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Avanzamos hacia un nuevo paradigma energético.
Un modelo eléctrico descentralizado que se sostiene
sobre cinco pilares: renovables, innovacion tecnolégica,
gestion de la demanda, redes inteligentes y el papel
central del consumidor. En definitiva, un sistema donde

el todo es mucho mas que la suma de las partes.




«Nunca una nacién se
ha arruinado comerciando».

Benjamin Franklin

Politico, cientifico e inventor
estadounidense
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Introduccion

Para comprender bien los
beneficios y el impacto de las
interconexiones eléctricas,
podemos realizar un viaje al
pasado y remontarnos a los
inicios del comercio, a finales
del Neolitico.

Su origen esté directamente relacionado con la revolucion

- agricola, cuando, nuestro antepasado, el homo sapiens, cam-
~ bid lavida ndmaday puso su suerte y la de sus congéneres en
~ manos de la agricultura y la ganaderta.

Las cosechas, en un principio escasas, poco a poco fueron

~ generando excedentes. Y nuestros ancestros supieron apro-

vechar esta prosperidad intercambiando lo sobrante por otros
bienes que necesitaban y de los que no disponfan. Lo hicieron
empleando los caminos existentes que unian sus poblados

~ con otros vecinos. Fue asi como las sociedades agricolas
“iniciaron una forma primitiva de lo que hoy conocemos como

comercio.

~ Pero hay que dar un salto adelante, varios miles de afos
después, para descubrir un comercio maduroy en plena

. éxpansién, mucho mas semejante a lo que hoy practicamos.

* Hablamos del Imperio Romano, decisivo en nuestro modelo

- ~actual de sociedad. A menudo, cuando reflexionamos sobre el
impacto de esta civilizacion, mencionamos sus gestas milita-
‘res, la expansion de su sistema de leyes o la consolidacion de
‘sus rutas comerciales. Pero ninguna de las tres hubiera sido

posible sin la red viaria que los romanos proyectaron por todo

el continente, las llamadas calzadas romanas.

- Con Roma se dio la edad de oro de los caminos. En su apo-

geo, las carreteras romanas llegaron a contar con 100.000 km

-~ que vertebraron el Imperio, permitiendo la conquista de terri-
“torios y su expansion comercial, basada en los intercambios
~entre las regiones que componian el Imperio, asf como con las

fronteras exteriores. En definitiva, Roma sembro la semilla de

‘las grandes arterias de comunicacién que hoy siguen siendo
~ clave de la prosperidad en Europa.

Interconexiones eléctricas
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El relato de la historia confirma que una red robusta de carre-

teras es decisiva en la competitividad de un pafs. Una na-
cion que cuenta con un sistema de vias que interconecta sus.

poblacionesy la une a otros paises, estd més capacitada para

desarrollar nuevas oportunidades de desarrollo econdmico,
mejorar su accesibilidad y corregir los desequilibrios territo-
riales.

Y lo mismo ocurre con la energia, con la que es posible esta-
blecer un paralelismo cuasi perfecto. De igual forma que las

carreteras, las interconexiones eléctricas facilitan el intercam-

bio de energia entre paises vecinos y aprovechan las siner-
gias para dotar a sus sistemas eléctricos de mayor robustez y
seguridad.

De la misma forma que con los poblados del Neolitico, lama-
yoria de los sistemas eléctricos nacieron como sistemas aisla-

dos. Con el tiempo y gracias al desarrollo tecnoldgico, fueron

tejiendo una red de autopistas eléctricas que hoy en dfa cons-
tituyen la columna vertebral de la seguridad del suministroen

el continente europeo.

Posteriormente, la idea de mercado Unico de electricidad ha
impulsado el papel de las interconexiones eléctricas como
herramienta imprescindible para garantizar la estabilidad y
seguridad del suministro eléctrico, asi como su competitivi-
dady sostenibilidad. En efecto, las interconexiones tienen la
capacidad de reducir los precios de electricidad y facilitar la
integracion de renovables, algo fundamental para el desarro-
llo sostenible de los paises y clave en el proceso de transicion
energética que se vive actualmente.

Espanfa, todavia en pleno siglo XXI, se parece un poco a esos

poblados de tiempos prehistéricos, porque sigue siendo prac- ;

~ticamente unaisla energética en un sistema eléctrico cada

- vez maés interconectado y mallado. Pese a disponer de un sis-
~ tema eléctrico fuerte a nivel nacional, sufrimos un aislamiento
~ con Europa central, al estar unidos solo por Francia, que nos
‘deja muy lejos del objetivo minimo del 10% de ratio de inter-

conexion (en relacién a su potencia de generacion instalada)

 recomendado por la Unién Europea para 2020 y, mucho més

lejos, del 15% recomendado para 2030.

Pero adentrémonos poco a poco para entender mejor qué

- sony por quée son importantes las interconexiones eléctricas.
“Veamos con mas detalle su historia, los beneficios locales e

internacionales, en qué situacion se encuentran actualmen-
te las interconexiones eléctricas internacionales en Espafnay

~cudles el futuroy su papel en la transicion energética.

Interconexiones eléctricas
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Segun la RAE (Real Academia
Espanola) una interconexion
se define como la “Accion

o efecto de interconectar”.
Otra definicion que podemos
encontrar es: “Enlazar entre si
dos aparatos o sistemas, 0 uno
con otro, de forma que entre
ellos pueda fluir algo, como
agua, electricidad o senales”.

Interconexiones
eléctricas
Son las
infraestructuras
que permiten
interconectar los
sistemas eléctricos
para apoyarse
mutuamente
ante situaciones
de emergencia
y realizar
intercambios
comerciales de
electricidad.

Las interconexiones pueden unir distintos
puntos de un mismo pais que por lo ge-
neral estan separados por alguna barrera
como puede ser el mar?. Este es el caso de
las interconexiones existentes en Espafa
entre islas o entre la peninsulay el archipié-
lago Balear. Pero son las interconexiones
internacionales en las que vamos a tratar
de centrarnos en este cuaderno, aquellas
que unen fronteras entre distintos paises.

En el dmbito de la energia, las intercone-
xiones internacionales? son el conjunto

de lineas y subestaciones que permiten el
intercambio de electricidad entre paises
vecinos. Si hacemos un simil con la red vial
terrestre, la red de transporte serfan las
carreteras que usarfamos para transportar
mercancias o pasajeros, y aquellas carrete-
ras que unen dos paises serian las interco-
nexiones.

Pero empecemos la historia desde el prin-
cipio. En octubre de 1879, Edison consigue
construir una ldmpara incandescente en

la que un filamento de carbon emitia luz y,
ademas, logro fabricar estas “bombillas” de
un modo eficiente. Unos anos més tarde, la
compania creada por Edison vuelve a con-
tribuir de forma decisiva al desarrollo de la
electricidad, con la primera central térmi-
ca comercial. La central comenzo con 82
clientesy cubria la demanda eléctrica de
400 bombillas, pero en dos anos el negocio

Interconexiones eléctricas
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La mejor
solucion

Las interconexiones,
ademas de dar apoyo
entre sistemas ante
la falta de suministro,
estaban justificadas
econémicamente
por el ahorro en la
inversion en centrales
de generacion.

/

Integracion
eléctrica europea

El 23 de mayo de 1951
se inicia el proceso de
integracion eléctrica
europea con la creacion
de la Unién para la
Coordinacion de la
Produccién y el Transporte
de Electricidad (UCPTE),
formada por ocho paises.

Proposito de la
UCPTE

Garantizar el
uso eficaz de los
recursos energeéticos,
evitando la pérdida
de excedentes
de produccion de
electricidad.

habfa crecido a méas de 500 clientes y abastecia a un consu-
mo equivalente de més de 10.000 bombillas.

Eluso de la electricidad se extendié répidamente, sustituyen-
do al gas enlailuminacion, al ser esta méas segura, mas limpia
y facil de controlar. El aumento de la demanda de electricidad
condujo a construir centrales eléctricas mas grandes y trans-
portar la energia a mayores distancias. Pero la corriente con-

tinua era un sistema ineficiente para la transmision de energia
a gran escala debido a ciertos problemas en el transporte que
exigia cables muy gruesos y obligaba a que los centros de ge-
neracion estuvieran cerca del consumo.

Més tarde, la irrupcion de la corriente alterna (mucho mas fa-

cil de transportar que la corriente continua) y otras innovacio-
nes supondrén el Ultimo impulso para el negocio eléctrico que
permitiran transportar la electricidad a grandes distancias de

una manera mucho mas eficiente que antes.

La posibilidad de que los centros de generacion pudieran es-
tar alejados del consumo, propicié la construccion de gran-
des centrales de generacién que aprovechaban los recursos
hidricos o el carbdn de las grandes minas, haciendo necesa-
rio construir una red para transportar la electricidad de unas
zonas a otras garantizando el suministro a todas ellas.

Con el tiempo, los sistemas aislados se fueron interconectan-
do para apoyarse y compartir excedentes de produccién, dan-
do lugar a las interconexiones.

1.1 Conectando redes®

Sinos centramos en Europa, ya en 1921 se podia transpor-
tar energia desde Francia a Italia, a través de Suiza, con una

Interconexiones eléctricas
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. Paises que inicialmente
‘formaron parte de la Union
. para la Coordinacion de la

“Produccion y el Transporte
de Electricidad (UCPTE)

distancia de 700 km. En esa década algunos paises de Euro-
pa Occidental tenian conexiones eléctricas transfronterizas, -
pero no habfa ninglin organismo coordinador. El inicio del
intercambio de electricidad entre los paises puso de mani-
fiesto varios obstaculos y desafios, y lo vital que era la coor-
dinacion.

La primera propuesta para una red eléctrica a escala europea
se hizo en mayo de 1929. George Viel, director de una compa-
fifa eléctrica en Francia, propuso una red europea de 400 kV:
“Para poder intercambiar electricidad con los vecinos, y para
proporcionar asistencia de emergencia’.

Elinicio de lo que se convertiria en uno de los mayores pro-
yectos de integracion eléctrica europea de la historia se pro-
dujo el 23 de mayo de 1951. Los representantes de 8 paises
(Bélgica, Alemania, Francia, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, o
Austria y Suiza) elaboraron los estatutos de la Unién parala
Coordinacién de la Produccién y el Transporte de Electricidad
(UCPTE). El propdésito inicial era contribuir al desarrollo de la
actividad econdmica a través del uso eficaz de los recursos
energéticos, muy limitados tras la Segunda Guerra Mundial,
usando las interconexiones eléctricas.

En este sentido, el objetivo principal era garantizar el funcio-
namiento éptimo de las centrales eléctricas. Asi, por ejemplo,
un excedente de produccion en paises donde la generacion
se basaba principalmente en instalaciones hidroeléctricas,
como era el caso de Suiza, podria utilizarse para equilibrar un
déficit de produccién mas allé de las fronteras de esos paises,
lo que permitia ahorrar en el consumo de carbdn en los paises
vecinos interesados. Evitar la pérdida de excedentes de pro-
duccién de este tipo fue uno de los primeros grandes éxitos
de esta gran "red europea”.

. Fuente: https://www.entsoe.eu/fileadmin/user_upload/_library/publications/ce/110422_UCPTE
. UCTE_Theb50yearSuccessStory.pdf
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A partir de 1960, una vez reparados los danos de la Segun-

da Guerra Mundial, el consumo de electricidad en los 8 pai-
ses miembros de la organizacion crecio, a la vez que lared de
transporte de 380 kV se extendfa por toda Europa Occidental
y Central. Para hacer frente a las variaciones imprevistas de la
demanda, era necesario contar con una potencia instalada que
no se utilizaba la mayor parte del tiempo. Con el fin de compar-
tir estas inversiones y reducir el impacto sobre las cuentas de
los paises y sobre el coste de la electricidad, la mejor solucion
fue el desarrollo de las interconexiones, que eran justificadas
economicamente por el ahorro en inversion de generacion y
servian, ademas para dar apoyo entre sistemas.

La asociacion experimentd un crecimiento continuo, desde
los 8 miembros iniciales, hasta los 21 pafses miembros que

conformaban la denominada “area UCTE" (la UCPTE se cen'—_'

tré en la red de transporte y dejé caer la “P" de produccion
de sus siglas en el ano 1999) que se extendia por la Europa

Continental desde Portugal hasta Polonia y desde Dinamarca
hasta Grecia. Su mision era asegurar un suministro confiable -

de electricidad a 400 millones de clientes. El sistema eléctri-
co briténico, el irlandés y el escandinavo (cada uno de ellos
integrados en sus propias zonas de coordinacion) se opera-
ban de forma separada, pero sin embargo intercambiaban
energia a través de interconexiones con el sistema central
europeo.

1.2 Integrando mercados

Los intercambios eléctricos, originados en un principio por
una pura cuestion de aprovechamiento de recursos escasos,
crecieron afio tras afio estando ya motivados por las diferen-
cias del precio de la electricidad entre paises. Asi, aquellos

paises con generacion mas barata exportaban a aquellos con

UCTE

Capacity 631 GW
Peak load: 390 GW
Consumption: 2530 TWh
Population: 450 m
NORDEL

Capacity 94 GW
Peak load: 66 GW
Consumption: 405 TWh
Population: 24 m

IPS / UPS

Capacity 337 GW
Peak load: 216 GW
Consumption: 1285 TWh
Population: 280m

ATSOI / UKTSOA

Capacity 85 GW
Peak load: 66 GW
Consumption: 400 TWh
Population: 65m

L

NORDEL

IPS / UPS

IPS / UPS

Armenia, Azerbaijan, Belarus,
Estonia, Georgia, Kazakhstan,
Kyrgyzstan, Latvia, Lithuania,
Moldova, Tajikistan, Turkmenistan,
Ukraine, Uzbekistan.

HVDC = High Voltage Direct Current
HVAC = High Voltage Alternating Current

HVDC cable ® HVDC B2B

HVAC cable

ATSOI / UKTSOA

Great Britain, Northerm Ireland,
Republic of Ireland.

NORDEL

Denmark, Finland, Island, Norway,
Sweden.
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generacion més cara. Los intercambios eléctricos se habian
convertido en intercambios comerciales.

Esta situacion suponfa el inicio del Mercado Interior de Elec-
tricidad (MIE)*, dando lugar a mayores necesidades de armo-
nizacion, dentro de la Unién Europea (UE), de las condiciones
de uso para el comercio transfronterizo de la electricidad,
razén por la que en 1999 se crea ETSO (Asociacion de opera-
dores europeos del sistema de transporte), que desarroll6 los
procedimientos econdmicos y juridicos para la realizacién de
los intercambios internacionales. En 2001 se convirtié en una
asociacion internacional con 32 Gestores de Redes de Trans-
porte ("Transmission System Operator”, en adelante TSO por
sus siglas en inglés) de cada uno de los Estados miembros de
la UE mas Noruega y Suiza.

Los graves incidentes registrados en varios paises de Europa
(apagon o “cero” eléctrico ocurrido en Italia en 2003, que dejd
a oscuras a todo el pais y el incidente de Alemania, de 2006,
que dejé sin luz a millones de europeos), pusieron de mani-
fiesto la necesidad de una mayor coordinacion entre TSOs,
que no solo afectaba a las grandes redes de transporte, sino
también a generadores, consumidores, reguladores, etc.

Para abordar estos problemas, la Comisién Europea, tras
realizar una investigacion detallada sobre el sector energético,
propuso en 2007 una serie de modificaciones normativas ne-
cesarias para solventar esta falta de coordinacién y otros de-
fectos de la normativa y la regulacion sectorial. Dicha iniciativa
concluyé el 14 de junio de 2009 con la publicacion en el Diario
Oficial de la Unién Europea (DOEU) del denominado “Tercer
Paquete” de medidas liberalizadoras del Mercado Interior de
la Electricidad, compuesto por un conjunto de Directivas y
Reglamentos europeos.

Dentro de dicho paquete, fue el Reglamento 714/2009 relati-
vo al MIE® el que impuso la obligacion de crear un nuevo orga-
nismo paneuropeo: la Red Europea de Gestores de Redes de
Transporte de Electricidad (en adelante "ENTSO-E" por sus
siglas en inglés) compuesta por los TSOs, y cuyo papel era
participar activamente en la elaboracién de regulacion eléctri-
ca de detalle a través de los llamados codigos de red euro-
peos. En la actualidad ENTSO-E esté formado por 43 TSOs
de 36 pafses.

Para integrar los diferentes mercados energéticos naciona-
les en un mercado Unico europeo, se fueron desarrollando
distintos mercados regionales en Europa. El primer mercado
que empezd a funcionar en Europa fue el Nord Pool (formado
por los paises del norte de Europa) y el siguiente fue el MIBEL
(formado por Espanay Portugal). En febrero de 2014 se inici
todo el proceso de unificacion de los mercados eléctricos me-
diante la operacion de acoplamiento de los mercados diarios
de electricidad por toda Europa. Este acoplamiento implica
que los sistemas eléctricos desde Portugal hasta Finlandia
operan en la actualidad con un sistema comun para el célculo
del precio de la electricidad en sus mercados diarios.

Pero para llegar al mercado Unico de electricidad, asi como
para poder aprovechar la variabilidad de las energias renova-
bles en aquellos paises que no dispongan de esa fuente reno-
vable, es necesario contar con un alto nivel de capacidad de
intercambio. Esta se define como la cantidad maxima instan-
tanea de potencia eléctrica que puede ser importada o expor-
tada entre dos sistemas eléctricos siempre que se mantengan
los criterios de seguridad en cada uno de ellos.

Desde el punto de vista de los objetivos de interconexidn, en la
Cumbre Europea de marzo de 2002, los jefes de Estado y de

Interconexiones eléctricas
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Gobierno de los Estados miembros en sus Conclusiones acor-

daron un objetivo de interconexidn eléctrica por pais del 10%
de la capacidad de generacion instalada en el ano 2005 (cinco
anos mas tarde dicho el horizonte temporal se retrasé a 2020).

En octubre de 2014, el Consejo Europeo acordd en sus Con-
clusiones la necesidad de adoptar medidas urgentes para
conseguir, al menos, el 10% de la ratio de interconexion en
2020 con el objetivo de alcanzar un objetivo del 15% en 2030,
tal como propuso la Comisién en su Comunicacion de mayo
del mismo afo.

Afinales de 2018y comienzos de 2019, la UE aprobd su Pa-
quete Energia Limpia para todos los europeos, con 8 pro-
puestas legislativas que revisan la normativa vigente sobre el
mercado interior de la electricidad, incorporando unos nue-
vos objetivos de energia y clima para 2030. Dentro de dicho
paquete destaca el Reglamento relativo a la Gobernanza de
la Union de la Energia, que incluye la referencia explicita al
objetivo del 15% de interconexidn eléctrica junto al resto de
objetivos para 2030.

15%™

. Ratio de interconexion

‘sobre la capacidad de

.- generacion instalada

" (objetivo a alcanzar por
los Estados miembros

“de la Union Europea)

Interconexiones eléctricas
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02 —

Las interconexiones
energéticas han jugado y van
a seguir jugando un papel
esencial en el desarrollo del
actual sistema energético pues
son ala vez un fin y un medio.

El desarrollo de

- interconexiones

Permite alcanzar

tanto los objetivos

de seguridad,
competitividad
y sostenibilidad
como los objetivos
futuros de

- descarbonizacién a
“los que debe aspirar
la politica energética

de cualquier pafs.

Un fin porque solo a través de unas inter-
conexiones robustas y desarrolladas se
puede garantizar un funcionamiento eficaz
del sistema y un medio porque solo me-
diante el desarrollo de las interconexiones
se lograran, tanto los tradicionales objeti-
vos de seguridad, competitividad y soste-
nibilidad a los que debe aspirar la politica
energética nacional de cualquier pafs,
como los objetivos futuros de descarbo-
nizacién que se marcan para la transicion
energética.

Como ya hemos ido avanzando, son varios
los beneficios que aportan las intercone-
xiones eléctricas que se podrian resumir en
los siguientes:

o elaumento de la seguridad del suminis-
tro, de la fiabilidad y de la calidad de los mis-
mos, esenciales para las actividades sociales
y economicas;

o una mejora de la eficiencia de los mer-
cados, con la consiguiente mejora de la
competencia y unos precios de la electrici-
dad mas asequibles a largo plazo en bene-
ficio para los consumidores;

o la contribucién a una mayor integracion
de energfas renovables en la red, y por lo
tanto a alcanzar un mayor nivel de descar-
bonizacion del sistema energético.

Interconexiones eléctricas
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Esenciales
en la transicion
energética

Las interconexiones
facilitan la integracion
de energias renovables

y, por lo tanto, un
mayor nivel de
descarbonizacion de
los sistemas eléctricos
interconectados.

Mejora de
la competencia

Las interconexiones
mejoran la eficiencia
de los mercados,
proporcionando
unos precios de la
electricidad més
asequibles a largo
plazo.

Mayor
seguridad

Un adecuado
desarrollo de
interconexiones
contribuye a mejorar
la seguridad del
suministroy la
fiabilidad de los
sistemas eléctricos

En este sentido, la propia Comisiéon Europea (CE), en su Co-
municacién de 25 de febrero de 2015, titulada “Alcanzar el
objetivo de interconexion de electricidad del 10%. Prepara-
cion de la red eléctrica europea de 2020" destacaba que “una
red interconectada ayudara a realizar el objetivo dltimo de la
Union de la Energia: garantizar una energia asequible, segura
y sostenible a nuestro alcance, y también crecimiento y pues-
tos de trabajo en la Union Europea (UE)".

A continuacion, vamos a ver con més detalle los principales
beneficios de las interconexiones.

2.1 Mejora de la seguridad de suministro

Un adecuado desarrollo de interconexiones a nivel de la UE con-
tribuye a mejorar sustancialmente los niveles de seguridad del su-
ministro y la fiabilidad de los sistemas eléctricos interconectados
ante situaciones de escasez o de cierta tensién en los sistemas.

En este sentido, cuando existe falta de generacién o durante
situaciones de condiciones climaticas extremas, los Estados
miembros (o més bien, sus sistemas eléctricos) necesitan
poder contar con el apoyo de sus sistemas vecinos para im-
portar la electricidad que necesitan. Esto sdlo es posible en
la medida en que exista electricidad disponible en el sistema
eléctrico vecino y, por supuesto, un nivel suficiente de capa-
cidad de intercambio entre ambos sistemas a través de las
interconexiones. Pero todo lo anterior no serviria de nada si no
existiera, asimismo, un alto nivel de interlocucion y coordina-
cion entre los TSOs de dichos sistemas eléctricos.

Enlinea con lo anterior, y como claro ejemplo concreto de lo
expuesto, lo constituye la situacion de emergencia ocurrida
en Francia en el invierno del ano 2016, cuando, como conse-

Interconexiones eléctricas
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cuencia del mal estado del parque nuclear francés, la empre-
sa EDF tuvo que parar 13 de sus 58 reactores nucleares, lo
que suponia la pérdida de un alto porcentaje de generacion
eléctrica en Francia donde el 75% de la generacién eléctrica
se produce mediante fuentes nucleares.

Esta circunstancia sobrevenida supuso la activacién de ciertos
protocolos de coordinacién entre los TSOs de ambos paises
(Red Eléctrica de Espafia-REE- y Réseau de Transport d'Elec-
tricité -RTE-) con el objeto de garantizar la disponibilidad del
uso de las interconexiones entre ambos sistemas y por lo tanto,
el suministro eléctrico durante los meses de invierno.

Dicha coordinacién y colaboracién entre ambos TSOs impidio
que durante el frfo invierno de 2016 se produjeran situaciones
de desabastecimiento de electricidad en el pafs vecino donde,
ademas, se da la circunstancia de que la mayoria de los siste-
mas de calefaccion doméstica son eléctricos.

2.2 Mejora de la competenciay precios de la electricidad
mas asequibles

Como ya hemos visto, desde 1996 (primera Directiva sobre
normas comunes para el mercado interior de la electricidad)
la UE busca contar con una energfa competitiva y asequible,
sostenible medioambientalmente y segura para todos los
consumidores. En este sentido, el MIE es la herramienta mas
eficiente para alcanzar estos objetivos de competitividad,
sostenibilidad y seguridad, siendo las interconexiones energeé-
ticas una pieza clave e imprescindible para la creacion de un
verdadero mercado Unico de la energia.

Como se ha dicho, una red debidamente interconectada
permite beneficiarse de las ventajas del MIE obteniendo unos

precios de la electricidad més asequibles. Esto se debe, prin-
cipalmente, a la existencia de un mercado mas grande en el
que participa un mayor nimero de agentes, lo que a su vez
implica la existencia de un mayor nivel de competenciay la
consiguiente reduccion de los precios de la electricidad.

Ademas, un mercado mas interconectado también contri-
buye a reducir la necesidad de inversiones en generacion ya
que, en general, no serd necesario hacer uso de las plantas de
generacion de cada sistema al mismo tiempo. Pero el ahorro
no es soélo econdmico, por evitar la construccion de nuevas
plantas de generacion, sino también desde el punto de vista
del impacto ambiental por la l6gica reduccién de emisiones
de CO, a la atmdsfera, en el caso de aquellas centrales que
sean contaminantes.

En los Ultimos anos la UE ha realizado muchos avances de
caréacter regulatorio hacia la creacion del MIE, en busca de un
mayor nivel de competencia entre empresas suministradoras
y entre generadores de electricidad. Sin embargo, estos avan-
ces no han venido acompanados del correspondiente desa-
rrollo de las infraestructuras fisicas necesarias para poder
interconectar los sistemas eléctricos nacionales e intercam-
biar dicha energia.

Dicha falta de un nivel adecuado de interconexiones perjudica
en mayor medida a aquellos paises como Espanay Portugal
que no pueden beneficiarse de las ventajas de formar parte
de un verdadero mercado interior europeo de la energia. Esta
necesidad de alcanzar un nivel adecuado de interconexiones y
el papel protagonista de las mismas en la Transicion energéti-
ca hacen necesario el refuerzo de las interconexiones interna-
cionales como veremos mas adelante.

Interconexiones eléctricas
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2.3. Las interconexiones como elementos integradores
de renovables

El calentamiento del planeta se ha convertido en uno de los
principales problemas de hoy en dia, y frenar sus efectos es uno
de los mayores retos que tiene la sociedad actual. Esto obliga

a trabajar por una descarbonizacion de la economia y de la so-
ciedad y por una mayor utilizacion de energfas renovables.

Esimportante tener en cuenta que, dependiendo de la fuente
de energia utilizada, la generacion de electricidad puede tener
un efecto negativo en el medioambiente, la salud humanay el
clima. En este sentido, el 36% de las emisiones de CO, son
generadas por el sector energético (electricidad, gas, vapory
suministro de aire acondicionado)*.

Las emisiones asociadas a la generacion de
electricidad varian en funcion de las tecnologias que
se utilicen durante su produccion. No es lo mismo
generar utilizando mucho carbon, mucho gas,
basandose en la nuclear o tener un gran porcentaje
de renovables.

Lo cierto es que las emisiones varian de ano en ano,
ya que ha podido haber un ano mas soleado, o con
mas viento o mas lluvioso. Las emisiones varian
anualmente principalmente debido a una mayor o
menor produccion renovable y a un mayor o menor
peso de los combustibles fosiles en la generacion de
electricidad.

El dato es publicado en la web de Red Eléctrica de
Espana, en la seccion de informacion estadistica

REData (https://www.ree.es/es/datos/generacion)
y en tiempo real en la web esios del operador del
sistema (https://www.esios.ree.es)

Existe también una web internacional, la web
Electricity Map, que nos permite ver en tiempo real las
emisiones de cada pais, y segun el color en el que esté
pintado podemos ver si sus emisiones son mayores o
menores. (https://www.electricitymap.org)

Enlinea con lo anterior, es importante recordar el compromi-

so adquirido por los Jefes de Estado y de Gobierno de los 195
paises firmantes del Acuerdo de Paris (de diciembre de 2015),
en el marco Conferencia de Paris sobre el Clima (COP21). Dicho
acuerdo, de caracter vinculante y mundial, establecié como ob-
jetivo a largo plazo el de mantener el aumento de la temperatura
media mundial muy por debajo de 2 °C sobre los niveles prein-
dustriales y limitar el aumento a 1,5 °C, lo que reducira conside-
rablemente los riesgos y el impacto del cambio climatico.

Como consecuencia de dicho acuerdo, como se ha comentado
antes, la UE aprobd recientemente (fin de 2018 y comienzo de
2019) un exhaustivo paquete de medidas legislativas (Paquete
de Energia Limpia para todos los europeos) con el objeto, entre
otros, de integrar en la legislacion europea, y nacional, unos
claros objetivos europeos para el horizonte 2030 de reduccion
de emisiones de CO, del 40%, reduccion del consumo prima-
rio (eficiencia energética) del 32,5% y la aportacion de energias
renovables del 32% en el consumo final de la energfa.

En respuesta a estos objetivos a nivel de la UE, el 22 de febrero
de 2019 el Gobierno espafiol remitié a la Comision Europea su
borrador de Plan Nacional de Energfa y Clima (PNIEC) compro-
metiéndose a los siguientes objetivos en Espana para el hori-
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~ zonte 20307 reduccién del 21% de emisiones de CO,* respecto
- ala eficiencia energética*, una reduccién del consumo de ener-
~ gfa primaria del 39,6%; y a un 42% de renovables (del consumo

- final de energfa). Asimismo, se establece que la contribucién de
las renovables en el mix eléctrico alcance el 74% en el 2030.

~ LaCEestima que un mayor porcentaje de electricidad de origen

renovable ayudara a la UE a alcanzar sus objetivos de reduccion
de gases de efecto invernadero (GEI) en un 40% en 2030°y en-

~ tre un 80% y un 95% en 2050°.

“Enlinea con todo lo anterior, en la transicidon energética co-

bran un papel relevante las interconexiones eléctricas ya que
un sistema eléctrico bien interconectado facilita una mayor

integracion de energias renovables, de caracter variable, de
una forma més segura y eficiente, lo que repercute de forma
. positiva en el desarrollo sostenible y en la descarbonizacién

~ del mix de generacién eléctrica al contribuir a la reduccién las
~ emisiones de CO, y por lo tanto, a la consecucion de los obje-
tivos de energfay clima de la UE.

‘Un sistema altamente interconectado permitiria poner a dis-

posicion de todos los ciudadanos europeos la energia edlica

~del Mar del Norte o la fotovoltaica del sur de Europa, lo que

supondria menores necesidades de potencia instalada total

- al poder utilizar la complementariedad del recurso renovable

en un territorio mas extenso (es posible que cuando sople el

- viento en un lugar no haya sol en otro y viceversa).

Las interconexiones permiten a su vez llevar a cabo inversio-

nes mas eficientes en generacion renovable, ya que se garan-

“tiza que las centrales se puedan instalar en los mejores em-
- plazamientos, es decir, alld donde existe el recurso renovable
‘mas abundante.
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Una
prioridad

Debido a su papel en la
transicion energética,
el fortalecimiento de
las interconexiones es
una prioridad para los
préximos afos en el
desarrollo de lared de
transporte.

Inversiones
mas eficientes

Las interconexiones
permiten llevar a
cabo inversiones
mas eficientes, al
garantizar que las

centrales se puedan

instalar en los mejores
emplazamientos.

Menos vertidos
de renovables

Las interconexiones
permiten evacuar los
excesos de produccion
en un momento dado,
evitando vertidos de
generacion renovable
que no pueden ser
consumidos al no
existir demanda
suficiente en el
mercado local.

~ Por Ultimo, las interconexiones permitirdn evacuar los excesos
- de produccién local en un momento dado, evitando vertidos
~de generacion renovable que, de otra manera, no podrian ser
~ consumidos al no existir demanda suficiente en el mercado
local. Con las interconexiones este exceso de generacion pue-

de ser exportado a un mercado mucho mas grande evitando

" malgastar energfa.

Tal como establece la CE en su Comunicacion del 28 de
noviembre de 2018, titulada “"Un planeta limpio para todos:

~ Lavision estratégica europea a largo plazo de una economia
“préspera, moderna, competitiva y climéticamente neutral”,

solo podra conseguirse una economia de cero emisiones ne-
tas de gases de efecto invernadero si existe una infraestruc-

~tura adecuada e inteligente que garantice una interconexion
Sptimayy la integracién sectorial en toda Europa’. Es preci-

~ samente con la mayor integracion de renovables en el siste-
" ma eléctrico, y con una mayor cooperacion transfronteriza y
. regional que se podra alcanzar dicho objetivo de una Europa
descarbonizada.

‘Como hemos visto, el papel de las interconexiones es clave

para lograr una mayor integracion de energias renovables y

~avanzar en la descarbonizacion, por lo que el fortalecimien-

to de las interconexiones es una prioridad para los proximos

~afos en el desarrollo de la red de transporte.
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Ya que hemos dado un
repaso a la historia de las
interconexiones y hemos
visto sus beneficios, vamos

a adentrarnos ahora en el
presente; cual es la situacion
de la Peninsula Ibérica
considerada en la actualidad
como una “isla energética”
que se conecta al resto del
sistema eléctrico europeo por
un unico camino, a través de
Francia y cuales son el resto de
las interconexiones con otros
paises vecinos.

Isla energética

Debido a la posicidn
geografica de
nuestro pafs, las
posibilidades de
interconexion con el
resto de Europa son
limitadas, pudiendo
solo conectarse con
el sistema europeo a
través de Francia.

3.1. Unaisla energética

El sistema eléctrico espafol esté interco-
nectado con el sistema portugués (configu-
rando asi el sistema eléctrico ibérico), con
el del norte de Africa, a través de Marruecos
y con el sistema eléctrico centroeuropeo, a
través de la frontera con Francia.

A su vez, el sistema eléctrico centroeuropeo
esta conectado con el de los paises nordi-
cos, con el de los paises del este de Europa
y con las islas britanicas, lo que conforma el
mayor sistema eléctrico del mundo.

¢ Teimaginas que un pais desarrollado solo
tuviera una carretera para poder exportar o
recibir productos o turistas por ella? ; Qué
ocurriria en caso de que le ocurriese algo a
dicha carretera (bloqueo, catéstrofe natural,
etc.) que impidiera el normal tréfico de mer-
cancias o transito de turistas? Pues sencilla-
mente que no se podrfan realizar, generando
una situacion que afectarfa muy negativa-
mente al desarrollo econdmico del pais.

Pues una situacion similar es la que pa-
dece Espana, y la Peninsula lbérica en su
conjunto, en cuanto a las interconexiones
eléctricas. Debido a la posicién geogréfica
de nuestro pais, las posibilidades de inter-
conexion con el resto de Europa son limita-
das, pudiendo solo conectarse con el resto
del sistema europeo a través de Francia.

Interconexiones eléctricas

49



J ue seuoIxauooJaUl se] — €0

eueds

50

En
2030

Espafa serd, muy
probablemente, uno
de los pocos paises

de Europa continental
que no llegue al
minimo de capacidad
de interconexion
establecido por la
Unién Europea.

Ratio de
interconexion
con Europa

Actualmente, el
ratio de interconexion
con la red europea,
representa alrededor
del 3% de la potencia
total instalada de
Espafa.

Lejos
del objetivo

Elratio de
interconexion actual
estd ain muy lejos del
objetivo del 10% de la
capacidad instalada
recomendado para
2020 (o del 15%
para 2030).

~ Los Pirineos parecen ser mas que una cadena montafnosa, y se
- han convertido en una “barrera energética” dificil de franquear.

~ Hemos visto ya que para que cada pais pueda utilizar de for-
‘ma optima las interconexiones es fundamental mantener un

elevado nivel de capacidad de intercambio. Sin embargo, la

" peninsula Ibérica tiene un grado de interconexion con el siste-

ma europeo muy inferior al del resto de paises de la UE, lo que
le impide acceder en igualdad de condiciones a los beneficios
de las interconexiones eléctricas.

“Hoy en dia el ratio de interconexién de Espana con la red eu-

ropea, de donde es posible obtener el mayor respaldo en caso
de necesidad, puede llegar a un méaximo de capacidad comer-

~ cial de 3.300 MW de importacion y 3.500 MW de exportacion.

~ Esto representa alrededor del 3% de la potencia total instalada
de Espafa (a 31 de diciembre de 2018 la potencia instalada

~ peninsular era de 98.643 MW). Este ratio es un valor que esté

~adn muy lejos del objetivo del 10% recomendado para 2020 (o

~ del 15% para 2030), por lo que Espana sigue siendo una “isla
-eléctrica" y seré de los pocos paises de Europa continental que
‘no llegard al minimo de capacidad de interconexion establecido

por la Unién Europea.

(Sabias que?

Una caracteristica de las interconexiones es la
capacidad térmica nominal de transporte que

se define como la suma de las capacidades

fisicas de cada una de las lineas que conforman

la interconexion. Corresponde al maximo flujo

de potencia tedrico que podrian transportar las
interconexiones sin tener en cuenta a los criterios de
seguridad del sistema. En este sentido, la de Espana
con Francia actualmente es de 6.260 MW.

Interconexiones eléctricas
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Ratio de interconexiones
2017

Calculado como el porcentaje de la
capacidad méxima de importacion
respecto a la capacidad total de
generacion o potencia instalada.

Por debajo del 10% Por encima del 10%
[ ] [ )

No considerado

Ratio de interconexiones

estimado a 2020

Muestra el nivel de interconexién de los
Estados miembros de la UE que alcanzaran
en 2020, en relacion a los objetivos de
interconexion fijados para dicho afio

y teniendo en cuenta la planificacion
existente de nuevas interconexiones.

Por debajo del 10%
([ ]

Fuente: ENTSO-E (2019).

Por encima del 10%

No considerado
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Sin embargo, la caracteristica principal de una
interconexion es la capacidad comercial de
intercambio que se define como el valor maximo de
potencia eléctrica instantanea que se puede importar o
exportar entre dos sistemas eléctricos manteniendo los
criterios de seguridad de cada uno de ellos.

Para calcular esta capacidad el operador de cada sistema,
en el caso de Espana, Red Eléctrica, realiza estudios
coordinados con los paises vecinos donde se tienen

en cuenta las previsiones de generacion y demanda,

y los periodos de mantenimiento de las instalaciones

y otras restricciones de la red. Todos estos estudios se
realizan en diferentes horizontes temporales, desde las
previsiones anuales hasta diarias, para asi poder realizar
los maximos intercambios comerciales posibles
respetando siempre los criterios de seguridad.

La capacidad comercial puede variar entre los sentidos
de exportacion o importacion debido, como se ha
dicho, a distintas variables como las restricciones

de lared en uno u otro pais. (1) vermapa paginas6

3.2. Situacién actual

Veamos a continuacidn cuales son las interconexiones existen-
tes en Espana. En el mapa que se muestra en la pagina 57 se
ven dibujadas todas las existentes, tanto las de alta como las de
baja tensién. En este cuaderno nos centraremos Unicamente
en las interconexiones de alta tension (400 y 220 kV).

Interconexion con Francia

Hasta el ano 2014 los sistemas eléctricos de Espana y Francia
estaban conectados mediante 4 lineas de alta tensién:

o Dos en el Pais Vasco: una de 400 kV que enlaza Hernani
con Argia (puesta en servicio en 1970) y otra de 220 kV que
conecta Arkale también con Argia (en servicio desde 1982).

o Unaen Aragdn: de 220 kV entre Biescas y Pragnéres (ini-
cialmente de Sabinanigo a la frontera en 1955y en 1979 se
partio la linea en Biescas, quedando la interconexion actual).

o Y otraen Catalufa: de 400 kV que conecta Vic con Baixas.
(puesta en servicio en 1964).

Este conjunto de lineas permitia alcanzar un valor méaximo de
capacidad comercial de intercambio de alrededor de 1.400 MW,
lo que representaba un 1,4% de capacidad de interconexion,
muy lejos de los objetivos del 10% para 2020 o del 15% para
2030 referidos con anterioridad.

Como refuerzo de la interconexion eléctrica entre Espana 'y
Francia en 2008 se inicié un proyecto declarado de interés
europeo. Este proyecto fue el resultado de un acuerdo entre
los Gobiernos de Francia y Espafa, firmado el 27 de junio del
2008 en Zaragoza. Como consecuencia de dicho acuerdo,

el 1 de octubre de 2008 nacid INELFE, la sociedad conjunta
constituida a partes iguales por REE y la francesa RTE™.

Con el objeto de reforzar el nivel de interconexién con el
sistema eléctrico europeo y poner fin a la referida situacion
de aislamiento del sistema eléctrico de la Peninsula, INEL-
FE llevo a cabo la construccion de la nueva interconexion
con Francia a través de los Pirineos orientales. Dicha inter-
conexioén, entre las localidades de Baixas (Francia) y Santa
Llogaia (Espana), fue puesta en servicio en octubre de 2015
incrementando con ello la capacidad de intercambio entre la
Peninsula Ibérica y el resto de Europa?.
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Rangos tipicos (minimos y
maximos) de capacidades
comerciales de intercambio (MW)

Valores maximos en condiciones ideales
en ambos sistemas eléctricos.

En situaciones puntuales, normalmente
ligadas a indisponibilidades de elementos
de la red de transporte, pueden
presentarse valores de capacidad
inferiores a los rangos presentados.
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Hasta 2015

El conjunto de
interconexiones,
existentes permitia
alcanzar un
valor maximo de
capacidad comercial
de intercambio
de alrededor de
1.400 MW, lo que
representaba un 1,4%
de capacidad de
intercambio.

Interconexion
con Francia

En 2008, se inicia

la construccion de

una linea de 64,5
kilbmetros que permite
duplicar la capacidad

comercial de

intercambio, pasando
de 1.400 a 2.800 MW.

En 2015

Se pone en
servicio una nueva
interconexion con
Francia, la primera

que se construia
después de
30 afos.

- Dicha interconexidn, se caracteriza por ser en corriente continua
-y, sobre todo, por ser la primera que se construia después de 30 afios, a
~ pesar del crecimiento de la demanda eléctrica en ambos paises.

La linea tiene un trazado de 64,5 kilémetros que enlaza los muni-

cipios de Santa Llogaia, cerca de Figueres (Espana), con Baixas,

" préximo a Perpinén (Francia). El trazado de la interconexion esté
soterrado salvo 8,5 kilémetros que discurren a través de un tunel

que atraviesa los Pirineos en paralelo a la linea ferroviaria de alta

~ velocidad. Con esta interconexion se consiguié duplicar la capa-
- cidad comercial de intercambio de 1.400 a 2.800 MW.

Actualmente, se estd trabajando en el nuevo proyecto de
interconexion a través del Golfo de Vizcaya — de nuevo un pro-

yecto de excepcional complejidad - en el que esta siendo cru-
cial el trabajo conjunto de RTE y REE tanto para la ejecucion

~ de los estudios técnicos en curso, como para la coordinacion
~ del proceso de tramitacién en ambos paises.

- Este es un proyecto clave para los intereses de Europa con
‘lo que se puede demostrar su excepcionalidad. Ademas de
‘avanzar hacia un mercado europeo integrado, una mayor

interconexion entre Francia y Espana permitird integrar mas

~energia renovable en Europa, por lo que los beneficios del
~ proyecto son de ambito europeo.

No obstante, el nivel de interconexion con Francia, o lo que es lo

- mismo, con el resto del continente europeo, es aiin muy bajo, en
“torno al 3% tal y como ya hemos mencionado. Esta situacion que
~imposibilita que fluyan grandes cantidades de energia a través

de las interconexiones, propicia que la mayor parte de las horas

_ “del afio (el 75,5%) los precios a ambos lados de la frontera sean
- diferentes, en general los precios en el lado espariol son mas al-
- tos, siendo esta diferencia superior a los 10 €/MWh en promedio.

Interconexiones eléctricas

59



60

Capacidad de intercambio
con la red europea

14 O OMW Hasta 2014

2.300m

1() O O O Minimo establecido UE*

*10% de la capacidad instalada

Sise compara con una autopista, la analogia serfa que més

- del 75% del tiempo la autopista estaria al méximo de vehiculos
~ que pueden ocuparla, quedando espacio para algunos vehicu-
~ los més, algo menos del 25% de las horas. En una autopista los
‘vehiculos esperarian para poder pasar un poco mas tarde, se

formarian colas inmensas con este nivel de saturacion. En una

" interconexion eléctrica la energla, o pasa en el mismo momen-
to en que se demanda desde el otro lado de la frontera o ya no

pasara nunca. Lo cierto es que el nivel de congestion tan alto
en la interconexion pide a gritos que se amplie la capacidad de

- intercambio.

Cuando Espana estad importando energia desde Francia, el
precio del mercado eléctrico en Espafa se reduce con res-

pecto a una situacion en que no existieran las interconexiones.
Por lo tanto, la electricidad que compramos en Espafia tendra
~ unmenor precio gracias a las interconexiones, lo que es be-

" neficioso para el conjunto de los consumidores.

.Sabias que?

La altima interconexion eléctrica con Francia cumple
cuatro anos generando un ahorro acumulado de 528
millones al sistema eléctrico.

Cuatro anos después de su inauguracion, en octubre
del 2015, lainterconexion eléctrica que une Espana
con Francia por los Pirineos, entre Santa Llogaia
(Girona) y Baixas (Rosellon), ha permitido un ahorro
acumulado de 528 millones de euros para el sistema
eléctrico espanol.

Ademas, en este periodo, la interconexion ha
reducido en un 30% la media (absoluta) de la
diferencia de precios entre Espana y Francia en
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75,5%

10,8€/MWh Diferencial de precio a ambos lados de la frontera en valor absoluto

948%

0,3€/MWh Diferencia de precio entre Espafnay Portugal en valor absoluto

el mercado diario (de 16,72 €/MWh en 2014 a

11,58 €/ MWh en el primer semestre de 2019), y ha
incrementado en un 55% los ingresos de congestion
(de 72 millones de euros en 2015 a 112 millones en
2018).

Interconexién con Portugal

Actualmente, entre Espana y Portugal existen 9 lineas de alta
tension, 6 de 400 kV'y 3 de 220 kV que permiten alcanzar un
valor méximo de capacidad de intercambio de unos 3.600
MW en sentido Espafia a Portugal y 4.000 MW en sentido
contrario. La Ultima interconexidn, que entrd en servicio en
2015, es de 400 kV y conecta Andalucia con Portugal.

Las interconexiones existentes en la actualidad son:

o Dos en Extremadura: ambas de 400 kV. Una que enlaza Cedi-
llo con Falagueira (1979) y otra de 400 kV que conecta Brovales
con Algueva (2004 desde Balboa y desde Brovales en 2006).

o Cuatro en Castillay Ledn: tres a 220 kV, una que va desde

Saucelle a Pocinho (1976), otras dos que enlazan Aldeadavila
con Pocinho (1976 y 1982) y una de 400 kV que conecta Al-

deadévila con Lagoaga (2010).

o Dosen Galicia: 2 circuitos a 400 kV que enlazan Cartelle
con Lindoso (1996 y 2003).

o Unaen Andalucifa a 400 kV que enlaza Puebla de Guzman
con Tavira (2015).

A diferencia de lo que ocurre con Francia, con Portugal existe
una elevada capacidad de interconexion, lo que hace que ape-
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Interconexion
con Marruecos

Histéricamente, el
saldo de la energia por
esta interconexion ha
sido exportador desde
Espafia, aunque en los
Ultimos meses de 2018
y primer semestre de
2019 el saldo se ha
vuelto importador.

Escasa
interconexion
con Francia

Esta situacion
imposibilita que fluyan
grandes cantidades
de energfa a través de
las interconexionesy
se genere un alto nivel
de congestién, lo que
propicia que en el 75,5%
de las horas los precios
en ambos paises sean

diferentes.

Mismo precio
en Espanay
Portugal

Debido a la elevada
capacidad de
interconexion, apenas
existen congestiones
entre el mercado
portugués y espafiol,
lo que hace que
estén casi siempre
acoplados, es decir,
con el mismo precio.

nas existan congestiones por lo que los mercados portugués
y espafiol esta casi siempre acoplados, es decir, tienen el mis-
mo precio. Esto fue asi en casi un 95% de las horas en el aino
2018, siendo la diferencia de precios entre Espana y Portugal
de 0,3 €/MWh de media durante ese ano.

Interconexiéon con Marruecos

La Unica interconexion existente entre Europa y los paises del
Sistema Eléctrico COMELEC (Marruecos-Argelia-Tunez) son
los dos circuitos submarinos de 400 kV en corriente alterna
que conectan el sistema eléctrico marroqui (a través de Far-
dioua)y el espanol (por Tarifa). El primero de estos cables fue
puesto en servicio el afio 1997 y el segundo en 2006. Ambos
permiten una capacidad total de intercambio de entre 600 y
900 MW, segun el sentido.

Histdricamente, se ha utilizado la mayor parte del tiempo para
exportar energia a Marruecos, aunque en los ultimos meses
de 2018y primer semestre de 2019 el saldo por esta interco-
nexion ha sido importador (de Marruecos a Espana).
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Espana sigue siendo una isla
energética respecto a Europa.
Los proyectos actuales aun
nos dejan muy alejados de
los objetivos de capacidad de
interconexion recomendados
por la UE, por lo que nuestro
mercado de electricidad
seguira desacoplandose

del europeo y no habra
armonizacion de precios.

S

Interconexion
por el Golfo de
Vizcaya

Serd la primera
interconexion
fundamentalmente
submarina entre
Espafiay Francia.

Actualmente, se esta trabajando en varios
proyectos en cada frontera que en cierta
manera contribuiran a paliar esta situacion.

Interconexion con Francia

INELFE esté trabajando en el nuevo pro-
yecto de interconexion a través del Golfo
de Vizcaya, cuya entrada en servicio esta
prevista para el 2025. Este es un proyecto
clave para reducir el nivel de aislamiento
del sistema eléctrico peninsular.

Esta nueva interconexion eléctrica entre
Gatika (Espafa) y Cubnezais (Francia) seréa
la primera interconexion fundamentalmen-
te submarina entre Espana y Francia. Este
proyecto permitird aumentar la capacidad
de intercambio hasta los 5.000 MW apro-
ximadamente, lo que supondré todavia tan
solo una ratio de capacidad de intercambio
del 5% para Espana.

Ante la evidencia de que los proyectos
existentes hasta la fecha son insuficientes
para alcanzar ni siquiera el objetivo de in-
terconexiéon del 10%, en marzo de 2015 los
Jefes de Estado y de Gobierno de Espana,
Francia y Portugal, junto con representan-
tes de la Comision Europea y del Banco
Europeo de Inversiones (BEI) acordaron
desarrollar nuevos proyectos de interco-
nexion que quedaron plasmados en la refe-
rida Declaraciéon de Madrid, acordada en el
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Futura interconexion
con Francia por el
Golfo de Vizcaya

Este proyecto permitird aumentar la
capacidad de intercambio eléctrico
con la red europea hasta los 5.000 MW
aproximadamente.
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" marco de la 12 Cumbre sobre interconexiones energéticas, en
- la que las partes se comprometian al desarrollo de determina-
~ dos proyectos de interconexion con el objeto de acabar con el
- aislamiento energético de la Peninsula Ibérica. Dichos proyec-
‘tos fueron posteriormente ratificados en las conclusiones de

la 22 Cumbre de Interconexiones celebrada en Lisboa el 27 de

~ julio de 2018 ("Declaracion de Lisboa”).

En lo que se refiere a Francia, se incluyeron dos nuevos pro-

~ yectos en la zona central de los Pirineos, con el objeto de ele-
~ var el nivel de interconexion entre Francia y Espana hasta los
-8.000 MW aproximadamente. Estos son:

o Aragodn (ES) - Pirineos Atlanticos (FR) y correspondientes

- refuerzos internos.

o Navarra (ES) - Landes (FR) y correspondientes refuerzos
" internos.

~ Incluso con la construccion de estos dos Ultimos proyectos
‘Espana seguiria lejos del objetivo de 10% de interconexion
‘para 2020 y mé&s aun del 15% para 2030 acordados por el

Consejo Europeo, en sus conclusiones del 23-24 de octubre

de 2014, quedando la capacidad de interconexién en un valor
~ inferior al 10%.

Interconexién con Portugal

“En dicha interconexion hay un nivel mas que satisfactorio
~de interconexién entre ambos paises, como lo demuestra el

hecho de que ambos paises suelen tener sus mercados aco-

-_ “plados la mayor parte del tiempo, con diferencias de precios
inferiores a 0,5 €/MWh,

Interconexiones eléctricas
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Capacidad de
intercambio (MW)
y evolucion prevista

Estos valores son datos medios de capacidad de intercambio

y no se contemplan los valores correspondientes a la ampliacién
de Marruecos por no estar aun considerados en la planificacion
de la red vigente (2015-2020).

[ Actual Ampliacién

Francia

| 2.800 | 5.000 Importacion
— 8000

| 2.800 | 5.000 Exportacion
— 5000
Portugal

| 2600 | 900  Importacion

e 3.500

| 2300 | 1.900 Exportacién
s
Marruecos

| 600 Importacion

- 600

| 900 Exportacion

- 900

Total

| 6.000 | 5.900 Importacion
— 12100

| 6.000 | 6.900 Exportacion

— 15100

" En la referida Declaracién de Madrid, ademés de los pro-
- yectos con Francia indicados, la Comision Europea, Espana,
~ Franciay Portugal recalcaron la importancia de llevar a cabo
~lainterconexién eléctrica de Portugal y Espafia, entre Vila
‘Fria-Vila do Conde-Recarei (Portugal) y Beariz- Fontefria (Es-

pafia), que, una vez concluida, permitird a Portugal alcanzar

" un nivel de interconexién del 10%.

La nueva interconexion por Galicia: Beariz-Fontefria-Ponte de
Lima esté prevista para 2021.

“Interconexion con Marruecos

El 13 de febrero de 2019 los Gobiernos de Espana y Marrue-

~ cos firmaron un Memorando de Entendimiento (MOU) para

‘construir un tercer cable de interconexién eléctrica entre am-
~ bos paises. Mediante dicho acuerdo se recomendé a REE y a
~ suhomologa marroqui (ONEE - Office National de I'Electrici-
 téetdel'Eau Potable) el estudio y ana
puesta en servicio deberia estar lista antes de 2026,

isis del proyecto, cuya

‘Este enlace serfa analogo a los actualmente en servicio,

de 400 kilovoltios en corriente alterna con una capacidad

técnica de 700 MW cada uno; y la capacidad comercial, que
~ hay que medir en su conjunto, ascenderia a 1.500 MW, ya
~ que es necesario restar del orden de 600 MW de margen de

apoyo.

“La construccion de este tercer enlace entre Espana y Marrue-
~cos es el refuerzo natural que la transicién energética esté

exigiendo para conectar Europa con Africa, ya que permitira

“laintegracién en el sistema europeo de la energfa renova-
~ ble, principalmente fotovoltaica, derivada del ambicioso plan
. de desarrollo de energfa solar que tiene Marruecos, lo que
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Intercambios
internacionales del
sistema eléctrico
peninsular previstos
en el PNIEC.

Fuente: elaboracién propia a partir del PNIEC y estadisticas de REE.

Importacién (TWh) Exportacién (TWh) Saldo Neto (TWh)

2014 2015 2016 2017 2018 2020 2025 2030
12 15 22 24 24 9 13 8
-16 -15 -14 -15 -13 -13 -28 -40

- producird la consiguiente reduccién del precio marginal de la
- electricidad en el mercado espanol.

~ En este contexto la capacidad de intercambio futura quedaria
‘como se muestra en la figura de la pagina 76.

~ Afuturo

El Plan Nacional Integrado de Energfa y Clima (PNIEC) con-

~ templa para 2030 un saldo neto? de exportacion internacional
~ de 32 TWh para una capacidad de intercambio de 8.000 MW
~con Francia y 4.200 MW con Portugal.

En la pagina anterior se muestran las exportaciones e im-

portaciones (histérica y proyectada) en el sistema eléctrico
peninsular teniendo en cuenta las hipdtesis de ampliacién
. consideradas en el PNIEC.

~ Comose puede comprobar, frente al saldo importador que pre-
~ senta el sistema eléctrico espanol desde 2016y que ha veni-
-do creciendo desde entonces, el PNIEC proyecta un marcado
‘cambio de tendencia hacia la exportacion que ya se notaria

en 2020y que se acentla durante el periodo de andlisis hasta

| llegar alos 40 TWh brutos de exportacion (32 TWh netos) en

2030. Este cambio de tendencia en el saldo, de importador a ex-

~ portador, se explica por el gran incremento previsto en nuestro

pais de generacion renovable, fundamentalmente de origen so-

ar pero también edlico y de otro tipo. Este hecho propiciaria que
“los excedentes de renovables de nuestro pais se exportarian al
" resto del continente debido a la competitividad de su precio.

_ “Por otro lado, el PNIEC considera que el proyecto de la nueva
- Interconexion entre Espana y Francia por el Golfo de Vizcaya
- estara en servicio en 2025 incrementando la capacidad de
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Interconexiones
con Portugal y
Marruecos

En 2021, esté previsto
un nuevo proyecto con
Portugal (por Galicia)
y se ha proyectado
la construccion de
un tercer cable de
interconexion con
Marruecos para 2026.

Nueva
interconexion
con Francia

El proyecto por el
Golfo de Vizcaya
permitird aumentar
la capacidad de
intercambio con la
red europea hasta los
5.000 MW (un 5% de la
capacidad instalada).

Mas
interconexiones
con Francia

Enla 22 Cumbre de
Interconexiones de Lisboa
en 2018, se incluyeron
dos nuevos proyectos de
interconexion con Francia
(por Navarra 'y Aragon),
con el objetivo de elevar el
nivel de intercambio hasta
los 8.000 MW.

intercambio hasta los 5.000 MW. Asimismo, el PNIEC asume
que en 2030 estaran en servicio dos nuevas lineas transpire-
naicas que permitiran alcanzar los 8.000 MW de capacidad de
intercambio entre Espanay Francia.
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Las interconexiones eléctricas
cobran particular relevancia
por considerarse, como se ha
indicado con anterioridad,
elementos integradores de los
mercados y protagonistas en
la transicion energética.

: Proyectos de
- Interés Comun

(PIC)

Son proyectos de
* infraestructuras
) eléctricas
~ consideradas clave
para ayudar a los

- Estados miembros a

- integrar fisicamente
sus mercados
energéticos.

5.1. Facilitadores: la importancia de la
planificacién nacional y europea

La UE, consciente de la relevancia de las
infraestructuras de cara a la consecucién
del mercado Unico de la energia, ha ido
dotédndose de diferentes instrumentos
que facilitasen el desarrollo e inversion en
dichas infraestructuras, particularmente
en lo referido a las interconexiones. Mues-
tra de ello son las redes transeuropeas de
energia (RTE-E) cuyo principal objetivo de
conectar todas las regiones de la UE y, de
este modo, contribuir al crecimiento del
mercado interior y al empleo, asi como al
logro de objetivos relacionados con el me-
dio ambiente y el desarrollo sostenible.

Uno de estos instrumentos son los deno-
minados Proyectos de Interés Comun (en
adelante PIC), establecidos por el Regla-
mento 347/2013 relativo a las orientacio-
nes sobre las infraestructuras energéticas
transeuropeas, son proyectos de infraes-
tructuras consideradas clave para ayudar
a los Estados miembros a integrar fisica-
mente sus mercados energéticos.

Para que un proyecto adquiera esta con-
dicion de PIC es condicién imprescindible
que sea incluido en la planificacion euro-
pea (o Plan decenal de desarrollo de la red,
también conocida como TYNDP por sus
siglas en inglés) elaborado por ENTSO-E,
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Lista de
proyectos PIC

La 42 lista (octubre
2019)incluye varios
proyectos que
afectan a Espana,
tres interconexiones
con Franciay
nuevos proyectos de
interconexion con
Portugal.

Proyectos
PIC (efectos
automaticos)

A estos proyectos
se les aplica de
forma automética
unos Mecanismos
de tramitacion
simplificada y més
agil, y un reparto
transfronterizo
de la inversion
entre los sistemas
interconectados.

Proyectos
PIC (efectos
potenciales)

Los puntos de
aplicacién potencial
asociados a estos
proyectos son
la financiacion
comunitaria y
la obtencion de
un mejor marco
retributivo a través
de incentivos extra.

~ con la colaboracién del conjunto de TSOs miembros, yen el

- que se tiene en cuenta las respectivas planificaciones nacio-
~ nales y regionales. Este TYNDP, elaborado cada 2 afos, se

- realiza a partir de un proceso transparente y participativo in-

‘cluyendo una consulta publica y exige el informe favorable de

la Agencia Europea para la Cooperacion de Reguladores de la

. Energia (ACER por sus siglas en inglés).

La catalogacion de un proyecto de interconexion como PIC
(previa inclusion en el TYNDP) es muy relevante al tener dos

- efectos automaticos y dos potenciales. Los elementos de
“aplicacion automatica son los mecanismos de agilizacion

previstos en el Reglamento (ej. tramitacion simplificada y
més &gil a nivel de los Estados miembros) y la asignacion

~transfronteriza de sus costes (reparto de los costes de in-
version entre los dos sistemas interconectados). Los puntos
de aplicacion potencial son la financiaciéon comunitariay la
- obtencién de un mejor marco retributivo a través de incenti-
. vos extra.

‘Hasta la fecha se han publicado cuatro listas de PIC. Estas
‘son aprobadas por la Comisién y ratificadas por el legislador

europeo (Parlamento Europeo y Consejo) y adopta la forma

de Decision de la Comisién Europea. La 42 lista de PIC fue
- publicada por la CE el pasado 31 de octubre de 2019 e inclu-
~ ye varios proyectos que afectan a Espafia® (3 interconexiones

con Francia, tres proyectos de bombeo) y nuevos proyectos

- deinterconexion (y refuerzos internos) con Portugal.
5.2, Facilitadores: incentivos a las inversiones
“En este sentido, es importante tener en cuenta que la natu-

 raleza transfronteriza de las interconexiones hace que este
. tipo de inversiones estén sujetas a mayores riesgos que otros
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activos de transporte como la asimetria regulatoria existente
a ambos lados de la frontera, o a la necesidad de superar im-
portantes barreras naturales mediante el uso de tecnologfas
de mayor coste o més novedosas.

Para solventar este tipo de situaciones, en particular las refe-
rentes a los costes, en enero de 2014 la CE cred el Mecanis-
mo «Conectar Europa» o “Connecting Europe Facility” (MCE
o CEF por sus siglas en inglés), un nuevo fondo Europeo apli-
cable para el perfodo 2014-2020, con un presupuesto de
33.000 millones de euros, con el objeto el fomentar la inver-
sién en las redes transeuropeas y la movilizacion de fondos de
los sectores publico y privado.

Los proyectos calificados como PIC pueden acceder a la
ayuda financiera del MCE. Las subvenciones para este tipo de
proyectos, muy intensivos en capital, pueden resultar impres-
cindibles para su desarrollo, al aliviar el impacto tarifario de
estas inversiones reduciendo el coste asumido por los con-
sumidores finales. De no existir esa financiacion, el benefi-

cio asociado con las nuevas interconexiones, procedente de
igualar los precios de la energia entre paises, disminuye como
consecuencia de las mayores tarifas de acceso que deben ser
soportadas por los consumidores de ambos paises.

Por su parte, ACER publicé en julio de 2014 una Recomen-
dacion sobre incentivos para los Proyectos de Interés Comun
PIC y sobre una metodologia comun para evaluacién de ries-
gos?. Segun ACER, reconoce que los incentivos a las inversio-
nes deben ser acordes a los riesgos que éstas soportan.

En linea con lo anterior hay que destacar que la mayor finan-
ciacion jamas otorgada a un proyecto de interconexion lo
otorgo la CE a INELFE para el desarrollo de la interconexion

a través del Golfo de Vizcaya referido con anterioridad (578
millones de euros).

5.3. Facilitadores: contribucion socio-econdmica

La inversion que se realiza sobre cualquier proyecto de desa-
rrollo de una interconexion tiene un efecto dinamizador de la
actividad econémica del pafis ya que, al incentivar la produc-
cion, se genera un incremento de la riqueza a través de un
crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB). Como conse-
cuencia de ello se promueve el empleo y las administraciones
publicas disponen de més ingresos que pueden dedicarse

a mejoras en el bienestar general de la sociedad. Todo ello
teniendo en cuenta, no solo la inversién directa realizada, sino
también la mayor actividad que se produce a partir de ella
como consecuencia de los flujos circulares que se originan en
cualquier actividad econémica (efectos directos, indirectos e
inducidos).

Elimpacto sobre la economiay la sociedad de cualquier ac-
tividad inversora es dificilmente cuantificable con total pre-
cisién, sin embargo, existen herramientas estadisticas am-
pliamente reconocidas y utilizadas que permiten realizar una
estimacion fiable del conjunto de efectos que tienen la inver-
sién y como consecuencia, el retorno para la sociedad.

En este contexto y utilizando la metodologia de multiplicado-
res implicitos obtenidos en las Tablas input-output que publi-
ca el Instituto Nacional de Estadistica (INE), se ha estimado la
contribucién socio-econdmica que proyecto de interconexion
a través del Golfo de Vizcaya tiene en Espana.

Aplicando esta metodologia®, se obtiene que, partiendo de
una inversion aproximada de 875 millones de euros, resultaria
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Proyecto interconexion

Golfo Vizcaya
Contribucion
socio-economica
en Espana
Directo Indirecto 0 Inducido

Millones de euros

Produccién

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

Renta - PIB

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

Ingresos fiscales

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

Numero de empleos

Empleo

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000

- Proyecto interconexion
~ Golfo Vizcaya

- Contribucion
socio-econOmica

mundial - incluye Espana

Directo Indirecto |

~ Millones de euros

Produccién

-0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800

Renta - PIB

-0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800

Ingresos fiscales

0 400 800 1.200 1.600 2.000 2.400 2.800

~ Numero de empleos

- Empleo
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Inducido
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Incentivos

a las inversiones

En 2014, la Comision
Europea cred el
Mecanismo «Conectar
Europa», un fondo
europeo con un
presupuesto de
33.000 millones de
euros para fomentar la
inversion en las redes
transeuropeas.

Contribucion
socio-economica

Lainversion que
se realizaen una
interconexion
tiene un efecto
dinamizador de la
actividad econdmica,
generando riqueza
(aumento del PIB)
y fomentando el
empleoy los ingresos
fiscales.

Oposicion
social

Las dudas sobre
la utilidad de las
interconexionesy su
coste o la desconfianza
sobre el impacto
medioambiental, son
los principales motivos
del rechazo por parte
de la ciudadania.

un aumento en la produccion de més 1.200 M€, un incremen-
to del PIB nacional de casi 550 M€, una ocupacion para casi
8.800 trabajadores a lo largo de la duracion del proyecto (10
anos)y unos ingresos fiscales para las Administraciones de
mas de 180 M€,

Dado el caracter internacional de este proyecto, podemos
ampliar el alcance de la metodologia teniendo en cuenta las
Tablas input-output mundiales y calcular también la contribu-
cion socio-econdmica del proyecto de la interconexion a través
del Golfo de Vizcaya mundialmente resultando una produccion
adicional de las empresas a nivel mundial de casi 950 M€, lo
que supondria un incremento global del PIB (de los paises afec-
tados) de mas de 350 M€, posibilitando casi 5.000 puestos de
trabajo mas y unos ingresos fiscales de algo mas de 150 M€.

5.4. Barreras: Impacto sobre el territorio y oposicién social

El desarrollo de las interconexiones internacionales dista mu-
cho de ser fécil ya que son muchos los factores que, de una u
otra manera, afectan a la toma de decisiones, y al desarrollo y
ejecucion de los trabajos. Algunos claros ejemplos de dichos
factores son, por ejemplo, la voluntad politica de los Jefes de
Estadoy de Gobierno de los paises implicados (en la fase pre-
via) o la oposicion social llevada a cabo por diferentes agentes
y organizaciones sociales.

Algunos proyectos de infraestructuras pueden sufrir grandes
retrasos debido al elevado nivel de oposicion social que puede
afectar, en mayor o menor medida, a la realizacién de dichos
proyectos. En el caso concreto de las interconexiones inter-
nacionales, estos riesgos son aun mayores que los de las in-
fraestructuras ubicadas en un Unico pais, ya que las primeras
atraviesan frecuentemente barreras naturales de gran valor
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ecoldgico y en ocasiones por zonas muy cercanas a nucleos
urbanos o zonas habitadas. A menudo, el origen de estos ries-
gos es la fuerte oposicion social a las mismas.

Como consecuencia de lo anterior, con frecuencia los tra-
zados han de alterarse y discurrir por zonas que implican la
utilizacion de soluciones tecnoldgicas, o de construccion,
més costosas (ej. Cables subterrdneos) que tienen como
consecuencia principal el aumento de los costes previstos de
dichos proyectos.

Los motivos que originan oposicién social a las infraestructu-
ras de transporte, y en particular a las interconexiones eléctri-
cas pueden ser de diferente naturaleza. Se recogen a conti-
nuacion algunas de dichos motivos:

a. Dudas sobre la utilidad de las interconexiones. Frecuente-
mente las interconexiones de electricidad son percibidas como
infraestructuras ajenas a las comunidades locales por las que
transitan, con poco o ningun impacto positivo sobre éstas.

b. Desconfianza sobre el impacto medioambiental. En ocasio-
nes las comunidades locales ignoran por completo tanto los
estudios realizados, que aseguran la minimizacién del impac-
to sobre el medio ambiente, como las medidas para mitigar
los posibles efectos de las infraestructuras sobre el territorio.

c. Dudas respecto a los costes. Desde un punto de vista eco-
némico, si bien es cierto que la construccion de interconexio-
nes puede suponer un coste sustancial, el estudio de Booz &
Company mencionado en la Comunicacion "Pasos adelante
en la realizacion del Mercado Interior de la energia”, cuantifica
la consolidacion del MIE en unos beneficios netos econdmi-
cos de entre 16 y 40 mil millones de euros al ano para la UE?,

En relacion con el primero de los motivos, las comunidades por
las que transcurren infraestructuras de transporte de ener-

gfa frecuentemente ejercen una fuerte oposicion contra estas
infraestructuras. Es el efecto conocido como NIMBY (acrénimo
de la expresion Not In My Back Yard, traducida como “no en
mijardin”), que resume la reaccion de rechazo que se produce
entre los ciudadanos de las comunidades por las que discurren
las infraestructuras energéticas que son percibidas como peli-
grosas o perjudiciales para el entorno sin advertir los beneficios
que ofrecen a la sociedad en su conjunto.

Para gestionar de forma eficiente esta oposicion social es
necesario disefar y poner en marcha planes de informacion,
comunicacion y concienciacion ciudadana que eviten o mi-
tiguen este tipo de oposicion. En este sentido, los proyectos
de infraestructuras cuentan desde su inicio con los mejores
requisitos de seguridad, respeto social y proteccién medioam-
biental. La transparencia en todo el proceso de planificacién

y construccion resulta fundamental para que estas infraes-
tructuras puedan culminarse con éxito y aportar valor a toda la
sociedad?.

En el caso particular de la interconexion con Francia entre las
localidades de Baixas y Santa Llogaia, el nivel de oposicion
politica y social fue grande, lo que, a finales de 2007 llevé a la
CE a designar a Mario Monti (ex Comisario Europeo) como
coordinador de la interconexion a fin de mediar entre ambos
paises. Fue precisamente gracias a dicha mediacion que los
trabajos, tras muchos afnos bloqueados, pudieron seguir su
curso hasta que finalmente, en octubre de 2015 pudo poner-
se en servicio la nueva interconexion (alcanzando un nivel de
2.800 MW).
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Conclusién

La historia ha confirmado que una red robusta de carreteras
es decisiva en la competitividad de un pais. Desde la época
de los romanos sabemos que una nacion que cuenta con un
sistema de vias que interconecta sus poblaciones y la une a
otros paises, esté més capacitada para desarrollar nuevas
oportunidades de desarrollo econdmico, mejorar su accesibi-
lidad y corregir los desequilibrios territoriales.

El recorrido por la historia de las interconexiones nos ha per-
mitido conocer el importante papel que han jugado desde
hace afnos, siempre con el objetivo de aumentar la seguridad
de suministro.

En principio la electricidad se convirtié en un bien, por lo cual
las interconexiones se usaron tras la segunda guerra mundial,

sobre todo, para optimizar las centrales eléctricas: compar-
tir los recursos hidraulicos existentes, reducir el consumo de

combustibles mas caros y evitar inversiones en nuevas insta- -
laciones para cubrir diversas eventualidades. Posteriormente,

la electricidad se convirtié en un producto, por lo que, en la
época de crecimiento fuerte de la demanda, las interconexio-
nes sirvieron ademas para hacer negocio.

Con el nacimiento del mercado interior de la electricidad, las
interconexiones cobran un papel fundamental, pues sin ellas

no se puede conseguir el objetivo de mercado uUnicoy, aunque

no se ha conseguido aun, si que se observa cémo se estan
armonizando los precios en aquellos sistemas que tienen
suficiente capacidad de interconexion para no separar sus
mercados. Pero, ante la necesidad de luchar contra el calen-
tamiento global, reduciendo emisiones de gases de efecto
invernadero e integrando en el sistema eléctrico el méximo

) volumen de energias renovables no contaminantes, las inter-
- conexiones pasan ajugar un papel protagonista en el actual
~ marco de la transicion energética, mientras que la tecnologia
- de almacenamiento no entre con fuerza en el juego.

Espana, que actualmente es una isla energética debido a su

~ escasa interconexién con el resto de Europa a través de Fran-

cia, esté haciendo importantes esfuerzos para superar la ba-
rrera que suponen los Pirineos mediante nuevas interconexio-
nes que aumentaran nuestra capacidad de intercambio con

- elresto de Europa con los beneficios que eso supone para el
- conjunto de los consumidores.
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