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ISE | Presentacion

Red Eléctrica de Espaia [REE], como Transportista y Operador del
sistema eléctrico espafial, presenta una nueva edicion del Informe
del sistema eléctrico espafial que publica con caracter anual desde
su constitucion como TS0 en 1985. La presente publicacion ofrece
una vision general de las principales estadisticas del funcionamien-
to del sistema eléctrico espafial en 2015.

En esta edician, REE plantea un cambio de enfoque, contenidas vy
formato respecto al modelo anterior para adaptarlo a las actuales
tendencias y soportes de comunicacion. El nueva informe nace con
vocacion divulgativa para llegar a un mayor nimero de usuarios, sin
perder el rigor y la calidad de la infarmacian. Se ha suprimido de la
edicion impresa las tablas de datos y se ha puesto un mayar enfa-
sis en la parte descriptiva. Entre las novedades de esta nueva pu-
blicacion, cabe destacar su mayaor contenido analitico, la inclusion
de indicadores del consuma eléctrico por sectores de actividad, asi
camo una informacion mas amplia del conjunto del sistema eléc-
trico en Espafa.

Este informe se complementa caon ficheros Excel que amplian la
informacion y permiten la descarga de datos. Estos ficheros vy la
version digital de este informe se pueden consultar a traves de la
web corporativa: www.ree.es

Con el objetivo de mejarar y ofrecer un servicio de mayor calidad
para todos los usuarios, ponemas a su disposicion la siguiente
direccion de correo electronico redelectrica@ree.es, a la que pue-
den hacernos llegar sus sugerencias y observaciones.
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ISE | Resumen ejecutivo

74

La demanda de energia eléctrica en Espafia se recupero en 2015
tras cuatro afios consecutivos de descenso. En concreto, la de-
manda bruta registro un crecimiento del 1,9% respecto al afio an-
terior, con incrementos positivos en todos los sistemas eléctricos
excepto en Ceuta.

En el sistema peninsular, que representa algo mas del 94% de la
demanda total espafiola, el consumo eléctrico resultd un 1,8 % su-
perior a 2014, Ajustados los efectos de temperatura y de laborali-
dad, la demanda atribuible principalmente a la actividad economica
crecié un 1,6 %.

Por grandes sectores de actividad, sequn el indice de Red Eléctrica
(IRE] gue recoge los datos de demanda eléctrica de grandes con-
sumidores, el IRE industrial, que representa alrededor del 30% de
la demanda, registro un crecimiento del 2,9%, (2,8% corregido de
efectos de laboralidad y temperatura), mientras que el IRE servicios,
que representa cerca del 13% de la demanda, apenas crecio un 0,3 %
(-0,5% caorregido de efectos de laboralidad y temperatura].

Por areas geograficas, la demanda eléctrica camparada con el afio
anterior muestra un crecimiento generalizado en todas las comuni-
dades, con la excepcion de los retrocesas de Ceuta y Cantabria su-
periores al 2%, y de Galicia y Castilla-La Mancha inferiores al 1%. En
contraste, destacan los incrementos de demanda por encima del 2%
de las comunidades situadas en el sury en el arco mediterraneo.

En relacion a los maximos de demanda, la punta maxima de de-
manda en el sistema peninsular se registro el 4 de febrero a las
19.56 horas con 40.726 MW, el valor mas alto desde 2013, aungue
bastante inferior al méaximo histérico de 45450 registrado en di-
ciembre de 2007.
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La demanda de energia
eléctrica en Espana
rompe |la tendencia de
descenso de los dltimos
cuatro anos

La capacidad instalada del parque generador en Espafia se mantuvo
practicamente estable al finalizar el afio con 106.247 MW, apenas
un 0,5% mas que en 2014. Este incremento se ha debido principal-
mente a la puesta en servicio de una nueva central hidroeléctrica de
bombeo puro de 878 MW y una hidraulica de 23 MW, gue se ha con-
trarrestado con el cierre de la Ultima central existente en la Peninsula
de fuel-gas de 506 MW,

En cuanto a la generacion eléctrica, las energias renovables man-
tienen un papel destacado en el conjunto de la generacion peninsu-
lar pero su participacion desciende al 36,9%, (42,8 % en 2014). Este
retroceso se ha debido principalmente a la variabilidad de las pro-
ducciones hidraulica y edlica que han registrado descensos respecto
a 2014 del 27,5% vy 5,8 %, respectivamente.

Como contrapartida, las energias no renovahbles peninsulares han
aumentado su participacion hasta el 63,1% (57.2% en 2014), con in-
crementos notables de la produccion con carbon (un 23,8%)] vy ciclo
combinado (un 18,7%)] respecto al afio anterior.
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ISE | Resumen ejecutivo

Repuntan las emisiones
de CO; condicionadas
por la menor generacion
hidraulica y edlica

Por tecnolagias, la produccion de electricidad peninsular durante 2015
se generd en un 21,8 % a partir de centrales nucleares (22,0 % en 2014],
el 20,3% con carhon (16,5% en 2014]), el 13,0% con edlica [20,3% en
2014), el 11,0% con hidraulica (15,5% en 2014] vy el restante 27,9% se
repartio entre los ciclos combinadaos (10,1%), cogeneracion (10,1%),
solar (5,1%]) y otras (residuos y otras renovables 2,6 %].

Las emisiones de COz derivadas de la generacidn eléctrica en Espaiia
han aumentado en 2015, debido principalmente a la necesidad de con-
trarrestar la menar produccion hidraulica y edlica con una mayor gene-
racion de carbon y ciclo comhinado. De este modo, el nivel de emisiones
de COp del sector eléctrico espafiol se situd en 2015 en 774 millanes de
taneladas, valor superior en un 15,1% a las emisiones de 2014.

PRODUCCION DE ELECTRICIDAD PENINSULAR 2015 (%)

CARBON HIDRAULICA

® O

CENTRALES NUCLEARES PARQUES EQLICOS OTRAS

ENERGIAS
RENOVABLES

RESPECTO
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PRODUCCION
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El saldo neto de los programas de intercambio de energia con otros
paises fue nuevamente expartador pero descendio hasta los 147 GWh,
un 95,7% inferior a 2014 y el valor mas bajo de toda la serie histdrica.
Las expartaciones descendieron a 11.725 GWh, un 10,2 % menaos que
el afio anterior, mientras que las importaciones aumentaron hasta los
11.578 GWh, un 20,0% mas que en 2014.

Por intercanexiones, Espafia fue un afio mas exportadar neto con to-
dos los paises vecinags, excepto en la interconexign can Francia, con
la que registrg un saldo importador de 7.320 GWh, un 105,4% superior
a 2014. En las interconexiones con Partugal y Andarra, el saldo ex-
portador aumento respecto al afio anterior en un 151,7% vy un 12,5%,
respectivamente, mientras que con Marruecos disminuyd un 14,4 %.

La red de transporte de energia eléctrica ha experimentado durante
2015 un nuevo impulso con la entrada en servicio de 414 km de cir-
cuito, 136 nuevas posiciones de subestacion y 855 MVA de capacidad
de transformacion. Con ellg, las infraestructuras de la red espafiola se
situaron al finalizar el afio en 43.124 km de circuito, 5.548 posiciones
de subestacion y 84.794 MVA.

Entre los proyectos concluidos en 2015, destaca la instalacion del pri-
mer cable del enlace que une las islas de Mallorca e lhiza de 118 km
de tramao submarino y 8 km de tramo subterraneo. Este enlace, que
discurre a una profundidad de hasta 800 metros, es el mas largo del
mundo en carriente alterna y constituye un proyecto primordial para
la fiabilidad y seguridad del suministro, asi como para reducir el ac-
tual aislamiento eléctrico de Ibiza.

Asi mismo, cabe destacar que en 2015 entro en operacion la linea en
corriente continua entre Santa Llogaia (Espafia) y Baixas (Francia).
Con esta nueva interconexion se duplica la capacidad de intercambio
entre ambos paises hasta los 2.800 MW.

wWww.ree.es
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ISE | Resumen ejecutivo

Los indicadores de
calidad de suministro
han mejorado en todos
los sistemas eléctricos

Los indicadores de calidad de servicio han mostrado un ejercicio
mas el buen compaortamiento de la red de transporte. Los indices de
continuidad de suministro, que reflejan las interrupciones efectivas a
consumidares finales como consecuencia de incidencias en la red de
transporte, han mejorado en todaos los sistemas eléctricos. Concreta-
mente, en el sistema peninsular la ENS (Energia No Suministrada) fue
de 53 MWh, frente a 204 MWh en 2014. Asimismo, la ENS del sistema
baleary del sistema canario fueron respectivamente de 7 MWh [13 MWh
en 2014) y de 23 MWh (84 MWh en 2014).

En correspondencia con los datos anteriores, el TIM (Tiempo de Inte-
rrupcion Medio] se situo en la Peninsula en 0,11 minutos, en Baleares en
0,62 minutos y en Canarias en 1,76 minutos, en todos los casos mena-
res que los del afio anteriar y muy inferiores al valor de referencia de 15
minutos que establece el Real Decreto 1955/2000. Estos valares y los
de la ENS san provisionales, en tanto que estan pendientes de auditoria.

ENS DEL SISTEMA BALEAR
Y DEL SISTEMA CANARIO EN 2015
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La planificacion
2015-2020 preveé una
iInversion de 4.554
millones de euros

Par su parte, el indice de disponibilidad mide la capacidad o posi-
bilidad de utilizacion por el sistema de los distintos elementos de
la red de transporte. En 2015, el valor de este indice (dato provi-
sional pendiente de auditoria), ha sido en el sistema peninsular del
97,94% (98,19% en 2014] y en los sistema eléctricos de Baleares y
Canarias, ha sido respectivamente del 96,88% y 96,76 % [98,01% y
98,37 % en 2014).

La planificacion de la red de transporte de energia eléctrica 2015-
2020, aprobada el 16 de octubre de 2015 por el Consejo de Minis-
tros, preve un volumen de inversiones para el periodo de 4.554 mi-
llones de euros. Entre las actuaciones planificadas, cabe destacar
el desarrollo de las interconexiones internacionales. Con Francia,
preve para 2017 la instalacion de un transformador desfasador en
la linea de interconexion Arkale-Argia 220 kV que ayudara a reforzar
la red transfronteriza del Pais Vasco, y con Portugal se incluye un
nuevo proyecto de interconexion en la zona de Galicia. Ambos pro-
yectos estan cansiderados por la Union Europea comao Proyecto de
Interés Comun (PIC].

Asimismo, la planificacion contempla el desarrollo de las interco-
nexiones insulares gque incluyen ocho nuevas enlaces (cinco en las
islas Baleares y tres en las islas Canarias) y un enlace de la Penin-
sula con Ceuta.

NLACGES

EN LAS ENLAS PENINSULA
ISLAS ISLAS ~§ CON
BALEARES CANARIAS  «fa CEUTA




ISE | Resumen ejecutivo

Cabe destacar también que la planificacion 2015-2020 incluye un
anexag, no vinculante, que recoge una serie de actuaciones conside-
radas necesarias con un harizonte posterior a 2020, siendo las mas
relevantes el desarrollo de nuevas interconexiones con Francia, una
submarina en corriente continua por el golfo de Vizcaya y dos mas a
traves de Navarra y Aragon. Todas estas actuaciones son prayecto PIC.

Este anexo recoge tambhién otros proyectos relevantes como un se-
gundo enlace Peninsula-Mallorca, el tercer enlace Ibiza-Mallarca y el
primer enlace Gran Canaria-Fuerteventura.

El precio medio final de adquisicion de la energia en el mercado
eléctrico fue de 62,9 €/MWh, un 14,2% superior al precio de 2014.
Asimismo, la energia final contratada en el mercado eléctrico (sumi-
nistro de referencia mas contratacian libre] fue un 3,5% superior a la
del afio anterior.

Durante 2015, el precio conjunto de los mercados diario e intradiario
represento el 82,2 % del precio final, los servicios de ajuste del siste-
ma el 6,8 %, los pagos por capacidad el 8% v el servicio de interrum-
pibilidad el 3% restante.

%

COMPONENTES DEL PRECIO

SERVICIOS SERVICIO DE
DE AJUSTE INTERRUMPIBILIDAD
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MERCADO PAGOS POR
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CAP 1 | Demanda de energia eléctrica

El consume
eléctrico en Espana
recupera en
2015una tasa
positiva de
crecimiento

que no se
registraba desde

el ano 2010

()
En 2015 la demanda de energia eléctrica en Espafia alcanzo los
262.931 GWh, con un crecimiento del 1,9% respecto al afio anterior.
Este es el primer afio en el que se registran variaciones positivas del
consumo eléctrico desde el afio 2010 cuando la demanda en Espafia

crecio un 2,8 %.

Por sistemas, la demanda crecio en todos ellos excepto en Ceuta que
tuvo un descenso del 3,2%. Por lo que respecta al sistema peninsular,
que representa algo mas del 94% de la demanda eléctrica total espa-
fiola, se demandaron un total de 248.047 GWh con un crecimiento del




T

DEMANDA SISTEMA PENINSULAR

RESPECTO A 2014

VARIACION ANUAL DE LA DEMANDA PENINSULAR Y PIB y

INFORME DEL SISTEMA ELECTRICO | 2015

1,8% respecto a 2014. A pesar de este crecimiento, el consumo eléc-
trico peninsular de 2015 se ha situado en niveles apenas ligeramente
superiares a los del afio 2005, que fue de 246.184 GWh.

Desde el punto de vista de la actividad econgmica, este afio se ha
producido una consalidacion de la evolucion de la actividad tras el
dato positivo registrado en 2014. De esta manera, el Producto Interior
Bruto (PIB] en 2015 tuvo un crecimiento del 3,2% respecto al afio
2014, manteniendo una tendencia de evolucion creciente hasta el
tercer trimestre del afio para, en el Ultima trimestre, ralentizar ligera-
mente el ritmo de crecimiento.

EVOLUCION DE )
LA DEMANDA B.C. PENINSULAR TWh
EN LOS ULTIMOS 10 ANQS )
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AL ANO ANTERIOR

CAP 1 | Demanda de energia eléctrica

La demanda eléctrica
peninsular corregida tuvo
un crecimiento del 1,6 %
respecto al ano anterior

Este buen comportamienta de la actividad de la economia espafio-
la no se ha traducido en un incremento de la demanda de energia
eléctrica de igual magnitud. Una vez corregida la influencia de la
laboralidad y de las temperaturas, la demanda eléctrica peninsular
tuvo un crecimiento del 1,6 % respecto al afio anterior, lo que supo-
ne una elasticidad respecto al PIB de 0,5, valor inferior en 0,8 pun-
tos a la elasticidad media del periodo 1891-2014 que es de 1,3. En
cualquier caso, la elasticidad de este afio contrasta con la situacion
del afio anterior en el que se produjo un incremento de la actividad
egconomica mientras que la demanda eléctrica aun presentaba va-
riaciones negativas respecta al afio anteriar.

ELASTICIDAD EN LA DEMANDA 2015

0,8 PUNTOS
MENOS
QUELA MEDIA

MEDIA

1991-2014
COMPONENTES DE LA VARIACION %
DE LA DEMANDA PENINSULAR

Efectos
Demanda b.c. Laboralidad  Temperatura Corregida

2006 3,6 -0,1 -0,9 4,6
2007 2,9 0,0 -1,3 4,3
2008 11 04 -0,1 0,7
2009 -4,7 -0,5 04 -4,7
2010 31 0,1 04 2,7
2011 -1,9 0,1 -1,0 -1,0
2012 -14 -0,3 0,7 -1,8
2013 -2,2 0,2 -0,3 -2,2
2014 -11 0,0 -1,0 -0,1

2015 1.8 -0.1 04 16
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La tendencia de la demanda corregida peninsular a lo largo del afio pre-
senta dos periodos claramente diferenciados. Durante la primera mitad
del afig, la demanda muestra sintomas de estancamiento con creci-
mientos interanuales que oscilan entre el 0,0% y el 0,3%. A partir del
mes de julio, y a lo largo de todo el sequndo semestre, la evalucion de la
demanda se acelera hasta finalizar el afio con el crecimiento del 1,6%
mencionado.

Desde el punto de vista de la influencia de las temperaturas sobre la de-
manda, al igual que ocurrio en el afio 2014, en el conjunto del afio 2015
se han registrado temperaturas mas calurosas que las correspondientes

(1 a la media histdrical™. Laos grados-dia®® con efecto frio han sido inferio-
Media de t t Axi diari | . ,

Deriodn 10ne 0ra L EEEEIEETE T res en un 16,6% a los valores medios y los grados-dia con efecto calor
- han sido superiores en un 30,0% a los valores medios del periodo consi-
Se define grado-dia con efecto frio como los derado. Esto es, el afio desde el punto de vista climatico-eléctrico ha sido
grados centigrados inferiores a 20°C y los gra- , Lo ,

dos-dia con efecto calor, los superiores a 23°C. mas suave en los meses de invierno y mas caluroso en los de verano.

PENINSULAR CORREGIDA

10

TEMPERATURAS A

CONTRIBUYERON ) T \/
A LA VARIACION « Vs
POSITIVA DE -4 [ N I A R R ||
LADEMANDA — - EF M A My Uyl A s 0 N D
/ \ L
| «= % Mes «= % Afi0 movil

EVOLUCION MENSUAL DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS

(1) Temperatura media mensual periodo 1991-2014.
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(3]
Dias con temperaturas mayores a la media
mas una vez su dispersion, medida a través de
la desviacidn tipica.

CAP 1 | Demanda de energia eléctrica

De esta manera, a lo largo del afio 2015 en un 33,4% de los dias
se registraron temperaturas muy superiores a la temperatura media
histérica®. Estos dias se concentran [mas de un tercio de los dias
del mes] en los meses de marzo, mayo, junio, julio, noviembre y di-
ciembre. En el lado contrarig, dias con temperaturas inferiores a la
media historica, en tan solo el 12,9% de los dias del afio se produjo
esta situacion, concentrandose estos dias, principalmente, en los
meses de febrero y marzo, y en menar medida en enera.

Al comparar con el afio anterior, el afio 2015 ha sido mas caluroso que
el afio 2014, con un 5,5% de grados-dia de frio menos y un 15,5% de
grados-dia de calor mas. Del impacto combinado de estos efectas,
can mayor peso de los grados-dia de calor, resulta una aportacion
positiva de las temperaturas de 0,4 puntos parcentuales al creci-
miento de la demanda.

EVOLUCION DE LAS TEMPERATURAS °C
COMPARADO CON LA MEDIA HISTORICA

== Superior a la media = Inferior a la media
(1) Temperatura media mensual periodo 1991-2014.

«= Temperatura media histdrica (1)

COMPONENTES DE LA VARIACION %
DE LA DEMANDA PENINSULAR EN 2015

12

10

E F M

mm Laboralidad m Temperatura Actividad ecnémica =0O= Incremento de demanda
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Crece la demanda de
grandes consumidores
durante todo el afo 2015
aungue a menor ritmo
que el ano anterior

El indice Red Eléctrica [IRE) es un indicador eléctrico adelantado que

recoge la evolucion del consumao de energia eléctrica de las empre-

sas que tienen un consumo de energia eléctrica de tamafic medio/

alto (potencia contratada superior a 450 kW). Este indice se publica
/I\ tanto a nivel general como detallado por sectores de actividad (CNAE]
y esta dispanible en torno a los 22 dias de haber finalizado el mes.

CRECIMIENTO DEL IRE GENERAL
RESPECTO AL ANO ANTERIOR
En 2015 el IRE alcanzo un valor de 100,3 respecto al afio de refe-

rencia (2010], con un crecimiento del 2,3% respecto al afio anterior,
siendo este el seqgundo afio consecutivo que el IRE presenta tasas de

0 variacion positivas. El valor del indice alcanzado este afio supone que,
tras dos afios de crecimiento, se habrian recuperado los niveles [un
0,3% mas] del afio de referencia.

WEFSAS ............ o © POTENCIA CONTRATADA ﬁ
CONSUMO. /X MEDIC R +'-I5B kW

COMPQSICION DEL IRE GENERAL

%

INDUSTRIA OTROS
: ENERGIA, AGUA

: 3,1 Vresiovos
972 97 .;": 1,5 extracTivas

3 /] '~:
1,5 consTrRucciON
] SECTOR
SERVICIOS PRIMARIO
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CAP 1 | Demanda de energia eléctrica

El consumo eléctrico
industrial crece en
2015 por tercer ano
consecutivo

Por grandes ramas de actividad, tanto los sectores industriales, como
los de servicios, han presentado una variacion positiva del indice sin
carregir comparado con el afio anterior, si hien cada una de ellas ha
tenido un comportamiento claramente diferenciado.

Las actividades industriales crecen por tercer afio consecutivo, un
2,9%, si bien a una tasa inferior a la del afio anterior que fue del 4,2 %.
Por su parte, los servicios crecen par primera vez desde que comenzg

a elaborarse este indice, si bien con una tasa de variacion modesta

IRE INDUSTRIAL RESPECTO A 2014

del 0,3%. En cualquier caso, la evalucion positiva de esta agrupacion
en el canjunto del afio ha estado condicionada en gran medida por
factores no economicos, principalmente las temperaturas.

h

IRE CRECE POR
SERVICIOS PRIMERA
RESPECTO VEZ DESDE
A 2014 QUE SE
U ELABORA
ELIRE

0

EVOLUCION ANUAL DEL IRE J
6
4 P
2 // ———
. ~ //
2 ~__ —
. — e~
-6
-8
-10 \ \ \
2011 \ 2012 \ 2013 \ 2014 2015
«= General == Industria = Servicios Otros




T

INDICE GENERAL CORREGIDO

INFORME DEL SISTEMA ELECTRICO | 2015

Por primera vez el IRE
corregido del sector
servicios ha tenido una
aportacion positiva sobre
la evolucion del indice

En el conjunto del afio 2015, tanto la composicion del calendario
caomo la evolucion de las temperaturas influyeron paositivamente so-
bre la evaolucion del IRE aportando, conjuntamente, 0,3 puntos por-
centuales (p.p.]) a su crecimiento. Esta aportacion positiva se debe
fundamentalmente a la influencia de las temperaturas ya que el im-

RESPECTO A 2014
pacto del calendario fue inferior a una décima. Una vez descontados
ambaos efectaos, el indice general crecio un 2,0% respecto al afio an-
terior, lo que supone (al igual que en el valor bruto] el segundo afio
[] cansecutiva con variacion positiva del indice, si bien mostrando una
mavyor ralentizacion en el ritmo de crecimiento, al ser inferior este en
0,6 p.p. al crecimiento registrado en 2014.
IRE: DESCOMPQSICION Og
DE LA VARIACION EN 2015
Efectos
IRE Laboralidad  Temperatura Corregida
General 2,3 0,0 0,3 2,0
Industria 2,9 0,0 0,0 2,8
Servicios 0,3 0,0 0,7 -0,5
Otros 3.8 01 15 2,2
CRECIMIENTO
MAXIMO MENSUAL F
DEL IRE SERVICIOS MES

CORREGIDO 2015

wWww.ree.es

En la evaolucion mensual de las dos grandes agrupaciones sectariales,
el crecimiento corregido de los sectares industriales ha sido superior
al 2,0% en practicamente todos los meses del afio (el crecimiento
minimo se produjo en el mes de febrero con un 1,8 %) y ha mostrado
una menor volatilidad que en el afio 2014, indicando una cierta esta-
bilizacion en su evaolucion. Los sectores de servicios, par el contrario,
han presentado una elevada valatilidad, con variaciones respecta al
afio anterior que han ascilado entre el -3,9% del mes de mayo v el
3,6 % de julio, con lo que el consumao de estos sectores en este afio
no ha terminadao de despuntar.

La evolucion mensual de los dos grandes agregados comentada en
el parrafo anterior se ha traducido en que la evolucion tendencial de
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ambas magnitudes en 2015 ha mostrado sintomas de agotamiento
respecto a la evolucion mostrada en el afio anterior.

&

Los sectares industriales alcanzaron un crecimiento maximo carre-
gido del 4,3% en el mes de enero para, a partir de este momento,
ir reduciendo gradualmente su tasa de crecimiento hasta finalizar el
afio con una variacion del 2,8 % (1.4 p.p. menos] respecto al afio ante-
rior, mostrando un paulatino agotamiento como agrupacion sectorial
dinamizadara del consumo.

Los sectores de servicios que en 2014 apuntaban, de forma acelerada,
a una progresiva reduccion de sus ritmos de caida, no han canfirmadao
esta tendencia al estabilizarse el ritmo de descenso del consumo en
valares situadas en tarno al 0,5%.

i
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La evolucidn de la demanda por zonas geograficas comparada con
el afio anterior muestra una elevada dispersion con un rango que 0s-
cila entre un crecimiento positivo del 5,2% de la Regidn de Murcia y
una caida maxima de la demanda del 3,2% en Ceuta y del 2,6% en
Cantabria.

A pesar de esta elevada dispersion de la variacion de la demanda, los
mayaores crecimientos se han situado en el arco mediterraneo y en el
sur donde, debido a las altas temperaturas registradas en los meses
de verano, se han registrado crecimientos superiores al 3%, excepto
en Catalufia que fue del 2,1%. La mayor parte de las camunidades del
interior y del norte presentan crecimientos positivos aungue inferio-
res a la media excepto Galicia, Cantabria y Castilla-La Mancha.

DEMANDA POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Y VARIACION RESPECTO AL ANO ANTERIOR

ASTURIAS CANTABRIA PAIS VASCO
1,1% -2,6% 4.208GWh  0,6% 16.890 GWh
10.422 6Wh NAVARRA

o
Q

GALICIA
-0,7%
19.6156Wh

1,2% 4.835GWh

CATALUNA

LARIDJA 2,1% 46.569 GWh

CASTILLAY LEON i\l;t}]z‘nN
14% ,
13.752 GWh 10.253GWh
BALEARES
3,8%
COMUN. VALENCIANA ,
3,5% 5.796 GWh o)
26.788 6Wh O
EXTREMA%”% CASTILLA-LA MANCHA —
i -0,7% 11.567 GWh
14,80 GWh ! g
ANDALUCIA
3,6% MURCIA
38.879GWh 5,2%
8.9056Wh
CANARIAS
CEUTA MELILLA IO osEIH &

-3.2% 1,7% V

2056Wh 213 GWh J
Theer | o °Y 0

A-3% ®:3%a<0% ®:0%a<2%

>2%

wWww.ree.es



CAP 1 | Demanda de energia eléctrica

Los maximos de demanda
horaria de los meses de frio
vy calor han sido superiores

a los registrados en 2014

&

El maximo de demanda instantanea peninsular durante el afio
2015 se registro el 4 de febrero a las 19.56 horas con 40.726 MW
demandados. Este valor es superior en tan sola 534 MW al maxima
carrespondiente a los meses estivales que se produjo el 21 de julio a
las 13.33 horas con 40.192 MW. Cabe destacar que el maximo abso-
luto del afio ha sido el valor mas alto desde el afio 2012 y el maximo
de verano el mas alto desde 2010 cuando se registro el maximo
histarico en esta estacion.

MAXIMA DEMANDA
INSTANTANEA
PENINSULAR

* g My O
COMPARACION

CON MAXIMO MAXIMOS ANUALES DE DEMANDA [[\/] \/\/}
HISTORICO INSTANTANEA PENINSULAR
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2014 -

2013 -
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2009 -

2008 -

2oz - 45450
MAXIMO

2006 - HISTORICO

mm Verano (junio-septiembre) mm nvierno (enero-mayo / octubre-diciembre]




INFORME DEL SISTEMA ELECTRICO | 2015

Igualmente, en 2015, tanto los maximos de demanda horaria pe-
ninsular correspaondientes a los meses de frio como a los de calor
han sido superiores a los registrados el afio anteriaor, aunque sin

alcanzar sus respectivos maximos histaricos, si bien el maximao de
verana se ha situadao a practicamente 1.000 MWh de su valor maxi-
mo que se registro en 2010.

MAXIMO DE
DEMANDA HORARIA
RESPECTO 2014

En febrero de 2015 se registro el maximo de demanda horaria de me-
ses de invierno con 40.324 MWh, un 4,3 % superior al maximo del afio
anteriory un 10,1 % inferior a su maximo historico alcanzado en 2007.

En el mes de julio tuvo lugar el maximo de demanda horaria de verano
con 39.928 MWh, un 7,9% superior al maximo de 2014,

MWHh

DESCOMPOSICION DE LA MAXIMA
DEMANDA HORARIA DEL ANO [4 FEBREROQ]
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DESCOMPOSICION DE LA MAXIMA
DEMANDA HORARIA DE VERANO (21]ULIO)
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(4)

Incluidas peérdidas.

(5)
Perfiles horarios aplicados a la tarifa general
de baja tension con potencia contratada me-
nor o igual a 10 kW.
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Cabe destacar que la diferencia entre el maximo de demanda ho-
raria de invierno y el de verano ha sido inferior a 400 MW y que las
variaciones de los maximos anuales han sido superiores al creci-
miento de la demanda.

En la hora punta del dia de maxima demanda™ hararia del afio,
el sectar residencial ® represento el 34,8 % del consumo, mientras
que el consumo industrial del IRE represento el 21,2% vy el de los
grandes servicios (IRE] el 10,0%. A lo largo del dia punta, el mayor
peso de los sectores industriales se produjo durante la madrugada,
entre las 4y las 5 de la mafiana, cuando alcanza un peso total sobre
la demanda en b.c. del 37,7%, mientras que para los grandes servi-
cios, el periodo horario con mayor peso se origina entre las 9 de la
mafana y las 4 de la tarde.
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CAP 2 | Produccion de energia eléctrica

Las energias renovables
mantienen un papel
destacado en el conjunto
de la generacion eléctrica
2n Espafna pero este

afio regucen su participacion
condicjonadas principalmente

por el descenso de |a
generacion hidraulica

El Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable, cogeneracién y residuos ha traido
consigo modificaciones que afectan a la estructura del balance de energia y de potencia. Las
principales novedades son las siguientes:

+ Se incluyen nuevos conceptos como Residuos y Otras renovahles que agrupa las tecnologias
basadas en biomasa, biogés, hidraulica marina y geotérmica.

+ Se mantiene el concepto Cogeneracion utilizado exclusivamente para esta tecnologia.

+ La generacidn hidraulica se agrupa en un solo concepto, incluyendo la generacién hidraulica
anteriormente encuadrada en el régimen especial.

Ademas de estos cambios motivados por la normativa, los datos de produccion pasan a ser
netos desapareciendo el concepto de ‘consumos en generacion’.

Como consecuencia de estos cambios se ha adaptado el documento ‘El sistema eléctrico espa-
fiol 2015’ en linea con la nueva estructura de balance.
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La generacion de energia eléctrica nacional, que engloba la produc-
cion de la Peninsula y la de los sistemas no peninsulares, se ha situa-
do en 267.584 GWh, un 0,3 % superior a 2014, la primera tasa pasitiva
tras dos afios consecutivas de descenso.

Por tecnalogias, la variacion de la produccian respectao al afio anterior
ha sido muy desigual. Las energias renovahbles peninsulares, si bien
cantinian manteniendo un papel destacado en la estructura de la
generacion eléctrica peninsular con un 36,9%, descienden respecto
a 2014 condicionadas sabre todo por las caracteristicas hidroldgicas
del afio que han propiciado una notable caida de la produccion hi-
droeléctrica (un 27,5%). Coma contrapartida, las energias no renava-
bles elevan su participacion al 63,1%, con impartantes incrementos de
la generacion con carban (un 23,8 %) y de ciclo comhinado (un 18,7%).

VOLUMEN

DE GENERACION
ELECTRICA
NACIONAL

EN 2015

RENOVABLES: PORCENTAJE
SOBRE EL TOTAL DE LA
GENERACION ELECTRICA
PENINSULAR

EVOLUCION DE LA GENERACION
[] RENOVABLE Y NO RENOVABLE %
[] PENINSULAR

2015 -

2014 -

2013 -
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2010 -

2009 -
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2007 -

2006 -

0 20 4o 60 80 100

m Renovabhles: hidraulica, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica y otras renovables. No incluye
la generacion bombeo.
mu No renovables: nuclear, carbon, fuel/gas, ciclo combinado, cogeneracion y residuos.
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BALANCE DE ENERGIA
ELECTRICA NACIONAL w
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Sistema Sistemas Total

peninsular no peninsulares nacional

GWh %15/14 GWh %15/14 GWh %15/14

Hidraulica 30.815 -27,5 4 31 30.819 -27.5
Nuclear 54.755 -0,2 - - 54.755 -0,2
Carbon 50.924 23,8 1.865 -14,7 52.789 21,9
Fuel/gas 2) 0 - 6.497 3.8 6.497 3.8
Ciclo comhinado 3) 25.334 18,7 4.022 76 29.357 171
Hidroedlica - - 9 - 9 -
Edlica 47.707 -5,8 4o2 16 48.109 -5,7
Solar fotovaoltaica 7.839 0,5 398 -1.9 8.236 0,3
Solar térmica 5.085 2,5 - - 5.085 2,5
Otras renovables () (s) 4.615 -2,2 10 -6,7 4.625 -2,2
Cogeneracian (s) 25.076 -2,0 32 -89,1 25.108 -3,0
Residuos (s) 1.886 - 311 - 2.196 -
Generacion 254.036 0,2 13.548 2,0 267.584 0,3
Consumos en bombeo -4.520 -15,2 - - -4.520 -15,2
Enlace Peninsula-Baleares (7) -1.336 2,9 1.336 2,9 0 -
Saldo intercambios internacionales (s) -133 -96,1 - - -133 -96,1
Demanda (b.c.) 248.047 1,8 14.884 2,0 262.931 19

(1) Asignacian de unidades de produccion segun combustible principal. (2] En el sistema eléctrico de Baleares se incluye la generacién con grupos auxiliares.
(3) Incluye funcionamiento en ciclo abierto. En el sistema eléctrico de Canarias se utiliza gasoil como combustible principal. (4] Incluye biogas, biomasa,
hidraulica marina y geotérmica. (5) Los valores de incrementos incluyen residuos hasta el 31/12/2014. (6] Generacion incluida en otras renovables y en
cogeneracion hasta el 31/12/2014. (7] Valor positivo: entrada de energia en el sistema; valor negativo: salida de energia del sistema. (8] Valor positivo: saldo

importador; valor negativo: saldo exportador.

DESGLOSE DE POTENCIA INSTALADA
A 31.12.2015. SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

Sistema Sistemas Total

peninsular no peninsulares nacional

~ MW %15/l MW %15/14 MW %15/14

Hidraulica 20.352 4,6 1 0,0 20.353 4,6
Nuclear 7.573 0,0 - - 7.573 0,0
Carbon 10.468 0,0 468 0,0 10.936 0,0
Fuel/gas 0 -100,0 2.490 0,0 2.490 -16.9
Ciclo comhinado 24.948 0,0 1722 0,0 26.670 0,0
Hidroedlica - - 11 0,0 11 0,0
Edlica 22.864 0,0 156 0,0 23.020 0,0
Solar fotovoltaica 4.420 04 244 0,3 4.664 04
Solar térmica 2.300 0,0 - - 2.300 0,0
Otras renovables [1)(2) 742 -24,5 5 0,0 747 -24.4
Cogeneracian (2) 6.684 -5,2 44 -63,6 6.728 -6,2
Residuos (3) 677 - 77 - 754 -
Total 101.027 0,5 5.220 0,0 106.247 0,5

(1) Incluye biogds, biomasa, hidraulica marina y geotérmica. (2] Los valores de incrementos incluyen residuos hasta el 31/12/2014. (3) Potencia incluida
en otras renovables y en cogeneracién hasta el 31/12/2014. // Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia [CNMC) en: hidraulica no UGH,
edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, otras renovables, cogeneracion y residuos.
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@ La potencia instalada
del pargue generador
de energia eléctrica se
mantiene practicamente
estable después de una
senda de crecimiento
continuado

POTENCIA INSTALADA
EN ESPANA
(A 31-DIC-2015)

MAS
RESPECTO
A2014

EVOLUCION DE LA POTENCIA [M\/\/
INSTALADA PENINSULAR
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mm Hidraulica (1) m Nuclear m Carbdn m Fuel/Gas
Ciclo combinado m Edlica mm Solar fotovoltaica = Solar térmica
mm Otras renovables mu Cogeneracion mm Residuos [2)

(1) Incluye la potencia de bombeo puro. (2] Potencia incluida en otras renovables y cogeneracion hasta
el 31/12/2014. // Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) en: hidraulica no
UGH, edlica, solar fotovoltaica, solar térmica, otras renovables, cogeneracion y residuos.
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A 31 de diciembre de 2015 el parque generador de energia eléctri-
ca en Espafia ha aumentado ligeramente respecto al afio anterior al
registrar una potencia instalada de 106.247 MW, un 0,5% mas que a
finales de 2014. La mayor parte de la nueva potencia ha correspondi-
do ala puesta en servicio de la central hidroeléctrica de bombeo puro
de La Muela Il de 878 MW y de la central hidraulica de San Pedro Il de
23 MW. Este aumento de capacidad se ha vista contrarrestado can el
cierre de Foix de 506 MW, Ia ultima central de fuel-gas existente en
el sistema peninsular. Las variaciones en el resto de tecnologias han
sido nulas o poco significativas.

Elindice de cobertura minimao peninsular, calculado como el valar mi-
nima de la relacion entre la potencia disponible en el sistemay la pun-
ta de potencia demandada al sistema, se ha situado en 2015 en 1,37.

E\(OLUCION DEL iNDICE DE COBERTURA
MINIMO PENINSULAR
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ICmin = Min [Pd/Ps]
ICmin: indice de cobertura minimo. Pd: Potencia disponible en el sistema.
Ps: Punta de potencia demandada al sistema.
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Descenso de la generacion
hidraulica y edlica, 1as
tecnologias renovables
Con mas peso en el mix
de generacion

En los graficos de evolucion de la produccion de energia renovable
y no renovable peninsular se aprecia el descenso de la generacion
can tecnologias de origen renovable que se ha producido en 2015,
rompiendo la tendencia alcista de los afios anteriores e incluso supe-
rando la disminucion que se produjo en 2011. La menar generacion
can energias renovables del 2015 se ha debido en su mayar parte al
descenso de la produccian hidraulica.

Como contrapartida, las plantas generadoras que utilizan combusti-
bles fosiles como energia primaria han incrementado la produccion
respecto al afio anterior, sobre todo las centrales de carban vy los ci-
clos comhbinados.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ENERGIA TWh
RENOVABLE Y NO RENOVABLE PENINSULAR
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(1) No incluye la generacion hombeo. (2] Generacion incluida en otras renovables y cogeneracién hasta el 31/12/2014.
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El descenso de la generacion en 2015 en las tecnaologias renovahles
can mayor peso (edlica e hidraulica), ha provocado que en términas
anuales la produccion renavable peninsular haya sido de 92.897 GWh,
un 13,1% menor que en 2014. La generacion hidraulica ha contribuido
especialmente a esta caida ya que redujo su produccion un 27,5%,
mientras que la ealica, principal fuente renovable, registro un des-
censo de un 5,8 %.

A pesar de este descenso, cabe sefialar que la eglica mantuvo un
papel destacada al representar el 51,4% de la produccion renavable
peninsulary situarse como tercera tecnologia en la estructura de ge-
neraciagn, aportando un 19% del total peninsular en 2015. Asi mismo,
la edlica ha sido la tecnologia con mayor contribucion a la produccian
total de electricidad peninsular en los meses de febrero y mayo, con
una representacion del 27,3% vy 24,2 % respectivamente.

Ademas, en 2015 se registraron nuevos maximas histdricaos de pro-
duccion edlica peninsular instantanea, horaria y diaria. El 29 de energ,
la produccidn de energia edlica alcanzo el récord de potencia instan-
tanea con 17.553 MW a las 19.27 horas, un 2,9% superior respecto al
anterior anotado el 6 de febrero del 2013. Ese mismo dia se registro
el maximo de energia horaria con 17.213 MWh, entre las 19.00 y las
20.00 haras, lo que supuso un incremento del 3,2% respecto al an-
terior de 16.684 MWh, registrado también el 6 de febrero del 2013.

ENERGIA EOLICA.
RECORD DE POTENCIA
INSTANTANEA
PENINSULAR

/\/\.f
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(1) No incluye la generacién de bombeo.
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La integracion de |3
generacion edlica ha
consolidado al sistema
eléctrico espanol como
uno de los lideres
mundiales en renovables

El 30 de enero de 2015 se produjo el record de energia diaria de ge-
neracion eolica en el sistema eléctrico peninsular, un 1,4% mayor que
el registrado en marzo de 2014.

Por ultimo, el 21 de noviembre a las 4.50 horas el 70,4% de la elec-
tricidad consumida en la Peninsula se cubrio con energia edlica. La
integracion de la totalidad de esta generacion edlica ha supuesto
un reto para la operacion del sistema, consolidando al sistema eléc-
trico espafiol comao uno de los lideres mundiales en integracion de
renovables.

Durante el afio 2015, la produccion eadlica diaria tuvo una participa-
cion en la estructura de generacion que oscilé desde un minimo de
2,7% el 7 de enera hasta un maximo de 51,5% el 21 noviembre, sien-
do la tecnologia con mas peso a la estructura de generacion ese dia.
Esta gran variabilidad que tiene la generacion edlica se observa en el
grafico de cobertura maxima y minima de las tecnologias renovables
hidraulica, edlica y solar.
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PESO DE LAS TECNOLOGIAS

SOLARES EN LA LA GENERACION
ELECTRICA PENINSULAR

CAP 2 | Produccion de energia eléctrica

El producible
hidraulico se situd
muy por debajo del
valor medio historico

Por lo que respecta a las tecnologias solares, las instalaciones solares
fotovoltaicas peninsulares mantienen la senda de crecimiento de mas
de una década, aungue en los tres Ultimos afios se observa un ritmo
de crecimiento mucho menor gue en los primeros afios. En 2015 la
potencia instalada peninsular crecid solo un 0,4 %, mientras que la ge-
neracion aumento un 0,5%. Por su parte, la solar térmica no ha expe-
rimentado variaciones de potencia a lo largo de 2015 y su generacion
aumento un 2,5% respecto a 2014. Estas tecnologias representaron
conjuntamente el 5,1% de la generacidn total peninsular de 2015.

Las centrales hidraulicas peninsulares han sido el Unico tipo de insta-
lacion con incrementos significativos de capacidad, un 4,6 % durante
el 2015 como consecuencia de los cuatro grupos nuevos de la central
de la Muela Il 'y de la central de San Pedro Il. A pesar de este au-
mento de potencia instalada, la generacion hidraulica ha descendido
un 27,5% respectao a la del afio anterior, alcanzando una produccion
anual de 30.815 GWh. Como se observa en el grafico, la produccian
de estas centrales ha sidao inferior a la de 2014 durante casi todos los
meses de 2015. En diciembre se produjo la mayor diferencia gene-
rando la mitad que el afio anterior.

GENERACION HIDRAULICA PENINSULAR 2014-2015 GWh
COMPARADA CON LA GENERACION MEDIA
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mm Generacidn hidraulica en 2014 mm Generacidn hidraulica en 2015 == Generacion hidraulica media histdrica (1)

(1) Media de la generaciogn hidraulica mensual en el periodo 1991-2014.




INFORME DEL SISTEMA ELECTRICO | 2015

Las reservas hidroeléctricas
finalizaron el afio por
debajo del valor medio
estadistico

En términos hidroldgicas, el afio 2015 ha sido seco en su conjunta al
igual que sucedio en 2012. El producible hidraulico (cantidad maxi-
ma de energia eléctrica que se hubiera podido producir en 2015 con

RESERVAS . e . e
HIDROELECTRICAS las aportaciones hidraulicas registradas) ha sido inferior al valor
DE LOS EMBALSES historico medio en la mayoria de los meses [solo en febrero y marzo
PENINSULARES . . . .
RESPECTO A 2014 fue superior a la media), lo que ha tenido como consecuencia que

haya finalizado el afio con un valor de 18.949 GWh, un 24% menor
que el valor histdrico medio anual.

Las reservas hidroeléctricas del conjunto de los embalses penin-
sulares se situaron al finalizar el afio en el 46,6% de su capacidad

total, diecisiete puntos por debajo del 2014 e inferiares al valor me-
dio estadistico.

PRODUCIBLE ~~~ A®

HIDRAULICO

18949 GWh

ENERGIA PRODUCIBLE HIDRAULICA DIARIA DURANTE 2015
COMPARADA CON EL PRODUCIBLE MEDIO HISTORICO @

300

250 \

= Himedo = Seco == Producible medio histdrico == Producible 2015
(1) No incluye las instalaciones menores de 50 MW que no pertenecen a alguna unidad de gestién hidraulica (UGH).
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CAP 2 | Produccion de energia eléctrica

Aumenta la generacion de
carbon vy ciclo combinado
compensando el descenso
de la hidraulica y edlica

Las energias no renovables experimentaron un cambio de compaor-
tamiento respecto a 2014 al registrar conjuntamente un aumento de
produccion peninsular de un 10,5%. Este incremento de generacion
no renavable se ha visto protagonizado por los elevados incrementos
de las centrales de carbon y de los ciclos comhbinados.

La generacion nuclear registro un descenso del 0,2 % respecto al afio
anterior. No obstante, continua siendo por quinto afio consecutivo la
tecnaologia con mayor participacion en la generacion peninsular al
representar el 21,8%, valor ligeramente inferior al 22% del 2014, El
coeficiente de utilizacion [relacion entre la produccion real y la que
habria podido alcanzar si las centrales hubieran funcionado a su po-
tencia nominal durante todo el tiempo que han estado disponibles)
ha sido del 97,6 %.

ESTRUCTURA DE GENERACION ANUAL
DE ENERGIA ELECTRICA PENINSULAR 2014-2015

COEFICIENTE
DE UTILIZACION
CENTRALES NUCLEARES

____________________ o 100% U

%

2014

mm Nuclear

m Carbon 2:"
Ciclo comhinado

m Cogeneracion

= Residuos

mu Edlica

mm Hidraulica (1)

m Solar fotovoltaica

mm Solar térmica

mm Otras renovahles

== Renovable

== No renovable

(1) No incluye la generacién de bombeo.

2015

13
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Las centrales de carbon peninsulares han vuelto a experimentar creci-
mientos anuales de produccion, como ya sucedio en 2014. En concreto,
en 2015 esta tecnologia ha incrementado su generacion un 23,8 % res-
pecto al afio anterior, lo que la ha situado como segunda fuente en el
mix de generacion peninsular, aumentanda casi cuatro puntos su por-
centaje de participacion respecto al afio anterior. Ademas, durante los
meses de junig, julio, agosto, octubre y noviembre, el carban ha sida la
principal fuente de generacion con una participacion mensual en torno
al 25%, coincidiendo con los meses en los gue se han producido des-
censos de produccion hidraulica. En consonancia con el mayar uso del
carbon, el coeficiente de utilizacion de esta tecnologia en 2015 ha sido
del 61,8%, valar superior al de los siete afios anteriores.

respecto a 2014, lo que significa el primer incremento de generacian
tras los descensas sufridos durante los Ultimos seis afios. La genera-

/l\ La produccion peninsular de los ciclos combinados crecié un 18,7%

COEFICIENTE DE . cion mensual registrg crecimientos durante diez meses y en el mes
UTILIZACION DE CARBON o _ . oo

de julio se produjo el mayar incremento coincidiendo con una ola de
VALOR ULTIMOS calor que hizo que se reactivara la produccion de las centrales tér-

SIETE ANQOS . - — .
micas. A pesar esta recuperacion, esta tecnologia sigue teniendo un

peso moderado en la estructura de generacion [un 10,1% en 2015),
siendo su coeficiente de utilizacian del 12,9 %.

PRODUCCION
CiIcLos
COMBINADOS

INCREMENTD

SHS s
REACTIVACION

DEDESCENSOS ~ Tekwicas

COEFICIENTE
DEUTILIZACION

COEFICIENTE DE UTILIZACION %
DE LAS CENTRALES TERMICAS PENINSULARES i

FURLLREREL

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

m Nuclear mm Carbon Ciclo comhinado

(1) El coeficiente de utilizacion es el cociente entre la produccion real y la produccién disponible o0 maxima produccién que podria alcanzar la central funcio-
nando a la potencia nominal durante las horas en la que esta disponible.
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Tras seis afos
seguidos de descensos
de produccion,

en 20175 se recupera

la generacidn eléctrica
de los sistermas no
peninsulares

La generacidn anual de energia eléctrica en el conjunto de los siste-
mas no peninsulares finalizo 2015 en 13.548 GWh, un 2,0 % superior
a la del afio anterior, el primer crecimiento tras seis afios seguidos
de descensos de produccion. Por sistemas, en Baleares, Canarias y
Melilla crecio respectivamente un 4,0%, un 1,0% y un 1,7%, mientras
que en Ceuta descendio un 3,2 %.

La estructura de generacion del sistema eléctrico de Baleares ha ex-
perimentado cambios significativos a partir de la puesta en servicio de
la interconexion que une la Peninsula y Baleares en 2011.

Enlos primeros meses de funcionamiento de la instalacian, el enla-
ce supuso una aportacion del 9,8% del consumo global del sistema
balear de 2012, lo que se tradujo en una reduccion de la genera-
cién de las centrales de ciclo comhinado. En los afios paosteriores,

GENERACION DE
ENERGIA. SISTEMAS
NO PENINSULARES

/\/\f

CRECIMIENTO
POR SISTEMAS

Oq VOVO Lﬂ VJ\L3,2W0
g - O =TT

omemes U0%  cwemns 10w " LTy
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El enlace Peninsula-
Baleares cambia la
estructura de generacion
de Baleares

) el peso de la energia intercambiada a traves del enlace ha seguido
ENLACE PENINSULA-BALEARES . _ N
creciendo, llegando a cubrir este afio el 23% de la demanda balear

EN 2015 desplazando la generacidn de las tecnologias de carbdn, motores

CUBRIO EL diésel y ciclo combinado.

U El enlace ha alcanzado con creces los objetivas inicialmente pre-
U vistos en cuanto a la calidad y seguridad de suministro y reduccion

de costes en el sistema en las islas de Mallarca y Menarca (inter-
I]E I_A conectadas a su vez par un enlace submaring]. Ademas, desde el

punto de vista medioambiental, esta instalacion esta suponiendo
una importante reduccion de emisiones procedentes de la genera-
cion de energia eléctrica.

DE LAS ISLAS

EVOLUCION DE LA COBERTURA GWh
DE LA DEMANDA DE LAS ISLAS BALEARES )

2015 -

2014 -

2013 -

2012 -

2011 -

2010 -

20089 -

2008 -

2007 -

2006 -

0 1 2 q 5 6 7
[mil) [mil) [mil) [mil) [mil) [mil) (mil)

m Carbon == Motores diésel m= Turbina de gas Ciclo combinado (1) =m Generacion auxiliar [2) = Edlica
mm Solar fotovoltaica ~ mm Otras renovables = Cogeneracion m Residuos [3) m Enlace Peninsula-Baleares [4)

(1) Incluye funcionamiento en ciclo abierto. (2) Grupos de emergencia que se instalan de forma transitoria en determinadas zonas para cubrir un déficit de
generacion. (3) Generacidn incluida en otras renovables y cogeneracion hasta el 31/12/2014. (4] Enlace Peninsula-Baleares funcionando al minimo técnico
de seguridad hasta el 31/08/2012.
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CAP 2 | Produccion de energia eléctrica

Aumenta |la produccion
renovable de la nueva
central hidroedlica de
Canarias

En el sistema eléctrico de las islas Canarias, cabe destacar el cambio en
la estructura de la generacidn de la isla de El Hierro desde que, en julio
de 2014, se pusiera en marcha en esta isla la central Gorona del Viento
con una capacidad de 11 MW. Con esta central, de tecnologia denomi-
nada hidroedlica, casi se ha duplicado la potencia instalada de esta isla.

Este proyecto integra un parque edlico, una central de bombeo y una
central hidroeléctrica. El pargue edlico es capaz de suministrar ener-
gia eléctrica directamente a la red y, simultaneamente, alimentar a la
central de bombeo que embalsa agua en un depgsito elevado, como
sistema de almacenamiento energético. Hasta el depdsito superior
se eleva agua desde el depdsito inferior aprovechando el excedente
de energia edlica que producen los aerogeneradaores. En momentos
de escasez de viento, ese volumen de agua acumulada en altura se
utiliza para producir energia eléctrica a partir de un sistema hidrauli-
co. De esta forma, la central hidroeléctrica aprovecha la energia po-
tencial almacenada, garantizando el suministro eléctrico y la estahi-
lidad de la red.

El objetivo de esta nueva instalacion es abastecer una parte importan-
te del consumo de la isla de El Hierro mediante generacidn proceden-
te de fuentes renovables. En esta linea desde mediados de 2015, la
central de Gorana del Viento ha ido aumentadao su produccion, incre-
mentando can ello la integracion de energia renovable en el sistema
eléctrico de esta isla. Concretamente, en torno al 20% del total de la
generacion anual de la isla de El Hierro provino de energia renovable
y el 9 de agosto de 2015 se alcanzg, por primera vez, una integracion
renovable del 100 % de la demanda.

—

GENERACION

ELECTRICA

ISLA DE EL HIERRO. (™

INTEGRACION DE

RENOVABLES 0 [y

otous || DF LA DEMANDA
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La central de
Chira-Soria en Canarias
contribuira a un nuevo
modelo energético
mas sostenible

Adicionalmente, conforme a lo dispuesto por el Ministerio de Industria
el 28 de abril del 2014, Endesa y Red Eléctrica firmaron en enero de
2015 el acuerdo de cesion del proyecto de las instalaciones de la cen-

PROYECTO CENTRAL tral hidraulica reversible de 200 MW de Chira-Soria en Gran Canaria. El
HIDRAULICA proyecto comprende la construccion de una central de bombeo rever-
REVERSIBLE DE sible, que no ser utilizada como una instalacion de generacion, sino
200 MW CHIRA-50RIA como una herramienta del operador del sistema para la garantia de

suministro, la seguridad del sistema'y la integracion de energias reno-

v 4
v \ZJ vables no gestionables. Constituird una infragstructura esencial para
°Y O
(w]

contribuir a un nuevo modelo energético en Canarias, mas sostenible
ambientalmente y mas eficiente econamicamente.

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA GWh

DE GENERACION DE LAS ISLAS CANARIAS

|

\

‘ |
\
\
\
\
\
\

-

|
9 10
mil) (mil)

mm Hidraulica m Motores diésel mm Turbina de gas mm Turbina de vapor Ciclo comhinado (1) mm Generacion auxiliar [2)
mu Hidroedlica m Edlica mu Solar fotovoltaica m Otras renovables m Cogeneracion

2015 -

2014 -

2013 -

2012 -

2011 -

2010 -

2009 -
|
2008 -
|
2007 -
|

2006 -

0 1 2 3 q 5 6 7
(mil) (mil) (mil) (mil) mil) (mil) (mil)

8
(mil)

(1) Incluye funcionamiento en ciclo abierto. Utiliza gasoil como combustible principal. (2] Grupos de emergencia que se instalan de forma transitoria en deter-
minadas zonas para cubrir un déficit de generacion.
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@ Repuntan las emisiones
de CO; del sector eléctrico
condicionadas por el
aumento de |a generacion
con carbon vy ciclos
combinados

Los cambios en las tecnaologias utilizadas en la generacion de ener-
gia eléctrica nacional llevan asociados variaciones en las emisiones
de CO2 del sector eléctrico. Asi, el aumento de generacién con car-
ban y ciclos comhbinados ha tenido como consecuencia un repunte

de emisiones de COp, situando el nivel de emisiones en todo el terri-
torio nacional en 2015 en 77,4 millones de toneladas, valor superior
enun15,1% al de 2014.

EMISIONES
NACIONALES
2015

MILLONES

EMISIONES Y FACTOR DE EMISION DE CO2 ASOCIADO
A LA GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA NACIONAL

(Millones de tCO2) [tCO2/MWh)
160 040

140 N 0.35
120 \ . 0,30
\ / \ / 08

100 [ |
[ ] N
80 . . 0,20
60 . . 0,15
40 0,10
20 0,05
0 { 0,00
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
mm Carbon m Fuel/gas Ciclo combinado mm Térmica renovable wu Cogeneracion m Residuos == Factor de emisién

(1) Incluye Peninsula, Islas Baleares, Islas Canarias, Ceuta y Melilla.
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El 70% de la energia
eléctrica gue se
genera en Navarra
procede de
iInstalaciones de
origen renovable

RATIO GENERACION/DEMANDA (%) [ 05 ] [G\/\/h}
Y GENERACION [GWh) EN 2015 POR CC.AA.
ASTURIAS CANTABRIA PAIS VASCO
161.4% 40,5% 1.705 6Wh 35,1% 5.9376Wh
A A

GALICIA LARIOJA
151% 108,7%

29.6256Wh . 1.863GWh

CASTILLA Y LEON

CATALUNA
92,0% 42.857 GWh

ARAGON
151,1%

227.2% 15.496 Clih
31.2336Mh MADRID ISLAS BALEARES
4.2% 7%
4461 GWh
1.203GWih COMUN,
VALENCIANA :
[ ] o 69,8% 18.700{0Wh
EXTREMADURA CASTILLA-LA MANCHA Y
438,8% 187,0%
21101 Glih 21626 6lih Lj
oS
g?%%/!.UCIA MURCIA
' 55.1%
35.685 0lh et
ISLAS CANARIAS
0,
CEUTA MELILLA 100% o

100% 100% V 8.669 6Wh

/\.\205[;Wh l‘fI%'Wh R w4 o J

A <50% ® 50%a99% ® 100%a199% 7 2200%
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CAP 2 | Produccion de energia eléctrica

Durante el 2015 el parque generador ha tenido un comportamiento
particular en cada una de las comunidades auténomas que confi-
guran el territorio nacional. Entre los aspectos mas relevantes cabe
destacar:

 Extremadura genera cuatro veces mas energia que la necesaria
para cubrir su demanda. También en Castilla y Ledn y en Castilla-La
Mancha la generacign es muy superior a su consumo, produciendo
en ambos casos en torno al doble de su demanda. En la situacion
contraria se encuentra Madrid que solo produce el 4% de su deman-
da, sequida del Pais Vascao y Cantabria donde la generacion na llega
a la mitad de la energia demandada.

En Andalucia, donde se concentra la mayor cantidad de potencia
instalada, el 14,6% del total nacional, la generacion ha crecido un
11,5%, ya que el 38,3% de su potencia pertenece a ciclos combina-
dos, que este afio han aumentado la generacion un 27,7 %.

Catalufia, con el 11,8% de la potencia instalada nacional, ha sido la
comunidad auténoma con mayar generacion en 2015, Este territorio
ha generado el 16,0% del total y la mayor parte de esta produccian,
el 54,4%, ha sido de origen nuclear.

Andalucia y Catalufia han sido las comunidades auténomas pe-
ninsulares mas proximas a una situacion de equilibrio demanda-
generacion en 2015, produciendo en ambos casos el 92% de su
demanda.

Los mayares incrementos de la generacion respecto al afio anteriar
han tenido lugar en La Rigja y Asturias, con unos crecimientas del
27,3% y del 27,0% respectivamente. Estos incrementos se explican
sobre todo por el aumento de la produccian de las centrales de car-
bon y ciclo combinado.

Cantabria se sitla en el polo opuesto con una reduccion del 9,0% de
la produccian respecto al afio anterior, debido a que todas las tec-
nologias que companen su parque generador han experimentado
variaciones negativas durante el 2015.

Castillay Lean es la comunidad donde mas energia renaovable se ha
producido, un 20,8% del tatal de generacian renavable nacional, en
su mayor parte de arigen edlico.

Navarra ha sido la comunidad auténoma con mayar participacion de
tecnologias renovables, ya que el 70,7% de su generacion procede
de instalaciones de origen renovable.

Espafia tiene ademas tres sistemas eléctricos aislados gue son las
islas Canarias, Ceuta y Melilla. En estos territorios la generacion tie-
ne gue igualar siempre a la demanda.
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CAP 3 | Intercambios internacionales de energia

El saldo anual de

l0s programas de

iIntercambio de Espana

con otros paises

mantiene el sentido

‘ exportador pero
desciende al nivel mas

bajo desde el inicio de
|la serie historica

&

El volumen de energia negociada a traves de los programas de in-
tercambio can otros paises se situg en 23.303 GWh, un 2,6 % supe-
rior a 2014. Se exportaron 11.725 GWh, un 10,2 % menos gue el afio
anteriar, y se importaron 11.578 GWh, un 20,0 % mas que en 2014, El
saldo neto resultd exportadar en 147 GWh, valor inferior en un 95,7 %
al del pasado afio y el valor de saldo exportador mas hajo desde el
inicio de la serie histarica.

47
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En 2015 el saldo mensual neto programado en las interconexiones
espafiolas fue expartador los nueve primeros meses del afio, salvo
maya vy junio, e importador en los Ultimos meses, alcanzandose el
maximo saldo impartador en el mes de diciembre (307 GWh].

EXPORTACIONES E IMPORTACIONES [G\/\/h}
POR INTERCONEXION
15 [mil) IMPORTACION
10 [mil)
[ |

S (mil) .

0
-5 (mil)
-10 [mil)
-15 (mil) EXPORTACION
-20mi) | l | \ | | \ \ \

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

w= Andorra mm Francia wn Marruecos m Portugal - Saldo
EVOLUCION MENSUAL DE LOS INTERCAMBIOS [[}\/\/h
INTERNACIONALES PROGRAMADOQOS J
2.000 IMPORTACION
1.500
1.000

500 ||

0
-500
-1.000

EXPORTACION
-1.500 | | | l | l \ | | | |
E | F | M | A I M [ g0 | 9o | A | s [ 0o | N | 0D
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Los programas de B
iIntercambio con otros

paises dieron lugar a

un volumen de energia
negociada de

23.303 GWh, un 2,6 %

mas que en 2014
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Francia

El saldo de intercambios de energia eléctrica a través de la interco-
nexian con Francia ha sido importador en 7.320 GWh, un 105,4% su-
perior al del afio 2014. Las importaciones alcanzaron los 9.292 GWh,
un 43,7% superiores a las del afio anterior, mientras que las exporta-
ciones se redujeron a 1.972 GWh, valor inferior en un 32,1% al del pa-
sado afio. Los saldos mensuales han sido todos importadores, salvo
el de febrero.

La entrada en operacion de la nueva linea HVDC Santa Llogaia-Baixas
ha supuesto que cumpla el ohjetivo de duplicar los valores de capa-
cidad de intercambio comercial en esta interconexion, incluso se ha
superado en algunos periodos, alcanzandose valores de capacida-
des de 2.950 MW. Ademas, se ha abservado un importante usao de la
misma en el sentido de Francia hacia Espafia, con congestiones en
gran parte de las horas. Esto es dehido a que en casi todos los me-
ses los precios del mercado diario en Francia han sido, en general,
inferiares a los de Espafia.

SALDO DE INTERCAMBIOS
CON FRANCIA

SALDO
IMPORTADOR

T i

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO Y SALDO NETO |\/|\/\/h/|\/|\/\/
PROGRAMADO EN LA INTERCONEXION CON FRANCIA

3.000 IMPORTACION |

-3.000 \ \ | | | \ \ \ \ \ |

= Saldo Francia (MWh) == Capacidad importacion (MW) «= Capacidad exportacién [MW])
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La puesta en marcha de la

nueva interconexion Sa

nta

logaia-Baixas duplico Ia
capacidad de intercambio

DURANTE 2015 L0S comercial entre Espana

PRE[:I[]S \r/nlzers;aenscijaeezn[3|105S e

DE FRANCIA FUERON
INFERIORES A LOS
DE ESPANA EN CASI

TODOS LOS MESES En el siguiente grafico se observa como, salvo en los meses

ro y marzo, la capacidad se ha congestionado con mayar frecuencia
W < en sentido importadaor, llegando al 100% en muchas de las

de febre-

horas.

USO DE LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
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En el siguiente grafico ‘Generacian renovable en Espafia y precios
del mercado diario’ se muestra la diferencia de precios medios dia-
rios entre Francia y Espafia y el efecto que las renovables tienen so-
bre esta en los dos Ultimaos afios. Se puede ohservar como cuando la
produccion con renovahbles (fundamentalmente hidraulica y edlica)
es elevada, el precio de Espafia resulta mas bajo que el de Francia.
Esta circunstancia tuvo lugar en el primer cuatrimestre del 2014 y
en los meses de febrero y marzo de 2015.

GENERACION RENOVABLE EN ESPANA [G\Nh} [g/l\/l\/\/hJ

Y PRECIOS DEL MERCADO DIARIO
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mm Hidraulica (GWh] = Eglica (GWh) Solar (GWh) == Precio Espafia (E/MWh) == Precio Francia (E/MWh)

SALDO NETO PROGRAMADO EN LA INTERCONEXION
CON FRANCIA Y GENERACION EQLICA EN ESPANA MWh
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El aumento de produccion
con renovables, como

la hidraulica y la edlica,
redujo los precios medios
diarios de Espana
respecto a Francia

En este sentido, aungue en menaor proporcion que en la frontera con
Portugal, la produccion edlica tamhién influye en el sentido del inter-
cambio. En el segundo grafico de la pagina anterior se muestra el deta-
lle de quince dias de finales de febrero y principios de marzo. Se puede
ver coma con producciones edlicas bajas, en un periodo de baja hidrau-
licidad, el saldo de intercambio con Francia es importador, mientras
que con producciones elevadas el saldo pasa a ser exportador.

En cuanto al uso de la capacidad de intercambio, en el 75 % de las horas
se registro congestion en sentido impaortador como consecuencia de
los mayores valores de precios en Espafia respecto a Francia. Tan salo
en un 12,7% de las horas la interconexion no ha estado congestionada.

INTERCAMBIO CON FRANCIA

PRODUCCION

EOLICA

-+ R lstkmong
@ LSS it

HORAS CON Y SIN CO]\IGESTION [ % }
EN LA INTERCONEXION CON FRANCIA

OLK

HORAS CON CONGESTION HORAS SIN HORAS CON CONGESTION
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Los niveles de congestign de la capacidad de intercambio son ma-
yaores en sentido Francia > Espafia en todos los meses excepto en
febrero, mes en que los precios diarios de Espafia fueron inferiores
a los franceses.

Las rentas de congestion generadas en el afio 2015 representaron
143 millanes de euros (125 millones en sentido impaortador y 18 mi-
llones en sentido expartador), correspondiendo el 50% de este total
al sistema eléctrico espafiol. Este valor supone un 16 % mas que las
rentas generadas en 2014.
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CAP 3 | Intercambios internacionales de energia

Las acciones
coordinadas de balance
en la interconexion

con Francia alcanzaron
los 11 G\Wh

En cuanto a los precios resultantes de las subastas de la capacidad
de intercambio, el precio marginal de la subasta anual de capacidad
para el afio 2015 en el sentido Espafia > Francia registré un valor de
3,82 €/MW, lo que representa un incremento de un 11 % respecto al
precio de la subasta anual para el afio 2014 (3,43 €/MW). En el sentido
Francia » Espafia, el precio marginal resultante fue igual a 8,09 €/MW,
valorun 15 % inferior al registrado en ese sentido de flujo en la subasta
anual para 2014 [9,48 €/MW].

El precio maximo de la capacidad asignada en las subastas mensua-
les se registro en agosto, en el sentido Francia > Espafia con un valor
de 23,11 €/MW. En el sentido Espafia > Francia el precio maximao se
alcanzo en enero con 5,04 €/MW.

Mediante el servicio transfranterizo de balance se han importado
16 GWh en esta frontera y se han expaortado 128 GWh.

En el afio 2015 fue precisa la aplicacign de acciones coordinadas de
balance (programas de intercambio en el sentido de flujo contrario al
existente establecidos para garantizar la firmeza de los programas
comerciales ante reducciones de la capacidad] de forma coordinada
por los operadores de los sistemas eléctricas de Espafia y de Francia,
por un valor total de 10.898 MWh en ambas sentidos de flujo.

PRECIO
MAXIMO DE
LA CAPACIDAD
ASIGNADA
SUBASTAS
MENSUALES

FrE




INFORME DEL SISTEMA ELECTRICO | 2015

Portugal

El saldo anual de los intercambios de energia eléctrica con Portugal
ha sido exportador por valor de 2.267 GWh, un 151,7 % superior al del
afio 2014. Las importaciones han sido de 2.282 GWh, un 28,3 % infe-
riores a las del afio anterior, mientras gue las exportaciones alcanza-
ron los 4.549 GWh, valor superior en un 11,4 % al del pasado afio.
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CAP 3 | Intercambios internacionales de energia

El saldo mensual
programado con
Portugal ha sido
exportador salvo
en febrero y octubre

El saldo de todos los meses del afio ha sido exportador, salvo en fe-
brero y octubre. En el total del afio, se han registrado 3.238 horas
con saldo importadar, siendo octubre el mes con mas horas de saldo
importador (492 haras), valar inferiar a las mas de 600 horas que se
registraron en enero y febrero del pasado afio.

Los precios del mercado diario en el area portuguesa han sida ligera-
mente superiores a los del area espafiola. En febrero, los precios me-
dios de Espafia y Portugal tuvieron el mismo valor como consecuencia
de que convergieron durante la mayor parte de las haras (672 haras).

Si bien en 2014 los meses con saldo importador se debieron sobre
todo a la alta produccion hidroeléctrica en Portugal, en 2015 estos
saldos han sido consecuencia de su alta generacion eadlica. En febre-
ro de 2015 la edlica en Portugal fue muy elevada, con producciones
superiores a las medias de ese mes. En octubre, ademas de alta ge-
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Los saldos importadores
y exportadores en

la Interconexion

con Portugal estan
determinados en

gran medida por su
produccion hidraulica

v edlica

neracion eclica en Portugal, hubo una alta hidraulicidad, por lo que los
precios de Portugal fueron mas hajos que los de Espafia y, por tanto,
el saldo de intercambio con Partugal resultd importadaor.

Tanto la produccion hidraulica como la edlica influyen de manera
muy impartante en el sentido impartador o exportador de los saldos
programados en la interconexion con Portugal. A modo de ejemplo,
se puede ver comao en un mes con elevada generacion edlica en el
sistema portugueés, el saldo es importador, mientras que con bajas
producciones edlicas es expartador o un saldo bajo importador.
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CAP 3 | Intercambios internacionales de energia

Respecto al uso de la capacidad de intercamhio, en esta frontera
apenas se registraron horas con congestion (un 2,28% de las horas
en sentido expartador, valor inferior al de 2014, y 0,14% en sentido
importador].

Por meses se puede observar como agosto ha sido el mes en el que
en mas horas han convergida los precios del mercada diario, mientras
que diciembre ha sido el gue menas.

Las rentas de congestion han sido de 1,3 millones de euros, pravinien-
do el 93% del mercado diario y el 7% restante del mercado intradiario.
De esta cantidad la mitad carresponde al sistema eléctrico espafiol.
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Mediante el servicio transfronterizo de balance se han importado
37 GWh en esta frontera y se han exportado 110 GWh. En 2015 fue
precisa la aplicacion por los operadares de los sistemas eléctricos de
Espafia y Portugal de acciones coordinadas de balance por un valor
total de 5.664 MWh, programados Unicamente en sentido impartador.

Marruecos

El saldo de los intercambios programados con Marruecos ha sido ex-
partador por un valor de 4.936 GWh, un 15,4 % inferior al del pasado afio.
Eluso promedio de la capacidad en esta interconexion ha sido del 63 %
en sentido exportadar, valar inferior al 77 % del afio anterior. Tan solo en
12 horas el saldo de los intercambios programados ha sido importadar.

El 8 de junio, debido a la indisponibilidad de dos lineas de la red del
sistema marroqui, se registro una reduccion de la capacidad en sen-

SALDO EXPORTADOR CON . _
MARRUECOS RESPECTO A 2014 tido exportador. Por otro lado, en los meses de septiembre y octubre,

también se registraron reducciones en el mismo sentido como conse-
cuencia de trabajos en uno de los dos circuitos Puertao de la Cruz-Tarifa.
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CAP 3 | Intercambios internacionales de energia

@ En 2015 disminuyo "
el saldo exportador

con Marruecos.

Por el contrario,

el saldo exportador
en la interconexion
con Andorra

cerro el ano con

un valor superior
al de 2014

Andorra

El saldo programado en la intercanexion con Andorra ha sido exporta-
dor con un valor de 264 GWh, un 12,5% superior al del afio 2014. El uso
promedio de la capacidad en sentido expartador ha sido de un 25%.
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CAP 4 | Transporte de energia eléctrica

La’'red espafiola

de transporte de
electricidad alcanzd

a finales de 2015

|05 43124 km

de longitud, un
desarrollo clave para
un suministro eléctrico
seguro v eficiente

A

El desarrollo de la red de transporte experiments durante 2015 un
nuevo impulso con la puesta en servicio de instalaciones que refuer-
zan la fiahilidad, el grado de malladao de la red y permiten incorparar
mayor cantidad de potencia renavable. En 2015 se pusieron en servi-
cio 414 km de circuito y 136 posiciones de subestacian, lo que sitla la
longitud de circuito total de la red nacional en 43.124 km y 5.548 pasi-
ciones al finalizar el afia. Por su parte, la capacidad de transformacion
aumento en 855 MVA, elevando el total de la capacidad instalada de
transformacion nacional a 84.794 MVA.



EXTENSION (EN km DE CIRCUITO)
DE LA RED ELECTRICA ACTUAL

MAS DE
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Entre los proyectos llevados a cabo en 2015 destacan los siguientes
segun la zona geografica de su desarrollo:

Andalucia: se puso en servicio la nueva conexion de Cristabal Calon
220 kV caon las subestaciones de Santipance 220 kV y Torrearenillas
220 kV, y se han avanzado los trabajos en las nuevas subestaciones
de Berja 220 kV y Cafiuelo 220 kV, necesarias para la alimentacion de
la demanda y el apayo de las redes de distribucion. Adicionalmente, se
ha puesto en servicio la repaotenciacion de Alhaurin-Cartama 220 kV y
se han cantinuado los trabajos para el aumento de capacidad de una
parte de la red de 220 kV de Andalucia, que permitiran reducir las so-
brecargas que se vienen produciendao y los consiguientes redespachas
de la generacion necesarios para eliminarlas.

Aragdn: se puso en servicio una reactancia en la subestacion de Pe-
fiaflor 400 kV. La instalacion de esta nueva reactancia permitira por
un lado mantener el perfil de tensiones en la red de transporte de
la zona dentro de los valores establecidos en los procedimientos de
operacian, sin tener que recurrir a la apertura de lineas con la con-

EVOLUCION DE LARED
DE TRANSPORTE DE ENERGIA km
ELECTRICA EN ESPANA

2015 - 43.124

2014 - 42710

2013 - 42115

2012 - .31

2011 - 40,502
0 5 10 15 20 25

(mil) (mil) (mil) (mi) (mi)

W Peninsula <220 kV Baleares <220 kV =1 Canarias <220 kV m Peninsula 400 kV
(1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.

INSTALACIONES DE LA RED DE TRANSPORTE
DE ENERGIA ELECTRICA EN ESPANA

400 kv <200 kv
Peninsula Peninsula Baleares Canarias Total
Total lineas (km] 21.179 18.924 1.674 1.347 43.124
Lineas aéreas (km) 21.062 18.189 1.089 1.075 41.415
Cable submarino (km] 29 236 423 30 718
Cable subterraneo (km] 88 499 162 242 991
Transformacion (MVA) 79.208 63 3.273 2.250 84.794

[1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso. Datos de kildmetros de circuito y de capacidad de transformacion acumulados a 31 de diciembre de 2015.
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DESARROLLO DE LA RED DE
TRANSPORTE EN 2015

NUEVOS

1 Hkm

Oq
—q -
a

q
Yoo d

CAPACIDAD DE |
TRANSFORMACION

+ 899 MVA

CAP 4 | Transporte de energia eléctrica

La puesta en servicio del
primer cable del enlace
Mallorca-Ibiza permite
explotar el sistema
eléctrico balear como

un unico sistema

siguiente peérdida de calidad, fiabilidad y seguridad de suministro o
aumentar los costes del sistema al tener que acoplar generacion por
cantrol de tension.

Baleares: se ha progresado en el mallado de la red de transporte para
mejorar la seguridad y la calidad de suministro. Destaca por su im-
portancia, en lo que a fiabilidad y seguridad del suministro se refiere,
la puesta en servicio del primer cable del enlace Mallorca-lhiza de
132 kV entre las subestaciones de Santa Ponsa y Torrent, que per-
mitira explotar el sistema eléctrico balear como un Unico sistema,
conectando los subsistemas Mallorca-Menorca e lhiza-Formentera.
El cable tiene una longitud de 126 km y consta de un tramo subterra-
neo de 8 km y un tramo submarino de 118 km con una profundidad
de hasta 800 metros. Ademas, en 2015 se ha puesto en servicio la
entrada/salida en Falca 66 kV del circuito Rafal-Caliseo y el nuevo
circuito Falca-Catalina.

Canarias: continuaron los trabajos del plan de mejora de las infraes-
tructuras canarias con objeto de aumentar la seguridad y la calidad de
suministro. Se ha puesto en servicio la entrada/salida en la subestacion
Los Realejos 66 kV y la entrada/salida de la subestacion Arico Il 66 kV
en el circuito Candelaria-Tagoro para apoyo a la integracion de renava-
bles. Igualmente, ha finalizado la construccion de la entrada/salida en
la subestacion Santa Agueda 220 KV en el circuito Barranco-Jinamar 2.

Castilla-Leon: prosiguieron los trabajos de construccion del eje Tor-
desillas-Galapagar-San Sehastian de los Reyes [SUMA] a 400 kV para
el malladao entre Castilla y Ledn y Madrid, en el tramo correspondiente
a la Comunidad de Madrid. Se han puesto en servicio las nuevas sub-
estaciones a 400 kV Valdecarretas, Pola de Gorddn y Luengos, nece-
sarias para la alimentacion del tren de alta velocidad.

Catalufa: se ha continuado trabajando en el refuerzo de la red de
transporte en el entorno del area metropolitana de Barcelona con la
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puesta en servicio del cable Maragall-Trinitat 2 220 kV vy se reforzo el
apoyo a la red de distribucion con una ampliacion en la subestacion
existente de Perafort 220 kV. Por otra parte, se puso en operacion la
nueva subestacion Santa Llogaia 320 kV, necesaria para la nueva inter-
conexion con Francia en carriente continua entre las subestaciones de
Santa Llogaia y Baixas (Francia). Esta nueva interconexian entre Espa-
fia y Francia por los Pirineos Orientales permitira duplicar la capacidad
de intercamhbio actual y alcanzar capacidades de hasta 2.950 MW.

Castilla La Mancha: se prosiguio con el amhicioso plan previsto de
repatenciaciones e incrementos de capacidad de los ejes de la Co-
munidad Auténoma de Castilla-La Mancha, como el del dable circuito
Loeches-José Cabrera 220 kV.

Extremadura: se reforzo el apayo a la red de distribucion de la region
can la puesta en servicio de la entrada/salida en Plasencia 220 kV,
cuyo mallado posterior se ha realizado pasando a funcionar de 132 kV
a 220 kV la antigua linea Plasencia-Almaraz.

Levante: se puso en servicio parte del desarrallo de la red de trans-
porte previsto entre las subestaciones de Catadau y Valle del Carcer
(cambio tension de 132 a 220 kV] con objeto de mejorar la alimenta-
cion de la zona.

Zona centro: en Madrid se reforzo la red de transporte en 220 kV,
can el cambio de determinados elementos de la red de transporte de
Villaverde 220 kV a Villaverde Bajo 220 kV. Por otra parte, se ha incre-
mentado el apoyo a la red de distribucion con la definitiva puesta en
operacian de la subestacion de 220 kV de Algete.

Zona norte: con el objeto de aumentar la capacidad de evacuacian de
energia y reforzar la red de transporte de la zona norte, se ha puesta
en servicio en el Pais Vasco el doble circuito en 400 kV entre Abanto
y Guefies y se ha actuadao en la subestacion de Santurce 400 kV para
aumentar la seguridad de suministro. Se ha continuado el avance en la
construccion de otros tramos del eje norte, en especial la conexian en-
tre las subestaciones de 400 kV de Boimente y Pesoz. En Cantabria se
han puesto en servicio las subestaciones de Solérzano 400 kVy 220 kV,
asf coma las lineas que la conectan a la subestacion de Cicero 220 kV.

NUEVA SUBESTACION SANTA LLOGAIA

<1 3200 e
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CAP 4 | Transporte de energia eléctrica

Las interconexiones
internacionales son
la clave del desarrollo
del mercado interior
de la electricidad

Las interconexiones tienen un papel fundamental en la integracion
de los mercados de energia eléctrica. Este es el objetivo que persigue
el llamado Mercado Interior de la Electricidad en Europa [MIE], que
busca integrar el conjunto de los mercados existentes en la Unién
Europea. Un disefio adecuado de este mercado debe permitir que la
energia eléctrica se desplace libremente a donde sea mas necesaria
y cuando sea mas necesaria, obtener los maximos beneficios para
la sociedad derivados de la competencia transfronteriza y ofrecer los
incentivas adecuados para activar las inversiones necesarias, a la
vez que integrar plenamente un parcentaje cada vez mayor de ener-
gias renavables.

El Consejo Eurapeo establecio en 2002 en Barcelona que los Estados
Miembros debian tener para 2005 un nivel de interconexion eléctri-
ca de, al menas, el 10% de su capacidad de produccion instalada.
Paosteriormente en 2014, el Consejo Europeo nuevamente hace refe-
rencia a ese objetivo del 10% de interconexion eléctrica para el afio
2020 y asume la propuesta de la Comision de fijar un nuevo objetivo
del 15% de intercanexion eléctrica para el afio 2030. Actualmente,
el sistema eléctrico espafial no alcanza ese nivel minimo de inter-
conexion eléctrica recomendado, por lo que el aumento de las inter-
conexiones con Europa constituye el principal reto para los proximos
afios, con el fin de evitar que en 2020 Espafia sea el Unico pais de
Europa continental por debajo del objetivo recomendado.
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Ademas, dehido a la posicion geografica de Espafia, las posibilidades
de interconexion can el resto de Europa son muy limitadas. El hecho
de que Unicamente la interconexion con Francia nos permita inter-
cambiar energia con el resto de paises de la Unign Europea, junto
con la escasa capacidad de intercambio, hace de la peninsula Ibérica
practicamente una isla eléctrica.

En este contexto, incrementar la capacidad de interconexion Espafia-
Francia es un factor clave para alcanzar los objetivos europeos en
materia energética. En este sentido, a continuacion se destacan los
recientes proyectos de intercanexion eléctrica y los planificados para
los siguientes afios.

Interconexion con Francia

En 2015 se ha puesto en operacion la linea de interconexion de do-
ble circuito entre Santa Llogaia (Espafia) y Baixas (Francia). Esta in-
tercanexign en corriente cantinua con tecnologia VSC (voltage source
converter] y can una capacidad de 2.000 MW, ha significado un im-
portante avance en el refuerzo de las interconexiones internacionales,
duplicando la capacidad de interconexion entre Espafia y Francia, lo
gue supone un incremento de la capacidad comercial y la seguridad
del sistema respecto a la situacion anterior. Cabe sefialar que la nue-
va intercaonexion representa la mayar inversion llevada a cabo por Red
Eléctrica en un Unico proyecto.

Si bien esta interconexion refuerza los flujos de la zona este de la fron-
tera, un aumento de la capacidad de intercambio con Francia requiere
reforzar la zona oeste con el fin de mantener un equilibrio en los flujos
este-oeste en la frontera. En esa linea, la lista de la Union Europea de
Proyectos de Interés Comun [PIC) incluye tres nuevas proyectos en la
frantera hispano-francesa:

> Desfasador Arkale 220 kV

Proyecta PIC 2.8 Instalacion y operacidn coordinada de un transforma-
dor desfasadar en Arkale (Espafia) para aumentar la capacidad de inter-
canexion entre Francia y Espafia.

Un transformador desfasadar en la subestacion de Arkale 220 kV, caon
afeccion a la linea de interconexian Arkale-Argia 220 kV, ayudara a re-
forzar la red transfronteriza del Pais Vasco y a equilibrar los flujos este-
oeste en la frontera entre Espafia y Francia. Por tanto, permitira elevar la
capacidad de intercamhbio comercial especialmente de Espafia a Francia.

VSC 2;0 UU MW
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CAP 4 | Transporte de energia eléctrica

El nuevo proyecto

de instalacion de un
destasador en Arkale
permitira elevar la
Capacidad de intercambio
entre Espanay Francia

En la actualidad este proyecto se encuentra en fase de tramitaciones
Y SE preve su puesta en servicio en el afio 2017.

> Proyecto Golfo de Vizcaya
Proyecto PIC 2.7 Interconexion Francia-Espafia entre Aquitania (Fran-
cia) y el Pais Vasco (Espafa].

Tras el analisis de diferentes alternativas de refuerzo entre Espafia
y Francia a lo largo de toda la frontera, los resultados conjuntos en-
tre RTE y Red Eléctrica cancluyeron que el proyecto mas adecuado
para refarzar la frontera era una nueva intercanexion entre el Pais
Vascoy la region francesa de Aquitania, consistente en un enlace en
corriente continua de 2x1.000 MW, submarino en su mayor parte.
Este proyecto denominado Golfo de Vizcaya permitira incrementar
la capacidad de intercambio entre Espafia y Francia hasta el rango
de 4.000-5.000 MW. En la actualidad este proyecto se encuentra en
fase de estudios de viabilidad y se prevé su puesta en servicio en el
horizonte 2020-2022.

Este proyecto ademas de PIC tiene una daoble calificacion al catalo-

garse tamhién dentro del concepto ‘autopistas de la electricidad’, lo
cual implica gque tiene una utilidad estratégica de largo plazo.
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> Proyectos por los Pirineos centrales
Prayecta PIC 2.27 Aumento de capacidad entre Espafia y Francia [pro-
yecto genérico).

Este proyecto contempla las nuevas intercanexiones entre Esparia
y Francia a través de los Pirineos, planteadas en la ‘Declaracion de
Madrid" de marzo de 2015, con el objetivo de incrementar la capa-
cidad de intercambio entre Espafia y Francia hasta unos 8.000 MW.
Las alternativas contemplan trazados desde el Pais Vasco o Navarra
y Aragan.

En la actualidad estos proyectos se encuentran en fase de estudios
técnicas y medioambientales por parte de RTE y Red Eléctrica para
definir los trazados.

Interconexion con Portugal

En 2006 se establecid entre los gobiernas espafial y portugués el ob-
jetivo de alcanzar una capacidad de intercambio de 3.000 MW entre
Espafiay Portugal, con el fin de conseguir el pleno funcionamiento del
Mercado Ibérico de la Electricidad. A su vez, se definieron una serie de
proyectos en la zona del Duero, y en el norte y sur de la frontera.

La ultima linea de interconexion con Paortugal entrd en servicio en
2014 con el primer circuito de la interconexion Puebla de Guzman-Ta-
vira, conformando un nuevo eje de 400 kV entre la zona sur de Espafia
y Portugal, con una capacidad de térmica por circuito de 1.812 MVA.

Para 2017 esta planificada la interconexion eléctrica del oeste a tra-
ves de Galicia que conectara Fontefria (Espafia] y Vilafria (Portugal)
mediante un circuito de 400 kV. Este proyecto permitira incrementar
la capacidad de intercambio entre Espafia y Portugal, y supondra la
completa integracion del Mercado Ihérico de la Electricidad, ademas
de mejorar la integracion de renovahles en la peninsula Ibérica. Este
proyecto esta considerado par la Union Europea como un Proyecto
de Interés Comun [PIC).

INTERCONEXION
FONTEFRIA-VILAFRIA

CAPACIDAD
DE INTERCAMBIO

CIRCUITO

400w~

HASTA
3.0 ﬂ n MW &=
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Los futuros proyectos
de conexion entre
Islas aportaran
seguridad, estabilidad
y eficiencia a los
sistemas eléctricos
no peninsulares

Los problemas mas relevantes de la operacion de los sistemas eléc-
tricos aislados, o déhilmente conectados, como en el caso de los
sistemas eléctricos no peninsulares son, por un lado, el control de
frecuencia, ya que se debe garantizar la estabilidad de la frecuencia
del sistema en caso de desconexion imprevista de generacion o de
demanda y, por otro lado, los elevados costes de generacion.

Conexiones en el sistema eléctrico de Baleares

Para continuar resalviendo los problemas singulares de este sistema,
se han planificado nuevas enlaces que contribuiran a robustecer el
sistema balear: segundo enlace Mallorca-Menarca a 132 kV, el doble
enlace Mallorca-lhiza a 132 kV y el doble enlace lhiza-Formentera.
Estos enlaces derivaran en una mejor gestian de la generacion y por
tanto en una reduccion de los costes del sistema.

Posterior a 2020 se ha planificado el nuevo enlace en tecnologia VSC
de 500 MW entre Peninsula y Mallorca, asi como un tercer enlace Ma-
llorca-Ibiza. Los enlaces a 132 kV Ibiza-Formentera 1y 2 han iniciado
su tramitacian.

ENLACE L ]
PENINSULA-MALLORCA ! !

TECNOLOGIA VS |5

2Xa00m
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La interconexion Ceuta-
Peninsula mediante un
enlace submarino a 132 kV
tiene prevista su puesta
en marcha en 2020

Conexiones en el sistema eléctrico de Canarias

Los sistemas eléctricos de Canarias son sistemas eléctricos vulne-
rables debido a que, por su reducida inercia, la proximidad eléctrica
y geografica de las instalaciones y el mayor tamafio relativo de los
elementos del sistema con respecto al total, cualquier incidente re-
sulta mas critico que en sistemas mayores e interconectados.

Para reducir la vulnerabilidad de estos sistemas, la planificacion de
la red de transporte incorpora el desarrollo de interconexiones entre
estos sistemas que permitiran mejorar considerablemente la segu-
ridad de suministro disminuyendo la energia no suministrada fruto
de incidentes en la red, asi como optimizar los recursos de genera-
cion y mejorar la integracion de las energias renovables. Concreta-
mente, el plan de desarrallo incluye un nuevo enlace submarino de
132 kV entre Lanzarote y Fuerteventura y un doble enlace de 66 kV
entre Tenerife y la Gomera.

Asimismo, se ha planificado, aunque con posterioridad a 2020, un
enlace submarino entre el sistema eléctrico de Gran Canaria y el de
Fuerteventura-Lanzarote, que caontribuird a robustecer ambos sis-
temas. Adicionalmente, este enlace derivara en una mejor gestion
de la generacion de ambas sistemas y por consiguiente, en una re-
duccion de los costes del sistema.

Conexion eléctrica entre la Peninsula y Ceuta

La interconexion Ceuta-Peninsula, mediante un enlace submarino de
dable circuito a 132 kV, esta planificada para entrar en servicio en
2020. Este proyecto supondra un gran aharro de costes para el can-
junto del sistema eléctrico.

CANARIAS. SUBSISTEMA
LANZAROTE-FUERTEVENTURA

70T o P

Q

NUEVO ENLACE
SUBMARINO

REDUCCION
COSTES DEL
SISTEMA
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Compromiso con la calidad del servicio

Los indicadaores de calidad de servicio del afio 2015 muestran el buen
comportamiento de la red de transporte peninsular y en los sistemas
no peninsulares de Baleares y Canarias.

Los indicadares hasicos de calidad global de continuidad de suminis-
tro seguin el Real Decreto 1955/2000 son el Tiempo de Interrupcion
Medio (TIM] y la Energia No Suministrada [(ENS].

En el sistema eléctrico peninsular se registraron 18 interrupciones de
suministro en 2015, un 25% menos que en 2014. Esta disminucion se
ha reflejado en la ENS gue disminuye notahlemente respecto al afio
anteriar (53 MWh en 2015 frente a 204 MWh en 2014]. Asi mismo, el
TIM con un valor de 0,11 minutos (0,44 minutos en 2014]), se sitla muy
par debajo del valor de referencia de 15 minutos que estahblece el arti-
culo 26.2 del Real Decreto 1955/2000. El principal incidente se produ-
jo en Lucero 220 kV (Comunidad de Madrid] con una ENS de 20 MWh.

[Nota)
Los indicadores de continuidad de suministro presentados no incluyen la potencial influencia de inci-
dentes que se encuentran pendientes de clasificacién por estar sujetos a expediente administrativo
en curso.

SISTEMA ELECTRICO PENINSULAR

TIEMPO DE
REFERENCIA

SEGUN

REAL :
DECRETO Min

hvd

ANO 2014

I 0,1 Min

CALIDAD DE LA RED DE TRANSPORTE

ENS (MWh]) TIM [(minutos)
Peninsula Baleares Canarias Peninsula Baleares Canarias
2011 280 39 17 0,58 3,54 1,02
2012 133 7 10 0,28 0,68 0,61
2013 1.156 81 3 2,47 7,50 0,18
2014 204 13 64 0,44 1,21 3,94
2015y 53 7 29 0,11 0,62 1,76

ENS: energia no suministrada. TIM: tiempo de interrupcion medio. // Tiempo de interrupcidon medio (TIM) = Energia no suministrada (ENS) / Potencia media
del sistema. // Los indicadores de continuidad de suministro presentados no incluyen la potencial influencia de incidentes que se encuentran pendientes de
clasificacion por estar sujetos a expediente administrativo en curso. (1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.
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En 2015 los sistemas
eléctricos baleary

canario han mejorado los
indicadores de continuidad
de suministro

En el sistema eléctrico halear, los indicadores de calidad de sumi-
nistro de 2015 mastraron una mejora significativa respecto al afio
anterior. Se registraron 4 interrupciones de suministro con una ENS
de 7 MWh (13 MWh en 2014] y un TIM de 0,62 minutos (1,21 minutas
en 2014). Estos valaores se situaron en el sistema eléctrica canario en
29 MWh [carrespondientes a 7 interrupciones de suministro) y 1,76
minutas, ambaos inferiores a los del afio anterior y muy por debajo del
valor de referencia de 15 minutas.

La calidad de la red de transporte se evalla también en base a la dis-
ponibilidad de las instalaciones que la compaonen. La dispaonibilidad
mide la capacidad o posihbilidad de utilizacion por el sistema de los
distintos elementos de la red de transporte, siendo estos los circui-
tos de las lineas eléctricas, transformadores y elementos de control
de potencia activa o reactiva (reactancias y condensadores). El indice
de disponibilidad se obtiene como diferencia entre 100 y el indice de
indisponibilidad de la red de transporte. Se muestra en los graficos la
evolucion del indicador en los ultimos cinco afios.

EVOLUCION ANUAL DE LA TASA A
DE INDISPONIBILIDAD DE LA RED %
DE TRANSPORTE PENINSULAR y

20157 2,06
2014 -
2013 -
2012 -

2011 -

m Programada por mantenimiento preventivo y predictivo
mm Programada por causas ajenas al mantenimiento
m No programada debida a mantenimiento correctivo

No programada dehida a circunstancias fortuitas

Nota: Clasificacion seguin el RD 1955/2000. // El total de la tasa de indisponibilidad de la red de trans-
porte no incluye las indisponibilidades por causas de fuerza mayor o acciones a terceros.
(1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.
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La tasa de disponibilidad de la red de transporte peninsular en 2015
alcanzg un valor del 97,94 %, valor ligeramente inferior al 98,19 % del
afio 2014. En los sistemas balear y canario, la disponibilidad de la red
fue respectivamente del 96,88 % (98,01% en 2014] y 96,76 % (38,37 %
en 2014). El aumento respecto al afio anterior de la tasa de indispo-
nibilidad en los sistemas eléctricas, tanta peninsulares comao no pe-
ninsulares, se ha debido fundamentalmente a los trabajos realizados
en el ambito de la construccion, renavacion y mejora de los activos de
redy, en particular para el caso del sistema eléctricao canario, también
por mantenimiento correctivo adicional.

EVOLUCION ANUAL DE LA TASA A
DE INDISPONIBILIDAD DE LA RED %
DE TRANSPORTE DE BALEARES J

@
2015 -

312
2014 -
2013 -
2012 -
2011 -
35

m Programada por mantenimiento preventivo y predictivo
mm Programada por causas ajenas al mantenimiento
mu No programada debida a mantenimiento correctivo

No programada dehida a circunstancias fortuitas

Nota: Clasificacién segtin el RD 1955/2000. // El total de la tasa de indisponibilidad de la red de trans-
porte no incluye las indisponibilidades por causas de fuerza mayor o acciones a terceros.
(1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.

EVOLUCION ANUAL DE LA TASA A
DE INDISPONIBILIDAD DE LA RED %
DE TRANSPORTE DE CANARIAS J
2015

2014 -

2013 -

2012 -

2011 -

15

m Programada por mantenimiento preventivo y predictivo
mm Programada por causas ajenas al mantenimiento
m No programada debida a mantenimiento correctivo

No programada debida a circunstancias fortuitas

Nota: Clasificacion segtin el RD 1955/2000. // El total de la tasa de indisponibilidad de |a red de trans-
porte no incluye las indisponibilidades por causas de fuerza mayor o acciones a terceros.
(1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.
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|+D+i para el logro de una
red segura, eficiente y sostenible

Entre los proyectos finalizados en 2015 con aplicacion directa en la
red de transporte destacan los siguientes:

Sel-team: el proyecto se ha orientado a mejorar los niveles de inte-
gracion de informacion, asi coma de la calidad del sistema de cap-
tacion de datos de los activos de transparte, permitiendo una rapi-
da respuesta de los equipos humanos de mantenimiento. Se han
instalado 200 equipos que captan informacion de los sistemas de
proteccion de 241 subestaciones y que pasteriormente se integran
en la plataforma.

Redireccionador de flujos: se ha disefiado, construido e implantado
en la subestacion Torres del Segre 220 kV un novedoso dispasitivo
de electranica de potencia capaz de hacer variar el flujo de potencia
por una linea eléctrica de transporte en tiempo real. Se ha validado
su aplicacion para evitar la sobrecarga de la linea desviando parte del
flujo de potencia a otros caminas paralelos menos cargados, evitando
el modificar |a topologia de la red o redespachar generacion. El pro-
yecto se ha llevado a cabo en colabaoracion con la industria nacional.

Monitorizacidn de temperatura en cables soterrados: se ha mo-
nitorizado de forma distribuida en la subestacian Eixample 220 kV
la temperatura del cable soterrado Maragall-Vilanova 220 kV, con
objeto de desarrallar un analisis de la capacidad para soportar so-
brecargas y de la influencia del régimen de carga ciclico en la capa-
cidad de transporte del cable.

Monitorizacion on-line de descargas parciales de cables subte-
rraneos: se ha implantado en la subestacion Leganés 220 kV un
sistema de manitorizacion del aislamiento del cable Prado Santo
Domingo-T de Retamar 220 kV para detectar potenciales puntos
defectuosos. El proyecto se ha llevado a cabo en colaboracion con
la industria nacional.

wWww.ree.es
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Visibilidad de lineas eléctricas: se ha disefiado una nueva metodo-
logia que permite evaluar de forma cualitativa y cuantitativa la visi-
bilidad de las lineas eléctricas aéreas, y se ha implementado en una
nueva funcionalidad en el sistema de informacién geografica corpo-
rativo. Esta herramienta permite elaborar mapas con esta informa-
cion cualitativa y cuantitativa junto con la orografia, los apoyos y has-
ta 17 especies de arboles en un entarno tridimensional.

Pargue 61850: se han desarrollado prototipos y magquetas de prueba
asociados a la implementacion del estandar IEC 61850 en la subes-
tacion a nivel de control y mando los cuales han alcanzadao un nivel
de pruebas y madurez suficiente para poder ser desplegados en una
subestacion real.

Ehighway 2050: en este proyecto europeo se ha elaborado una nue-
va metodologia de planificacion del sistema de transporte eléctrico
paneuropeo, con un harizonte hasta el afio 2050.

La planificacion de la red de transporte
de electricidad 2015-2020

La planificacion de la red de transporte de electricidad para el periodo
2015-2020, aprobada el 16 de octubre de 2015 por el Consejo de
Ministros, ha sido elaborada por el Ministerio de Industria, Energia y
Turismo y tiene por objeto garantizar la seguridad de suministro eléc-
trico, dentro del respeto al medio amhbiente y al menor coste para el
consumidar.

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a propuesta de Red Elec-
trica de Espafia, como Operador del Sistema, ha elaborado la planifi-
cacion eléctrica con la participacion de las comunidades auténomas y
las Ciudades de Ceuta y Melilla, requiriendo un informe de la Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia y del tramite de audiencia.
Ademas, la planificacion eléctrica se ha sometido a un proceso de eva-
luacién ambiental estratégica que ha culminado con la Memoria Am-
biental suscrita conjuntamente por el Ministerio de Industria, Energiay
Turismo vy el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente.

A partir de esta planificacidn que abarca un perioda de seis afios y que
es de caracter vinculante, Red Eléctrica de Espafia, en su candicion
de transportista y operador del sistema, tiene la responsahilidad de
desarrollar una red de transporte de energia segura, eficiente y soste-
nible. El volumen de inversian total de las infraestructuras planificadas
alcanza los 4.554 millones de euros.

Como novedad, la planificacion 2015-2020 incluye un anexo, no vin-
culante, para aguellas instalaciones consideradas necesarias con
horizonte posterior a 2020, de manera que pueda iniciarse su trami-
tacion administrativa.
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78 A continuacion se resumen las actuaciones planificadas en la red de
transporte de electricidad para el horizante 2015-2020 seglin su mao-
tivacion estructural o de conexian:

Seguridad de suministro: se han planificado nuevos mallados de red
gue permiten mejarar la calidad de suministro en amplias zonas del
territorio nacianal, asi como 155 nuevas actuaciones de apoyo desde
la red de transporte a la red de distribucion y a grandes consumidares
para mejarar la calidad de suministro de forma local.

Restricciones técnicas: se han recogido refuerzos en la red de trans-
porte para eliminar o reducir las restricciones técnicas de evacuacion
de generacion, lo que permite reducir el coste de estas restricciones.

PRINCIPALES ACTUACIONES RECOGIDAS
EN LA PLANIFICACION 2015-2020 DE LA RED DE TRANSPORTE

PENINSULA

Zonas de actuacién

Seguridad de Suministro
Restricciones técnicas
Demanda Industrial

Tren de Alta Velocidad
Interconexion

Evacuacion de renovables
Demanda (apoyo distribucidn)
Refuerzo de Interconexion

bEHOOH>DPEHOS
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Demanda: se han previsto 13 nuevas subestaciones y la ampliacion
de otras 11 para la alimentacion de los nuevos ejes del tren de alta
velacidad. Asimismo se han planificado nuevos desarrollos locales de
la red de transporte para el apoyo a la alimentacion de la demanda
industrial.

Interconexiones:los refuerzos de las conexianes entre islas y de Ceuta
can la Peninsula mejoraran significativamente la calidad de suministro
y reduciran el coste de la generacion. En este sentido se ha recogido
también el refuerzo de las interconexiones internacionales.

Evacuacion de generacion: se han tenido en cuenta proyectos cuya
potencia total se ajusta a la prevision de la cobertura de la demanda'y
se han priorizado aquellos proyectaos que presentan un mayor avance
en la tramitacion administrativa.

BALEARES

CANARIAS

Jwo VAN

Zonas de actuacion

Seguridad de Suministro
Restricciones técnicas
Interconexion

Evacuacion de renovables
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CAP 5 | Mercados de electricidad

El precio
medio de |3
energia en el
mercado
eléctrico ha
alcanzado

en 2015 el valor
mas alto desde
el arno 2008

T




T

PRECIO MEDIO FINAL DE LA
ENERGIA EN EL MERCADO
ELECTRICO RESPECTO A 2014
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Mercados de electricidad

Durante el 2015 la energia final en el mercado eléctrico (suministro
de referencia mas contratacian libre] fue superior a la del afio ante-
rior en un 3,5%.

El precio medio final de la energia en el mercado eléctrico se situg
en 2015 en 62,9 €/MWh, un 14,2% superior al precio del afio ante-
rior y el valor mas alto desde el afio 2008. Por meses, el precio final
ha sido mas alto en todos salvo en septiembre y octubre, si bien
las grandes diferencias con respecto al afio anterior se registran en
el primer cuatrimestre, cuando los precios del afio 2014 fueron ex-
tremadamente hajos, lo que provoca que el incremento acumulado
anual respecto al afio anterior sea muy elevado. Cahe recordar que
en esos meses de 2014 hubo una gran participacion de la hidraulica
en la cobertura, debido a la alta hidraulicidad existente, que provoco
que los precios fueran muy bajos.

80

m Mercado diario e Intradiarioc == Servicios de ajuste Pagos por capacidad = Servicio de ininterrumpibilidad == Precio final medio
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Los servicios de

ajuste del sistemavy

l0s pagos por capacidad
disminuyen un 25%

v 15 % respectivamente,
frente al incremento

en la componente

del precio del mercado
diario e intradiario

Durante el 2015 la componente del precio de los mercados diario e

IEJ/IITEIIEJE}JOFINAL intradiario represento el 82,2 %, los servicios de ajuste del sistema un
EN 2015 6,8%, el 8% a los pagos por capacidad y el 3% restante del servicio
62,9 de interrumpibilidad. Si se compara con el pasado afio, se observa un
£/MWh incremento del 19% en la componente del precio del mercado diario
e intradiario, mientras que los servicios de ajuste y los pagos por ca-
pacidad disminuyen (25% y 15%, respectivamente]. El descenso de la
componente de pagos de capacidad es debida a la reduccion que se
hizo en el Real Decreto-Ley 9/2015 del 10 de julio. En 2015 aparece

como nueva componente el servicio de interrumpibilidad.
%)

COMPONENTES DEL PRECIO FINAL 2015
MERCADQS PAGOS SERVICIOS .
DIARIO E INTRADIARIO POR CAPACIDAD DEAJUSTE RESTRICCIONES
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Mercado diario

La energia en el mercada diario se situg en 247 TWh en 2015 (176 TWh
en el mercado spot sin hilaterales), lo que supane un aumento del
0,2% respecto a 2014. EI 72,7% de la energia se negocid en el merca-
do spot (72,0% en 2014], y el 27,3% restante a través de bilaterales,
frente al 28,0% del afio anterior. Estos porcentajes se mantienen muy
similares desde el afio 2010, con un valor promedio de 72,6 % para el
mercado spot y un 274% para los hilaterales.

La energia suministrada por los comercializadores distintos a los co-
mercializadores de referencia siguig incrementandose, hasta alcan-
zar una cuota del 86,3% en 2015, frente al 84,3 % del afio anterior.

DIARIO EN 2015

RESPECTO
A 2014

ENERGIA ADQUIRIDA
EN EL MERCADO DIARIO

%

MERCADO
SPOT

BILATERALES

EVOLUCION DE LAS COMPRAS EN PDBF DE
LOS COMERCIALIZADORES DE REFERENCIA [COR]
Y RESTO DE COMERCIALIZADORES

86.3% | 13.7%
2015 - _
84,3%
2014 - [
80,7%
2013 - |
T16%
2012 - |
4,3%
2011 - |
0 50 100 150 300

wu Comercializador-BIL Comercializador-MD = COR-BIL mu COR-MD
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CAP 5 | Mercados de electricidad

El precio medio aritmético del mercado diario se situd en los 50,32 €/
MWh, un 19,4 % superior al del afio anteriar y ligeramente inferiar al de
Portugal (50,43 €/MWh].

Si se tiene en cuenta la estructura de la generacion en el mercado
diarig, factor importante en la formacion del precio, se puede ohser-
var como en el afio 2015 la hidraulica redujo su participacion, mien-
tras que el carbon la aumentd. En términos anuales el carbén au-
menta su participacion en casi 9 puntaos porcentuales, mientras que
la hidraulica y la edlica lo reducen en 6 y 3 puntos respectivamente.

T

PRECIO MEDIO EN
EL MERCADO DIARIO
RESPECTO A 2014

a4 %

PORCENTAJE DE VENTAS DE ENERGIA [ % :l
POR TECNOLOCGIA EN EL MERCADO SPOT

100
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INFORME DEL SISTEMA ELECTRICO | 2015

Se puede ver como la energia renovahle casada en el mercado diario
durante el afio 2015 ha sido inferior en media a la del pasado afio en un
14%. Se observa como cuando la participacion de la energia renavahle

es menar, generalmente el precio del mercado diario es mas elevada,
si bien la mayor demanda tamhién ha afectado a la subida del precio.

Si se representan las estructuras de la generacion de la casacian en
las haras en las que el precio harario del mercadao diario marca el mi-
nimo y el maximo anual, se aprecia coma estas son muy diferentes.
La hidraulica fija el precio tanto en loas minimos comao en los maximos,
debido a que en escenarios de poca hidraulicidad la energia hidrau-
lica casada en algunas horas para modular se oferta a precios muy
elevados al ser un recurso escaso.

ESTRUCTURA DEL PRECIO 04
MINIMO Y MAXIMO DEL MERCADO DIARIO
PRECIO MINIMO MD: 24 FEB. 3.00 HORAS PRECIO MAXIMO MD: 7 ENE 11.00 HORAS
151 109 154 281

mm Hidraulica (1)

mm Nuclear

mm Carbon

= Ciclo combinado

mm Edlica (1)

mu Solar fotovoltaica

mm Solar térmica

mm QOtras renovables

wu Cogeneracion y otros

(1) Tecnologia que marca el marginal
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Otro factor a tener en cuenta a la hora de observar la evolucion de
los precios del mercado es la inexistencia de horas con precio cero
respecto a afios anteriores. Este hecho es dehbido a que con la nue-
va regulacion™ los grupos del antiguo régimen especial dejan de
ofertar a precio cero, marcando desde entances dichas unidades el
precio marginal durante las horas valle y fines de semana cuando la
demanda es baja.

ENERGIA RENOVABLE

1
CASADA EN EL MERCADO L . — . -
DIARIO RESPECTO A 2014 Orden IET/1045/2014 de 16 de junio, por la que se aprueban los parametros retributivos de las insta

laciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de

EVOLUCION DE LOS PRECIOS DEL MERCADO

RESPECTO A ANOS ANTERIORES BAJA
INEXlS ENElA =T
| PRECIO
BE -
NORMAL MARGIAL

fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos, complementando el Real Decreto 413/2014,
de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion y residuos.
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Durante el 2015 el coste de
los servicios de ajuste ha

sido de 1.040 M€, un 31,5%
inferior al del pasado afno

Si se compara el precio del mercada diario espafial con los precios
de los mercados europeos se observa como desde mayo de 2014
los precios de OMIE-Espafia fueron, junto con los de Italia, de los
mas altas de Europa.

Mercado intradiario

Las ventas de energia en el mercado intradiario se situaron en
27,8 TWh, un 10,5% inferiores a las de 2014, correspondiendo un
31,3% de las ventas a un aumento neto de la demanda y/o del con-
sumo de bombeo.

El precio medio aritmético del mercado intradiario en 2015 se situo
en 51,4 €/MWh, superior a los 50,3 €/MWh del mercado diario.

CONTRATACION DE ENERGIA
MERCADO INTRADIARIO
RESPECTO A 2014

Servicios de ajuste

El volumen de energia gestionada en los servicios de ajuste del sistema

]
[] en el afio 2015 fue de 18.206 GWh, inferior en un 26,5 % al del afio ante-
rior. Durante el 2015 ya no ha habido incentivos a la produccion con car-

PRECIOS DE MERCADOS EUROPEOS

£/MWh
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VOLUMEN DE ENERGIA
GESTIONADA EN LOS SERVICIOS
DE AJUSTE RESPECTO A 2014
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ban nacianal, con lo cual no hay energia programada por restricciones
de garantia de suministro. En el resto de los servicios de ajuste se ha re-
ducida la energia programada, salva en gestion de desvios, que ha sido
superiar en un 13%, aungue el volumen de energia en este mercada re-
presenta tan solo el 15% del total. El descenso de la energia programa-
da por restricciones tecnicas del PDBF fue dehido a que en el afio 2014
esta fue muy alta, ya que se casé mucha generacion hidraulica y edlica,
desplazanda a la térmica, por lo que los grupos de ciclo combinado no
resultaron casados en el mercado diario, teniendo gue programarse por
restricciones técnicas para garantizar la seguridad del sistema.

Durante el 2015 el coste de los servicios de ajuste ha sido de 1.040
millones de euros, un 31,5% inferior al del pasado afio. Se aprecia que
el coste de desvios es el que mas ha disminuido. En este apartado se
consideraba el cierre de energia que desaparecio de la liquidacion el
31 de marzo de 2015 por cambio normativo, reduciéndose el coste de
los desvios en unos 100 millones de euros.

ENERGIA GESTIONADA GWh
EN LOS SERVICIOS DE AJUSTE )

Restricciones por
garantia de suministro

Restricciones
técnicas al PDBF

Regulacion secundaria -

Regulacién terciaria -

Gestion de desvios -

Restricciones en
tiempo real

10 12

(mi) (mil) (mi) (mil) (mil)

mu ene-dic 2014 m ene-dic 2015

ME

COSTE SERVICIOS AJUSTES

COSTE DE LOS
SERVICIOS DE AJUSTE
RESPECTO A 2014

2014 2015
Restricciones PDBF 809 691
Restricciones tiempo real 89 45
Restricciones técnicas 898 736
Banda 269 225
Reserva de potencia adicional a subir 144 49
Desvios 216 42
Excedentes desvios -2 3
Control de factor de potencia -8 -15
Total Servicios ajustes 1.517 1.040

A2015/2014 -3L5%
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La repercusian de los servicios de ajustes en el precio medio final del
afio 2015 ha sido de 4,3 €/MWh, valor un 25% inferior al de 2014,

Restricciones al programa base de funcionamiento

La energia programada para la solucion de restricciones técnicas del

programa diario hase de funcionamiento (PDBF) fue de 6.283 GWh a

subir (34% inferiaor a la del afio anterior] y 178 GWh a hajar (superior
EPERCUSION DE LOS SERVILIOS en un 61% a la de 2014). El valor medio del precio a subir se situg
DE AJUSTES EN EL PRECIO en 156,1 €/MWh, un 32,7% superior al del afio pasado vy el de bajar
RESPECTO A 2014 en 58,3 €/MWh, un 7.5% superior al de 2014. La repercusion en el

precio medio final fue de 2,79 €/MWh frente a los 3,39 €/MWh del
~(CJY

0

afio anterior.
\l/ ENERGIA
ASUBIR
EN FASE |
(%)
‘ @ Y

CICLO COMBINADO CARBON HIDRAULICA

REPERCUSION DE LOS SERVICIOS &/MWh
DE AJUSTES EN EL PRECIO FINAL J

2014

mm Servicios de ajuste [SA] = Precio medio SA
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ENERGIA PROGRAMADA
PARA LA SOLUCION DE
RESTRICCIONES TECNICAS
RESPECTO A 2014
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La energia programada
en fase | en restricciones
corresponde en su mavyor
parte a ciclo combinado
v a carbon

La energia programada en fase | por restricciones técnicas del PDBF
corresponde mayoritariamente a ciclo comhbinado y a carbon. La ener-
gia a bajar en fase | es practicamente despreciable.

En el siguiente grafico se puede observar la evalucion de los ultimos
cinco afios de la energia a suhir de estas tecnologias en la fase | de
restricciones técnicas del PDBF.

Resto de Servicios de ajuste

En los mercados de regulacion secundaria, terciaria, gestion de des-
vios y solucion de restricciones técnicas en tiempo real se gestiona-
ron 2.559 GWh, 4.753 GWh, 2.763 GWh y 1.670 GWh, respectivamente.
De este total, el 74,2 % corresponde a energia gestionada a subir y el
25,8% restante carresponde a energia a bajar.

ENERGIA PROGRAMADA EN FASE | DE CARBON
Y CICLO COMBINADO A SUBIR Y PRECIO A SUBIR

(6Wh) (e/MWh)
1.400 300
1.200 -
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Ciclo combinado (GWh) mm Carbdn (GWh)

== Precio a subir (E/MWh)
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En cuanto a potencias, el volumen de reserva de potencia adicional a
subir que fue preciso asignar fue de 2.109 GW, inferiorenun 51% ala
asignada el afio anterior, con una repercusion de 0,19 €/MWh sabre
el precio medio final de la energia.

La banda media horaria de regulacién secundaria asignada fue de
1197 MW, con una repercusion del 0,91 €/MWh, un 19,2% inferior a

la del afio anterior.

Los precios ponderados a subir de secundaria y terciara se han

mantenido hastante constantes, mientras que los precios a subir de

géﬁ%&%é}“%ﬁm\%mm redespachos en tiempo real sufrieron un elevado aumento en 2012,

RESPECTO A 2014

EVOLUCION ANUAL
— 0 DEL PRECIO MEDIO PONDERADO £/MWh
DE SERVICIOS DE AJUSTE
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manteniéndose en esos valores en 2013 y bajando los dos ultimos
afios. Esto se debe a la modificacign por Resolucién de 8 de mayo
de 2014 del Procedimiento de Operacign 14.4 Derechos de cobro y
obligaciones de pago de los servicios de ajuste del sistema, en la
que se madifica la metodologia de liguidaciones de restricciones
técnicas en tiempo real.

En la grafica de evalucion anual del precio medio ponderado a suhir
de restricciones técnicas en tiempo real se puede ver, can detallg, Ila
evolucion de los precios ponderados a subir de restricciones técnicas
en tiempo real a nivel mensual.

Precio voluntario al pequeno consumidor

El precio voluntario al pequefio consumidor ha sido superior al del afio
anterior en un 6,6 %.

El precio mas alto del PVPC se registro en julio, 132,26 €/MWh, mien-
tras que el mas bajo se registro en octubre, 117,0 €/MWh.

%/3sz\’/§6 Su evolucion a lo largo del afio 2015 se ha visto condicionada por el

1170 incremento del precio del mercado diario ya que el PVPC esta indexa-

S €/MV'Vh do a este y por tanto refleja sus variaciones. La diferencia entre el pre-

. R cio del mercado diario y el PVPC se ha reducido en los ultimos meses

MAS, ALTO — — del afio. Esto ha sido debido a que desde la sequnda parte del afio se

Y MAS redujo la parte de peajes del PVPC, en concreto, la cantidad prevista

BAJO JUL ABR J0 18 parte te pesjes: ' e Pre

para la garantia de suministro, que en 2015 ya habia desaparecido.

EVOLUCION DEL PVPC FRENTE AL PRECIO £/MWh

MERCADO DIARIO [TARIFA GENERAL 2.0 A]
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CAP 6 | Panorama europeo

La demanda
eléctrica’en
Europa recupera
en2015 una

asa positiva

de crecimiento
que no se
registraba desde
el ano 2010

&

En el conjunto de los paises pertenecientes a ENTSO-E, la demanda
electrica rompe la tendencia de descenso de los Ultimaos cuatro afios
al registrar un crecimiento en 2015 de un 1,2 % respecto al afic ante-
rior. Las razones principales para este aumento fueron las tempera-
turas mas altas durante el verano y mas bajas en invierno, asi como
una mejora en las condiciones econdmicas.

Nota. Datos disponibles en ENTSO-E. Data Portal y Statistical Factsheet 2015 a 25 de mayo de 2016.
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En el siguiente mapa se ohserva la evolucion de la demanda eléctrica
en cada uno de los paises respecto al afio 2014. Por su impartancia en
la cantribucion a la demanda en su caonjunto, cabe destacar los des-
censos producidos en Alemania (-1,7%] y Finlandia (-1,0%)], asi como
los incrementas en Francia (+2,2 %), Espafia (+1,9%] e Italia (+1,9%).

Crecimiento de las renovables

En cuanto a la generacion, la energia procedente de fuentes renova-
bles (se excluye la generacion hidraulica de bombea], ha representa-
do en el canjunto de paises de ENTSO-E el 30,3% de la energia pro-
ducida, un 4,3% superior al afio anterior. Espafia se sitlia en segunda
pasicion, tras Alemania, en valumen de generacidn edlica mas solar.

VARIACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA [ 05 }
EN LOS PAISES MIEMBROS DE ENTSO-E 2015/2014

-4
SN

® 4% 39%a2% @ 19%a05% A Estable @ -05%a-19% | -2%a-3,9% M <-4%
Fuente: ENTSO-E. Data Portal y Statistical Factsheet 2015. Espafia REE.
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(1) Paises miembros de ENTSO-E.

Fuente: ENTSO-E. Data Portal y Statistical
Factsheet 2015.
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En el siguiente mapa se muestra la contribucion de las renovahles
a la cobertura de la demanda total en cada uno de los paises. Cabe
sefialar que Espafia se encuentra en el grupo de paises con mayor
tasa de cabertura con renovables con el 35,0% sobre el total de la
generacion.

/l\

GENERACION

PROCEDENTE
DE FUENTES .

MAS QUE
RENOVABLES EN 2014

h

ENERGU\RENOVABLESOBRELAPRODUCUON
TOTAL EN LOS PAISES MIEMBROS DE ENTSO-E 2015

%,

22,7
28,3

v
- ot’o

©®=230% @29%a20% M 19%al0%

L N

P

A <10%

Fuente: ENTSO-E. Data Portal y Statistical Factsheet 2015. Espafia REE.
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Intercambios de energia

Los intercambios de energia entre paises ENTSO-E y con paises li-
mitrofes han resultado ser de caracter expartador con 6 TWh. Fun-
damentalmente, durante este afio se ha producido un flujo expor-
tador a traves del eje Noreste-Suroeste de Europa. En 2015, ocho
paises pertenecientes a ENTSO-E exportaron mas del 10% de su

INTERCAMBIO DE ENERGIA generacion a paises colindantes.
ENTRE PAISES

Entre los paises mas exportadares figuran Francia, Alemania, Sue-
. cia y Noruega con saldos exportadores de 64 TWh, 52 TWh, 23 TWh

y 15 TWh respectivamente.

SALDO DE INTERCAMBIOS FiSICOS DE ENERGIA ELECTRICA [T\/\/h}
EN LOS PAISES MIEMBROS DE ENTSO-E Y LIMITROFES 2015

(=

0.7

IMPORTACION
@ =30TWh @ 29TWhal5TWh © 14TWhalTwh @ A Equilibrio

v
- QVO

EXPORTACION
® -1TWha-14TWh ¢ -15TWha-29TWh @ <-30TWh | A Aislado

Fuente: ENTSO-E. Data Portal y Statistical Factsheet 2015. Espafia REE.
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A lo largo

de 2015 se ha
completado

el desarrollo

del marco
regulador del
sector eléctrico
espafol aprobado
en 2013

r

M
<

El afio 2015 ha sido el gjercicio de la consalidacion del proceso de
reforma de la regulacion del sector eléctrico espafiol iniciado en el
afio 2013, tras la publicacion de las siguientes dispasiciones con las
que se puede dar por practicamente completado el desarrallo regla-
mentario basico del nuevo marco normativa del sector eléctrico que
emana de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre:

+ Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas de las moda-
lidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo vy de

101
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REAL DECRETO

9472015
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produccidn caon autocansumo, primera dispaosicion que define una
regulacion especifica para esta madalidad de suministro en la que el
consumidor autogenera energia para su propio consumo.

+ Real Decreto 738/2015 por el que se regula la actividad de produc-
cion de energia eléctrica y el procedimiento de despacho en los
sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares, en el que se
revisa el marco normativo para la retribucion de la actividad de ge-
neracion y para la gestién econdmica y técnica de estos sistemas
eléctricas, con el triple objetivo de reducir castes de produccion en
estos sistemas, favarecer la competencia e incorparar sefiales de
precio eficientes para los consumidares.

Asimismao, como desarrollo de lo establecido en el articulo 5 de la
Ley 17/2013, de 29 de octubre, para la garantia de suministro e in-
cremento de la competencia en los sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares, el Real Decreto 738/2015 regula en un Titulo es-
pecifico el réegimen administrativo, econdmica y juridico de los grupos
de bombeo cuya finalidad principal es la garantia del suministro, la
seguridad del sistemay la integracion de energias renavables no ges-
tionables en estos sistemas eléctricos, que son caracterizados como
activos pertenecientes a la actividad de operacion del sistema.

 Real Decreto 947/2015, de 16 de octubre, por el que se establece una
convocataria para el otargamiento del régimen retributivo especifico
a nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir
de biomasa en el sistema eléctrico peninsular y para instalaciones
de tecnologia edlica, disposicion que pone fin a la moratoria de la
promacion de instalaciones renavables con primas, en vigor desde
el afio 2012, mediante la convocatoria de una subasta de 500 MW
de edlica y 200 MW de hiomasa, que abre una nueva etapa en el
desarraollo de las energias renovables en el sistema eléctrico espafiol.

CONVOCATORIA SUBASTA

EOLICA

00,
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SUBASTA
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En 2015 se han
aprobado los valores
estandar de referencia
de los nuevos modelos
de retribucion de

las actividades

de transporte y
distribucion, que se
empezaran a aplicar

a partir de 2016

Ademas de las disposiciones de mayor rango anteriormente rela-
cionadas, durante el afio 2015 se han publicado numerosos desa-
rrollos reglamentarios de las principales dispasiciones que confar-
man la reforma del sector eléctrico, entre los que se encuentran
la Orden 1ET/2659/2015 y la Orden IET/2660/2015, ambas de 11
de diciembre, que determinan los valores estandar de referencia
de inversion y operacion y mantenimiento para el calculo de la re-
tribucion de las actividades de transparte y distribucion, respecti-
vamente.

Tras la publicacion de estas disposiciones, durante los meses
transcurridos del afio 2016 se han aprobado diversas resoluciones
necesarias para completar los modelos retributivos de las activida-
des de transporte y distribucidn. Este proceso se ha cerrado con la
publicacian de las correspondientes disposiciones que han fijado
el coste reconocido para estas actividades para el afio 2016, cal-
culados por primera vez par aplicacion de sus nuevos modelos de
retribucion.

Otro hito destacado de 2015 en el ambito regulatorio ha sido la
aprobacion de la Planificacion de la Red de Transporte de energia
eléctrica para el periodo 2015-2020, formalizada mediante la Orden
IET/2209/2015, de 21 de octubre, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 16 de octubre de 2015, por el que se aprue-
ba el documentao de Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de
la Red de Transporte de Energia Eléctrica 2015-2020.
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El ‘Paquete de la Unidn
de la Energia’, aprobado
por la Comision Europea
en 2015, aspira a
cumplir los objetivos de
politica energética y de
lucha contra el cambio
climatico

El nuevo Plan de desarrollo de la red de transporte de energia eléc-
trica 2015-2020 preve un volumen de inversiones para el horizonte
de planificacion por un importe de 4.554 M€, y pone fin a la suspen-
sion, estahblecida en el Real Decreto-Ley 13/2012, de 30 de marzo,
del otorgamiento de nuevas autarizaciones administrativas para las
instalaciones contempladas en la anterior planificacian.

En el ambito comunitario, en el afio 2015 destaca la publicacion porla
Comision Europea del ‘Paguete de la Unién de la Energia’, que define
un nuevo marco estratégico para lograr los objetivas comunitarios de
politica energética y de lucha contra el cambio climatico, y en can-
creto para los nuevos objetivos especificos para el horizonte 2030
(40% de reduccion de emisiones respecto a 1990, 27% de cuota de
renovables sobre el consumao final de energia, 27% de ahaorro ener-
gético respecto a las previsiones de consumo y 15% de capacidad de
interconexign entre paises miembros), lo que exigira una profunda
transformacidn del sistema energético europeo.

Para favarecer y facilitar la consecucion de estas ohjetivos, este nue-
vo paquete legislativo canfiere una gran impartancia al incremento de

r B
<
NUEVO PLAN

DE DESARROLLO
DE LA RED DE TRANSPORTE

INVERSION
PREVISTA
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La interconexion entre
Espafay Francia a traves
de los Pirineos forma
parte de los PIC de |a
Unién Europea

la capacidad de interconexion entre paises miembraos, incluyendo una
estrategia especifica para garantizar la plena integracion del merca-
do interior de la electricidad a través de unos niveles adecuadaos de
interconexion, lo que requiere un gran y renovado impulso politico a
nivel europeo que impligue tanto a las autaridades de los paises que
Se conectan comao a las autoridades comunitarias.

En coherencia con su politica energética, durante el afio 2015 la UE
ha caontinuado desarrollando instrumentaos regulatarios para facilitar
la consecucion del mercado interior de la energia a través del desa-
rrollo de las infraestructuras necesarias, publicando a tal efecto el
Reglamento Delegado (UE]) 2016/88 de la Comision, de 18 de noviem-
bre de 2015, por el que se modifica el Reglamento (UE]) n° 347/2013
del Parlamento Europeo y del Consejo, en cuanto a la lista de la Unign
de Proyectos de Interés Comun [PIC). Entre los PIC que componen
esta nueva lista, para cuya seleccion se ha dado prioridad a aguellos
que permitan a los Estados Miembros alcanzar el objetivo del 10% de
interconexion en 2020, se ha incorporado el prayecto, generico, de
interconexion entre Espafa y Francia a traveés de los Pirineas.

POLITICA ENERGETICA. -~
OBJETIVOS COMUNITARIOS

77 RS
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Accidon coordinada de balance o counter trading. Programa de in-
tercambio de energia entre dos sistemas electricos establecido en
tiempo real, de forma coordinada entre los operadores de ambaos
sistemas, y que se superpone a los programas de intercambio fir-
mes para, respetando estos, resolver una situacion de congestion
identificada en tiempo real en la intercanexion.

Acoplamiento de mercados. Mecanismo de gestign de la capacidad
de intercambio mediante el cual se obtienen de forma simultéanea
los precios y paosiciones netas de los mercados diarios acopladas,
determinandose de forma implicita los flujos de energia resultantes,
respetando siempre la capacidad de intercambio disponible.

Banda de regulacion secundaria y regulacion secundaria. La re-
gulacion secundaria es un servicio complementario de caracter
potestativo que tiene par objeto el mantenimiento del equilibrio
generacion-demanda, corrigiendo los desvios respecta al programa
de intercambio previsto del Blogue de Control Espafia y las desvia-
ciones de la frecuencia. Su horizonte temporal de actuacion alcan-
za desde los 20 segundos hasta los 15 minutos. Este servicio es
retribuido mediante mecanismos de mercado por dos conceptos:
dispanibilidad (banda de regulacion] y utilizacion (energia].

Capacidad de intercambio comercial. Es la capacidad técnica
maxima de importacion y de exportacion del sistema eléctrico es-
pafiol con el correspondiente sistema de un pais vecino, compatible
con el cumplimiento de los criterios de seguridad establecidos para
cada sistema.
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Capacidad térmica de la linea. Maxima patencia que puede transpor-
tar una linea eléctrica sin incumplir las distancias de seguridad. Este
valor depende de las caracteristicas de la linea y de las caracteristi-
cas ambientales [temperatura, viento e insalacion).

Ciclo combinado. Tecnologia de generacion de energia eléctrica en
la que coexisten das ciclos termadinamicas en un sistema: uno, cuyo
fluido de trabajo es el vapar de agua, y otro, cuyo fluido de trabajo es
un gas. En una central eléctrica el ciclo de gas genera energia eléc-
trica mediante una turhina de gas y el ciclo de vapor de agua lo hace
mediante una o varias turhinas de vapar. El calor generado en la com-
bustion de la turbina de gas se lleva a una caldera convencional o a un
elemento recuperador del calor y se emplea para maver una o varias
turbinas de vapor, incrementando el rendimiento del proceso. A am-
bas turbinas, de gas y vapor, van acoplados generadores eléctricos.

Cierre de energia en el mercado. Es el saldo resultante de la diferen-
cia entre las péerdidas medidas de transpaorte y distribucion y las pér-
didas adquiridas por los consumidores peninsulares que contratan la
energia con un comercializador o directamente en el mercado

Cogeneracion. Proceso mediante el cual se obtiene simultaneamen-
te energia eléctrica y energia térmica y/o mecanica util.

Comercializadores. Son aquellas sociedades mercantiles o socie-
dades cooperativas de consumidores y usuarios que, accediendo
a las redes de transporte o distribucion, adquieren energia para su
venta a los consumidares, a otros sujetos del sistema o para reali-
zar agperaciones de intercambio internacional en los términos esta-
blecidos en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

Congestion. Situacion en la que la interconexion que enlaza los dos
sistemas electricas vecinas no puede acoger todos los flujos fisicos
resultantes del comercio internacional, debido a una insuficiente
capacidad de los elementos de interconexion y/o de las propias re-
des de transporte nacionales en cuestion.

Consumidores. Persaonas fisicas o juridicas que compran energia
para su propio consuma. Aguellos consumidores que adgquieren
energia directamente en el mercado de produccién se denominan
Consumidores Directos en Mercado.

Consumos en bombeo. Energia empleada en las centrales hidrau-
licas de bombeo para elevar el agua desde el vaso inferior hasta el
superior para su pasteriar turbinacion.

Contratos hilaterales. Los productores, los comercializadores, los
consumidares o los representantes de cualesquiera de ellos, como
sujetos del mercado de produccion, podran formalizar contratos bi-
laterales con entrega fisica de suministro de energia eléctrica.
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Control de tension. Servicio complementario gue tiene por objeto
garantizar el adecuado control de la tensién en los nudos de la red
de transporte de forma que la operacion del sistema se ejecute en
las condiciones de seqguridad y fiahilidad requeridas, el suministro
de energia a los consumidores finales se efectle con los niveles de
calidad exigibles y las unidades de produccion puedan funcionar en
las condiciones establecidas para su operacion normal.

Control del factor de potencia. El articulo 7 apartado e] del Real
Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuas, establece medidas para el
control del factor de potencia de aplicacion para las instalaciones
dentro del amhito de este Real Decreto.

Demanda b.c. [barras de central]). Energia inyectada en la red
procedente de las centrales de generacion y de las importacio-
nes, y deducidos los consumos en bombeo y las exportaciones.
Para el traslado de esta energia hasta los puntos de consumo
habria que detraer las pérdidas originadas en la red de transporte
y distribucion.

Demanda enmercado libre. Demanda de energia eléctrica elevada a
barras de central segun pérdidas estandar de los consumidores pe-
ninsulares que contratan la energia con un comercializador o direc-
tamente en el mercado.

Demanda en mercado de suministro de referencia. Demanda de
energia eléctrica elevada a barras de central segun pérdidas aplica-
bles a los consumidores peninsulares gue contratan su energia can
un comercializador de referencia.

Desvios medidos. Diferencia entre la energia medida en barras de
central y la energia programada en el mercada.

Desvios medidos a bajar. Los desvios medidos a hajar son aque-
llos que resultan cuanda la produccien medida en barras de central
es menar a la programada en el mercado o cuando el consuma
medido en barras de central es mayor que el programado en el
mercado, y por lo tanto el sistema tiene que gestionar esa diferen-
cia aumentando produccién o reduciendo consumo de bombeo a
traves de los mercados de ajuste en tiempo real.

Desvios medidos a subir. Los desvios medidos a subir son aque-
llos que resultan cuando la produccion medida en barras de central
es mayor a la programada en el mercado o cuando el consumao
medido en barras de central es menor que el programado en el
mercado.Por lo tanto el sistema tiene que gestionar esa diferencia
reduciendo produccion o aumentando consumo de bombeo a tra-
ves de los mercadaos de ajuste en tiempo real.
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Desvios de regulacion. Son los desvios que se producen entre dos
sistemas eléctricas como diferencia entre los intercamhbios interna-
cionales programados y los intercambios internacionales fisicas.

Distribuidores. Son aquellas sociedades mercantiles o sociedades
cooperativas de cansumidores y usuarios, que tienen la funcion de
distribuir energia eléctrica, asi comao construir, mantener y operar
las instalaciones de distribucion destinadas a situar la energia en
los puntos de consumo.

Energias renovables. Incluyen hidraulica, hidroedlica, edlica, solar
fotovoltaica, solar térmica, hiogas, hiomasa, hidraulica marina y
geotérmica.

Energias no renovables. Incluyen nuclear, carbén, fuel/gas, ciclo
combinadg, cogeneracion y residuas.

Excedente/déficit de desvios. Diferencia entre el importe de la liqui-
dacion de los desvios y de las energias empleadas para mantener el
equilibrio generacion-demanda.

Generacion con bombeo en ciclo cerrado. Produccion de energia
eléctrica realizada por las centrales hidroeléctricas cuyo embalse
asociado no recibe ningun tipo de aportaciones naturales de agua,
sino que esta proviene de su elevacion desde un vaso inferior.

Gestion de desvios. El mecanismo de gestion de desvios es un servi-
cio de caracter potestativa gestionado y retribuido por mecanismos
de mercado. Tiene por objeto resolver los desvios entre generacion y
cansumao que pudieran aparecer con posterioridad al cierre de cada
sesign del mercado intradiario y hasta el inicio del horizonte de efec-
tividad de la siguiente sesian.

indice de producible hidraulico. Cociente entre la energia producible
y la energia producible media, referidas ambas a un mismo periodo y
a un mismo equipo hidroelectrico.

indice Red Eléctrica [IRE). Indicador eléctrico adelantado que recoge
la evalucion del consumo de energia eléctrica de las empresas que
tienen un consumo de energia eléctrica de tamafio medio/alto (po-
tencia contratada superiar a 450 kW]. Este indice se publica tanto a
nivel general como detallado por sectores de actividad [CNAE] y esta
disponible en tarno a los 22 dias de haber finalizado el mes.

Indisponibilidad de las unidades de produccién. Una unidad de
produccion esta completamente disponible si puede participar en
el despacho de produccion sin ninguna limitacion de capacidad de
generacion ni, en su caso, de consumao de bombeo. En caso contra-
rio se considerara la existencia de una indisponibilidad, que podra
ser parcial o total.
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Intercambios de apoyo. Son programas que se establecen entre dos
sistemas eléctricos para garantizar las condiciones de seguridad del
suministro de cualquiera de los dos sistemas interconectadas, en
casao de urgencia, para resolver una situacion especial de riesgo en la
aperacion de uno de los sistemas, previo acuerdo de los operadores
respectivos y en ausencia de otros medios de resolucian disponibles
en el sistema que precise el apoyo.

Intercambios internacionales fisicos. Comprende todos los movi-
mientas de energia que se han realizado a través de las lineas de
intercanexian internacional durante un periodo determinado de tiem-
po. Incluye las circulaciones en bucle de la energia consecuencia del
propio disefio de la red.

Intercambiosinternacionales programados. Son los programas que
se estahblecen entre dos sistemas eléctricos comao consecuencia del
canjunto de transacciones individuales programadas por los Sujetos
del Mercado en el mercado 0 mediante contratas bilaterales.

Interrumpibilidad. Es una herramienta de gestion de la deman-
da para dar una respuesta rapida y eficiente a las necesidades del
sistema eléctrico de acuerdo a criterios técnicos (de seguridad
del sistema] y econgmicos (de menor coste para el sistema), que
consiste en reducir la potencia activa demandada en respuesta a
una orden dada por Red Eléctrica como Operador del Sistema. De
acuerdo con la normativa relativa al mecanismo competitiva de
asignacion del servicio de gestion de la demanda de interrumpi-
bilidad (Orden IET/2013/2013 y sus posteriores modificaciones] el
recurso interrumpible se asigna mediante un procedimiento de su-
bastas, siendo el Operador del Sistema el responsable de arganizar
y gestionar dicho sistema de subastas.

Mercado de produccion. Es el integrado por el conjunto de transac-
ciones comerciales de compra y venta de energia y de otros servicios
relacionados con el suministro de energia eléctrica. Se estructura en
mercados a plazo, mercado diario, mercado intradiario, mercados no
organizadaos y servicios de ajuste del sistema, entendiendo por ta-
les la resolucion de restricciones técnicas del sistema, los servicios
complementarios y la gestion de desvios.

Mercado diario. Es el mercado en el que se llevan a cabo las tran-
sacciones de compra y venta de energia eléctrica para el dia si-
guiente.

Mercado intradiario. Tiene por objeto atender los ajustes que en la
oferta y demanda de energia se puedan producir con posterioridad a
haberse fijado el mercado diario.

Mercado secundario de capacidad. Mecanismo que permite la trans-
ferencia y reventa, por parte de un sujeto, de los derechos fisicos de
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capacidad adquiridos en las subastas anuales y mensuales o por me-
dio de transferencias.

Operador del Mercado. Sociedad mercantil que asume la gestion del
sistema de ofertas de compra y venta de energia eléctrica en el mer-
cado diario e intradiario de energia eléctrica en los términos que re-
glamentariamente se establezcan.

Operador del Sistema. Sociedad mercantil que tiene como funcion
principal garantizar la continuidad y seguridad del suministro eléc-
trico y la correcta coordinacion del sistema de produccion y trans-
porte, ejerciendo sus funciones en coordinacion con los operadores
y sujetos del Mercado Ibérico de Energia Eléctrica bajo los principios
de transparencia, objetividad, independencia y eficiencia econdmica.
El Operador del Sistema sera el gestor de la red de transporte.

Pagos por capacidad. Pago regulado para financiar el servicio de ca-
pacidad de potencia a medio y largo plazo ofrecido por las instalacio-
nes de generacion al sistema eléctrico.

Potenciainstantanea. La potencia instantanea es la potencia absor-
bida por la demanda en cualquier instante de tiempo.

Producible hidraulico. Cantidad maxima de energia eléctrica que
tedgricamente se podria producir considerando las apaortaciones hi-
draulicas registradas durante un determinado periodo de tiempo vy
una vez deducidas las detracciones de agua realizadas para riego o
para otraos usos distintos de la produccion de energia eléctrica.

Programa diario base de funcionamiento (PDBF). Es el programa
de energia diario, con desglose por periodos de programacion de las
diferentes unidades de programacion correspondientes a ventas y
adquisiciones de energia en el sistema eléctrico peninsular espafial.
Este programa es establecido por el Operador del Sistema a partir
del programa resultante de la casacion del mercado diario y la in-
formaciaon de ejecucion de contratos hilaterales con entrega fisica.

Red de transporte. Conjunto de lineas, parques, transformadores
y otros elementos eléctricas can tensiones superiores o iguales a
220 kV y aguellas otras instalaciones, cualquiera que sea su ten-
sion, que cumplan funciones de transparte, de interconexion inter-
nacional y, en su caso, las interconexiones con los sistemas eléc-
tricos espafoles no peninsulares.

Regulacion terciaria. La regulacion terciaria es un servicio com-
plementario de caracter potestativo y oferta obligatoria para las
unidades habilitadas, gestionado vy retribuido por mecanismos de
mercado. Tiene por objeto resaolver los desvios entre generacion y
consumo y la restitucion de la reserva de regulacion secundaria uti-
lizada, mediante la adaptacion de los programas de funcionamiento
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de las unidades de programacion correspondientes a instalaciones
de produccién y a instalaciones de consumo de bombeao. La reserva
de regulacion terciaria se define coma la variacion maxima de po-
tencia que puede efectuar una unidad de praduccion en un tiempo
maximo de 15 minutos, y que puede ser mantenida, al menos, du-
rante 2 horas.

Rentas de congestion. Ingresas derivados de la gestion de la capaci-
dad de interconexian entre sistemas eléctricos.

Reserva de potencia adicional a subir. Es el valor de reserva de po-
tencia a subir que pueda ser necesaria con respecto a la disponible
en el Programa Diario Viable Provisional (PDVP] para garantizar la se-
guridad en el sistema eléctrico peninsular espafiol. La contratacion y
gestion de la reserva de potencia adicional a subir es realizada por el
operador del sistema mediante un mecanismo de mercado, cuando
las condiciones del sistema asi lo requieren.

Reservas hidroeléctricas. Las reservas de un embalse, en un mo-
mento dado, es la cantidad de energia eléctrica que se produciria
en su propia central y en todas las centrales situadas aguas abajo,
con el vaciado completo de su reserva Util de agua en dicho mo-
mentg, en el supuesto de que este vaciado se realice sin aporta-
ciones naturales. Los embalses de régimen anual son aguellos en
los gue, supuesto el embalse a su capacidad maxima, el vaciado
del mismo se realizaria en un periodo inferior a un afio. Los de ré-
gimen hiperanual, son aquellos en los que el tiempo de vaciado es
superior al afio.

Restricciones técnicas de la red de distribucion. Son aguellas res-
tricciones técnicas carrespondientes a salicitudes de los gestores de
las redes de distribucion al Operador del Sistema, para garantizar la
seguridad en la red de distribucion objeto de su gestion.

Restricciones técnicas de la red de transporte. Son aquellas restric-
ciones tecnicas identificadas en el sistema canjunto generacion-red
de transpaorte, que requieren la modificacion de los programas para
el cumplimiento de los criterios de funcionamiento y seguridad para
la operacian del sistema.

Servicios de ajuste del sistema. Son aquellos servicios gestionados
por el Operador del Sistema que resultan necesarios para asegurar
el suministro de energia eléctrica en las condiciones de calidad, fia-
bilidad y seguridad necesarias. Los servicios de ajuste pueden tener
caracter aobligatorio o potestativo. Se entienden como servicios de
ajuste la solucian de restricciones par garantia de suministro y la
solucion de restricciones técnicas del sistema, los servicios comple-
mentarios (reserva de patencia adicional a subir, regulacion primaria,
regulacion secundaria, regulacian terciaria y cantral de tension de la
red de transparte] y la gestion de desvios.
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Servicios transfronterizos de balance. Energias de balance progra-
madas harariamente entre dos sistemas eléctricos interconectados
mediante la actuacion coordinada de los operadares de los sistemas
eléctricas, utilizando la capacidad de intercambio vacante tras los
mercadas intradiarios.

Solar fotovoltaica. Luz solar convertida en electricidad mediante el
uso de celulas salares, generalmente de material semiconductor que,
expuesto a la luz, genera electricidad.

Solar termica. Calor producido por la radiacion solar que puede apro-
vecharse para la produccidn de energia mecénicay, a partir de ella, de
energia eléctrica.

Solucidn de Restricciones técnicas en tiempo real. Proceso reali-
zado por el Operador del Sistema consistente en la resolucion de las
restricciones técnicas identificadas durante la operacién en tiempo
real mediante la limitacion, y en su caso, la modificacion de los pro-
gramas de las unidades de programacion.

Solucién de Restricciones técnicas por garantia de suministro.
Proceso gestionado por el Operadaor del Sistema que tiene por objeto
introducir en el programa diario base de funcionamientg, las modifi-
caciones de programas gue puedan ser necesarias por garantia de
suministro del sistema eléctrico espafal, procediendose posterior-
mente a realizar el correspandiente reequilibrio generacion-demanda.

Solucion de Restricciones técnicas PDBF. Mecanismo gestionado por
el Operador del Sistema para la resalucion de las restricciones técni-
cas identificadas en el Programa Diario Base de Funcionamienta me-
diante la limitacion, y en su caso, la maodificacion de los programas de
las Unidades de Programacion vy el posterior proceso de reequilibrio
generacion-demanda.

Subasta de capacidad. Proceso utilizado para asignar capacidad de la
interconexion con Francia basado en mecanismos de mercado, me-
diante subastas explicitas en diferentes horizontes temparales.

Suministro de referencia. Régimen de suministro de energia esta-
blecido para los consumidaores conectadas en baja tensidn y con po-
tencia contratada no superior a 10 kW.

Tasa de disponibilidad de la red de transporte. Indica el porcentaje
de tiempo total en que cada elemento de la red de transpaorte (linea,
transformadar, elemento de control de patencia activa y reactiva)
ha estadao disponible para el servicio, ponderadao par la potencia no-
minal de cada instalacion, una vez descontadas las indisponihilida-
des por mativos de mantenimiento preventivo y caorrectivo, indis-
ponihilidad fortuita u otras causas (como construccion de nuevas
instalaciones, renovacion y mejora).
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TIM [Tiempo de interrupcion medio). Tiempo, en minutas, que re-
sulta de dividir la ENS (energia no entregada al sistema debido a in-
terrupciones del servicio acaecidas en la red de transparte], entre la
potencia media del sistema.

Unidad de gestion hidraulica [UGH). Cada conjunto de centrales
hidroeléctricas que pertenezcan a una misma cuenca hidraulica y
a un misma sujeto titular.
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