Requerimientos de Reserva primaria, secundaria y terciaria segin Borrador PO SEIE
Fuente: REE
Tabla 4.19 Evolucién de la potenciainstalada y de la cobertura de demanda en Melilla
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5. CRITERIOS DE DESARROLLO DE LA RED DE TRANSPORTE ELECTRICO
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. Las etapas comprenden los
analisis: estatico, dinamico y de viabilidad de la implantacion fisica de los proyectos; y la
aplicacion de criterios de eficiencia econémica.

Los andlisis del sistema se realizan para distintos escenarios de estudio, denominandose
escenario a la representacion del sistema en un instante y condiciones determinadas que
incluyen perfiles de generacion, consumo y topologia de red. Para garantizar el correcto
comportamiento del sistema eléctrico futuro, se simula el comportamiento del sistema en
un afio futuro N, considerando el estado de la red de transporte a 31 de diciembre del afio
N-1, y modelando la demanda nodal calculada a partir de la informacion aportada por los
gestores de la red de distribucion a la que se le afladen la demanda singular que suponen
las lineas de ferrocarril de alta velocidad y otras demandas singulares, obteniéndose la
demanda final modelada.

5.1.1 Distribucién de la demanda por nudos

La Tabla 5.1 presenta la demanda del sistema peninsular modelada a nivel de nudo en
los escenarios de punta extrema incrementada en un 5%. El incremento del 5% se aplica
para tener en cuenta los efectos que puede producir una ola de frio/calor en
invierno/verano respectivamente. La demanda modelada a nivel de nudo en punta
extrema se obtiene a partir de las puntas horarias de caracter extremo en barras de
central (Tabla 3.6), descontando las pérdidas hasta el nudo y la demanda de los
autoproductores e incrementando en un 2-3% la demanda asi calculada para pasar de
punta media horaria a punta instantanea.

Demanda Neta Invierno Verano

[MW] 2008 2011 2008 2011
Andalucia 7.750 8.490 7.600 8.540
Aragon 1.950 2.160 1.680 1.960
Asturias 1.800 2.000 1.450 1.660
Cantabria 890 930 830 880
Castillay Ledn 2.700 3.010 2.230 2.620
Castilla La Mancha 2.180 2.420 2.080 2.330
Catalufia 8.910 9.830 8.330 9.510
Extremadura 1.100 1.350 1.090 1.250
Galicia 3.340 3.720 2.600 2.990
Madrid 6.500 7.230 6.200 6.840
Murcia 1.690 2.020 1.600 2.100
Navarra 850 930 760 880
Pais Vasco 3.200 3.510 2.900 3.270
Rioja 340 380 330 380
Cdad Valenciana 6.150 6.830 5.580 6.570
TOTAL 49.350 54.810 45.260 51.780
Fuente: REE

Tabla 5.1. Perfil de demanda nodal peninsular modelada por CCAA
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5.1.2 Determinacion de los perfiles de produccion por nudos

A pesar de que la planificacién de la generacién no es vinculante y que la informacion
aportada por los diferentes agentes y administraciones competentes es orientativa, se ha
asumido que con la generacion prevista se cubre la demanda del sistema en cada
momento y que la ubicacion y disponibilidad de la generacién van a estar de acuerdo con
las previsiones.

Una vez asignados los grupos de generacion a los diferentes nudos, la elaboracién de los
perfiles de produccién 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 generacién.

Los generadores se modelan en tensiones de generacién incluyendo de forma explicita el
transformador generacion/red de distribucibn o transporte. Los grupos térmicos e
hidraulicos se modelan de forma individual, mientras que la generacién edlica se agrupa
en parques o conjuntos de parques que vierten a un mismo nudo de la red.

5.1.3 Escenarios de generaciéon considerados en la Planificacion de la Red

Los escenarios de generacién analizados se recogen en la tabla 5.2.

Hidraulicidad Himeda Hidraulicidad Seca
) 3 Potencia Generada [MW b.c.] Potencia Generada [MW b.c.]
Combustible / Tecnologia
2008 2011 2008 2011
Invierno  Verano Invierno Verano| Invierno Verano Invierno Verano

Hidraulica 10.860 7.710 10.860 7.710 7.760 7.220 7.760 7.220
©
g Régimen Especial 4.850 4.850 5.160 5.160 4.850 4.850 5.160 5.160
el
8 Térmica Nuclear 7.570 7.570 7.640 7.640 7.570 7.570 7.640 7.640
‘©
E Térmica Convencional 26.180 25.170 31.510 31.500 29.280 25.660 34.610 31.990

Total 49.460  45.300 55.170 52.010 49.460  45.300 55.170 52.010

Hidraulica 10.860 7.710 10.860 7.710 7.760 7.220 7.760 7.220
©
T Régimen Especial 12.050 12.050 13.870 13.870 12.050 12.050 13.870 13.870
el
g Térmica Nuclear 7.570 7.570 7.640 7.640 7.570 7.570 7.640 7.640
(8]
E Térmica Convencional 18.980 17.970 22.800 22.790 22.080 18.460 25.900 23.280

Total 49.460  45.300 55.170 52.010 49.460  45.300 55.170 52.010
Fuente: REE.

Nota : Se muestran los valores para el escenario de hidraulicidad himeda/seca, eolicidad baja/alta, precio de gas alto,
importacién de Francia y exportacion a Portugal y Marruecos.

Tabla5.2. Generacién modelada en los analisis de la red
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Las hipétesis asumidas sobre cada tipo de generacion se explican a continuacion.
e Generacion hidréaulica
Se contemplan dos hipétesis de hidraulicidad: himeda y seca.

La produccién maxima de las centrales hidraulicas se limita por grupo en funcion de la
hipétesis de hidraulicidad (himeda/seca) que trate el escenario simulado. Posteriormente
se ajusta la produccién hidraulica total, con un cierto margen, a la cantidad indicada en la
tabla 5.2. Los valores contenidos en dicha tabla se han obtenido a partir de datos
histéricos. Para ello se ha realizado un tratamiento estadistico de las potencias medias de
la generacion hidraulica en cada uno de los coeficientes de demanda, estacion y
situacion hidraulica (himeda/seca). De esta forma, se hace variar la produccién hidraulica
total en funcién del bloque de demanda.

En el equipo hidraulico se ha supuesto un total de 16.657 MW de potencia instalada
hasta el afio 2009 inclusive. A partir del afio 2010 se prevé la incorporacion de nuevos
grupos hidraulicos, alcanzando la cifra de 17.657 MW en el afio 2011.

e Generacién térmica

Se han considerado dos hipotesis 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
carbdn es mas barata, y otra en la que el precio del gas es mas bajo, de tal manera que
desplazaria a la generaciéon de carbén tradicional.

e Generacion de régimen especial
Térmicos

En 2008, la generacién en régimen especial térmica (cogeneracion, residuos, biomasa)
modelada explicitamente asciende a 3.414 MW, una vez que se han descontando tanto
los autoconsumos como la produccion saldada directamente con la demanda.

Generacioén edlica

Se han supuesto dos hip6tesis de eolicidad, una alta en la que todos los parques edlicos
generan al 60 % de su potencia maxima, y otra baja en la que generan el 10 %. Estos
valores se han obtenido de un analisis estadistico de los cuatro ultimos afios de
funcionamiento de la generacion edlica en el sistema eléctrico peninsular espafiol. En
ambos casos se ha descontado igualmente la produccion saldada directamente con la
demanda.

Intercambios internacionales
Los valores de intercambio supuestos para la importacion y exportacion con cada pais

vecino son los mas probables, en base a consideraciones técnicas y del mercado
europeo y permiten obtener el siguiente balance de produccion modelado.
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2008 2011

Invierno Verano Invierno Verano

Demanda 49.350 45.260 54.810 51.780
Pérdidas 687 663 876 809
Intercambio  Francia (Import.) 1.400 1.200 2.110 1.910
Portugal (Export.) 420 210 880 660

Andorra (Export.) 103 67 124 81

Marruecos (Export.) 300 300 590 590

Generacion Modelada 49.460 45.300 55.170 52.010

Fuente: REE.
Tabla 5.3. Balance de produccion (MW)

5.2 Anadlisis estatico de la Red de Transporte

Para la evaluacion del comportamiento estatico se analiza el cumplimiento de un conjunto
de condiciones técnicas, segun las cuales para determinadas situaciones topolégicas
tipificadas se exige que ciertas variables se encuentren dentro de los limites de
aceptabilidad establecidos en el Procedimiento de Operacion 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 doble circuito con apoyos compartidos en mas de 30 km; la pérdida de
circuitos multiples compactados; y la pérdida de nudos de elevada concentracion de
transformacion (>1.500 MVA), de elevada concentracién 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 de transporte térmica en
permanencia de invierno y verano; la carga en los transformadores con la nominal, los
niveles de tensién de cada nudo se comparan con la tension nominal asignada al mismo.

Para la determinaciéon 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.

5.3 Andlisis 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 unos tiempos admisibles.

Uno de los objetivos es la validacion del analisis estatico desde el punto de vista de la
estabilidad dinamica. Como principio general de admisibilidad en estos casos, se
considerard que las simulaciones realizadas deberan garantizar que se alcanza el
régimen permanente indicado por los estudios estaticos. Por consiguiente, durante el
régimen perturbado se tendrd en cuenta que:
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a) No debe perderse méas generacion y/o mercado de lo postulado en cada
contingencia por propia selectividad, por consiguiente se vigilaran 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.

b) No debe perderse ningun elemento de transporte adicional al postulado en la
contingencia, por tanto se vigilara que en las oscilaciones de potencia no se
alcancen condiciones de disparo por protecciones mientras no se alcance el
régimen permanente.

Otro de los objetivos es la evaluacion de la “méaxima capacidad de produccion” por
razones de estabilidad dinamica, en nudos de la red de transporte. Para lo cual, se sigue
un método que consiste en restringir a 250 ms (minimo tiempo de despeje de falta para
las protecciones de fallo de interruptor) los tiempos criticos establecidos en los “Criterios
Generales de Proteccién 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 simulacién del defecto de 250 ms no cumple con los criterios de
admisibilidad dinamica, independientemente de la generacién desconectada, debe
determinarse la “méxima 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 de la falta en 250 ms y se reduce el contingente de produccién en
el nudo (o la zona) hasta que resulte admisible para el sistema.

¢ Forman parte de una zona de nudos eléctricamente préximos, 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
limitacibn nodal por maxima capacidad de produccibn 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.

5.4 Criterios de eficiencia econémica

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.

La funcion objetivo a minimizar es la siguiente:
Costes de instalaciones + Costes de operacion

Cada nueva instalacion de la red objeto del andlisis producira un determinado efecto en
los componentes de la funcién objetivo.

= Los costes de instalaciones incluyen la valoracién de la inversién 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
cuantificacion de los costes de instalaciones se considera una amortizacion de
duracién igual a la vida estimada de las mismas.
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= Los costes de operacion evallan 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
evaluacion de los costes de operacion se realiza utilizando un modelo de
explotacion anual en el que, considerando un perfil de precios, se simulan un
elevado nimero 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
funcion 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 interrupcién equivalente a la punta del sistema de 15 minutos por afo. 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.

Los refuerzos necesarios para la evacuacion de la nueva generacion se determinan en
base a los informes sobre las solicitudes de acceso, teniendo en cuenta que dicho acceso
s6lo se puede denegar cuando no se disponga de capacidad suficiente para cumplir con
los criterios de funcionamiento y seguridad del sistema y, en este caso, se deben
proponer alternativas de acceso en otro punto de conexién o de realizacion, si ello fuera
posible, de los refuerzos necesarios en la red de transporte para eliminar la restriccion de
acceso.

5.5 Criterios de desarrollo topoldgico de la red de transporte

La incorporacion de toda nueva instalacién 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 como son:

= Limitacién del nimero de nudos no mallados entre dos nudos mallados.
= Limitacion en la concentracién de generacién en un nudo.

= Coordinacién entre los planes de desarrollo de la red de transporte y de las
redes de distribucion para conseguir la maxima eficiencia desde el punto de
vista econdémico y el medioambiental, evitando en lo posible redundancias
innecesarias tanto en la red de distribucion como en sus apoyos desde la red
de transporte.

= Las configuraciones preferentes para el disefio de los nuevos elementos de la
red de transporte, establecidas en los Procedimientos de Operacion del
Sistema 13.1y 13.3, son las siguientes:

0 Linea de 400 kV de doble circuito con conductor Condor en triplex.
0 Linea de 220 kV de doble circuito con conductor Gull en duplex.
0 Subestacion de 400 kV en interruptor y medio o anillo evolucionable.

0 Subestacion de 220 kV en interruptor y medio, anillo evolucionable o
doble barra con acoplamiento.

= Las subestaciones se construiran preferentemente con tecnologia de
aislamiento en aire salvo que, por condicionantes de espacio,
medioambientales, o de otro tipo, sea necesario utilizar tecnologia con
aislamiento blindado o mixto.
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» Las subestaciones existentes de simple barra o doble barra que se amplien, y
en su estado final alcancen cuatro 0 mas posiciones sin contar el posible
acoplamiento, deberan evolucionar a una configuracion de las recogidas en el
Procedimiento de Operacion del Sistema 13.3.

= Debido a la incidencia en inversion, operacién, mantenimiento, deteccién de
fallos y reparacién principalmente, los soterramientos de lineas seran objeto
de estudios especificos, evitAandose como criterio general los soterramientos
parciales que den lugar a tramos discontinuos aéreo-subterraneo en la misma
linea.

= En situaciones excepcionales para la definicion de los nuevos refuerzos de la
red de transporte se podran considerar lineas con tres 0 mas circuitos incluso
de distinto nivel de tensién. Estas instalaciones atenderan la demanda de
nuevos refuerzos en el caso de detectarse grandes dificultades para la
construccion de nuevas lineas en simple y/o doble circuito convencionales. Sin
embargo, el disefio de estas instalaciones multicircuito habr4 de tener en
cuenta la posibilidad de hacer descargos para trabajos de mantenimiento en
uno cualquiera de los circuitos permaneciendo el resto trabajando en tensién,
asi como la incidencia de su contingencia en el comportamiento del sistema.

5.6 Directrices de ubicacién geograficay generacién admisible en el sistema

Los desequilibrios entre la generacion y la demanda en distintas zonas peninsulares
obligan a transportar la energia desde las zonas excedentarias a las deficitarias. Como
consecuencia de estos transportes entre regiones se producen pérdidas, ademas de
obligar a 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.

La ubicacion geografica de las nuevas centrales de generacion en las zonas preferentes
puede aportar importantes ventajas de tipo econdmico, como son la reduccion de las
pérdidas de transporte y 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 estos transportes entre zonas.

Mientras que en 2004 las zonas mas favorables a la instalacién de generacion eran la sur
y este, en 2008, si se cumplen las hipotesis de instalaciébn de generacion previstas, las
zonas mas favorables resultarian ser la centro y este, debido principalmente a la
instalacion de generacion prevista entre 2005 y 2008 en las zonas sur y sureste.

Las restricciones que la operacion del sistema eléctrico impone a la generacion 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 produccion-.

En la corta historia del mercado eléctrico espafiol, las restricciones técnicas han sido
mayoritariamente del tipo “a subir” y se han concentrado en zonas de caracter
sensiblemente deficitario (como Andalucia, Levante, Madrid y Catalufia).

Los desequilibrios entre demanda y generacion instalada por zonas permiten igualmente
identificar las zonas donde se necesita la instalacion de nueva generacién. Siendo, con
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caracter orientativo, las zonas preferentes: Madrid, Comunidad Valenciana, Cataluiia,
Andalucia y Pais Vasco. Estas preferencias en la ubicacion geogréfica de nueva
generacion puede modificarse a medida que la situacion de desequilibrio inicial se vaya
corrigiendo.

La consideraciéon de horizontes temporales mas amplios y las elevadas expectativas de
instalacion de nueva generacion requiere el estudio de zonas geograficamente mas
extensas y el planteamiento de margenes previsibles de intercambio entre ellas; las
zonas asi definidas se recogen en la Tabla 5.4. Generalmente, debido al caracter
expansivo en la inmensa mayoria de las zonas, la identificacion de las limitaciones se
asocia a los maximos excedentes previsibles en determinadas zonas o conjuntos de
zonas.

La identificacion de estas zonas, su graduacién y la cuantificacion de los margenes de
validez no es sencilla, ya que las eventuales limitaciones previsibles resultan variables,
tanto con los perfiles energéticos como con los numerosos escenarios futuros de
evolucion del parque de generacion y de la red de transporte. A este respecto, a la
incertidumbre derivada de la nueva generacion de régimen ordinario hay que afadir la
asociada a la generacion edlica, teniendo ambas que compartir las eventuales
limitaciones de la red de transporte. A pesar de dicha dificultad, se han analizado zonas
con posibilidad de limitaciones regionales de evacuacién que requieren refuerzos de la
red.

Se expone a continuacion una clasificacion indicativa de localizacion geogréafica
preferente de nueva generacién, en la que se valoran los aspectos previamente
mencionados.

Pot. Solicitada Colapso Necesidad

Zona Subzona Total RO+RE Pérdidas  Restric. tension Desequilibrios refuerzos Preferencia
(31/03/2005)

Noroeste Galicia 3.935 1 1 1 1 1 Baja
Asturias 3.392 1 1 1 1 1 Baja
Castillay
Ledn 13.749 2 1 1 1 2 Baja

Norte Cantabria 2.330 2 2 3 3 2 Media
Pais Vasco 3.041 2 2 3 3 2 Media
Navarra 1.557 2 1 1 1 2 Baja
Rioja 2.187 2 1 1 1 2 Baja

Nordeste Aragén 10.193 2 1 1 1 1 Baja
Cataluia 9.279 3 3 3 2 2 Alta
Comunidad

Levante valenciana 7.922 4 3 3 3 2 Alta
Murcia 3.814 2 1 2 1 1 Baja

Centro Extremadura 3.214 2 1 1 1 3 Baja
Madrid 7.198 4 4 4 4 4 Muy Alta
Castilla-La
Mancha 6.965 2 2 3 Media

Sur Andalucia 19.719 3 4 3 3 2 Alta
TOTAL 98.495

Fuente: REE.

Criterio de clasificacion : Preferente (4) >>>> No preferente (1)
RO: Régimen Ordinario; RE: Régimen Especial

Tabla 5.4 Localizacion geografica preferente de la nueva generacion
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6. CAPACIDAD DE SUMINISTRO Y EVACUACION A CORTO PLAZO

6.1 Introduccion

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

A continuacion 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 espafiol, en los que se proponen las directrices generales para la
ubicacion y el dimensionamiento de la nueva generacion.

6.2 Estudios de flujo de cargas

Analizan la capacidad del sistema a través de los flujos de potencia activa y reactiva. Los
resultados obtenidos de los andlisis realizados de flujo de cargas son:

e Capacidad de suministro y evacuacion a corto plazo, que representan
respectivamente la capacidad de la red de transporte para atender nueva demanda y
para evacuar nueva generaciéon que pueda instalarse en el sistema. Como resultado
del andlisis se pueden extraer las siguientes directrices:

- En términos generales, considerando el promedio nacional peninsular, la red de
400 kV presenta una capacidad de evacuacion de 2,7 veces la registrada en la red
de 220 kV. Este ratio asciende a 4,2 veces para la valoracion de la capacidad de
suministro.

— El escenario mas restrictivo para la capacidad adicional media de evacuacion y
suministro es la punta de verano, debido a la menor capacidad de transporte de
las lineas por limitaciones térmicas.

Cualitativamente, la degradacién de los resultados por la consideracion de los
fallos de doble circuito tiene una influencia generalmente leve para el conjunto del
sistema eléctrico.

- El acceso de nueva generacion se hace de acuerdo con el criterio de la
inexistencia de reserva de capacidad para la generacion previamente instalada. La
capacidad de evacuacion de generacion suplementaria a la ya instalada se situa,
para cada nudo, en el entorno de los 1.330 MW para 400 kV y de 500 MW para
220 kV. La aplicacion de medidas de teledisparo de generacién permitiria
aumentar esta capacidad de evacuacion de generacion adicional en un 49% para
los nudos de 400 kV y en un 31 % para los nudos de 220 kV. El teledisparo es una
actuacion automatica asociada a un eventual fallo de elementos de la red de
transporte que permite el desacoplamiento instantaneo parcial 6 total de una
central.

e Analisis de red basica

El estudio de comportamiento del Sistema Eléctrico Peninsular en los distintos afios que
componen el periodo de estudio (2005-2011) considera escenarios de referencia en los
que los desequilibrios de energia interregionales se van atenuando progresivamente a
medida que los nuevos ciclos combinados a gas natural se van poniendo en servicio en
las zonas deficitarias del sistema. Es decir, se considera un perfil de demanda y
generaciéon acorde con las previsiones realizadas, tanto en magnitud como en distribucion
geografica.
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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 decididas y en curso de ejecucién. Se derivan de necesidades
historicas cuya realizacion se encuentra avanzada.

- Desarrollos derivados de estudios realizados (particularmente estudios regionales
y de interconexiones internacionales) y cuya necesidad se considera poco
cuestionable.

— Desarrollos derivados de necesidades de apoyo a la red de distribucién y acceso
a la red de transporte de nuevos consumidores y generadores, previstas por Red
Eléctrica y los distintos gestores de distribucion.

El analisis de la red basica proporciona la primera valoracién 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
y con una tendencia de equilibrio progresivo, en general se ha observado un
comportamiento adecuado en la red de 400 kV y en la transformacion 400/AT. El
comportamiento global del sistema es el adecuado para garantizar en todo el horizonte la
seguridad y calidad de suministro de la demanda a costes razonables, que es el principal
objetivo que debe cumplir la planificacion de la red de transporte.

6.3 Estudios de cortocircuito

La potencia de cortocircuito es un dato basico para la caracterizacion 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 (lcc) y las potencias de cortocircuito (Pcc) en los
nudos de la red.

Del analisis de los resultados se observa que en los nudos de 220 kV, para un escenario
punta de invierno, hay 60 nudos que tienen una Icc superior a 34 kA, valor maximo de
referencia para nudos de 220 kV. En los nudos de 400 kV, los valores obtenidos de Icc
son menores que los de los nudos de 220 kV, siendo la intensidad admisible de 50 kA,
que no es superada en ningun caso.

Para evitar los problemas de Icc elevadas, basicamente en nudos de Madrid y Barcelona,
se propone incrementar la impedancia estatica de las lineas (reactancias) y
transformadores, la adopcién de cambios topoldgicos de la red y la instalacién de equipos
limitadores de corriente de cortocircuito.

6.4 Estudios de estabilidad

Los estudios de estabilidad evaltan la capacidad del sistema eléctrico para soportar
perturbaciones sin que provoquen repercusiones inaceptables. Las situaciones que se
analizan son la evaluacién de las condiciones de estabilidad transitoria de las redes
futuras previstas en los programas de desarrollo, el impacto que las nuevas instalaciones
introduzcan en los tiempos criticos de despeje de las faltas y las condiciones de
estabilidad oscilatoria de las redes futuras previstas en los planes de desarrollo.
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6.5 Criterios generales de dimensionamiento
6.5.1. Maxima concentracién en nudos

En julio de 2005, en las previsiones de evolucion de la generacién en el sistema eléctrico
peninsular se detectan algunos nudos o zonas del sistema con elevada concentraciéon de
solicitudes 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 contingencia la evolucion
del sistema conduzca a una situacién de estabilidad.

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 se situan en el margen 1.500+2.500
MW, estando la definicion concreta de dicho maximo sujeta a la ubicaciéon del nudo
eléctrico en cuestién y al nivel de importaciéon desde Francia.

Es de resefar la especial incidencia que, en los margenes maximos aqui descritos, tiene
la generacién edlica no adecuada técnicamente, ya que ante faltas en un determinado
nudo se producen desconexiones sustanciales de la misma, incluso en instalaciones muy
alejadas eléctricamente de la falta, sin selectividad ni coordinaciéon con el resto del
sistema eléctrico reduciendo, de forma general en todos los nudos, la capacidad de
produccion maxima en la medida de la produccién edlica desconectada ante la falta de
cada nudo.

La tabla 6.1 muestra los limites de capacidad de evacuacion nodal o zonal detectados en
el Sistema.
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TIPO DE LIMITACION

. Limite o L
NUDO/ZONA "'M'mvc'o'\' estético Limite dinamico OBSERVACIONES
Estabilidad | Desconexion
de angulo edlica
Sin mallado 400/220 kV en El
Charquillo y sin la
ACECA 220kv 1.100 X transformacion a 220 kV de
Aceca-Afover-Aranjuez
PALOS 400 kV 1.600 X
Solicitados 3.200 MW. Para
ESCOMBRERAS 400 kV aumentar el limite se necesita
NUEVA ESCOMBRERAS 400 kV 1.880 X X la adecuacion de la edlica y
FAUSITA 400 kV mas lineas de evacuacion

hacia Levante

Sin doble circuito (DC) 400 kV
ARCOS DE LA FRONTERA 400 kV | 1.070/ 1.540 X Arcos-Cabra y Cabra-
Guadame / Con los DC.

MORVEDRE 400 kV 2.100 X
ARAGON 400 kV
TERUEL 400 KV 1.300 X X
Con Soto-Penagos 400 kV y
SOTO 400 kv 1.130 X X eje Asturias-Galicia en 400 kV.
VANDELLOS 400 KV
ASCO 400 kV 3.000 X X
. Con eje Fuendetodos-
ESCATRON 400 kv 960 X X Mezquita-Morella 400 kV.
CASTEJON 400 kV 1.200 X X
MORATA 400 KV 1.200 X X
PUENTES G. RODRIGUEZ 400 kV | 1.850 x
SANTA ENGRACIA 400 KV 800 X
ALGECIRAS 220 KV 770 X
PINAR 400 kV
PINAR 220 kV 2.775 X X
ALGECIRAS 220 KV
PINAR 220 kV
ALGECIRAS 220 kV 1.490 X X
FUENTIDUENA DE TAJO 400 kV 1.200 X X
LA PLANA 400 kV 1.830 X X

Fuente :REE
Tabla 6.1 Limites de capacidad de evacuacion

6.5.2 Consideraciones sobre la Generacién edlica técnicamente admisible en el
Sistema Eléctrico Peninsular Espariol

Las ventajas indudables de las energias primarias renovables, entre ellas la edlica, que
dependen de factores meteorolégicos no controlables vienen ineludiblemente
acompanadas de un hecho diferencial respecto a la llamada generacién convencional,
cuya produccion es predecible y programable.

El problema a solucionar es cdémo integrar en el sistema, un contingente considerable de
generacién de incorporacion prioritaria al sistema cuya disponibilidad es aleatoria, de
localizacion libre y atomizada, y que ante situaciones de inestabilidad actualmente se
desconecta del mismo, obligando al resto de generacion a incrementar su cuota de
participacion en los servicios complementarios del sistema, imprescindibles para su buen
funcionamiento.
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Es necesario establecer unas condiciones, técnicamente realizables, que permitan a la
generacién edlica participar adecuadamente en la gestion del sistema. Es evidente que
no se llegard a conseguir fisicamente, al menos con la concepcion de los parques
actuales, una situacion de garantia de potencia, pero es mucho lo ya realizable: mejoras
de programas de prediccion de la produccién, modificaciones de disefo en las maquinas
o dotacion de elementos a nivel de subestacion que permitan soportar las perturbaciones
normales del sistema, participacion en los servicios complementarios. Estas condiciones,
que deberian ser aplicadas a toda generacion instalada y futura, con periodos transitorios
de adaptacién, son similares a las adoptadas ya en otros paises de nuestro entorno
eléctrico.

Senalar que estos requisitos no son condiciones tedricas. A medida que la instalacién de
maquinas ha ido progresando, los incidentes se van sucediendo, mostrando las
consecuencias del no cumplimiento de los requisitos técnicos mencionados
produciéndose la desconexion de importantes bolsas de generacion edlica.

El grafico 6.1 representa, para el sistema eléctrico peninsular, los valores de produccién
edlica relativa (potencia producida/potencia instalada) correspondientes al conjunto de
parques eodlicos en servicio en el periodo marzo 2002- marzo 2005. Muestra la evolucion
cronolégica de la produccion en todo el periodo y permite observar la variabilidad que
presenta la produccién edlica, que en ningun caso ha superado una produccion
correspondiente al 69% de la potencia instalada, asi como tampoco ha llegado en ningun
momento a tener producciones nulas, aunque si valores muy cercanos (50 MW). Se
observa que hay mayor produccion en invierno (octubre-abril) que en verano (mayo-
septiembre) y que los valores minimos de produccién son fundamentalmente en periodo
de verano.

Distribucién cronolégica de generacion edlica
(marzo 2002 - marzo 2005)
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Potencia instalada: 8.542 MW. Fecha: 31 de marzo de 2005

Grafico 6.1. Distribuciéon cronoldgica de generacion eélica (marzo 2002 - marzo 2005)

El grafico 6.2 muestra la informacion de la figura 6.1 representada en un grafico de
frecuencias, con indicacion del porcentaje del tiempo que se supera una determinada
produccién edlica relativa.

Gréafico de Frecuencias
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Gréfico 6.2. Gréafico de Frecuencias
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En el estudio de 2002 se determind que en la situacion punta el limite de produccion
ellica inyectada era de hasta 10.000 MW, y en situacién valle se podian evacuar de
3.000 a 5.000 MW.

En el ultimo estudio realizado en julio de 2005, considerando que se producira una
adecuacién de al menos el 75% de la generacion edlica existente para soportar los
huecos de tensién, los limites de maxima produccion admisible de generacion edlica se
situan en 14.000 MW para la hora punta y 10.000 MW para la hora valle. Considerando
una simultaneidad del 70% de la generacion edlica los limites obtenidos corresponderian
a 20.000 MW de potencia edlica instalada.

Para llegar a tal situacion se deben acometer, en los proximos afios, las siguientes
medidas concretas con respecto a la produccion edlica:

1. Acercar en lo posible el funcionamiento de la generacién en régimen especial al del
régimen ordinario, logrando una mayor capacidad de gestion al aplicar las
posibilidades de las nuevas tecnologias edlicas emergentes y por otro el alto grado de
integracién en el sistema que se persigue.

2. Imponer a las maquinas instaladas actualmente y a las futuras la exigencia de
soportar los huecos de tensién asociados a cortocircuitos y limitar el consumo de
potencia activa y reactiva durante la perturbacion (por afectacion a la seguridad del
sistema). Las condiciones requeridas a las maquinas deben ser factibles y similares a
las que ya se estan exigiendo en otros paises de nuestro entorno eléctrico que
también apuestan por un alto grado de implantacion de energia edlica.

3. Integracion obligatoria de las instalaciones en despachos delegados de generacion,
interlocutores del Operador del Sistema y, en su caso, de los Gestores de la Red de
Distribucion, y responsables del cumplimiento de sus consignas (control de
produccion, control de tensién, etc). Para constituir los despachos delegados se da
como valor de referencia una potencia minima de 1.000 MW, no obstante,
agrupaciones inferiores pueden ser aceptables sometidas previamente a la
consideracion del Operador del Sistema.

4. Comunicacion de previsiones de produccion y responsabilidad por los desvios
incurridos.

5. Participacion en la solucidn de restricciones técnicas y servicios complementarios.

6. Determinar los procedimientos y organismos competentes para avalar el cumplimiento
de los requisitos exigidos a los parques edlicos.

7. Establecer los periodos transitorios de adecuacion necesarios.

Por otra parte, las conclusiones del estudio de integracion de la generacion edlica que
estd realizando a nivel peninsular ibérico, el grupo de trabajo constituido por Red
Eléctrica de Espafna, Red Eléctrica Nacional (Portugal), Asociacion Empresarial Edlica y
Comision Nacional de la Energia bajo la supervision del Grupo de Seguimiento de la
Planificacién, donde estan representados todos los agentes y organismos implicados en
el asunto, y que tiene prevista su pronta finalizacién, permitiran confirmar las magnitudes
de generacion edlica técnicamente admisibles en el sistema eléctrico peninsular espaniol,
asi como definir la adecuacién tecnoldgica necesaria en el parque generador edlico
existente que no cumple los requisitos.
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5. CRITERIOS DE DESARROLLO DE LA RED DE TRANSPORTE ELECTRICO
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. Las etapas comprenden los
analisis: estatico, dinamico y de viabilidad de la implantacion fisica de los proyectos; y la
aplicacion de criterios de eficiencia econémica.

Los andlisis del sistema se realizan para distintos escenarios de estudio, denominandose
escenario a la representacion del sistema en un instante y condiciones determinadas que
incluyen perfiles de generacion, consumo y topologia de red. Para garantizar el correcto
comportamiento del sistema eléctrico futuro, se simula el comportamiento del sistema en
un afio futuro N, considerando el estado de la red de transporte a 31 de diciembre del afio
N-1, y modelando la demanda nodal calculada a partir de la informacion aportada por los
gestores de la red de distribucion a la que se le afladen la demanda singular que suponen
las lineas de ferrocarril de alta velocidad y otras demandas singulares, obteniéndose la
demanda final modelada.

5.1.1 Distribucién de la demanda por nudos

La Tabla 5.1 presenta la demanda del sistema peninsular modelada a nivel de nudo en
los escenarios de punta extrema incrementada en un 5%. El incremento del 5% se aplica
para tener en cuenta los efectos que puede producir una ola de frio/calor en
invierno/verano respectivamente. La demanda modelada a nivel de nudo en punta
extrema se obtiene a partir de las puntas horarias de caracter extremo en barras de
central (Tabla 3.6), descontando las pérdidas hasta el nudo y la demanda de los
autoproductores e incrementando en un 2-3% la demanda asi calculada para pasar de
punta media horaria a punta instantanea.

Demanda Neta Invierno Verano

[MW] 2008 2011 2008 2011
Andalucia 7.750 8.490 7.600 8.540
Aragon 1.950 2.160 1.680 1.960
Asturias 1.800 2.000 1.450 1.660
Cantabria 890 930 830 880
Castillay Ledn 2.700 3.010 2.230 2.620
Castilla La Mancha 2.180 2.420 2.080 2.330
Catalufia 8.910 9.830 8.330 9.510
Extremadura 1.100 1.350 1.090 1.250
Galicia 3.340 3.720 2.600 2.990
Madrid 6.500 7.230 6.200 6.840
Murcia 1.690 2.020 1.600 2.100
Navarra 850 930 760 880
Pais Vasco 3.200 3.510 2.900 3.270
Rioja 340 380 330 380
Cdad Valenciana 6.150 6.830 5.580 6.570
TOTAL 49.350 54.810 45.260 51.780
Fuente: REE

Tabla 5.1. Perfil de demanda nodal peninsular modelada por CCAA
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5.1.2 Determinacion de los perfiles de produccion por nudos

A pesar de que la planificacién de la generacién no es vinculante y que la informacion
aportada por los diferentes agentes y administraciones competentes es orientativa, se ha
asumido que con la generacion prevista se cubre la demanda del sistema en cada
momento y que la ubicacion y disponibilidad de la generacién van a estar de acuerdo con
las previsiones.

Una vez asignados los grupos de generacion a los diferentes nudos, la elaboracién de los
perfiles de produccién 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 generacién.

Los generadores se modelan en tensiones de generacién incluyendo de forma explicita el
transformador generacion/red de distribucibn o transporte. Los grupos térmicos e
hidraulicos se modelan de forma individual, mientras que la generacién edlica se agrupa
en parques o conjuntos de parques que vierten a un mismo nudo de la red.

5.1.3 Escenarios de generaciéon considerados en la Planificacion de la Red

Los escenarios de generacién analizados se recogen en la tabla 5.2.

Hidraulicidad Himeda Hidraulicidad Seca
) 3 Potencia Generada [MW b.c.] Potencia Generada [MW b.c.]
Combustible / Tecnologia
2008 2011 2008 2011
Invierno  Verano Invierno Verano| Invierno Verano Invierno Verano

Hidraulica 10.860 7.710 10.860 7.710 7.760 7.220 7.760 7.220
©
g Régimen Especial 4.850 4.850 5.160 5.160 4.850 4.850 5.160 5.160
el
8 Térmica Nuclear 7.570 7.570 7.640 7.640 7.570 7.570 7.640 7.640
‘©
E Térmica Convencional 26.180 25.170 31.510 31.500 29.280 25.660 34.610 31.990

Total 49.460  45.300 55.170 52.010 49.460  45.300 55.170 52.010

Hidraulica 10.860 7.710 10.860 7.710 7.760 7.220 7.760 7.220
©
T Régimen Especial 12.050 12.050 13.870 13.870 12.050 12.050 13.870 13.870
el
g Térmica Nuclear 7.570 7.570 7.640 7.640 7.570 7.570 7.640 7.640
(8]
E Térmica Convencional 18.980 17.970 22.800 22.790 22.080 18.460 25.900 23.280

Total 49.460  45.300 55.170 52.010 49.460  45.300 55.170 52.010
Fuente: REE.

Nota : Se muestran los valores para el escenario de hidraulicidad himeda/seca, eolicidad baja/alta, precio de gas alto,
importacién de Francia y exportacion a Portugal y Marruecos.

Tabla5.2. Generacién modelada en los analisis de la red
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Las hipétesis asumidas sobre cada tipo de generacion se explican a continuacion.
e Generacion hidréaulica
Se contemplan dos hipétesis de hidraulicidad: himeda y seca.

La produccién maxima de las centrales hidraulicas se limita por grupo en funcion de la
hipétesis de hidraulicidad (himeda/seca) que trate el escenario simulado. Posteriormente
se ajusta la produccién hidraulica total, con un cierto margen, a la cantidad indicada en la
tabla 5.2. Los valores contenidos en dicha tabla se han obtenido a partir de datos
histéricos. Para ello se ha realizado un tratamiento estadistico de las potencias medias de
la generacion hidraulica en cada uno de los coeficientes de demanda, estacion y
situacion hidraulica (himeda/seca). De esta forma, se hace variar la produccién hidraulica
total en funcién del bloque de demanda.

En el equipo hidraulico se ha supuesto un total de 16.657 MW de potencia instalada
hasta el afio 2009 inclusive. A partir del afio 2010 se prevé la incorporacion de nuevos
grupos hidraulicos, alcanzando la cifra de 16.778 MW en el afio 2010 (PER).

e Generacién térmica

Se han considerado dos hipotesis 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
carbdn es mas barata, y otra en la que el precio del gas es mas bajo, de tal manera que
desplazaria a la generaciéon de carbén tradicional.

e Generacion de régimen especial
Térmicos

En 2008, la generacién en régimen especial térmica (cogeneracion, residuos, biomasa)
modelada explicitamente asciende a 3.414 MW, una vez que se han descontando tanto
los autoconsumos como la produccion saldada directamente con la demanda.

Generacioén edlica

Se han supuesto dos hip6tesis de eolicidad, una alta en la que todos los parques edlicos
generan al 60 % de su potencia maxima, y otra baja en la que generan el 10 %. Estos
valores se han obtenido de un analisis estadistico de los cuatro ultimos afios de
funcionamiento de la generacion edlica en el sistema eléctrico peninsular espafiol. En
ambos casos se ha descontado igualmente la produccion saldada directamente con la
demanda.

Intercambios internacionales
Los valores de intercambio supuestos para la importacion y exportacion con cada pais

vecino son los mas probables, en base a consideraciones técnicas y del mercado
europeo y permiten obtener el siguiente balance de produccion modelado.
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2008 2011

Invierno Verano Invierno Verano

Demanda 49.350 45.260 54.810 51.780
Pérdidas 687 663 876 809
Intercambio  Francia (Import.) 1.400 1.200 2.110 1.910
Portugal (Export.) 420 210 880 660

Andorra (Export.) 103 67 124 81

Marruecos (Export.) 300 300 590 590

Generacion Modelada 49.460 45.300 55.170 52.010

Fuente: REE.
Tabla 5.3. Balance de produccion (MW)

5.2 Anadlisis estatico de la Red de Transporte

Para la evaluacion del comportamiento estatico se analiza el cumplimiento de un conjunto
de condiciones técnicas, segun las cuales para determinadas situaciones topolégicas
tipificadas se exige que ciertas variables se encuentren dentro de los limites de
aceptabilidad establecidos en el Procedimiento de Operacion 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 doble circuito con apoyos compartidos en mas de 30 km; la pérdida de
circuitos multiples compactados; y la pérdida de nudos de elevada concentracion de
transformacion (>1.500 MVA), de elevada concentracién 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 de transporte térmica en
permanencia de invierno y verano; la carga en los transformadores con la nominal, los
niveles de tensién de cada nudo se comparan con la tension nominal asignada al mismo.

Para la determinaciéon 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.

5.3 Andlisis 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 unos tiempos admisibles.

Uno de los objetivos es la validacion del analisis estatico desde el punto de vista de la
estabilidad dinamica. Como principio general de admisibilidad en estos casos, se
considerard que las simulaciones realizadas deberan garantizar que se alcanza el
régimen permanente indicado por los estudios estaticos. Por consiguiente, durante el
régimen perturbado se tendrd en cuenta que:
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a) No debe perderse méas generacion y/o mercado de lo postulado en cada
contingencia por propia selectividad, por consiguiente se vigilaran 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.

b) No debe perderse ningun elemento de transporte adicional al postulado en la
contingencia, por tanto se vigilara que en las oscilaciones de potencia no se
alcancen condiciones de disparo por protecciones mientras no se alcance el
régimen permanente.

Otro de los objetivos es la evaluacion de la “méaxima capacidad de produccion” por
razones de estabilidad dinamica, en nudos de la red de transporte. Para lo cual, se sigue
un método que consiste en restringir a 250 ms (minimo tiempo de despeje de falta para
las protecciones de fallo de interruptor) los tiempos criticos establecidos en los “Criterios
Generales de Proteccién 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 simulacién del defecto de 250 ms no cumple con los criterios de
admisibilidad dinamica, independientemente de la generacién desconectada, debe
determinarse la “méxima 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 de la falta en 250 ms y se reduce el contingente de produccién en
el nudo (o la zona) hasta que resulte admisible para el sistema.

¢ Forman parte de una zona de nudos eléctricamente préximos, 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
limitacibn nodal por maxima capacidad de produccibn 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.

5.4 Criterios de eficiencia econémica

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.

La funcion objetivo a minimizar es la siguiente:
Costes de instalaciones + Costes de operacion

Cada nueva instalacion de la red objeto del andlisis producira un determinado efecto en
los componentes de la funcién objetivo.

= Los costes de instalaciones incluyen la valoracién de la inversién 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
cuantificacion de los costes de instalaciones se considera una amortizacion de
duracién igual a la vida estimada de las mismas.

SECRETARIA GENERAL DE ENERGIA
Subdireccién General de Planificacion Energética 55



Revisién 2005-2011 de la Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas 2002-2011

= Los costes de operacion evallan 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
evaluacion de los costes de operacion se realiza utilizando un modelo de
explotacion anual en el que, considerando un perfil de precios, se simulan un
elevado nimero 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
funcion 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 interrupcién equivalente a la punta del sistema de 15 minutos por afo. 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.

Los refuerzos necesarios para la evacuacion de la nueva generacion se determinan en
base a los informes sobre las solicitudes de acceso, teniendo en cuenta que dicho acceso
s6lo se puede denegar cuando no se disponga de capacidad suficiente para cumplir con
los criterios de funcionamiento y seguridad del sistema y, en este caso, se deben
proponer alternativas de acceso en otro punto de conexién o de realizacion, si ello fuera
posible, de los refuerzos necesarios en la red de transporte para eliminar la restriccion de
acceso.

5.5 Criterios de desarrollo topoldgico de la red de transporte

La incorporacion de toda nueva instalacién 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 como son:

= Limitacién del nimero de nudos no mallados entre dos nudos mallados.
= Limitacion en la concentracién de generacién en un nudo.

= Coordinacién entre los planes de desarrollo de la red de transporte y de las
redes de distribucion para conseguir la maxima eficiencia desde el punto de
vista econdémico y el medioambiental, evitando en lo posible redundancias
innecesarias tanto en la red de distribucion como en sus apoyos desde la red
de transporte.

= Las configuraciones preferentes para el disefio de los nuevos elementos de la
red de transporte, establecidas en los Procedimientos de Operacion del
Sistema 13.1y 13.3, son las siguientes:

0 Linea de 400 kV de doble circuito con conductor Condor en triplex.
0 Linea de 220 kV de doble circuito con conductor Gull en duplex.
0 Subestacion de 400 kV en interruptor y medio o anillo evolucionable.

0 Subestacion de 220 kV en interruptor y medio, anillo evolucionable o
doble barra con acoplamiento.

= Las subestaciones se construiran preferentemente con tecnologia de
aislamiento en aire salvo que, por condicionantes de espacio,
medioambientales, o de otro tipo, sea necesario utilizar tecnologia con
aislamiento blindado o mixto.
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» Las subestaciones existentes de simple barra o doble barra que se amplien, y
en su estado final alcancen cuatro 0 mas posiciones sin contar el posible
acoplamiento, deberan evolucionar a una configuracion de las recogidas en el
Procedimiento de Operacion del Sistema 13.3.

= Debido a la incidencia en inversion, operacién, mantenimiento, deteccién de
fallos y reparacién principalmente, los soterramientos de lineas seran objeto
de estudios especificos, evitAandose como criterio general los soterramientos
parciales que den lugar a tramos discontinuos aéreo-subterraneo en la misma
linea.

= En situaciones excepcionales para la definicion de los nuevos refuerzos de la
red de transporte se podran considerar lineas con tres 0 mas circuitos incluso
de distinto nivel de tensién. Estas instalaciones atenderan la demanda de
nuevos refuerzos en el caso de detectarse grandes dificultades para la
construccion de nuevas lineas en simple y/o doble circuito convencionales. Sin
embargo, el disefio de estas instalaciones multicircuito habr4 de tener en
cuenta la posibilidad de hacer descargos para trabajos de mantenimiento en
uno cualquiera de los circuitos permaneciendo el resto trabajando en tensién,
asi como la incidencia de su contingencia en el comportamiento del sistema.

5.6 Directrices de ubicacién geograficay generacién admisible en el sistema

Los desequilibrios entre la generacion y la demanda en distintas zonas peninsulares
obligan a transportar la energia desde las zonas excedentarias a las deficitarias. Como
consecuencia de estos transportes entre regiones se producen pérdidas, ademas de
obligar a 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.

La ubicacion geografica de las nuevas centrales de generacion en las zonas preferentes
puede aportar importantes ventajas de tipo econdmico, como son la reduccion de las
pérdidas de transporte y 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 estos transportes entre zonas.

Mientras que en 2004 las zonas mas favorables a la instalacién de generacion eran la sur
y este, en 2008, si se cumplen las hipotesis de instalaciébn de generacion previstas, las
zonas mas favorables resultarian ser la centro y este, debido principalmente a la
instalacion de generacion prevista entre 2005 y 2008 en las zonas sur y sureste.

Las restricciones que la operacion del sistema eléctrico impone a la generacion 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 produccion-.

En la corta historia del mercado eléctrico espafiol, las restricciones técnicas han sido
mayoritariamente del tipo “a subir” y se han concentrado en zonas de caracter
sensiblemente deficitario (como Andalucia, Levante, Madrid y Catalufia).

Los desequilibrios entre demanda y generacion instalada por zonas permiten igualmente
identificar las zonas donde se necesita la instalacion de nueva generacién. Siendo, con
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caracter orientativo, las zonas preferentes: Madrid, Comunidad Valenciana, Cataluiia,
Andalucia y Pais Vasco. Estas preferencias en la ubicacion geogréfica de nueva
generacion puede modificarse a medida que la situacion de desequilibrio inicial se vaya
corrigiendo.

La consideraciéon de horizontes temporales mas amplios y las elevadas expectativas de
instalacion de nueva generacion requiere el estudio de zonas geograficamente mas
extensas y el planteamiento de margenes previsibles de intercambio entre ellas; las
zonas asi definidas se recogen en la Tabla 5.4. Generalmente, debido al caracter
expansivo en la inmensa mayoria de las zonas, la identificacion de las limitaciones se
asocia a los maximos excedentes previsibles en determinadas zonas o conjuntos de
zonas.

La identificacion de estas zonas, su graduacién y la cuantificacion de los margenes de
validez no es sencilla, ya que las eventuales limitaciones previsibles resultan variables,
tanto con los perfiles energéticos como con los numerosos escenarios futuros de
evolucion del parque de generacion y de la red de transporte. A este respecto, a la
incertidumbre derivada de la nueva generacion de régimen ordinario hay que afadir la
asociada a la generacion edlica, teniendo ambas que compartir las eventuales
limitaciones de la red de transporte. A pesar de dicha dificultad, se han analizado zonas
con posibilidad de limitaciones regionales de evacuacién que requieren refuerzos de la
red.

Se expone a continuacion una clasificacion indicativa de localizacion geogréafica
preferente de nueva generacién, en la que se valoran los aspectos previamente
mencionados.

Pot. Solicitada Colapso Necesidad

Zona Subzona Total RO+RE Pérdidas  Restric. tension Desequilibrios refuerzos Preferencia
(31/03/2005)

Noroeste Galicia 3.935 1 1 1 1 1 Baja
Asturias 3.392 1 1 1 1 1 Baja
Castillay
Ledn 13.749 2 1 1 1 2 Baja

Norte Cantabria 2.330 2 2 3 3 2 Media
Pais Vasco 3.041 2 2 3 3 2 Media
Navarra 1.557 2 1 1 1 2 Baja
Rioja 2.187 2 1 1 1 2 Baja

Nordeste Aragén 10.193 2 1 1 1 1 Baja
Cataluia 9.279 3 3 3 2 2 Alta
Comunidad

Levante valenciana 7.922 4 3 3 3 2 Alta
Murcia 3.814 2 1 2 1 1 Baja

Centro Extremadura 3.214 2 1 1 1 3 Baja
Madrid 7.198 4 4 4 4 4 Muy Alta
Castilla-La
Mancha 6.965 2 2 3 Media

Sur Andalucia 19.719 3 4 3 3 2 Alta
TOTAL 98.495

Fuente: REE.

Criterio de clasificacion : Preferente (4) >>>> No preferente (1)
RO: Régimen Ordinario; RE: Régimen Especial

Tabla 5.4 Localizacion geografica preferente de la nueva generacion
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7. PROGRAMA DE INSTALACIONES DE LA RED DE TRANSPORTE ELECTRICO

Los analisis de comportamiento de red realizados, asi como estudios adicionales de
ambito regional y zonal, han puesto de manifiesto un conjunto de puntos débiles
previsibles en la red de transporte, que han permitido una evaluacion de las alternativas
de desarrollo asociadas a la solucidon de los mismos. Como consecuencia de dichos
estudios, se recopilan en este capitulo las distintas actuaciones de desarrollo de red cuya
justificacion se asocia a las motivaciones recogidas en los criterios generales de
planificacion.

Se han considerado los refuerzos de la red de transporte que se derivan de las
solicitudes de acceso a la red de transporte, de generacion y demanda, resueltas en sus
correspondientes estudios de viabilidad de acceso. Los refuerzos asociados a solicitudes
de acceso cuyos estudios de viabilidad no han sido resueltos, quedan recogidos como
pendientes de estudio (tipo C).

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

— Mallado de Red de Transporte, que incluye actuaciones que proporcionan un
desarrollo estructural de la red.

— 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 al transporte-distribucion.

— Conexion local de nueva generacion, que incluye las actuaciones puntuales
imprescindibles para asegurar la conexion de cada uno de los generadores.

No se han incluido los transformadores de evacuacion de generacién. Pese a no ser
instalaciones de transporte, se han incluido los transformadores de distribuciéon 400/132-
110 kV.

En las unidades de transformacién, ademas de las unidades necesarias desde el punto
de vista estricto del cumplimiento de criterios de planificacién, se han incluido unidades
que se considera tienen un caracter estratégico y que se concentran, principalmente, en
zonas de gran consumo. El objeto de los denominados transformadores estratégicos es
el 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.

Las categorias precedentes permiten una primera presentacion, que se realiza segun una
distribucion geografica de las distintas zonas eléctricas del sistema eléctrico espanol.
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7.1 Zona Noroeste: Galicia

El desarrollo de red en Galicia viene exigido por la necesidad de:

Mallado de la red de transporte.

Plan Edlico Estratégico de Galicia.

Refuerzo de la alimentacion al mercado local.

Instalacion de nuevos grupos térmicos de ciclo combinado a gas natural.

La figura 7.1 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en

el periodo 2005-2011.

PLANIFICACION HORIZONTE 2011
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Subestaciones planificadas: ® 400 kV ® 220 kv
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Figura 7.1.

Actuaciones planificadas en la zona noroeste: Galicia. Periodo 2005-2011
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7.2 Zona Norte: Asturias, Cantabria y Pais Vasco

El desarrollo de la red de transporte en estas Comunidades Auténomas incluye cuatro
importantes actuaciones orientadas al mallado de la red de 400 kV, facilitar la evacuacién
de la generacion localizada en zonas excedentarias (Galicia y Asturias) y apoyar los
mercados locales.

Eje Asturias-Galicia

Eje Norte (Asturias-Cantabria-Pais Vasco)
Linea D/C Lada-Velilla

Mallado de red en la zona de Abanto (Musquiz)-Ziérbana (Puerto de Bilbao) -
Santurce

Asimismo, se prevé el refuerzo de la red de 220 kV para apoyo a la alimentacion de
mercados y evacuacion de nueva generacion.

La figura 7.2 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en
el periodo 2005-2011.
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Figura 7.2. Actuaciones planificadas en la zona norte: Asturias, Cantabria y Pais Vasco. Periodo 2005-2011
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7.3 Zona Nordeste: Navarra, La Rioja, Aragén y Catalufia.

El desarrollo de la red de transporte incluye las actuaciones necesarias que cumplen las
siguientes funciones:

- Mallado de la red de transporte.

- Alimentacién a mercados locales.

- Evacuacion de generacién de régimen especial.

- Instalacién de nuevos ciclos combinados a gas natural.

- Refuerzos de las interconexiones internacionales.

La figura 7.3 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en
el periodo 2005-2011.
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Figura 7.3. Actuaciones planificadas en la zona nordeste: Navarra, La Rioja, Aragén y
Catalufia y detalle de Barcelona. Periodo 2005-2011
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7.4 Zona Centro: Castillay Ledn, Castilla— La Mancha y Extremadura

El desarrollo de red en estas Comunidades Auténomas viene determinado por las
siguientes necesidades:

Evacuacién de generacion edlica y apoyo a zonas de mercado local.
- Apoyo mutuo entre la Castilla-La Mancha y Extremadura con zonas adyacentes.

- Interconexién con Portugal.

La figura 7.4 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en
el periodo 2005-2011.
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Figura 7.4. Actuaciones planificadas en la zona de centro: Castilla y Ledn, Castilla — La
Manchay Extremadura. Periodo 2005-2011
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7.5 Zonade Madrid

El desarrollo de red en esta regién viene determinado por las siguientes necesidades:
— Apoyar a la demanda desde la red de transporte
- Reforzar los ejes de transporte que alimentan la Comunidad.

- Evacuacién de nueva generacion.

La figura 7.5 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en
el periodo 2005-2011.

3

VILLALBAESTE (C)

GALAPAGAR

TRES CANTOS

LACEREAL
LACEREAL

ALGETE

1. Hortaleza

AN
2. Ciudad Deportiva \ DAGANZO = ‘M.EC,O N

3. Prosperidad FUENCARRAL : 7 FUENTECILLA CAMARMA (C) N
4. Vicalvaro ET.MAJAL MIRASIERR {
5. La Estrella )ﬂ" S.ROQUE
6. Palafox - Z, PARACUELLOS
7. Parque Ingenieros ET.FUEN1 ___ _/"*SANCHINA PARACUELLOS
8. Melancolicos 2 13
EL PILAR 1 \
9. Mediodia ARAVACA ©.AEROPL “0
10. Princesa \ AZCA CAMPONAC Y PSFERNANDO
. ELCOTO
11. Mazarredo 3
NORTE — . F.SEMANA N
MAJADAHONDA -
1; Zal}l::cas CASACAMP Ameecerra ) ~
. C. manzora ALCALA (C)
6 COSLADA
14. A. Leyva C.IMAGENZ. 5 5 4 ‘.‘
15. Los Ahijones (C) , JCoLIMPI 6ERROS
16. Embajadores . VENTAS, " .’ CERPLATA J 5, LOECHES
17. Parla Oeste (C) 2 pRAHONAL 12+ v
18. El Bercial (C) POLIGONC 14 10 CONGOSTO <& RIVAS
BRUNETE o AGUACATE 7MERCAMAD | . \/Al DECARROS
VILLAXICIOSA | LUCERO _FORTUNA VILLECER
\ . STODOMIN RETAMAR
NAVALCARNERO \ A i TORRECILLA
~ \ TORRECILLA
ARROYOMOLINOS . N .
LEGANES '~. > CARPETANIA
C.FREGACEROS . «PINTO
FUENLABRADA 174
U PERALES
MORALEJA 17 PARLA . PINTOAYUDEN MORATA
A ! N
N & CHARQUILLO
TN ﬂ CHARQUALD
7,

VALDEMORO

ERAS VALDEMORO
<
VELASCO

PLANIFICACION HORIZONTE 2011

Fecha: 12/ 2005

Subestaciones planificadas: ® 400 kv o 220 kv
Lineas planificadas: 400 kV 220 kV
Lineas planificadas tipo C:  .....cc 400 KV s 220 kV
Red existente:

Instalaciones dadas de BAJA: @ Subestacion Linea

Figura 7.5. Actuaciones planificadas en la zona de Madrid. Periodo 2005-2011
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7.6 Zona Levante: Comunidad Valencianay Murcia
El desarrollo de red en estas Comunidades Auténomas viene determinado por las
siguientes necesidades:

- Apoyo a la demanda desde la red de transporte.

- Refuerzo del eje entre Aragdn y Valencia.

- Evacuacién de nueva generacion.

- Interconexion entre el sistema peninsular y las Islas Baleares.

La figura 7.6 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en
el periodo 2005-2011.
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Figura 7.6. Actuaciones planificadas en la zona Levante: Comunidad Valenciana y Murcia. Periodo 2005-2011
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7.7 Zona Sur: Andalucia

El desarrollo de red en esta Comunidad Auténoma atiende a las siguientes necesidades:

Refuerzos estructurales.

Evacuacioén de generacion.

- Apoyo en zonas de mercado de Andalucia.

Segundo cable submarino de interconexién Espafia-Marruecos.

La figura 7.7 presenta las actuaciones de la red de transporte planificadas en la zona en
el periodo 2005-2011.
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Figura 7.7. Actuaciones planificadas en la zona sur: Andalucia. Periodo 2005-2011
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7.8

Baleares

En el sistema eléctrico de Mallorca, caben destacar las siguientes actuaciones:

Nueva subestacion de Cas Tresorer 220/66 kV, conectada a la red de 220 kV
mediante dos circuitos a Son Orlandis, y a la red de 66 kV mediante cuatro circuitos a
San Juan de Dios y un doble circuito a Son Molinas.

Creacion de un tercer eje de evacuacion de Alcudia mediante una nueva linea de 220
kV entre Alcudia y Son Reus.

Paso a 132 kV de las lineas de 66 kV Bessons - Porto Cristo - Cala Millor y a 220 kV
del doble circuito Valldurgent - Sta Ponsa (Calvia) 66 kV.

En la red de 66 kV se han planificado cambios de conductor para evitar cuellos de
botella y nuevas subestaciones por demanda.
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Figura 7.8. Actuaciones planificadas en Mallorca. Periodo 2005-2011
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TORRENT

En el sistema de Ibiza se prevé una reestructuracién importante.

Interconexién de los subsistemas Mallorca - Menorca e |biza - Formentera mediante
un enlace submarino, con una capacidad de 100 MW entre Santa Ponsa (Mallorca) y
Torrente (lbiza), y un nuevo enlace submarino de 50 MW entre Torrente vy
Formentera.
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- Creacion de nueva subestacion de Torrente 132/66 kV y duplicacion de los ejes de
66 kV que se dejaran preparados para su paso a 132 kV.

— En el sistema eléctrico en Menorca se han planificado dos nuevas subestaciones,
Oeste y Poima y la repotenciaciéon de las lineas de evacuacion de la central de
Mahoén. La ampliacion de la capacidad de transporte del enlace con Mallorca se
estudiara en la revision de la planificacion 2007-2016.
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Figura 7.9. Actuaciones planificadas en Menorca e Ibiza-Formentera. Periodo 2005-2011

7.9 Canarias

En el sistema eléctrico de Gran Canaria se refuerza el suministro a la zona sur mediante
la creacion de la nueva subestacion de 220/66 kV Santa Agueda, unida a Barranco de
Tirajana mediante dos circuitos de 220 kV. También se mejora el suministro a la capital
mediante la nueva subestacién de Lomo del Cardo 220 kV unida a Jinamar mediante dos
circuitos. La red de 220 kV propuesta en Gran Canaria se completa con la aparicion de la
nueva subestacion Barranco de Tirajana 2 para facilitar la evacuacion de un segundo
ciclo combinado en las mejores condiciones de seguridad posibles. Asi mismo se
programan nuevas unidades de transformacion en todas las subestaciones de 220 kV,
tanto nuevas como existentes, salvo en Barranco de Tirajana 2.

En lo referente a la red de 66 kV de Gran Canaria se prevén repotenciaciones de lineas
existentes, transformacién de simples circuitos en dobles circuitos y lineas
completamente nuevas, asi como nuevas subestaciones, especialmente en la zona sur,
en la zona de la capital y al oeste de la capital. Asi mismo, se ha previsto el cierre del
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anillo de 66 kV uniendo Guia con Mogan a través de las nuevas subestaciones
Galdar/Agaete y La Aldea. El propésito de estas actuaciones es poder suministrar la
demanda prevista en las adecuadas condiciones de seguridad y calidad.

En el sistema eléctrico de Tenerife se refuerza el suministro a la zona sur mediante la
creacion de la nueva subestacion de 220/66 kV Los Vallitos, unida a Granadilla mediante
dos circuitos de 220 kV. También se mejora el suministro a la capital mediante la nueva
subestacion de Buenos Aires 220 kV unida a Candelaria mediante dos circuitos, y
reforzar el suministro a la zona norte mediante dos lineas de 220 kV desde Candelaria
hasta la nueva subestacién de Cuesta de la Villa 220 kV. La red de 220 kV planificada en
Tenerife se completa con la aparicién de la nueva subestacion Granadilla 2 para facilitar
la evacuacion de un segundo ciclo combinado en las mejores condiciones de seguridad
posibles. Asi mismo se prevén nuevas unidades de transformacion en todas las
subestaciones de 220 kV, tanto nuevas como existentes, salvo en Granadilla 2.

Por otro lado, tras el paso de la tormenta tropical “Delta” por la isla de Tenerife, se ha
planificado la reconstruccion de los ejes de transporte danados, Candelaria-Geneto y
Candelaria-Granadilla, en 66 kV preparados para un posterior cambio de tension a 220
kV en 2009 y 2010, respectivamente, lo que permite reforzar la alimentacién de la zona
metropolitana de Santa Cruz y la interconexién entre las centrales de Tenerife.
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Figura 7.10. Actuaciones planificadas, y red existente, en la isla de Gran Canaria

En lo referente a la red de 66 kV de Tenerife se programan las repotenciaciones de lineas
existentes, transformacién de simples circuitos en dobles circuitos y lineas
completamente nuevas, asi como nuevas subestaciones, especialmente en la zona
suroeste, en la zona de la capital y al oeste de la capital. ElI propdsito de estas
actuaciones es poder suministrar la demanda prevista en las adecuadas condiciones de
seguridad y calidad.
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Figura 7.11. Actuaciones planificadas, y red existente, en la isla de Tenerife
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Figura 7.12. Actuaciones planificadas, y red existente, en las islas de La Gomera, La

Palma, Fuerteventura y Lanzarote.
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En el sistema eléctrico Lanzarote-Fuerteventura se prevé el paso a doble circuito de 132
kV del eje Salinas — Gran Tarajal, con entrada/salida en la futura subestacién de Antigua,
necesaria por demanda. También se prevé construir en 132 kV la conexion a la red de
una nueva ubicacion de generacion pendiente de definir en Fuerteventura. La red de 66
kV se refuerza duplicando todos los circuitos existentes, incluida la conexién submarina.
Se crean las nuevas subestaciones de 66 kV de Jandia y Haria/Teguise por suministro de
demanda.

En La Palma se prevé transformar la linea que une la central de Los Guinchos con la
central de El Mulato a 66 kV, duplicar la linea de 66 kV Guinchos-Valle y crear un nuevo
doble circuito de 66 kV para facilitar la evacuacion de generacién edlica en la nueva
subestacion de Fuencaliente, en el sur de la isla.

En La Gomera se programa un doble circuito de 66 kV que una las nuevas subestaciones
de 66 kV de El Palmar y Alajeré.
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7.10 Conexiones entre sistema peninsular y sistemas extrapeninsulares, y entre
islas

Interconexion eléctrica entre Peninsula y Baleares

La interconexién eléctrica entre Baleares y la Peninsula supone una opcion alternativa o
complementaria con el objeto de incrementar la garantia de suministro y permitir la
integracion de la Comunidad Auténoma de Baleares en el mercado eléctrico peninsular.

El incremento de generacion eléctrica en las Islas mediante ciclos combinados puede ser
perfectamente compatible con la conexion eléctrica, y que ambas actuaciones permitan
cubrir los importantes crecimientos de la demanda previstos.

Como opcion mas adecuada para el enlace Peninsula-Mallorca, se plantea la conexion al
futuro nudo de Morvedre 400 kV por la menor distancia, profundidad y dificultades del
trazado submarino. En el extremo de Mallorca se plantea la conexiéon en una futura
subestacion de 220 kV en Santa Ponga con llegada en cable subterraneo.

La configuracion en doble enlace (bipolar) se considera imprescindible para conseguir
una adecuada seguridad de suministro. Por este motivo, los estudios de viabilidad se han
centrado en un estudio de alternativas a la propuesta realizada en la Adenda de 2003 del
enlace monopolar de 300 MW, con configuraciones bipolares de distinta potencia.

Los resultados del estudio aconsejan la siguiente configuracion:

- Interconexion en corriente continua bipolar entre las subestaciones de Morvedre 400
kV y Santa Ponca 220 kV, de longitud aproximada submarina de 250 km y unos
1.450 m de profundidad maxima y potencia de 2x200 MW, con un coste estimado de
292,3 M€ (coste que incluye las estaciones conversoras y los cables).

Enlace Mallorca — Menorca

Teniendo en cuenta la antigliedad del enlace existente y el crecimiento previsto de la
demanda de la isla de Menorca, en el proximo ejercicio de planificacion se estudiara la
ampliacién de la capacidad de transporte de este enlace.

Enlace Mallorca — Ibiza
La conexion mas viable que se propone es la siguiente:

- Interconexion mediante cable tripolar en corriente alterna de 132 kV y 100 MW de
capacidad de transporte entre Santa Ponga 220/132 kV y Torrent 132 kV, con una
profundidad maxima de 700 m y un coste estimado de 85 M€ (coste del cable).

Enlace Ibiza — Formentera

— AUn cuando actualmente ambas islas estan unidas por dos cables submarinos de
30kV, esta prevista la conexién de Formentera al Sistema Eléctrico Balear mediante
cable submarino de 1 x 50 MW entre Torrente y Formentera, con entrada en
operacioén en el ano 2007.

La inversion total de los enlaces, para la solucion propuesta, es de 389,3 M€ (292,3 M€
Peninsula-Mallorca; 85 M€ Mallorca-lbiza y 12 M€ Ibiza-Formentera) que supone un
incremento del 5,8% respecto a la inversion de 368 M€ (251 M€ Peninsula-Mallorca,
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corregida por la longitud real del cable, mas 105 M€ Mallorca-lbiza y 12 M€ de Ibiza-
Formentera previstos en la Adenda de 2003).

7.11 Coordinacién de desarrollo con sistemas eléctricos externos

Interconexién con Francia

La interconexion Espafa - Francia supone un objetivo de gran interés, por cuanto que
constituye un importante activo para la calidad y seguridad del sistema espafol al
interconectarlo con el sistema europeo. Las acciones de aumento de la capacidad de
intercambio entre Francia y Espafia a medio y largo plazo son:

- La creacion de un nuevo eje de interconexion por el Pirineo oriental que permitira
alcanzar una capacidad de intercambio comercial en invierno en el sentido de Francia
a Espana de 2.600 MW en el afio horizonte 2007 - 2008.

Esta actuacién contempla la construccion de un nuevo eje de interconexiéon en doble
circuito 400 kV por el este del Pirineo, desde Sta Llogaia/Bescané hasta la frontera,
que entroncara con un doble circuito procedente desde Baixas (Francia) que
aprovechara la traza actualmente existente.

- La previsidon de beneficios adicionales derivados del aumento de la capacidad de
interconexion a los previamente presentados y el objetivo perseguido por los
gobiernos de Espafa y Francia de alcanzar una capacidad de intercambio entre
ambos sistemas de 4.000 MW, ha motivado la realizaciéon de nuevos analisis de
desarrollos. Tras la evaluacién preliminar de numerosas soluciones se ha
seleccionado inicialmente como la mas apropiada:

0 Construccion de una linea D/C 400 kV por la zona occidental del Pirineo.
Consiste en un nuevo corredor con una linea de doble circuito de 400 kV, con
objeto de mallar la red de 400 kV de los sistemas espafiol y francés.

Interconexion con Portugal

Los analisis realizados de forma conjunta por los operadores de sistemas de Espana y
Portugal han definido la necesidad de los siguientes refuerzos en la red de interconexion,
que han de ser complementados con diferentes refuerzos internos en cada sistema:

e Zona sur de Extremadura

Nueva linea de interconexion a 400 kV entre las actuales subestaciones de Alqueva
(Portugal) y Balboa (Espafia) (puesta en servicio en 2004).

e Zona del Miho

Se observa la necesidad del refuerzo del eje de 400 kV mediante la instalacién del
segundo circuito entre Cartelle y Lindoso (puesto en servicio en 2004).
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e Zonadel Tajo

Todos los tramos del eje de interconexion de 400 kV necesitan ser reforzados, ya que
se incrementa la capacidad de intercambio a partir del horizonte 2005/06.

e Zona del Duero

Se observa en los estudios la necesidad de reforzar las lineas de interconexion de 220
kV, en particular en el lado portugués, a partir del horizonte 2007, ligados a la
construccion de la nueva subestaciéon de Douro Internacional 220 kV. Ademas, se
reforzara la red de interconexion por el Duero, mediante un enlace a 400 kV que desde
el lado espafiol se conectaria a la actual subestaciéon de Aldeadavila 400 kV,
funcionando inicialmente a 220 kV.

Interconexion con Andorra

La interconexién con Andorra - actualmente mediante un doble circuito de 110 kV - se
prevé desarrollar mediante la transformaciéon a 220 kV. Esta actuacion, a la vez que
permite el refuerzo del apoyo al sistema eléctrico de Andorra, establecera un futuro nuevo
eje de 220 kV Espafia-Andorra-Francia que, aunque moderadamente, contribuye al
incremento de la capacidad de interconexion.

Interconexion con Marruecos

Se prevé el refuerzo de la interconexion mediante el tendido de un 2° circuito Estrecho -
Fardioua (nueva terna de cables subterraneo - submarino, asociado a la instalacion de 2°
circuito Pinar-Estrecho). Se trata de una actuacién que aporta una mayor fiabilidad al
actual enlace, asi como permitira una mayor capacidad comercial, que debera
supeditarse a unas adecuadas condiciones de operacién en funcioén de la evolucién del
mallado del sistema norteafricano.

7.12 Prevision de desarrollo de red asociada al programa de Red Ferroviaria de
Alta Velocidad

Dentro del desarrollo previsto de la red de transporte en el horizonte 2011, un capitulo
relevante corresponde a las actuaciones necesarias para el suministro a las
subestaciones de traccion de los distintos trenes de alta velocidad (TAV), que se prevé
puedan entrar en servicio en dicho periodo.

La figura 7.13 muestra la alimentacion de los futuros trenes de alta velocidad cuyos
proyectos, a 30 de junio de 2005, cuentan con un alto grado de definicibn y han
presentado las correspondientes solicitudes de acceso a la red de transporte.

En esta revision de la planificacién no se contemplan las infraestructuras asociadas al
suministro eléctrico del resto de ejes ferroviarios contemplados en el nuevo Plan
Estratégico de Infraestructuras y Transporte (PEIT), y que seran recogidas en la nueva
planificacidon energética, que se iniciara en el afio 2006.

Entre estos ejes se encuentran:

e Albacete- La Encina — Jativa — Valencia
e |La Encina — Alicante — Murcia
e Madrid — Badajoz — Frontera portuguesa
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El andlisis de las posibilidades de conexion a la red de transporte de estos ejes
ferroviarios, se realizara una vez se cumplimenten las solicitudes de acceso con la
informacion requerida, ubicacion de las subestaciones de traccion y consumos previstos,
por parte de los organismos responsables de tales proyectos.

Las actuaciones asociadas a la alimentacion de estos ejes ferroviarios seran clasificadas
como actuaciones tipo A y seran detalladas en los correspondientes informes de
viabilidad de acceso a emitir por el Operador del Sistema.
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Figura 7.13.  Alimentacion trenes de alta velocidad
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7.13 Alimentaciéon desaladoras

Dentro del desarrollo previsto de la red de transporte, un capitulo relevante corresponde a
las actuaciones necesarias para el suministro eléctrico de las distintas desaladoras que
se preven instalar a lo largo de la costa mediterranea. La alimentacion de estas nuevas
instalaciones se realizara principalmente desde la red de transporte.

La figura 7.14 muestra la ubicacion de las desaladoras que, con caracter de prioritarias y
urgentes (segun el RD 2/2004, de 18 de junio), se instalaran para incrementar la
disponibilidad de recursos hidricos en las distintas cuencas hidrograficas peninsulares.

Hasta la fecha, diciembre de 2005, no se ha solicitado acceso a la red de transporte para
el suministro eléctrico a estas instalaciones.
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PREVISION PLANTAS DESALADORAS

Fecha: 01 / 2005

Leyenda:

ml. Planta desaladora

Figura 7.14.  Prevision plantas desaladoras
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7.14 Refuerzo de instalaciones actuales: 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 consideracion 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 tensién de
funcionamiento superior o bien a la consecucién de una mayor capacidad de transporte.

Las repotenciaciones se definen para horizontes de corto plazo debido a que no
requieren la construccién de una nueva linea. Ademas, su viabilidad es funcién del
momento en que puedan acometerse los descargos necesarios, para lo cual es necesaria
su prevision anticipada con las sufientes garantias.

Las figura 7.15 y siguientes presentan las actuaciones de repotenciacién en la red de
transporte planificadas en el periodo 2005-2011. Las figuras 7.16 y 7.17 muestran los
detalles de Madrid y Barcelona respectivamente. Las figuras 7.18 a 7.22 corresponden a
actuaciones de repotenciacion en los sistemas insulares.
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Figura 7.15. Lineas arepotenciar. Periodo 2005-2011
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Figura 7.17. Lineas arepotenciar. Periodo 2005-2011. Detalle de Barcelona
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Figura 7.18. Lineas arepotenciar. Periodo 2005-2011. Mallorca
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Figura 7.20. Lineas arepotenciar. Periodo 2005-2011. Gran Canaria
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SECRETARIA GENERAL DE ENERGIA
Subdireccion General de Planificacion Energética



Revisién 2005-2011 de la Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas 2002-2011

MACHER

REPOTENCIACIONES HORIZONTE 2011
Fecha: 12 /2005
Lineas repotenciadas: 220 kV —_— 132 kV —— 66 kV
Red Horizonte 2008: @® Subestacion Linea
CORRALEJO

GRAN TARAJAL

ATAS BLANCAS

101

Lineas a repotenciar. Periodo 2005-2011. La Gomera, La Palma, Fuerteventuray Lanzarote.

Figura 7.22.
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8. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE LA RED DE TRANSPORTE
ELECTRICO A DESARROLLAR Y SU ESTIMACION ECONOMICA.

En el anexo | de este capitulo se recoge la descripcién de las instalaciones de la red de
transporte clasificadas en funcién de la agrupacion establecida para la revisién del
documento de Planificacién de los Sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de las
Redes de Transporte 2002-2011.

Las instalaciones se presentan segun los siguientes grupos:

¢ Instalaciones programadas en el periodo 2005-2011.
¢ Instalaciones puestas en servicio a 31 de marzo de 2005.

e Instalaciones planificadas en 2002 que en la revisibn han sido consideradas:
eliminadas, atrasadas o0 no necesarias.

8.1. Instalaciones programadas en el periodo 2005 - 2011

Incluye actuaciones necesarias y ejecutables a lo largo del horizonte de planificacion,
desde 1 de abril de 2005 hasta 31 de diciembre de 2011. En las tablas del anexo | se
recoge el conjunto de instalaciones (lineas, subestaciones, transformadores, reactancias
y condensadores) para cada Comunidad Auténoma.

En funciébn de que su ejecucién esté o no condicionada al cumplimiento de alguna
condicién previa, las actuaciones se clasifican segun los siguientes “tipos”:

e Actuaciones tipo A: Actuaciones programadas sin ningun tipo de condicionante.
e Actuaciones tipo B1: Actuaciones condicionadas con probabilidad alta-muy alta.
e Actuaciones tipo B2:  Actuaciones condicionadas con probabilidad moderada.

e Actuaciones tipo C: Actuaciones pendientes de estudio, bien porque todavia no se
ha recibido/resuelto la soliciiud de acceso de
generacién/demanda que la justifica, o bien porque se trata de
una actuacion cuyo andlisis se deja para la préxima
planificaciéon que abarcara un horizonte de 10 afios.

La informacion especificada en las tablas contiene la justificacion de las instalaciones
segun el cédigo siguiente:

e MRdT: Mallado de la Red de Transporte.

e Cint: Conexion Internacional.

o ATA: Alimentacion del Tren de Alta Velocidad.

e EVRO: Evacuacién Régimen Ordinario.

e EVRE: Evacuacién Régimen Especial.

o ApD: Apoyo a Distribucién y Demanda de Grandes Consumidores excepto ATA.

Las instalaciones se han identificado segun la funcion 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.

e Instalaciones de conexion: facilitan el enlace con la red de transporte de centrales de
generacién, subestaciones de distribucion y consumidores.
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Respecto de las instalaciones no consideradas como red de transporte, se han reflejado
aquellas que:

e Corresponden a instalaciones que presentan una mayor influencia en el
funcionamiento de la red de transporte (transformacion 400/132-110 kV de apoyo a la
distribucion).

¢ 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.

En la columna de observaciones de las tablas de subestaciones de 400 kV y 220 kV
programadas en el horizonte 2011 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 conexién a la red de transporte y en su caso en el contrato técnico
de acceso). Los cédigos se asignan en funcion del tipo de acceso segun el siguiente
listado, en funcién del caracter de la instalacion que se conecta a la red de transporte:

e DED: Instalaciones de conexién a la red de transporte para apoyo a la red de
distribucion

e DEA: Instalaciones de conexién a la red de transporte para atender al suministro de
grandes consumidores y alimentacion al tren de alta velocidad

e GOR: Generacion de régimen ordinario
e GEE: Generacion de régimen especial edlica
e GEN: Generacion 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 2011 aparecen como no de transporte,
podran pasar a ser de la red de transporte siempre y cuando su necesidad sea prevista
por el Operador del Sistema y las mismas cumplan lo establecido en los procedimientos
de operacién (P.0O.) vigentes, en particular los P.O. 13.1y P.O. 13.3.

El criterio general para clasificar cada actuacién, ha sido el otorgar la clasificacion A a
todas aquellas actuaciones programadas en los afios 2005 y 2006 y aquellas
programadas en el periodo 2007-2011 si son de caracter estructural. Para las otras
clasificaciones se ha tenido en cuenta las condiciones de ejecucion establecidas. Por la
singularidad de los sistemas extrapeninsulares se han considerado las actuaciones de
conexion de demanda previstas en los afios 2006-07 como tipo A.

Como pendientes de estudio se incluyen aquellas actuaciones consideradas por los
distintos agentes a raiz de la revision de la planificacién de la red de transporte y que o
bien no se ha recibido la solicitud de acceso donde se propone la instalacién, o bien no
ha podido analizarse detenidamente su impacto sobre el sistema.

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 transformacién 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/distribucion; una posicién para la conexion 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 2011, tanto para
instalaciones nuevas como ampliaciones de las existentes, recogen los cédigos de
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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.
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PLANIFICACION HORIZONTE 2011
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Figura8.1. Lineas y Subestaciones Periodo 2005-2011
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Figura 8.3. Reactancias y Condensadores Periodo 2005-2011
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Figura 8.4. Lineas a repotenciar. Periodo 2005-2011. Los detalles de Madrid y Barcelona se indican en las Tablas 7.16 y 7.17
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8.2. Instalaciones puestas en servicio

Las instalaciones puestas en servicio en el periodo 2002 — 31 de marzo de 2005
corresponden fundamentalmente a instalaciones programadas en el documento de
Planificacion de los Sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de las Redes de
Transporte 2002-2011. (Figuras 8.5 — 8.7).
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Figura 8.5. Lineas y subestaciones puestos en servicio en el periodo 2002 — Marzo 2005
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Figura 8.6. Transformadores puestos en servicio en el periodo 2002 — Marzo 2005
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Figura 8.7. Reactancias y condensadores puestos en servicio en el periodo 2002 — Marzo 2005
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8.3. Instalaciones atrasadas, eliminadas o no necesarias

De las instalaciones programadas para el horizonte 2011 en el documento “Planificacion
de los Sectores de Electricidad y Gas. Desarrollo de las Redes de Transporte 2002-
2011, aprobado por el Consejo de Ministros el 13 de septiembre de 2002 y sometido a la
correspondiente Comision de informacion parlamentaria el 2 de octubre del mismo afio, y
en base a los resultados de esta revision, se indican, en las tablas incluidas en el anexo |
de este capitulo, las instalaciones atrasadas, eliminadas y no necesarias, segun la
siguiente clasificacion.

Atrasadas: Actuaciones atrasadas respecto de las fechas planificadas en 2002
debido a:

1. Peticion de los agentes.
2. Retrasos en la tramitacion de las instalaciones.

Eliminadas: Actuaciones cuya utilidad se ha desestimado. Corresponden a
actuaciones asociadas a solicitudes de acceso a la red de transporte
desestimadas, a renuncias del agente que solicitdé el acceso o a
actuaciones con alternativas de mayor validez para el sistema.

No necesarias: Actuaciones no justificadas en el horizonte temporal analizado.

8.4. Estimacién econémica de las actuaciones previstas en la Red de Transporte
Eléctrico Peninsular

En las tablas siguientes (8.1 a 8.5) se presenta la estimacion de los costes para el
sistema (actualizados a 31 de diciembre de 2004) asociados a las actuaciones previstas
en la presente propuesta de desarrollo de la red de transporte eléctrico peninsular para el
periodo 2005-2011.

En dichas tablas se recogen los costes por Comunidades Autbnomas en funcion de la
tipificacion de la actuacion, evaluadas para cada uno de los afios cubiertos por el periodo
de la planificacién y diferenciadas en costes de lineas y costes de subestaciones. Asi
mismo, se realiza una ponderacion de estos costes considerando las actuaciones tipo A
al 80%, las actuaciones tipo B1 al 50%, las actuaciones B2 al 30% y las actuaciones tipo
C al 0%. Se incluye el coste de la interconexion submarina con Baleares.

El coste asociado a subestaciones corresponde al coste de las posiciones, de las
unidades de transformacion y de compensacion de reactiva. El coste total de las
posiciones (tanto en subestaciones nuevas como existentes) se calcula a partir del coste
estimado de las posiciones en nuevas subestaciones.

El reparto del coste total en funcion de las distintas motivaciones es el siguiente: el 66%
corresponde al mallado de la red de transporte, interconexiones internacionales y apoyo a
distribucion; el 7% a ali