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Red Eléctrica de Espafia, coma 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 TSO en el 1985.

La presente publicacion ofrece una vision general
de las principales magnitudes y ratios estadisticos
del funcionamiento del sistema eléctrico en un
entorno energético marcado en el 2020 por la
pandemia de COVID-19, asi como una evolucion de
los ultimaos afos.

La informacion que contiene el presente informe
pretende ser una herramienta de gestion y
referencia en el actual contexto de transicion
energeética, en el que el sistema eléctrico es un
actor fundamental y Red Eléctrica se caonvierte en
un agente facilitador de dicha transicién con una
labor imprescindible en el logro de los objetivas
marcadas en el Pacto Verde Europeo y en el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima [PNIEC).

El éxito de esta transicion energetica se sustentara
en la conexign de los recursas renovables a la red
de transporte al ritmao necesario. Un ejemplo ha
sido la alta conexion de recursos renovables que se
ha producido en los ultimos dos afios. Durante el
2020 nuestro pargue generadar ha incorporada casi
4,800 MW de patencia instalada renovable.

De nuevo, en el informe de este afio se incluye el
capitulo de “Panorama europeo” con informacian
procedente de ENTSO-E Transparency Platform
con datos que se amparan bajo los criterios del
Reglamento (UE] n°543/2013
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El informe se complementa con ficheros Excel que
amplian la informacidn y permiten la visualizacidn
y descarga de datas, asi caomo caon la publicacion
“lLas energias renovables en el Sistema Eléctrico
Espafiol”, que profundiza en la generacian y
consumo de las energias renovables. Esta
informacion y la version digital de ambas informes
estan disponibles en la seccian de informacion
estadistica REData de la weh corporativa:
WWW.Tee.es, juntao con otras publicaciones y series
estadisticas que periodicamente Red Electrica
pone a disposicion de todos los publicos para su
consulta y utilizacion.

En un esfuerzo de mejora continua, desde
Red Eléctrica pretendemaos ofrecer un servicio
de calidad para todos los usuarios, por o

que ponemas a su disposicion el formulario
de contacto de la seccion REData de la web
carparativa, con el fin de acceder a sus
sugerencias y observaciones.
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La demanda de
energia eléctrica en
Espafia durante el
afio 2020 presento
un descenso del

5,5 % respecto

al afio anterior,
alcanzando un total
de 249.991 GWh
demandados,
condicionada por las
diferentes medidas
tomadas para
contener la pandemia

COVID-18.
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En el 2020 la demanda
de energia eléctrica
en Espana sufre su
segundo descenso

consecutivo desde el
ano 2014,
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La demanda de energia eléctrica en Espafia durante el

afio 2020 presento un descenso del 5,5 % respecto al afio
anterior, alcanzando un total de 243.991 GWh demandados,
siendo este el segundo descenso consecutivo de la
demanda que se produce desde el afio 2014.

Por lo que respecta a la evolucion del sistema eléctrico
peninsular, que representa algo mas del 94% de la
demanda total espafiala, fue inferior en un 5,0 %
respecto al afio anterior, con un total de 236.697

GWh demandadas, descensao superior en 0,4 puntos
porcentuales al registrado durante la crisis del 2008,

y con un nivel de demanda similar al del 2004. Una

vez carregida la influencia de la laboralidad y de las
temperaturas, resulta una variacion negativa respecto
al afio anterior del 5,0 %.

Por grandes sectores de actividad, sequn el indice de Red
Eléctrica [IRE]) que recoge los datos de demanda eléctrica
de grandes consumidares, han experimentado una
variacion negativa respecto al afio anterior: la industria
desciende un 6,6 %, el sectar servicios presenta un mayor
impacto con una caida del 10,4 %, y la agrupacion de otros
sectares de actividad desciende un 4,2 %.

La composicion del calendario y la evolucion de las
temperaturas tuvieron un impacto contrario sobre la
evolucion del IRE, aunque de igual magnitud, de tal
manera gque se compensan.

Por areas geograficas, todas las comunidades
autdnomas han experimentado variaciones

negativas debido a la pandemia, destacanda las dos
comunidades cuyo consuma esta mas condicionado al
turismo: las islas Baleares y las Islas Canarias con -19,2
%y -10,5 %, respectivamente.

El maximo de demanda se registro el dia 20 de

enero entre las 20-21h. con un total de 39.997 MWh
demandados, con un descenso del 0,3 % respecto al
maximo registrado el afio anterior.

POTENCIA ELECTRICA
INSTALADA EN ESPANA

1]

INSTALACIONES DE ENERGIA RENOVABLE

La capacidad instalada del parque generador en
Espafia se ha incrementado un 0,7 %, finalizanda el
afio 2020 con 110.839 MW. Del total de la potencia
instalada, el 54 % corresponde a instalaciones de
energia renovable, que han superado por segunda afio
consecutivo desde que existen registros estadisticos a
las tecnologias no renovables.

MAXIMO EN GENERACION
RENOVABLE PENINSULAR

|

de la generacion eléctrica

En cuanto a la generacion eléctrica, se produjo un
maxima en generacidn renovable peninsular con una
cuota en la generacion eléctrica del 45,5 % dehido

al incremento de la produccion hidraulica y solar
fotovaltaica, un 23,8 % y 68,5 % superiores a las del afio
anterior respectivamente.

La participacion de la generacion no renovable se ha
situado en el 54,5 % del total peninsular, disminuyendo
6,6 puntos porcentuales respecto al afio anterior
cuando el peso no renovable fue del 61,1 %. Este
descenso de la generacion no renovable peninsular

se debe sobre todo a la menor produccion de los
ciclos combinados, que han generado un 25 % menos
que en el 2019, y de las centrales de carban que han
representado tan solo el 2 % del mix, el valor mas bajo
desde que existen registros estadisticos.

En el 2020 se registra el minimo histarico de emisiones
de CO, equivalente asociadas a la generacion eléctrica
nacional, 36 millones de toneladas, un 27,8 % menos
que en el 2019 y un 67,5 % por debajo de las emisiones
contahilizadas en el 2007.

Los programas de intercambio de energia electrica de
Espafia con otros paises, registraron un ascenso del

5,4 % respecto al gjercicio anteriar. Las expaortaciones
crecieron un 234 % hasta situarse en 13.507 GWh, y las
importaciones disminuyeron a 16.807 GWh (-5,7 %). Por
lo tanto, por guinto afio consecutivo el saldo neto de los
intercambios programados fue importador, con un valor
de 3.300 GWh, un 52 % inferior al del afio 2018.


https://www.ree.es/es

RESUMEN EJECUTIVO

Par interconexiones, Espafia fue un afio mas
importador neto con Francia y por segundo

afio consecutivo, exportadar con Partugal. En la
interconexion con Francia registro un saldo importadaor
de 5.248 GWh [-45,9 % respecto al 2019] y en la
interconexion con Portugal el saldo exportador por
valor de 1455 GWh, frente a los 3.395 GWh en el 2018.
Con Andarra el saldo fue una vez mas expartador con
196 GWh y can Marruecas ha sido también exportadar,
con un valor de 298 GWh, frente a los 774 GWh
importadores del pasadao afia.

La red de transporte de energia eléctrica se continud
potenciando en el 2020 con |a puesta en servicio

de 116 kilometros de circuito y 93 posiciones de
subestacion, lo que sitda la longitud de circuitos

total de |a red nacional en 44.553 kilometros y 6.176
posiciones al finalizar el afio. Por su parte, la capacidad
de transformacion aumentd en 1.430 MVA, elevando

el total de la capacidad instalada de transformacion
nacional a 93.895 MVA.

En el 2020 caben destacar los 55 kilometros de

enlace submarino-subterraneo entre Ciudadela y Cala
Mesquida de 132 kV, conectando las islas de Mallorca
y Menorca. Este enlace mejora notablemente la
seguridad de suministro de la isla de Menorca que deja
de estar aislada.

Los indicadores de calidad de servicio del afio 2020
se mantienen cantenidos por debajo de los umbrales
maximos que establece el Real Decreta 1955/2000.

La Energia No Suministrada (ENS] del 2020
correspondiente al sistema peninsular fue de 95 MWh
(47 MWh en el 2019] y el Tiempo de Interrupcion Medio
(TIM] de 0,21 minutos (0,10 minutos en el 20183].

En el sistema eléctrico de Baleares estas indicadores
mastraron un ligero aumento respecto al afio anterior.
Se situd la ENS en 4 MWh (1 MWh en el 2018] y un

TIM de 0,47 minutos (0,09 minutos en el 2019). En el
sistema eléctrica canario sucedio todo lo contrario,
situandase la ENS en 65 MWh y el TIM en 4,29 minutos.
Por su parte, el indice de disponibilidad [que mide la
capacidad o posibilidad de utilizacian por el sistema

de los distintos elementaos de la red de transporte)

correspondiente al sistema peninsular fue del 98,57 %,
valor ligeramente superior al 98,24 % del afio 2019 y
en los sistemas eléctricos de Baleares y Canarias, fue
respectivamente del 98,66 % (97,35 % en el 2019) y
99,17 % (98,90 % en el 2019].

El precio medio final de la energia en el mercado
eléctrico fue de 40,38 €/MWh, un 24,4 % inferior al
precio del 2018.

El precio conjunto del mercado diario e intradiario
representd el 87,15 %, los servicios de ajuste del
sistema un 6,29 %, los pagos por capacidad el 6,51 %y
el 0,05 % restante el servicio de interrumpibilidad®,

Si se compara la repercusidn del precio sobre

la demanda servida con |a del pasado afio, se
observa una reduccion del 27,5 % en la del mercado
diario e intradiario, del 97,3 % en la del servicio

de interrumpibilidad , del 0,4 % en la del pago por
capacidad, mientras que la de los servicios de ajuste
incremento un 72,8 %. La disminucion del precio
correspondiente al servicio de interrumpibilidad ha
sido dehida a las reducciones de precio conseguida
en la subasta y al haber estado solo activo el primer
semestre del afio.

En el ambito europeo a pesar de que en el 2020, la
demanda eléctrica en el conjunto de paises europeos
pertenecientes a ENTSO-E ha descendido un 3,9 % a
causa fundamentalmente de la pandemia COVID-18, se
ha continuado impulsando la generacion eléctrica con
fuentes renovables.

En el ambito de la innovacidn y la tecnologia, la
actividad de Red Electrica de Espafia en el afio 2020 se
ha focalizado de manera estratégica en torno a areas
de impacto y verticales tecnoldgicas impulsadas desde
Elewit, la plataforma tecnoldgica y de transfarmacion
del Grupo Red Eléctrica cuyo objetivo, es aprovechar

al maximoa las posibilidades que brinda la tecnologia y
la colabaracian con el ecosistema de innovacion para
maximizar su contribucién, como actor fundamental
del sistema eléctricg, a la transicion energeética y la
descarbonizacion de la economia. En total, se han
abordado 123 proyectos de innovacion.

(1) Herramienta de gestion de la demanda para asegurar en todo momento un suministro eléctrico de calidad. Con este servicio, los
grandes cansumidores de electricidad (industrias), se comprometen a reducir su consumo eléctrico cuando el sistema lo requiere,
siendo retribuidas por ello. La activacion del servicio la realiza REE de acuerdo con criterios técnicos (de seguridad del sistema] o

economicos (de menor coste para el sistema].
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La demanda en el
sistema eléctrico
peninsular fue
inferiorenun 5 %
respecto al afio
anterior, con un total
de 236.697 GWh
demandados,
descenso superior
en 0,4 puntos
porcentuales ala
producida durante la
crisis del 2009.
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La demanda de energia
eléctrica en Espana
durante el ano 2020
presento un descenso
del 5,5 % respecto

al ano anterior,
alcanzando un total de
249.991 GWh.
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La demanda de energia eléctrica en Espafia durante

el afio 2020 presentd un descensa del 5,5 % respecto
al afio anterior, alcanzando un total de 248.991 GWh
demandados, condicionada por las diferentes medidas
tomadas para contener la pandemia COVID-18.

Por lo que respecta a la evolucian del sistema
eléctrico peninsular, que representa algo mas del
94 % de la demanda total espaficla fue inferior en
un 5,0 % respecto al afio anterior, con un total de
236.697 GWh demandados, descenso superior en
0.4 puntos porcentuales al registrado durante la
crisis de 20089, y con un nivel de demanda similar al
que se produjo en el afio 2004.

En el 2020, la
pandemia COVID-19
condiciono la evolucion
de la demanda.

Evolucion de la demanda peninsular en los tiltimos 10 aiios
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Desde el punto de vista de la actividad econémica,
e igualmente como consecuencia de la crisis
economica originada por la crisis sanitaria, se ha
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Desde el punto de vista de la demanda eléctrica, este
descenso de la actividad, y teniendo en cuenta las
bajas elasticidades que se vienen registrando desde
el inicio de la recuperacion economica, ha dadao lugar

a una elasticidad de 0,5 en la evolucion entre ambas VARIACION DE LA
magnitudes, lo que supone un alza respecto a la DEMANDA PENINSULAR
elasticidad abservada en los Ultimas afios.

| -9,0 %
Una vez corregida la influencia de la laboralidad y J
de las temperaturas, de distinto signo, pero de igual corregida la influencia de
magnitud, resulta una variacion negativa respecto al laboralidad y temperatura

afo anterior del 5,0 %.

Componentes de la variacion de la demanda peninsular
% Variacidn afio anterior

A Demanda en b.c. Laboralidad Temperatura Corregida
2011 -2,0 14 -0,9 -2,9
2012 -1,3 -0,3 0,7 -1,7
2013 -2,3 04 -0,3 -24
2014 -11 0,0 -1.0 -01
2015 2,0 -01 04 17
2016 0,7 0,3 01 0,3
2017 11 -01 -0,2 14
2018 04 -0,3 0.2 0,5
2019 -1.7 0,7 0,2 -2,7
2020 -5,0 -0,1 01 -5,0

El descenso de la actividad economica ha dado
lugar a una elasticidad de 0,5 entre la demanda
electrica y el PIB, lo que supone un alza respecto las
bajas elasticidades registradas desde el inicio de la
recuperacion economica.

N VOLVER AL INDICE
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En cuanto a la tendencia, a partir de marzo, con y del 13,1 % en mayo. A partir del mes de junio, con
la irrupcion de la pandemia y la introduccion de la introduccion de las medidas de desconfinamiento
las medidas de confinamiento y el cierre de las y a pesar de las sucesivas olas de la pandemia
actividades no esenciales durante los primeros que se producen a finales del verano y el otofig, se
nueve dias de abril, se produce una brusca caida de produce una reduccion de los ritmaos de descenso

la tendencia que se prolonga hasta finales del mes de la demanda que estahiliza |a tasa de descensao de
de maya. En este periodo se registran descensos la tendencia registrandose, incluso, un crecimiento
maximos de la demanda corregida del 16,7 % en abril mensual de la demanda en diciembre.

[

Variacion mensual de la demanda peninsular corregida en el 2020
%
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Las temperaturas mas calidas en el conjunto del afio,
tuvieron una aportacion positiva de 0,1 puntaos
porcentuales al crecimiento de la demanda.
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Desde el punto de vista de la influencia de las
temperaturas sobre la demanda, el conjunto del afio
2020 comparado con la media histdrica, muestra
temperaturas mas calurosas en verano y mas suaves
en invierna. Los grados dia con efecto frio han sido
menores en un 21,6 % a los valores medias y los grados
dia con efecto calor han sido superiores en un 32,5 % a
los valores medios del periodo considerado. Es decir, en
el conjunto del afio, el numero de dias con temperaturas
mas calidas que la media ha sido superiar.

De esta manera, a lo largo del afio 2020 en un 274 % de
los dias se registraron temperaturas muy superiores a la
temperatura media historica. Estas dias se cancentran
mas en los meses de mayo y julio de los meses de
verang, y en febrero y noviembre de los de invierno. En

el lado contrario, dias con temperaturas inferiores a la
media histarica, en tan sclo el 8,5 % de los dias del afio
se produjo esta situacion, concentrandose estos dias,
principalmente, en marza y junio.

Evolucion de las temperaturas mdaximas diarias comparado con la media historica

°C
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mm Superior a lo media mm |nferior o lo media

Media de temperaturas mdximas diarias en el periodo 1989-2013

Fuente: AEMET y elaboracién propia

Al comparar con el afio anteriar, el afio 2020 ha sido

mas suave en invierno y caluroso en veranao que el INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

afio 20189, con un 6,4 % de gradaos dia de frio menos SOBRE LA DEMANDA

y un 4,1 % de gradas dia de calor mas. Del impacto

combinado de estos efectos, con mayar influencia 27 q o/

sabre el consuma de los grados dias de calor, J o

resulta una aportacion positiva de las temperaturas de los dias se registraron temperaturas

de 0.1 puntos parcentuales al crecimiento muy superiores a la media

de la demanda.

[

Componentes del crecimiento de la demanda eléctrica mensual peninsular 2020

%
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Composicion del IRE por sectores
%

63,1 %

Industria

27,2 %

Servicios

9,7 %

Otros

La evolucidn del IRE durante el afio 2020 no ha

sido ajena a la situacion pandemica gue se viene
experimentando desde marzao en la que se han
sucedido periodos de confinamiento, limitacion

de las actividades no esenciales, proceso de
desconfinamiento y restricciones a la maovilidad y a
ciertas actividades can la llegada de la segunda y
tercera ola de forma tal, que las evoluciones previas
quedan eclipsadas por el impacto que ha tenido la
pandemia sobre la sociedad y la economia.

INDICE RED ELECTRICA

-7,3 %

comparativa 2019

AN
‘lll
v

5,7 %

Energia, agua y residuos

1,5%

Construccion

En el 2020 el conjunto del IRE fue inferior en un

7,3 % al afio anterior, siendo este el descenso mas

alto desde gue se inicid su confeccion. El indice se

sitlia en un valor de 115,3, valor inferior en un 2,5 %
al minimo registrado en 2013.

Todas las principales ramas de actividad que
confarman el IRE, la industria, los servicios y la
agrupacion de otras actividades, han experimentado
una variacion negativa respecto al afio anterior,
aungque con diferente intensidad segun las ramas:

e Las actividades industriales descienden un 6,6 %
mostrando un descenso acelerado del consumo
en los ultimos dos afios.

e FElsector servicios presenta un mayor impacto
con una caida del 10,4 %.

e laagrupacion de otros sectares de actividad
tambien ha descendido con una variacian del
4,2 % respecta al afio anterior, aungue en menor
cuantia que las principales agrupaciones.
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Variacion anual del IRE
% afio anterior

//‘/\
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— General — Industria Servicios — Otros
En 2020, tanto la composicion del calendario comao
la evolucion las temperaturas tuvieron un impacto
caontrario sabre la evolucion del IRE, aungue de igual
magnitud, de tal manera que se compensan.
Las temperaturas han tenido impacto negativo
sobre la evolucidn del indice restando 0,3 puntos
porcentuales, destacando los meses de junioy
octubre en los que las temperaturas restaron
2,2y 2,0 puntos parcentuales respectivamente
a la variacion del indice y que compensaron las
. e : Las temperaturas
aportaciones positivas de los otros meses. ; :
Por grandes agrupaciones, el impacto mas h an ten| d 0 1m p acto
significativo ha sido en los servicios, en donde las neg ativo saobre la
temperaturas restaron a la evolucion del indice ' s , '
0.8 puntos, seguido de los sectores de la industria, evo | ucion d el In d ICe
agrupacion en la que las temperaturas tuvieron una restando 0,3 pu ntos
apartacion negativa de 0,1 puntos. porcentuales
IRE: Descompaosicion de la variacion en el 2020
%
Bruto Laboralidad Temperatura Corregido
General -73 0,3 -0,3 -73
Industria -6,6 0,3 -01 -6,8
Servicios -104 0,3 -0,8 -9,8
Otros 4.2 01 01 -4,5
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La evolucion mensual del indice corregido ha estado Respecta a la evolucion mensual del indice
marcada paor el impacto inicial de la pandemia carregido correspondiente a las dos grandes
y su evolucion posteriar. Es de destacar, en agrupaciones sectariales (industria y servicios),
cualquier caso, que el IRE corregido venia cayendo si bien el impacto inicial de la pandemia es similar
a tasas superiores al 2 % en los meses previos al en la industria y en los servicios, la progresiva
inicio de la pandemia, por lo que esta evolucign recuperacion del indice en los meses siguientes no
negativa se ve agudizada por la misma. Asi, en el la realizan con igual intensidad, ya que mientras la
mes de marzg, con las primeras medidas que se industria tama una clara senda de recuperacian,
toman para mitigar el impacto de la pandemia y los servicios se ven mas retraidos y su indice no
el posterior decreto del primer estado de alarma, termina de recuperarse, siendo responsables de
el IRE corregido desciende un 8,2 % respecto al que el IRE haya tenido un descenso mas elevadao.
afio anterior, pero es en el mes de abril cuando
se alcanza un descenso maximo del 23,3 % al
caincidir, durante parte del mes, las medidas de
canfinamiento con la suspensidn de las actividades
no esenciales en lo que se vino a denominar IINDICE ANUAL
“hibernacion de la economia”. En el mes de mayo, CORREGIDO INDUSTRIA
todavia con medidas de confinamiento, pero sin |
hibernacian, el indice refleja un descensao del 15,5 %. - 6 8 (y
) (1)
A partir de este mes can la aplicacion de medidas
de desescalada se inicia un proceso continuado —
de reduccion de los ritmos de descenso del indice, g
alterado en el mes de octubre con la segunda ala INDICE ANUAL
de la pandemia y el segundao decreto de estado CORREGIDO SERVICIOS I
de alarma, pero que sitla la tasa de descenso del
indice del mes de diciembre en un 1,9 %. - 9, 8 %
[
Evolucion mensual del IRE corregido
% afio anterior
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1 DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

En cuanto a la tendencia, es de sefialar que ya

en el 2018 el IRE venfa marcando una evolucion
descendente con registros negativas durante todo el
afio condicionada por la evolucion de la industria. Esta
situacion se mantiene durante los dos primeros meses
del afio hasta que, con la irrupcion de la pandemia, la
tendencia negativa del indice cae bruscamente hasta
alcanzar un minima durante los meses de verana.

A partir de este momento, con la evolucian mas
paositiva de la industria, la tendencia toma un sentido
ascendente, aungue manteniendo tasas de variacion
negativas en su comparacion con el afio anteriar.

Variacion mensual del IRE corregido
% afio mavil

Los sectores de servicios, al igual que la industria,
aungue con tendencia negativa, venian marcando
registros muy similares a los del afio anterior. La
aparicion en escena de la pandemia hace que

el indice de esta agrupacion sectorial tome una
pendiente claramente negativa que se prolonga
durante todo el afio sin mostrar sintomas de
estabilizacidn, lo que viene motivado porgue esta
agrupacion incluye sectores cuya actividad se ve mas
influida por las distintas medidas gue se han tomado
para contener la evolucion de la pandemia.

m\ :

ENE MAR MAY JUL SEP NOV ENE MAR MAY JUL SEP NOV ENE MAR MAY JUL SEP NOV ENE MAR MAY JUL SEP NOV ENE MAR MAY JUL SEP NOV

2016 2017 2018

— General — Industria —— Servicios

2019 2020

La evolucion mensual del IRE corregido ha estado
marcada por el impacto inicial de la pandemia y su
evolucion posterior, siendo el sector servicios el
mayor responsable de un descenso mas elevado.
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Elimpacto de la pandemia sobre la demanda
eléctrica ha sido muy disperso entre las

distintas comunidades auténomas debido a las
caracteristicas de la misma en cada una de ellas.
Asi, los mayores descensos se registran en las dos

N
5
4

intermedios comprendidos entre el -3,2 % de
Castilla-La Manchay el -4,9 % de la Comunidad
Valenciana. El resto de las comunidades situadas al
norte, a las que se une Madrid, habria presentado
descensos mas acusadaos, con una variacion
maxima del -8,2 % en el Pais Vasco.

comunidades cuyo consuma esta mas influido
par la evalucion del turismo: las islas Baleares y
Canarias con descensas anuales del -19,2 % y
-10,5 % respectivamente.

En el ambito peninsular, los menores descensos

se han registrado en las comunidades del sur:
Extremadura, Andalucia y Murcia. Un segundo grupo
de comunidades situadas en la zona central de la
peninsula [excepto Madrid] muestra descensos

Demanda eléctrica por comunidades autonomas

La pandemia ha
provocado un descenso
generalizado de Ia
demanda eléctrica en
todas las comunidades
autonomas.

y variacion respecto al aio anterior
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1 DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

En el 2020, tanto los maximos de demanda horaria
de invierno [que se carresponde con el maximo
anual], coma los de verano han registrado valores
inferiores a los del afio anteriar, con la particularidad
de que el maxima de invierno se produce antes

del inicio de la pandemia, mientras que el de

verano se produce una vez finalizado el periodo de
desescalada. El maximo del afio se registrd el dia
20 de enero entre las 20-21h. con un total de
39.997 MWh demandadas, con un descenso del

0,3 % respecto al maximo registrado el afio anterior.

El maximo de verano, este ya durante la pandemia,
se produjo el 30 de julio entre las 13-14h. con
38471 MWh, lo que supone un descenso del 2,3 %
respecto al maximao de 2018.

El maximo del afio se
registro el dia 20 de enero
entre las 20-21h., con un
total de 39.997 MWh
(-0,3 % respecto al 2019).

Mdximos instantdaneos de demanda eléctrica peninsular

MW

2016 2017 2018 2019 2020

2011 2012 2013 2014 2015
mm [nvierno mm Verano
-—

46.000
44.000
42.000
40.000
38.000
36.000
34.000
32.000

Descomposicion de la demanda del 20/01/2020

MWh

1 2 g q 5 6 7 8 9 10 11 12
mm |RE-Servicios mm |[RE-Otros

— Demanda total be

= |RE-Industria
mm Pérdidas

En la hara punta del dia de maxima demanda horaria
del afio, el sectar residencial represento el 36% del
consumao, mientras que el consumo industrial del IRE
representd el 20 %, los grandes servicias [IRE) el 8 % y
el pequefio comercio y servicios el 19 %. Alo largo del
dia punta el mayor peso de los sectares industriales se

mm Bajo tension p<=10kW

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

mm Resto [Pequefio comercio y servicios)

produjo durante la madrugada, entre las 3y las S de la
mafiana, cuando alcanza un peso total sobre la demanda
en b.c. del 33 %, mientras que, para los grandes
servicios, el periodo horario con mayor peso es entre las
7 de la mafiana y las 7 de |a tarde con participaciones
sobre el consumo en torno al 10 %-11 %.
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Las energias no
renovables redujeron
su participacion

al 54,5 %

(61,1 % en el 2019).

N

En el balance de
generacion peninsular
por tipo de energia, las
energias renovables han
aumentado su cuota

en la estructura de Ia
generacion eléctrica
peninsular alcanzando un
NUevo maximo historico
con un 45,5 % frente al
38,39 % en el 2019, como
consecuencia, de la mayor
produccion hidraulica y
solar fotovoltaica.

GENERACION DE ENERGIA
A ELECTRICA EN EL
SISTEMA PENINSULAR

M 2394650

COMPARATIVA

N
‘21
v

'''''



EL SISTEMA
ELECTRICO
ESPANOL

2020

www.ree.es

El entarno energetico en Espafia en el afio 2020 ha
estado marcado por la epidemia de la COVID-18.

En este contexto, la generacidn de energia eléctrica
en el sistema peninsular, que representa en torno al
95 % de la generacion total nacional, se ha reducido
un 3,1 % en el 2020, situandose en 239.465 GWh.
Las variaciones mas significativas respecto al afio
anterior las registra la generacion solar fotovoltaica
que ha aumentado un 68,5 %, mientras gue el
carbon y el ciclo combinado disminuyeran su
produccion un 55,0 % y un 25,0 %, respectivamente.

La generacion de energia eléctrica en los sistemas
no peninsulares (11.868 GWh] descendig un 13,5 %
respecto al afio anterior, destacando el aumento del
38,2 % del ciclo combinado. En sentido contrario,
cabe sefialar la disminucion de la generacion con
carbon que fue un 88,9 % inferior a la produccion
del afio anterior.

A
‘22
%

En cuanto al balance de generacion por tipo de
energia, las energias renavahles han aumentado
su cuota en la estructura de la generacion eléctrica
peninsular alcanzado un nuevo maximo histarico
con un 45,5 % frente al 38,3 % en el 2019, como
consecuencia, sobre todo, de la mayor produccion
hidraulica y solar fotovoltaica. Como contrapartida,
las energias no renovables redujeron su
participacion al 54,5 % (61,1 % en el 2019].

En el afio 2020 Ia
energia renovable
alcanza un nuevo
record de generacion.

Evolucion de la generacion renovable y no renovable peninsular
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2 PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

]
Balance de energia eléctrica nacional !

Sistema penisular Sistema no peninsular Total nacional

GWh %2019 GWh %2019 GWh %2019

Hidraulica 30611 239 3 -0.8 30614 238
Hidroedlica = = 20 -16,0 20 -16,0
Eclica 53.795 13 1.104 -3,5 54.899 12
Solar fotovoltaica 14.912 68,5 376 -5.9 15.289 65,2
Solar térmica 4,538 -12,2 = = 4,538 -12,2
Otras renovables 4470 23,9 10 -10,0 4480 23,8
Residuos renovables 606 -18,0 120 -20,8 726 -184
Generacion renovable 108.933 13,3 1.633 -5,8 110.566 12,9
Turbinacion bombeo ® 2.748 67,0 = = 2.748 67,0
Nuclear 55.757 -01 = = 55.757 -01
Carbon 4,800 -55,0 ee? -88.9 5.022 -604
Fuel/gas® = = 4,194 -264 4194 -264
Ciclo combinado © 38.357 -25,0 5.666 382 44,023 -20,3
Cogeneracion 26.974 -88 34 -1.8 27.008 -8,8
Residuos no renavables 1.896 -8,9 120 -20,8 2.015 )
Generacion no renovable 130.532 -13,5 10.235 -14,6  140.767 -13,6
Consumaos en bombeo -4.621 32,7 = = -4.621 32,7
Enlace Peninsula-Baleares® -1427 -15,8 1427 -15,8 0 -

Saldo intercambios internacionales fisicos 3.280 -52,2 = = 3.280 -52,2
Demanda [b.c.) 236.697 -5,0 13.295 -13,7 249.991 -5,5

(1] Asignacidn de unidades de produccién segtin combustible principal. La produccién neta de las instalaciones no
renovables e hidrdulicas UGH tienen descontados sus consumoas propios. En dichos tipos de produccién una generacion
negativa indica que la electricidad consumida para los usos de la planta excede su produccién bruta.

(2] Incluye biogds, biomasa, hidrdulica marina y geotérmica.

(3] Turbinacién de bombeo puro + estimacién de turbinacién de bombeo mixto.

(4] En el sistema eléctrico de Baleares se incluye la generacién con grupos auxiliares.

(5] Incluye funcionamiento en ciclo abierto. En el sistema eléctrico de Canarias utiliza gasoil como combustible principal.(6]
Valor positivo: entrada de energia en el sistema; valor negativo: salida de energia del sistema.

(7] Valor paositivo: saldo importador; valor negativo: saldo exportador. Los valores de incrementas no se calculan cuando los
saldos de intercambios tienen distinto signo.
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Balance de potencia eléctrica instalada a 31.12.2020.

Sistema eléctrica nacional

Sistema penisular Sistema no peninsular Total nacional
MW  %20/19 MW  %20/19 MW  %20/19
Hidraulica 17.096 0,0 2 0,0 17.098 0,0
Hidroedlica = = 11 0,0 11 0,0
Edlica 27.031 71 455 48 27485 70
Solar fotovoltaica 11443 34,1 271 8.9 11.714 334
Solar térmica 2.304 0,0 = = 2.304 0,0
Otras renovables® 1.084 47 B 0,0 1.090 4,6
Residuos renavables 119 0,0 38 0.0 157 0,0
Renovables 59.077 8,7 782 5,8 59.860 8,7
Bombeo puro Syl 0,0 = = &l 0,0
Nuclear 7117 0,0 = = 7117 0,0
Carbén 5492 -404 241 -48,5 5758 -40,8
Fuel/gas 8 = 2401 0,0 2409 0,0
Ciclo combinado 24.562 0,0 1.688 0,0 26.250 0,0
Cogeneracion 2661 -0,3 30 0,0 5711 -0,3
Residuos no renovables 390 -24 38 0,0 428 -2,2
No renovables 46.561 -1,5 4.419 -4,9 50.980 -1,2
Total 105.638 0,9 5.201 -3,4 110.839 0,7

(1] Incluye biogds, biomasa, hidrdulica marina y geotérmica.

POTENCIA INSTALADA 110 8 3 9
EN EL SISTEMA
L ELECTRICO NACIONAL — MW
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2 PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

A 31 de diciembre del 2020 el parque generador
de energia eléctrica del sistema peninsular ha
aumentado un 0,9 % respecto al afio anteriory
ha alcanzado el récord histarico con una potencia
instalada de 105.638 MW.

En los ultimos afios, Red Eléctrica de Espafia ha
afrontado con éxito el reto de integrar un fuerte
contingente de nueva potencia renovahle, como
consecuencia de las subastas de renovable del afio
2017 realizadas por el Ministerio para la Transician
Ecoldgica y el Reto Demografico (MITERD). En el
20189, la potencia instalada renovable en el sistema
eléctrico peninsular se incremento en 6,4 GW.
Asimismao, en el 2020 la potencia instalada renovable
se ha incrementado en 4,7 GW adicionales, lo que ha
permitido alcanzar una potencia instalada de fuentes
de generacion renovables de 59,1 GW en el sistema
eléctrico peninsular, lo que representa un 56 % de

la potencia instalada tatal. La integracion de esta
nueva potencia renovable, mayoritariamente ealicay
solar fotovoltaica, representa un fuerte impulso a la
transicion energética y al cumplimiento de la senda
de integracion fijada en el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima, con horizonte 2030.

Este parque generador de energia eléctrica peninsular
cada vez mas renovahle se debe al incremento que se
ha producido en el 2020 de potencia instalada eclica
del 7.1 %, solar fotovoltaica 34,1 % y otras renavables
4,7 % respecta al afio 2019,

Por el contrario, la potencia no renovable peninsular
ha descendido un 7,5 %, como consecuencia de la
reduccion de potencia instalada de carbon del 40,4 %
debido al cierre definitivo de las centrales térmicas de
Compoastilla Il, Guardo, La Rabla, Meirama y Teruel, con
lo que se restan 3.723 MW de potencia instalada de
generacion no renovable peninsular.

En los sistemas na peninsulares se ha producido
una reduccion del 3,4 % de la potencia instalada a
final del 2020. Este descenso se explica sobre todo
por la baja de los grupos 1y 2 de la central térmica
de carban de Alcudia en las Islas Baleares par un
total de 227 MW.

En el conjunto del territorio nacional, que engloba el
sistema peninsular y los sistemas no peninsulares,
la potencia instalada se ha incrementado un 0,7 %
respecto al afio anterior, finalizando el afio 2020 en
110.839 MW. Las instalaciones de energia renovable
representan el 54 % del total de potencia instalada
naciaonal.

El sistema eléctrico
peninsular avanza
hacia un modelo
energetico sostenible.

Evolucion de la estructura de potencia eléctrica instalada peninsular

Mw
| I @ E | 2020
T I | 2019
| L 2018
. [ I 2017
| B 2016
BN | Il | 2015
S P | 2014
C B 2013
|| . E 2012
| . r 2011
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
mm Hidrdulica == Bombeo puro mm Nuclear ~ wm Carbdn mm Fuel/gas Ciclo combinado s Edlica

mm Solar fotovoltoica  wm Solar térmica  wm Otras renovables

Cogeneracidn

= Residuos no renovables Residuos renovables™

(1] Potencia incluida en otras renovables y cogeneracion hasta el 31/12/2014.
Fuente Comision Nacional de los Mercados y la Competencia [CNMC] hasta 2014 en: hidrdulica no UGH, edlica, solar fotovoltaica,

solar térmica, otras renovables, cogeneracion y residuos.
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El indice de cobertura minimo peninsular, definido como
el valor minimo de la relacion entre la potencia disponible
en el sistema y la punta de potencia demanda al sistema,

se ha situado en el 2020 en 1,28.

Evolucion 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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2 PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

La contribucian de las energias renovables a la
generacion eléctrica peninsular en el 2020 ha
marcada un nuevo maxima histdrico al alcanzar
una cuaota en la generacian eléctrica del 45,5 %,
superior en 3,3 puntas porcentuales al maximo
anterior registrado en 2014 cuando las renovables
representaraon el 42,2 % del mix energético. Esta
mayor participacion de la generacidon renovable
peninsular en el 2020 se debe sobre todo al
incremento de produccion hidraulica y solar
fotovaltaica, un 23,9 % y un 68,5 % superiores a
las del afio anterior, como consecuencia de las
condiciones climatoldgicas y del aumento de
potencia instalada en el sistema peninsular.

Méaxima generacion
renavable peninsular
debido al incremento
de la aportacion
hidraulica y solar
fotovoltaica.

Este crecimiento significativo del pesa renovable

en la estructura de generacion peninsular ha tenido
coma contrapartida la reduccion de la participacion
de las distintas tecnologias que utilizan combustibles
fosiles como energia primaria. La participacion

de la generacion no renavable se ha situado en el

54,5 % del total peninsular, disminuyendo 6,6 puntos
parcentuales respecto al afio anterior cuando el peso
no renovable fue del 61,1 %. Este descenso de la
generacion no renavable peninsular se debe sobre
todo a la menor produccion de las ciclos combinadas,
que han generado un 25,0 % menas que en 2019, y de
las centrales de carban que han representado tan sclo
el 2,0 % del mix, el valor mas bajo desde que existen
registros estadisticos.

GENERACION DE
ENERGIA RENOVABLE EN
EL SISTEMA PENINSULAR

45,5

Evolucion de la produccion de energia eléctrica renovable y no renovable peninsular
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La produccidn neta de las instalaciones no renovables e hidrdulicas UGH tienen descontados sus consumas propios. En dichos tipos
de produccién una generacién negativa indica que la electricidad consumida para los usos de la planta excede su produccidn bruta.
(1] Turbinacién de bombeo puro + estimacién de turbinacion de bombeo mixto.
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La produccian renovable peninsular en el 2020
aumentad un 13,3 % respecto al afio anterior,
situandose en 108.933 GWh y alcanzando un nuevo
maximo histdrico de produccion anual renovable
peninsular, superior al maximo anterior registrado
en el 2013. Durante todos los meses del afio 2020
(excepto en noviembre] la generacion renovable

ha sido superior a la del afio anterior, coincidiendo
can el incremento de produccion hidraulica, edlicay
solar fotovoltaica. A partir del segundo semestre del
afio se producen los mayores aumentos de energia
renovable, alcanzando en octubre un crecimiento
del 53,8% y registrandose los valores mas altos
hasta la fecha de generacidn renovable para un mes
de julio, agosta, septiembre, octubre y diciembre.

La edlica se mantiene
como la segunda
fuente de generacion
electrica por quinto
afno consecutivo.

La produccion edlica peninsular del 2020 se situg

en 53.795 GWh, un 1,3 % superior a la registrada el
afio anterior. Este incremento se produce en el tercer
y cuarta trimestre del afig, cuando esta tecnologia
generd un 18,0 %y un 4,5 % mas que en los mismos
periodos del 2019, registrando en octubre un aumento
de produccian eclica del 52,4 % respecta al mismo

mes del 2018. Ademas, en julio, septiembre, actubre y
diciembre se registraron las producciones mensuales
edlicas mas elevadas hasta la fecha en esos meses.

Coma consecuencia, la edlica sigue siendo la
tecnaologia renovable de mayor relevancia en
el sistema peninsular, ya que en el 2020 su
produccion ha supuesto el 49,4 % del total de
energia renavahle.

Elincremento de potencia instalada ecdlica peninsular
del 7,1 % ha favorecido que durante el 2020 se hayan
batido varios maximos histaricas. El lunes 28 de
diciembre del 2020 a las 14:28 haoras se alcanza un
nuevo maximo histdrico de potencia de generacion
edlica en el sistema eléctrico peninsular con un

valor de 19.588 MW. Ese mismo dia entre las 14 y las
15 horas la energia horaria edlica batig el récord con
un valor de 19.377 MWh.

En linea con los afios anteriores, cabe destacar la
importante contribucion de la generacion eclica en el
mix de generacion anual que, con un peso del 22,5 %
de la produccidn, se sitla par quinto afio consecutivo
en segundo lugar dentro de |as tecnologias del
pargue generador peninsular, tan s¢lo por detras de la
energia nuclear. Ademas, la participacion anual de la
edlica en la estructura de generacion peninsular en el
2020 ha sido la mas alta registrada hasta la fecha.

La produccion ealica fue la tecnologia protagonista en
la estructura de produccion peninsular en los meses
de marzo (27,5 %), mayo [22,7 %), octubre (284 %) y
diciembre (32,4 %).

Estructura de la generacion anual de energia renovable peninsular 2020
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La gran variabilidad de la generacian edlica se
observa en el grafico de cobertura diaria maxima

y minima de las tecnologias renovables hidraulica,
edlica y solar. Durante el afio 2020 la produccion
eolica diaria tuvo una participacion en la estructura
de generacion que oscild desde un minimo de 4,0 %
el dfa 1 de enero hasta un maximo de 52,7 % el

1 de marzo.

/
MAXIMOS Y MiNIMOS

DIARIOS DE EL‘ILICA, EN LA ESTRUCTURA
DE GENERACION PENINSULAR
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Cobertura diaria maxima y minima con hidraulica, edlica y solar peninsular en el 2020
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La produccion hidraulica peninsular en 2020 alcanzd
los 30.611 GWHh, lo que supane un ascenso del 23,9 %
respecto al afio 2013 que fue un afio especialmente
seco. Su aportacion a la estructura de generacion
peninsular ha sido del 12,8 %, peso muy similar que
tuvo esta tecnalogia en el mix del afio 2004. En 2020
el total generado par las centrales hidraulicas situd a
esta tecnologia como la cuarta fuente de generacion,
mientras que el afio anterior fue la quinta con un
peso del 10,0 % en el total peninsular.

COMPARATIVA
; 2019
PRODUCCION
HIDRAULICA
PENINSULAR

30.611 |
GWh

~
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En el grafico comparativo de generacion hidraulica
peninsular 2019-2020 se aprecia como durante
todos los meses de 2020, excepto noviembre y
diciembre, la produccién hidraulica ha sido superior
a la generacion del 2019. Los meses en los que la
produccion hidraulica registré un mayor incremento
fueron enero con un crecimiento del 75,3 % y
octubre con una generacion hidraulica un 68,7 %
superior a la del mismo periodo del afio anterior.

En el 2020 las
centrales hidraulicas
peninsulares aumentan
su produccion respecto
al ano anterior.

Generacion hidraulica peninsular 2019-2020 comparada con la generacion media

GWh
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—— Generacidn hidrdulica media histdrica ™

(1] Media de la generacidn hidrdulica mensual de los dltimos 20 afios.
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Este incremento de la generacian hidraulica esta en
cansanancia con el praducible hidraulico (cantidad
maxima de energia eléctrica que se hubiera

podido producir con las aportaciones hidraulicas
registradas) que en 2020 alcanzo los 30.578 GWh,
un 17,6 % superior al registrado en 2019 y un 2,8 %
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mayor gue el valor medio histérico anual. Por tanto,
podemos considerar que el 2020 en su conjunto
ha sido un afio humedo puesto que el indice de
producible hidraulico, definido como el cociente
entre la energia producible y la energia producible
media, ha alcanzado un valor de 1,03.

Energia producible hidrdulica diaria durante el 2020 comparada con el producible

medio historico
GWh

ENE FEB MAR ABR MAY JUN
mm Himedo Seco === Producible medio histdrico

Las reservas
hidroelectricas durante
todo el 2020 se
situaron por encima de
la media estadistica.

El afio 2020 en cuanto a cantidad de
precipitaciones ha sido un afio normal en su
canjunto. Comenzod con un mes de enero himedo
con precipitaciones por encima de la media que
caontrasta con un mes de febrero extremadamente
seco. El resto del afio tuvo una primavera en su
conjunto muy humeda, un verano normal, un otofio
seco y los Ultimos meses fueron normales.
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— Producible 2020

Las reservas hidroeléctricas se han situado
durante todo el afio 2020 por encima de la media
estadistica [calculada con los valares de los ultimas
veinte afios). Destaca el periodo comprendido entre
abril y julio, cuanda las reservas registraron los
mayores incrementaos y tuvieron los porcentajes

de llenado mas elevadas, en abril un 67,3 % y en
mayo un 70,0 %, valores que se sitdan en tarno a
16 puntos porcentuales por encima de los mismas
meses del afio anterior.

Sin embargo, durante los ultimaos meses del afio las
reservas hidroeléctricas descienden hasta situar el
volumen de agua de los embalses hidroeléctricos
en Espafa a 31 de diciembre del 2020 en el 50,8 %
de su capacidad de llenadg, valor muy similar al del
aflo anterior.
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En el afio 2020 las instalaciones solares
fotovaltaicas del sistema peninsular han aumentado
su potencia instalada un 34,1 %, pasando a ser

la cuarta fuente del parque generadar peninsular
con un peso del 10,8 % del total, frente a la quinta
posicion que tenfan en el 2019.

La produccion solar fotovoltaica durante el afio
2020 se ha incrementado un 68,5 %, alcanzando
los 14.912 GWh lo que supone un nueva record

de generacion anual. La participacion anual de
esta tecnologia en el mix peninsular también ha
registrado un valor méximo con un peso del 6,2 %,
situandose por delante de las centrales de carban
por primera vez desde que existen registras.

Durante todaos los meses del 2020 la produccign
salar fotovoltaica ha sido superior al afio anterior,
llegandao en el mes de junio a producir un 95,8 %
mas que en el mismo mes del 2019 y a alcanzar el
mayor peso en la estructura de generacion de toda
la serie estadistica con un valor de 9,6 %. Ademas,
durante el mes de julio la solar fotovaltaica produjo
la mayor cantidad mensual registrada hasta la
fecha con 1.863 GWh.

A nivel diario, el domingo 3 de mayo del 2020

la generacion solar fotovaltaica alcanzo la
representacion mas alta en el mix energético
peninsular con un 12,3 % y el domingo 21 de junio
del 2020 se hatio el maximo de produccion solar
fotaovaltaica con un valor de 66.526 MWh.

En cuanto a la generacian hararia el domingo

3 de mayo del 2020 entre las 14 y las 15 horas la
produccion solar fotovoltaica peninsular represento
26,9 % de toda la generacion y el domingo

16 de agosto del 2020 entre las 13 y las 14 horas Ia
energia horaria solar fotovoltaica batio el record con
un valor de 6.958 MWh.

Ese mismao 16 de agosto se alcanzo un nuevo
maxima historico de potencia instantanea de
generacion fotovoltaica en el sistema eléctrico
peninsular, registrandose 7.282 MW a

las 13:54 haoras.

Durante el 2020 la
produccion solar
fotovoltaica alcanza
nuevos maximos de
produccion.

Por ultimo, el domingo 3 de mayo de 2020 a

las 15:46 horas se alcanzg un nuevo maximo
historico de cobertura de demanda instantanea
can generacion fotovaoltaica en el sistema eléectrico
peninsular con un valor de 30,9 %.

En cuanta a la solar térmica peninsular, en 2020
se generaron 4.538 GWh con esta tecnologia, un
12,2 % menas que el afio anterior, y ha tenido
una contribucion del 1,9 % en la produccion total
peninsular.

Por lo que respecta al resto de renovables

(biogas, biomasa, hidraulica marina y geatérmica)
en 2020 su produccion se ha incrementado un

23,9 % y ha alcanzado un nuevo maximao historico
de generacion anual con 4470 GWh, un 3.4 %
superior al maximo anterior registrado en 2013. Su
peso en el mix de generacion peninsular tambien ha
sido el mas elevado de toda la serie histdrica con un
valor del 1,9 %.

2.
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Las energias no renovables del sistema peninsular
registraron en el 2020 una generacion de

130.532 GWh, un 13,5 % inferior a la del 2018.

Este descensao de generacion no renovahle ha
tenido como consecuencia una reduccion de su
apaortacion a la generacion total peninsular en

6,6 puntos porcentuales, alcanzando en el 2020 un
peso del 54,5 %, frente al 61,1 % del 20183,

Dentro de las energias no renavahles, la nuclear
generd en el 2020 un total de 55.757 GWh, un

0,1 % menas que el afio anterior. Esta reduccion se
produjo sobre todo durante el segundo trimestre

del afio, cuando la produccion nuclear disminuyo

un 18,6 %, coincidiendo con la parada programada
para revision y recarga de Almaraz, Asco 1y Trillo. En
mayo las centrales nucleares produjeron un 22,6 %
menos y en junio el descenso fue del 22,1 %.

A pesar de esta menor produccion, las centrales
nucleares han sido por décimo afio consecutiva la
primera fuente de generacion peninsular

(en el 2013 compartic el liderazgo con la ealica).
En el 2020, alcanzaron una cuata en la generacian
peninsular del 23,3 % (un 22,6 % en el 2018].

El coeficiente de utilizacian (relacion entre la
produccion real y la que habria podido alcanzar si
las centrales hubieran funcionado a su potencia
nominal durante todo el tiempo que han estado
dispanibles) ha sido del 87 %.

Son la fuente que mas horas funciona, 8.116 horas
de las 8.784 que tiene el afio. Y el 33,3 % de la
electricidad libre de emisiones contaminantes
generada en el 2020, se consiguid gracias a la
energia nuclear.

Disminuye la
generacion no
renovable debido a Ia
menar produccion de
los ciclos combinadaos.

Estructura de la generacion peninsular en el 2019 y 2020

%

2019 2020

Edlica 215% 225%
Hidraulica 100% 128%
3,6 % 6.2 %

Solar térmica 2,1% 19%
Otras renovables 15% 19%
03% 03%

Turbinacién bombeo™ 0.7 % 11%
Nuclear 226% 233%
Carhon 43% 20%
20,7% 160%

120% 113%

Residuos norenovables 0,8% 0,8%

2019 2020

Renovable
45,5 %

No renovable
54,5%

Renovable
38,9 %

No renovable
61,1%

(1] Turbinacién de bombeo puro + estimacion de turbinacion de bombeo mixto.
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La produccion de las
centrales de carbon
ha registrado valores
minimas histaricos.

Por lo que respecta a las centrales de carban
peninsulares, en el 2020 han visto reducida su
potencia instalada en un 40,4 %, debido la baja
definitiva, tras el levantamiento de acta de cierre
en agosto, de la central de Teruel de 1.056 MW,
localizada en Teruel, en octubre de la central de
Compostilla Il de 1.005 MW localizada en Ledn y
de la central de Meirama de 557 MW localizada en
La Corufia, en noviembre de la central de La Rabla
de 613 MW localizada en Ledn y en diciembre de
la central de Guardo de 486 MW localizada en
Palencia.

De esta forma, el carbon representaba a finales

del afio 2020 el 5,2 % de la potencia instalada
peninsular, pasando a ser la séptima fuente de
generacion, frente al peso que tuvo en el 2019 del
8,8 %, cuando ocupaba la cuarta paosicion en el total
de capacidad instalada peninsular.

Las centrales de carban peninsulares en el 2020
generaron tan solo 4.800 GWh, lo que significa un
55,0 % menos que el afio anteriar. En linea con

la transician energetica, esta tecnologia ha ido
reduciendo su produccion hasta alcanzar este afio

~
K
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2020 el valor mas hajo en toda la serie histarica gue
cuenta con datos desde 1990.

Este descenso ha sido especialmente significativo
en el primer trimestre del afio, cuando la produccion
con carbon fue un 64,7 % inferior al misma trimestre
del 20189 y registro la mayor disminucion del afio en
el mes de enero con una reduccion de produccion
del 71,7 %. Ademas, en diciembre del 2020 el carbon
marcg la minima produccién mensual contahilizada
hasta la fecha con 222 GWh.

Los retos de descarbaonizacion marcadas por la
Unian Europea con el fin de reducir las emisiones de
CO, han hecho que la produccion con carbon, mas
contaminante que otras tecnologias, haya reducido
su peso en el mix energetico hasta representar

en el 2020 el 2,0 % del taotal de la generacion,

frente al 4,3 % del 2019. Esta tecnologia ha sida la
septima fuente de generacion de en la estructura

de generacion, quedando por detras de la solar
fotovaltaica par primera vez en toda la serie histarica.

Entre el 1Ly el 2 de mayo del 2020 el sistema
eléctrico peninsular estuvo 26 horas y media
caonsecutivas sin generacion con carban.

Como consecuencia directa, el 1 de mayo también
fue el dia con menos emisiones asociadas a la
produccion de electricidad peninsular de todo el afio
2020, con un total de 38.751 tCO, equivalente.

El coeficiente de utilizacion del carbén en el 2020
se situd en el 14,6 %, muy similar al 14,8 % del afio
anterior.

Coeficiente de utilizacion de las centrales térmicas peninsulares
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(1] Es el cociente entre la produccidn real y la produccién disponible o médxima produccién que podria alcanzar la central
funcionando a la potencia nominal durante las horas en la que estd disponible.
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En el 2020 las centrales de
ciclo combinado han reducido
su produccion un 23 %.

En linea con el resto de las tecnaologias no
renovahles, la produccian de los ciclos combinadas
se ha reducido un 25,0 % en el 2020. Su produccion
anual ha sido de 38.357 GWh, valar similar a Ia
cantidad producida durante el afio 2012. Durante
todos los meses del afio 2020, excepto en enero, la
produccion de los ciclos combinado fue inferior a la
del 2019. En el mes de marza los ciclos combinados
registraron la menor generacion mensual de 2020 y
en octubre estas centrales produjeron la mitad que
en el mismao mes del afio anterior.

Como consecuencia de esta menar produccion, los
ciclos combinados han reducido su representacion en
el mix energético en 4,7 puntos, alcanzando un peso
del 16,0 % en la estructura peninsular del 2020 (un
20,7 % en el 2019). A pesar de esta menor participacian,
los ciclos comhbinadas han sido la tercera fuente de
generacign en el mix por sequnda afio consecutivo.

El coeficiente de utilizacién del 2020 se situo en el
21,8 % (271 % en el 2019).

Disminuye la generacian
eléctrica de todos los
sistemas no peninsulares.

La produccion anual de energia eléctrica en el conjunto
de los sistemas no peninsulares en el 2020 alcanzo
los 11.868 GWh, un 13,5 % inferior a la del afio anteriar.
Esta menor generacion ha tenido lugar en todos los
sistemas no peninsulares, pero en Baleares es donde
se ha registrado el mayor descensa con un 20,5 %.

En Canarias la produccion ha descendido un 10,5 %, y
en Ceuta y Melilla un 3,3 % y un 14 %, respectivamente.

La energia eléctrica producida en el sistema de
Baleares se ha vuelto a reducir por tercer afio
consecutivo, alcanzando en el 2020 los 3.515
GWh, un 20,5 % menas que el afio anterior. Es la
produccion mas baja de toda la serie histdrica con
datos desde el 2007.

En enero del 2020 se ha producida la baja definitiva,
tras el levantamiento de acta de cierre, de los
grupos 1y 2 de la central de carbdn de Alcudia de
227 MW localizada en Mallarca. Ademas, segun la
Orden TEC/1258/2019 desde el 1 de enero del 2020
se limita el funcionamiento a 1.500 horas/afio a la
central de carbon de Alcudia.

El cierre de los grupos 1y 2 de la central de Alcudia
y la limitacion de las horas de funcionamiento de
los grupos 3y 4 han provocado un gran cambio en
la estructura de generacion del sistema eléctrico
balear, ya que durante los ocho primeros meses
del 2020 en el sistema de las Islas Baleares no se
produjo energia eléctrica con carbon.

Coma consecuencia, la produccion con carbdn en las
Islas Baleares durante el afio 2020 se ha reducido
un 88,9 %, registrando el minimo histarico con un
valor de 222 GWh. La participacion del carbon en la
estructura de generacion balear ha sido tan solo del
6,3 %, mientras que en el afio 2019 esta tecnologia
fue responsable casi de la mitad de la produccion

de este sistema eléctrico insular, ya que su cuota de
participacion fue del 45,2 %. Par primera vez desde
el 2007 el carban ha dejado de ser la principal fuente
de generacion balear, pasado a ocupar la tercera
posicion del mix en Ias Islas Baleares.

Los motares diesel y las turhinas de gas tambien
han registrado las producciones mas bajas de

toda la serie estadistica con un valar de 282 GWh'y
211 GWh, respectivamente. A pesar de la reduccion
de produccidn de los maotores diésel del 39,1 % esta
tecnologia ha alcanzado la segunda pasicion en la
estructura de generacion balear con un pesa del
8,0 %, frente al 10,5 % que tuvo en el 2019.

Las turbinas de gas han generado un 52,3 % menos
que en el 2019, pero contintan siendo la cuarta
fuente de produccion en el mix con un peso del

6,0 % frente al 10,0 % que tuvieron en el 2019.

Por el contrario, las centrales de ciclo combinado
del sistema eléctrico de Baleares han generado en
el 2020 un 130,8 % mas que en el 2019, registrando
la mayor produccion desde el 2007. Esta tecnologia
ha sido la primera fuente de generacian en el mix
balear ya que ha alcanzado un peso en la estructura
de produccidn del 68,6 %, lo que significan un
incremento de 45 puntos porcentuales respecto al
aflo anterior.
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En aplicacion de la Orden TEC/1172/2018, de 5 de
naviembre, por la que se redefinen los sistemas
eléctricos aislados del territorio no peninsular de las
islas Baleares y se modifica la metodologia de calculo
del precio de adquisicion de la demanda y del precio

~
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Este aumento del peso de la energia del enlace can
la Peninsula en la cobertura de la demanda halear
se ha producido sobre todo durante el verano y ha
registrado un méaximo histarico en agosto con un
valor del 32,3 %.

de venta de la energia en el despachao de produccion
de los territarios no peninsulares, desde el dia 1 de
diciembre del 2018, los dos sistemas eléctricos de
Baleares, Mallorca-Menarca e |biza-Formentera,
pasaron a constituir un sistema unico.

En junio del 2020 se puso en servicio el nuevo
enlace Mallorca-Menorca. Todo ello ha permitido
que la energia transferida desde la peninsula hacia
el archipielago balear haya llegado a cubrir el 28,9 %
de la demanda de las islas Baleares en el afio 2020,
alcanzanda picos de hasta el 42 % del consumao
horario, lo que ha supuesto un ahorro del orden

del 18 % en los costes de cobertura del sistema
eléctrico balear.

La energia transferida
desde la Peninsula en
el 2020 ha cubierto el
28,9 % de la demanda
de las Islas Baleares.

Evolucion de la cobertura de la demanda de las Islas Baleares
GWh
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mm Generacidn auxiliar®
mm Residuos no renovables

Ciclo combinado ™
Cogeneracidn

mm Carbdn
mm Edlica
Residuos renovables

mm Motores diésel mm Trubina de gas
mm Solar fotovoltaica mm Otras renovables
mm Enlace Peninsula-Baleares®

La produccidn neta de las instalaciones no renovables e hidrdulicas UGH tienen descontados sus consumas propios. En
dichos tipos de produccién una generacién negativa indica que la electricidad consumida para los usos de la planta excede
su produccidn bruta.

(1) Incluye funcionamiento en ciclo abierto.

(2] Grupos de emergencia que se instalan de forma transitoria en determinadas zonas para cubrir el déficit de generacidn.
(3] Enlace Peninsula-Baleares funcionando al minimo técnico de seguridad hasta el 31/08/2012.
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Maxima participacion
renovable en el mix
energetico de las
Islas Canarias

La produccion de energia eléctrica en el sistema eléctrico
de Canarias en el 2020 se ha reducido un 10,5 % respecta al
afio anterior, alcanzanda los 7.946 GWh, la produccign mas
baja de toda la serie histdrica con datos desde el 2007.

La generacion de las centrales que utilizan combustibles
fosiles se ha reducido un 11,7 %, ya que todas las
tecnologfas no renavables, excepta los ciclos combinados,
han producido menos durante el 2020. La generacion anual
de los matares diésel, las turhinas de vapor y las turbinas
de gas de las Islas Canarias ha descendido un 11,9 %,

14,5 %y 36,6 % respectivamente, registrando producciones
minimas historicas. Par el contrario, los ciclos combinadas
han generado un 6,6 % mas que en el 2019 y han sido la
tecnologia protagonista del mix con un peso del 41,0 %,
valor maximo registrado hasta la fecha.

La energia renavable producida en las Islas Canarias
durante el afio 2020 se ha reducido un 4,3 % pero el peso
de la generacion renovable en el mix energético de las Islas
Canarias ha alcanzado el maximo histérico con un valor de
17.5 % frente al 16,4 % que representa el afio anterior.

Esta generacion de origen renovable consiguio en agosto del
2020 la mayor produccion mensual registrada hasta la fecha

N
5
v

con 188 GWh y representt el 27,7 % de la energia generada
ese mes en las Islas Canarias. A nivel diario el viernes 6 de
marza la energia renovable alcanzd un nuevo maximo de
generacion renovahle con un valor de 9.002 MWh.

La potencia instalada eolica en las islas Canarias se ha
incrementado en el ltimo afio un 4,8 %, representando a
31 de diciembre del 2020 el 14,9 % de la potencia instalada
en el sistema insular. De esta manera, la produccion edlica
sigue impulsando la transicion energética en el archipiélago
y en el 2020 ha alcanzado su mayor participacion en la
estructura de generacion de las Islas Canarias con un

13,8 %, frente al peso que tuvo en el 2013 del 12,8 %.

En agosto del 2020 se ha registrado el maximo de
generacion edlica mensual con un valar de 166 GWh, un 5 %
superior al maximo del 2018, asi coma la mayor cuota de
esta tecnologia en el mix con un 234 % del total generado
en las Islas Canarias. Ademas, el viernes 6 de marzo la
generacion edlica batio el récord histdrico con un valar de
8.102 MWh.

Alo largo del afio 2020 en la isla de Gran Canaria se

han batida los maximos histaricos en varias ocasiones
registrando el martes 11 de agosto a las 15:30 horas el
maxima de renovahle instantanea con un valor de 186,38 MW
y alas 15:34 haras la punta de potencia edlica con 165,3 MW.
Eljueves 13 de agosto a las 3:20 horas se alcanzo el récord
de cobertura con renovable can un valor del 52,8 %.

Elviernes 6 de marzo a las 10:39 horas se registro el
maéximo de punta de potencia eclica en Tenerife con un
valor de 183,2 MW,

Evolucion de la estructura de generacion de las Islas Canarias

GWh
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mm Turbina de gas
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Ciclo combinado ™

La produccién neta de las instalaciones no renovables e hidrdulicas UGH tienen descontados sus consumaos propios. En dichos tipos
de praduccién una generacién negativa indica que la electricidad consumida para los usos de la planta excede su produccidn bruta.
(1] Incluye funcionamiento en ciclo abierto. Utiliza gasoil como combustible principal.
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Nuevo maximo diario de
generacion hidroedlica en
la isla de El Hierro

Para la isla de El Hierro, sistema eléctrico
especialmente relevante por contar con la

central hidroedlica de Gorana del Viento, la
revision continua de sus criterios de operacion ha
posibilitado que se alcancen niveles muy altos de
integracion renovable. De este maodo, en el mes de
julio del 2020 la integracion renovable mensual en
este sistema alcanzo el 85,5 %, consiguienda el
41,8 % para el conjunto del afia.

Durante el afio 2020 la central hidroedlica de
Garona del Viento, con una potencia instalada de
11,3 MW, superg en varias ocasiones el maximo
de produccion diaria alcanzando un nuevo
record histarico el viernes 28 de agosto con una
generacion de 151,2 MWh, un 3,4 % superior al
maximo registrado el 23 de agosto del 2018.

El proyecto de la central
hidroelectrica reversible
Chira-Soria es un elemento
clave de la transicion
energetica en Canarias

Red Electrica de Espafia es, conforme a la

Ley 17/2013, la compafiia responsable de
desarrollar los proyectos de almacenamiento
energetico mediante centrales hidroeléctricas de
bombeo que tengan como finalidad principal la
garantia del suministro, la seguridad del sistema
y la integracion de energias renaovables no
gestionables en los sistemas eléctricos aislados.

La Central Hidroelectrica de Bombeo de
Chira-Soria, situada en la isla de Gran Canaria,
ha sido disefiada por Red Electrica de Espafiay
supone el desarrollo de una instalacion capaz de

4N

INTEGRACION DE ENERGIA
RENOVABLE EN LA ISLA
DE EL HIERRO

41,8

maximizar la integracion de las energias renovables
en el sistema eléctrico canario mediante el
almacenamiento de los excedentes de generacion
renovable no gestionable que se daran cuando la
produccian de este tipo de energia sea elevada. De
este modo, se obtiene un maximao aprovechamiento
y eficiencia de los recursos.

La nueva central supondra la realizacion de una
infraestructura al servicio de la sociedad de Gran
Canaria que impulsara su progreso, al potenciar

el binomio agua-energia, e integrara las cuatro
funcionalidades necesarias para asentar un
desarrollo sostenible y ecoldgico de la isla porque
almacena, desaliniza, cuida el territorio, emplea y
alumbra energia desde el respeto ambiental. En
definitiva, este tipo de instalaciones, especialmente
en sistemas aislados o debilmente interconectados
como las islas Canarias, permiten avanzar hacia un
modelo mas sostenible y eficiente.

El comienzo de las obras esta previsto para el afio
2021, una vez finalice el tramite de Evaluacion

de Impacto Amhiental y se emitan los titulos
hahilitantes por parte del Gohierno de Canarias.
Con objeto de adecuar los plazos de adjudicacion

a la fecha prevista de inicio de las obras, Red
Eléctrica, en el tercer trimestre del 2020, procedio a
sacar a licitacion el suministro y construccion de la
Estacion Desalinizadora de Agua de Mar (EDAM].

~
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Durante el 2020 el proceso de transician energetica
ha marcado un nueva hito hacia un modelo libre

de emisiones registrando el minima histarico de

las emisiones de CO, equivalente asociadas a

la generacion eléctrica nacional: 36 millones de
toneladas de CO, equivalente, un 27,8 % menaos gue
en el 2019 y un 67,5 % por debajo de las emisiones
contahilizadas en el 2007.

Esta reduccion de las emisiones se explica en
primer lugar por el aumento significativo de

la participacion de energias limpias en el mix
energetico nacional. En 2020 las fuentes renaovables
han producido el 44 % de la generacion nacional

y las tecnologias que no emiten CO, equivalente
representaron el 67,3 % del total nacional.

En el 2020 se registra
el minimo histoérico
de emisiones de CO,
equivalente asociadas
a la generacion
electrica.

Ademas, el importante descenso de produccion de las
centrales de carbdn nacionales que ha tenida lugar
durante el afio 2020 ha favarecido que las emisiones
de CG, equivalente asociadas a esta tecnologia hayan
sido un 60,6 % inferiores a las del afio 2018.

Con informacion nacional desde el 2007, abril del
2020 ha sido el mes mas limpio en términos de
emisiones de CO, de toda la serie historica con

2,2 millones de toneladas de CO, equivalente y el

1 de mayo fue el dia con menas emisiones
asociadas a la producciaon de electricidad nacional,
con un total de 51.222 tCO, equivalente.

Emisiones y factor de emision de CO, eq. asociado a la generacion de energia

eléctrica nacional ™
tCO, eq.
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(1) Incluye Peninsula, Islas Baleares, Islas Canarias, Ceuta y Melilla.
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Entre los aspectos mas relevantes de la generacion
eléctrica por comunidades auténomas durante el
2020 cabe destacar los siguientes:

En 2020 Andalucia ha sido la segunda comunidad
autonoma con mayar capacidad instalada

de generacion de renavahle con 8.230 MW a

31 de diciembre del 2020, lo que supone un
incremento del 11,8 % respecto al 2018. Este
aumento de potencia instalada renovable radica
fundamentalmente en el crecimiento del 46,0 % de
potencia instalada saolar fotovaltaica.

En Andalucia se ha producido un significativo
avance en la descarbonizacion: en el 2020 la
produccion con carbdn descendio un 83,8 % hasta
los 179 GWh, el menar registro desde el 2011,
pasando a ser una fuente residual al generar sola
el 0,6 % del total de la electricidad andaluza.

Aragon ha sido la comunidad auténoma con mayor
crecimiento de generacion renovable con un aumento
del 48,7 % respecto al afio anterior, impulsada por el
incremento de la fotovoltaica, la eclica y la hidraulica,
que han producido un 358,39 %, un 36,4 %y un 36,1 %
mas que en el 2019, respectivamente.

Esta mayar generacion renavable se debe a que
Aragon ha sido una de las comunidades auténomas
que mas incrementd en el 2020 la potencia
instalada renovahle (un 24,5 % respecto al 2019],
que ya supone el 71,7 % de toda la capacidad de
produccion de la region, con la edlica como primera
tecnologia en potencia instalada.

En Asturias la produccion edlica ha registrada la
mayor participacion en su mix de generacion desde
que Se cuenta con registros, con una cuota del 12,4 %
de la produccion eléctrica de esta comunidad.

En el 2020 Castilla-La Mancha fue la segunda
region con mas produccion solar fotovoltaica

(la primera fue Andalucia que produjo el 22,7 % de
la energia fotovoltaica de Espafia). Esta tecnologia
experimenta un crecimiento de su generacion

en Castilla-La Mancha del 56,5 % y alcanzo un
maxima de cuota de aportacion al mix de la region
al producir el 13,4 % del total (en el 20189, su
participacian fue del 8,6 %).

e Castillay Ledn sigue siendo la comunidad

auténoma con mayor generacion de energia
renovable. En el 2020 el 87 % de su produccion fue
de arigen renovable, siendo la edlica la tecnologia
lider al aportar el 49,4 % del total.

Es la comunidad auténoma que cuenta con mas
potencia instalada renovahle y edlica ya que el
95,2 % de su pargue de generacidn es renaovable.
Ademas, en el 2020 se han dadao de haja los

2.110 MW de potencia instalada de carban que
tenfa esta comunidad.

Catalufia es la region que ha experimentado el
mayor incremento de generacion hidraulica en

el 2020, un 47,7 %, lo que ha permitido que las
energfas renovables produjeran un 15,6 % mas que
en 2019 y alcanzasen una participacion del 19,5 %
de la estructura de generaciagn catalana.

En Extremadura la potencia instalada solar
fotovoltaica se ha situado par primera vez como
tecnologia lider, con un peso del 32,9 % en su
estructura de potencia instalada. Ademas, ha sido
la regién con la cuota mas alta de generacian libre

de emisiones de CO, equivalente, alcanzando el 99,7

% de su estructura de generacion en el 2020.

En Galicia las fuentes de generacion renovables han
producidao el 75,6 % del mix, anotando la cuota mas
alta desde que se tienen registros. Es la segunda

region que mas energia renovable produjo en el 2020.

En las Islas Baleares las renovables fueran
responsables del 6,7 % de la electricidad generada
en el sistema balear, superando por primera vez al
carbon y alcanzando la mayor cota en el mix desde
que se cuenta con registros (2007].

En las Islas Canarias las renovahles generan en el
2020 el 17,5 % del total, la mayor cuota desde que

hay registros. La edlica también alcanza su maximao
de participacion desde 2007, produciendo el 13,8 %

de la electricidad de las Islas.
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Importante avance
de las comunidades
autonomas en el
objetivo hacia la
descarbonizacion.
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Generacion eléctrica (6Wh) y ratio generacion/demanda (%] en el 2020 por

comunidad auténoma
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Las importaciones
programadas de
energia han resultado
inferiores a las del
afio anterior en

un 5,7 %.

LECTRICA

2019

NN

Por guinto ano
consecutivo, los
programas de

~
K
v

intercambio de energia
electrica de Espana con

otros paises cierran
el 2020 con saldo
Importador

SALDO IMPORTADGR
2020

3.300 Gv
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El volumen total de energia programada a traves de anterior y 16.807 GWh de importacian, valor inferior
las interconexiones alcanzad los 30.314 GWh, valar un enun 5,7 % al de 2019. Al igual que el afio anterior el
5,4 % superior al 2018. Se programaron 13.507 GWh saldo neto se mantiene importador, con un valor de
en sentido exportador, un 23,4 % mas que el afio 3.300 GWh, un 52,0 % inferior al del afio 2019.

-

Evolucion anual de los intercambios internacionales programados

GWh
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En el 2020 el saldo mensual neto programado los programas de expartacion hacia el sistema
en las interconexiones espafiolas fue impartador francés, por lo que el saldo neto resultd también
de enero a junio y de octubre a noviembre. En exportadar, asi como en diciembre, mes con la
julio y agosto, el saldo neto resultd exportador maxima generacion eléctrica en el afio procedente
debido a una mayor contribucion de los de las tecnologias renovables. El maximo saldo neto
programas de expaortacion hacia el sistema impartador se dio en el mes de enero (1475 GWh] y
portugués. En septiembre, los altos precios en el maximao expaortadar en diciembre (807 GWh].
Francia implicaron una mayaor contribucion de
-
Evolucion mensual de los intercambios internacionales programados 2020
GWh
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- \
Intercambios internacionales de energia eléctrica programados por
interconexion 2020

TWh

FRANCIA
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TOTAL
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L
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MARRUECOS

ergia programada a traves
alcanzo los 30.314 GWh,
ral 2018.
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Francia

El saldo neto anual de intercambios de energia eléctrica
a través de la interconexion con Francia ha sido
importador en 5.248 GWh, un 45,8 % inferiar al del afio
2019. Los programas de impartacion alcanzaron los
11.668 GWh, un 11,1 % inferiores a los del afio anterior y
los de exportacion fueron de 8420 GWh, valor superior
enun 88,1 % al del pasado afia. Salva en septiembre,
octubre y diciembre, los saldos netos mensuales han
tenido todos los meses sentido impaortadar.

Durante el 2020 se registro un alto nivel de utilizacion
de esta interconexion, la mayar parte del tiempo en el
sentido de Francia hacia Espafia (62 % de las haras),
cifra inferior al 80 % del 2019. En los primeros meses
del afio, antes del estado de alarma, salvo valores
puntuales, el saldo por esta frontera fue impaortador
ya que el precio de Espafia resultd superior al

de Francia. El parcentaje de uso promedio de la
capacidad en este periodo es del 85,6 %. En el periodo
en que estuva activo el estado de alarma, el saldo

fue mayaritariamente importador. En esos meses los
precios en Espafia fueron bajos dehido a la menor
demanda vy a la posibilidad de cubrir la mayor parte
de ella con generacion renovahle, pero en el pais

galo la demanda también hajd y, por tanto, también
los precios, par lo que el sentido de intercambio
siguio siendo de Francia hacia Espafia, pues los
precios de Espafia sequian siendo mas elevadas,

si bien se noto una reduccion de las diferencias.

En ese periodo el uso promedio de la capacidad de
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intercambio fue del 80,3 %. Tras el estado de alarma,
se ohserva una reduccion del uso de la interconexion
con una menar congestian, salvo el Ultimo mes.

El saldo en esos meses ha sido mayaoritariamente
exportadar. El cambio en el sentido del saldo hacia
signo exportador se debe generalmente a dos
causas: exceso de renovables en el sistema espafiol
o elevados precios en Francia, debido generalmente
a una alta indisponibilidad de sus nucleares. Este
segundo motivo es el que mas se ha producido en
este periodo, llegando Francia a alcanzar precios
maximos horarios proximos a los 200 €/MWh. En
estos ultimos meses el uso promedio de la capacidad
de intercambio alcanza un valor del 76,4 %.

Durante el 2020 se
registro un alto nivel
de utilizacion de esta
interconexion, la mayor
parte del tiempo en

el sentido de Francia
hacia Espafia [62 % de
las horas), cifra inferior
al 80 % del 2018,

Capacidad de intercambio y saldo neto programado en la interconexion con Francia 2020

MW y MWh
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Respecto al uso de la capacidad de intercambio,
se ha registrado congestign el 34,1 % de las horas

en sentido importador, mientras que el 18,5 % de Tras el estado de alarma, se

las horas se congestiona e.n te,entido faxportador. observa una reduccion del
De enero a agosto predoming el uso impaortador

(en un 51 % de las haoras hubo un uso superior uso de la interconexion con
al 85 %) , llegdndose a congestionar en sentido un saldo mayoritariamente
importador el 44 % de las horas. En septiembre, exportador debido al

actubre y diciembre predoming el uso en sentido d | |
exportador (65,7 % de las horas) debido a la EXCeso de renovanies en e

alta indisponibilidad nuclear en Francia y la alta sistema espaﬁol o0 elevados
generacidn renaovahle en octubre y diciembre en precios en Francia, por una
Espafia. En esos meses hubo congestion en sentido alta |nd|spon|b|||dad de sus
exportador el 38,9 % de las haras.

centrales nucleares.

UTILIZACIGN DE LA
INTERCONEXIGN CON FRANCIA o DE LAS o I
EN SENTIDO IMPORTADOR / HORAS POR /
DURANTE 8 MESES 0O enomvaoe 0

Uso de la capacidad de intercambio en la interconexion con Portugal 2020
%
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Comparanda la evolucion de los precios del mercado
diario en Francia y Espafia con la generacion
renovable en Espafia en los das ultimos afios,

se observa que cuando esta es elevada, los
diferenciales del precio con el pais vecino resultan
mas bajos. En septiembre, la alta indispanibilidad

de la nuclear francesa (se retrasaron los periodas

de mantenimiento de las centrales nucleares por la
crisis sanitaria, concentrandaose la indisponibilidad en
este mes), hace que el precio en Francia sea elevado
y por tanto, las diferencias de precio sean mayores
(precio de Espafia menor que el de Francia).

En diciembre, a pesar el alto porcentaje de generacion
renovable en Espafia, la situacion en Francia vuelve

a hacer gue los precios en ese pais se incrementen,
con lo que la diferencia de precios se hace mayor.
Una mayor capacidad de interconexion permitiria que
los precios tuvieran valores mas proximas.

La crisis sanitaria ha provocado unas demandas bajas
(la demanda peninsular anual registra valores similares
a los de 2004) y una bajada impartante de los precios
en Europa, observandose una mayar convergencia de
los precias, especialmente desde julio.

Generacion renovable en Espaiia y precios del mercado diario

GWhy €/MWh
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La produccian eglica influye en los precios del
mercada diario y condiciona el sentido de los
intercambios. De esta forma, en el mes de marzo, el
saldo de los programas de intercambio con Francia

— Precio Espaiia [€/MWh]

2020
— Precio Francia [€/MWh]

es importador cuanda se registran bajos niveles de

produccidn edlica en Espafia, mientras que el saldo

pasa a ser mayoritariamente exportador con niveles
elevadas de produccian edlica.

Porcentaje de generacion renovable en Espaiia y precios del mercado diario

%y €/MWh

100
90

(=B=21=]

80 56
70 49
60 42
50 35
40 28
3 21
2 14
1 7
0 0
E F M A M J J A S 0O N D E F M A M J J A S 0 N D

2019

m= Renovable — Precio Espafia [€/MWh]

2020

— Precio Francia [€/MWh]

~
K
v



3 INTERCAMBIOS INTERNACIONALES PROGRAMADOS DE ENERGIA ELECTRICA

En cuanto al uso de la capacidad en el harizonte
diario se registrd un alto nivel de utilizacion de esta
intercanexion, aungue menaos que el pasado afio.
Asi, en 4 de cada 10 horas estuvo congestionada
en el sentido Francia a Espafia, can una diferencia

de precios media de 9,3 €/MWh; en un 20 % de las
horas presentd congestion en el sentido Espafia

a Francia, con una diferencia de precios media de
10,3 €/MWh, y en el restante 39,4 % de horas no se
observa congestion en esta intercanexion.

Horas sin congestion y con congestion en la interconexion con Francia en el 2020

€/MWh

39,4 %

Horas sin congestion

20,0 %

Horas con congestion E->F

40,6 «%

Horas con congestion F->E

En el afio 2020 en la interconexion con Francia salo
se han anotado tres dias completos sin congestion
en el harizonte diario. En el 62 % de los dias se ha
registrado congestion en mas de 12 horas, frente al
81 % del pasado afio.

Los niveles de congestion de la capacidad de
intercambio en horizonte diario fueron mayares en
el sentido Francia a Espafia todos los meses, salvo
en septiembre, octubre y diciembre en los que los
precios de Espafia fueran inferiores a los franceses.

Es precisamente en septiembre y diciembre cuando
se registra un mayor porcentaje de haras con
cangestion en sentido de Espafia hacia Francia.

Los mayares indices de haras sin congestion se
registraron en agosto (con mas de la mitad de las
horas] y julio [que alcanza practicamente el 50 %).

El diferencial medio de precios en valor absoluto en
el 2020 fue igual a 5,9 €/MWh, un 42 % inferioral
del afio anteriar.

Horas sin y con congestion en la interconexion con Francia y diferencia de precios

del mercado diario en el 2020
%y £/MWh
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Las rentas de congestion generadas en el afio 2020
en esta intercanexidn ascendieron a 135,6 millones
de euros (84,1 millones en sentido importador y 51,5
millones en sentido exportadar], carrespondiendo el
50 % de este total al sistema electrico espafiol. Este
valor es inferior en un 24 % a las rentas generadas
en el afio 2018.

Respecto a los precios resultantes de las subastas
de la capacidad de intercambio, el precio marginal de
la subasta anual de capacidad para el afio 2020 en el
sentido Espafia » Francia fue igual a 3,40 €/MW, que
supone un descenso del 22 % respecto al precio de
la capacidad en la subasta anual para el afio 2019
(4,36 €/MW]. En el sentido Francia » Espafia, el
precio marginal resultante fue igual a 5,25 €/MW, la
que representa un descensa de un 30 % respecto
al registrado en ese sentido de flujo en la subasta
anual para 2019 (7,51 €/MW).

El precio maximo de la capacidad asignada en las
subastas mensuales se registro en febrero, en el
sentido Francia » Espafia con un valar de 5,00 €/MW,
muy inferior a los 14,05 €/MW de mayo del 20189.

En el sentido Espafia » Francia el precio maximo se
alcanzo en enero caon 6,21 €/MW, la mitad que el
valor del afio pasadao.

RENTAS DE QUNGESTNIUN EN LA
INTERCONEXION ESPANA-FRANCIA

139,
MILLONES DE EI

SENTIDO IMPORTADOR

MILLONES DE E

SENTIDO EXPORTADOR

01,5

MILLONES DE E

N
E
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Mediante la gestion de los servicios transfronterizos
de balance a traves de la plataforma BALIT (activo
solo hasta el dia 3 de marza] se programaran
importaciones de energias de halance par valor de
5,5 GWh en esta frontera y expaortaciones par valor
de 31,8 GWh. A partir del 8 de octubre se iniciaron
los intercambios de energias de balance a traves de
esta frontera mediante la plataforma europea para
la gestion de energias de balance procedentes de
reservas de sustitucion de tipo RR, registrandose
6,8 GWh de impartacion y 5,9 GWh de expartacian.

En el afio 2020 fue necesaria, de farma mucho
mas acusada que el afio anteriar, la aplicacion

de acciones coordinadas de balance [programas
de intercamhio en el sentido de flujo contrario al
existente establecidos para garantizar la firmeza
de los programas comerciales ante reducciones

de capacidad] por los operadares de los sistemas
eléctricas de Espafia y de Francia, por un valor total
de 646 GWh [373 GWh en sentido impartadar), cifra
superior a los 551 GWh programados el afio anterior,
registrandose asi un nuevo réecord.

En el ano 2020 fue
necesaria, de forma
mucho mas acusada
que el ano anterior, la
aplicacion de acciones
coordinadas de balance
por los operadores de
los sistemas eléctricos
de Espafa y de Francia,
por un valor total

de 646 GWh, cifra
superior a los 551 GWh
programados el afo
anterior, registrandose
asi un nuevo record.
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Portugal

El saldo neto anual de los intercambios de energia
programados en la interconexian con Portugal ha sido
de nuevo exportadar, par valor de 1.455 GWh, frente a
los 3.395 GWh de 20189. Es el segundo afio consecutivo
con saldo exportador, anteriormente no se registraba

desde el afio 2015. Los programas de importacian han
alcanzado una cifra de 4.842 GWh, con un aumento de
un 35,8 % respecto al afio anterior, mientras que los de
exportacion alcanzaron los 6.397 GWh, cifra inferiar en
un 52% a la del pasado afio.

Capacidad de intercambio y saldo neto programado en la interconexion con Portugal 2020
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El saldo neto de programas ha sido exportador ocho
meses: de febrero a agosto y en diciembre. En el total
del afio el 56,6% de las horas han registrado saldo
exportador, siendo julio el mes que anota un mayor
numero de horas (602 h). Portugal ha reducido en

un numero importante de horas la capacidad de
exportacion de energia desde Espafia (E » P] para

RN, A A A A w L w”w N L Y
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— Capacidad de exportacion

integrar el maxima de produccion de edlica en su
sistema. Noviembre es el mes con mas horas de saldo
importador (562 horas).

Respecto al uso final de la capacidad de intercambio,
en esta intercanexion no se ha registrado ningun dia
con congestion durante las 24 haras.

Uso de la capacidad de intercambio en la interconexion con Portugal 2020
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Los saldos importadores se deben, en gran medida,
a la alta produccian hidraulica y edlica en Portugal.
Este afio el indice de producible hidraulico fue de
0,97 y el de eolicidad de 0,94 . Noviembre es el mes
que registra el mayor saldo importadar, si bien no
coincide con el mes de mayar indice de producible
ealico o hidraulico en el sistema portugués, en parte
debido a que los indices registrados en Espafia
fueron inferiores. Los meses de enero y agosto
presentaron un menar nimero de horas acopladas,
mientras que noviembre fue el mes que mayor
diferencia de precios registra.

La produccion hidraulica como la edlica influyen de
manera muy importante en los saldos programados
en la intercanexion con Partugal. A modo de
ejemplo, se puede ver como en un Mes con una
elevada produccian edlica e hidraulica en Portugal
(como naviembre), el saldo es importador, mientras
que con bajas producciones es exportador o bien un
saldo bajo de sentido importadar.

A
‘52
%

Los saldos
importadores en la
interconexion con
Portugal se deben, en
gran medida, a la alta
produccion hidraulica
y edlica en ese pais,

Saldo programado en la interconexion y produccion edlica e hidraulica en Portugal

en noviembre de 2020
MWh
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En el horizonte diario los niveles de convergencia
registrados en la interconexion con Partugal en
2020 han sido elevadas, resultando un porcentaje
de horas con congestion en el mercado diario
ligeramente superior al 4 %. Por consiguiente,

los precios en una y otro sistema han sido muy
similares siendo el diferencial horario de precios en
términos absolutos de 0,12 £/MWh.

—— Generacidn edlica + hidrdulica

| +H%

DE HORAS CON
CONGESTION
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Horas sin congestion y con congestion en la interconexion con Portugal en el 2020

€/MWh

95,9 %

Horas sin congestion

2,2 %

Horas con congestion E->P

1,9%

Horas con congestion P->E

En la evolucion mensual se puede ver como julio ha
sido el mes con un mayar indice de acoplamiento,
mientras que en agosto se registrado el mayaor
parcentaje de haras con cangestion, con casi 7 %

de las horas del mes y una diferencia de precios de
0,17 €/MWh. El mes de noviembre, con casi un 6%
de horas de congestidn, es el gue mayor diferencia
de precios registra: 0,28 €/MWh.

Niveles mensuales de congestion y diferencia de precios en la interconexion con

Portugal en el 2020
%y €/MWh
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mm Horaos sin congestion ~ wm Horas con congestién E -> P

Las rentas de congestion casi alcanzan los 3,0 millanes
de euros, proviniendo el 49,4 % del mercado diario, el
2,6 % del mercado intradiario, 0,2 % del producto RR 'y
un 47,8 % en las subastas (24,4% en la anual, 12,3% en
la trimestral y 11,1% en la mensual]. Un 50% de esta
cantidad correspande al sistema eléctrico espafial.

Mediante la gestion de los servicios transfronterizos

de balance a través de la plataforma BALIT (activo solo
hasta el 3 de marzo) se han programado importaciones
de energias de balance por valor de 7,2 GWh en esta
frontera y expartaciones por valor de 15,0 GWh. A partir

= Horas con congestion P -> E

040
0,36
0,32
0,28
0,24
0,20
016
012
0,08
0,04
0,00

JuL AGO SEP 0CcT NOV DIC

— Diferencia de precios en valor absoluto (€/MWh)

del 29 de septiembre se inician los intercambios de
energia de balance a través de esta frontera, mediante
la plataforma europea para la gestion de energias de
balance procedentes de reservas de sustitucion de tipo
RR, asignandose 84,3 GWh de importacion y 150,8 GWh
de exportacian.

En el afio 2020 fue precisa la aplicacion de acciones
coordinadas de balance por un valor total de 14,2

GWh, cifra superior a los 4,8 GWh programados el afio
anterior. EI 98 % se programaron en sentido importador
y el 2 % restante en sentido exportador.
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Marruecos

El saldo de los intercambios programadas con
Marruecas ha sido de nuevo exportador, con un valor
de 298 GWh, frente a los 774 GWh importadores del
pasado afio. Los meses de enero y febrero son los
Unicos meses que tienen saldo neto importador,

A
K
%

mientras que el resto de los meses el saldo neto es
exportador. El volumen total de energia intercambiada
ha sido de 691 GWh, un 48,8 % inferior al del pasado
afio y el mas bajo de la histaria.

Capacidad de intercambio y saldo neto programado en interconexion con Marruecos 2020
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El uso promedio de la capacidad de esta
interconexion ha cambiado respecto a otraos afios,
siendo en sentido expartador del 24 %, superior

al 5 % del afio anterior, mientras que en sentido
importador ha sido del 13 %, inferior al 22 % del

afio 2019. Tan solo se ha usado la interconexion el
37,5 % de las horas, frente al 54,2 % del pasado afio.

El uso medio en ambos sentidos del flujo de la
interconexion en el 2019 fue de 274 % mientras que el
del 2020 ha sido del 12,0 %. Si solo se tiene en cuenta
los dias en que ha habido programa, el porcentaje

AGO SEP ocT NOV pIic

— Capacidad de exportacion

medio de utilizacian en el 2019 fue del 50,5 %
mientras que en el 2020 ha sido tan solo del 32 %.

En el grafico “Uso de la capacidad de intercambio
en la intercanexion con Marruecos” se puede ver
claramente, como en el 2020 no se ha llegado a
cangestionar la interconexion en ningln momento
(el afio pasado lo hizo 18 haras en sentido
importador y 12 horas en sentido exportador],
aungue en marza se llegd a registrar una utilizacion
del 98,5 % en sentido expartador (coincidiendo con
una reduccidn de la capacidad de intercambio].

Uso de la capacidad de intercambio en la interconexion con Marruecos 2020
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Las reducciones de la capacidad de intercambio en esta
interconexian se dehieron a indisponibilidades de uno de
los dos enlaces que constituyen esta interconexion o de
una linea de influencia. Hasta el 3 de abril la capacidad
en esta interconexion esta limitado a 400 MW en ambos
sentidos, por quedar inoperativo el circuito 2. En varios
dias de junio a septiembre la capacidad también se
reduce a 400 MW. En varias horas del 18 de enerag,

7 de junio y 1 de septiembre la capacidad fue 0 MW por
indisponibilidad de ambas enlaces.

Hay que destacar una reduccion significativa de la
energia negociada por esta frontera, que evidencia que
Marruecos tiende a ser cada vez mas autosuficiente
(desde el 2017 se ha cuadruplicado su produccion solar
y, tanto la produccion eclica coma la de carban se han
incrementado un 50 %), con la consiguiente reduccion
de la energia programada por esta frontera.

Evolucion del volumen de energia programado en la frontera con Marruecos

GWh
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Tambien se observa un cambio en el harizante de
programacion. En |a tabla se muestra la contratacion
en las mercados diario (MD] e intradiario (MI], en GWh
y el % negociado en cada mercada sobre el volumen
total programada.

Afio %Ml %MD
Ao 2016 o4 % 46 %
Ario 2017 58 % 42 %
Afio 2018 73 % 27 %
Ao 2019 90 % 9%
Afio 2020 100 % 0%

Andorra

El saldo neto programado en la interconexion
can Andorra ha sido expartadar, con un valar de

2018

Contratacion MD

2019 2020

Se aprecia como hahitualmente se ha gestionado
mayor volumen de energia en el mercada intradiario,
aungue en los primeras afios de la tabla, la proporcion
estaba mas cerca del 60-40 %; en el afio 2018 cambia,
estando casi el 70 % de la energia programada en el
mercada intradiario; en el afio 2018 es del 30 %y en el
2020 se ha negociado el 100% en este mercada.

Contratacion Ml Volumen programado

2.274 2.678 4.952
2.389 3.352 a.747
986 2.653 3.640
124 1211 1351
0 691 691

196 GWh, que supone una reduccion de un 6,2 %
respecto al afio 2018. El uso promedio de la
capacidad en sentido expartadar ha sido del 18,5 %.

Capacidad de intercambio y saldo neto programado en interconexion con Andorra 2020
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Durante 2020 se

ha impulsado el
Se pusieron en servicio desarrollo de |a red
116 km de circuito
y 93 posiciones de de transporte Con |a

subestacidn, lo que situa

la longitud de circuitos p ue Sta BN Se rVi C i @)

total de la red nacional
posiion l sz de instalaciones que
- contribuyen de forma

eficiente a avanzar en
la transicion energetica.
LONGITUD DE CIRCUITOS CAPACIDAD DE
TOTAL DE LA RED NACIONAL TRANSFORMACION NACIONAL
km MVA
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Compromiso con la
transicion energetica

Durante el 2020 se ha mantenido el compromiso en el
desarrollo eficiente de |a red de transporte, mediante
la puesta en servicio de instalaciones gue contribuyen
a la transicion energetica, cuyo fin es integrar la
mayor generacion renovable posible, fomentar la
electrificacion y mejorar las interconexiones entre
sistemas, garantizando la seguridad del suministroy
asegurando la calidad del servicio.

N
E
4

A pesar a de la crisis sanitaria vivida en 2020, se

ha continuado caon el ritmo previsto de puestas

en servicio sumando 116 kilémetras de circuito

y 93 posiciones de subestacian, lo que sitda la
longitud de circuitos total de |a red nacional en

44,553 kilémetros y 6.176 posiciones al finalizar el afio.
Por su parte, la capacidad de transformacion aumento
en 1430 MVA, elevando el total de la capacidad
instalada de transformacion nacional a 93.895 MVA.

f ]

Instalaciones de la red de transporte en Espaiia
400 kv <220kV

Peninsula Peninsula Baleares Canarias Total

Total lineas (km]) 21.753 19.310 1.929 1.561 44,553

Lineas aereas (km] 21.636 18.549 1141 1.235 42.562

Cahle submarino (km) 29 236 582 30 877

Cable subterraneo [km] 88 525 206 296 1115

Transformacion (MVA) 84.864 1563 3.838 3.630 93.895

Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.

Datos de kilémetros de circuito y de capacidad de transformacién acumulados a 31 de diciembre del 2020.

Evolucion de la red de transporte de energia eléctrica en Espaiia

km de circuito

43.863 44.006
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(1) Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.
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Entre los proyectos llevados a cabo en el 2020,
destacan los siguientes seguin su zona geografica
de desarrallo:

e Andalucia: se ha puesto en servicio la
repotenciacion de la linea Atarfe-Qlivares
220 kV para facilitar la resolucion de
restricciones técnicas de la zona, dar apoyo a
la red de distribucion y permitir la evacuacion
de generacidn renovahble. Tamhién se ha puesto
en servicio la nueva subestacion Mirabal 220 kV
para dar apoyo a la red de distribucion y se ha
llevado a cabo la ampliacion de Tabernas 220 kV
para evacuacion de generacion renovabhle.
Finalmente se ha puesto en servicio el binudo
en la subestacion Guillena 220 kV lo que
permite reducir la potencia de cortocircuito de
la zona y aumentar la fiahilidad del sistema.

e Aragon: se haincorporado a la red de
transporte parte de la linea existente de un
pargue edlico, conectandolo con la linea
Escucha-Valdeconejos 220 kV para mejorar el
apoyo a distribucion, favarecer la evacuacion
de generacidon renovable y contribuir a la
resolucion de restricciones técnicas de la zona.

e Baleares: se ha puesto en servicio el enlace
submarino Ciudadela-Cala Mesquida 132 kV
que conecta las islas de Mallorca y Menorca.
Este enlace mejora notablemente la seguridad
de suministro de la isla de Menaorca que deja
de estar aislada. Adicionalmente en Mallorca
se ha puesto en servicio una reactancia en
Cala Mesquida 132 kV y en lhiza se ha pasado
a explotar en 132 kV el circuito Ibiza-Torrent 1
anteriormente operado en 66 kV, para mejorar
la seguridad de suministro de la isla.

Canarias: se refuerza la seguridad del
suministro en la isla de Lanzarote con la puesta
en servicio de la nueva subestacion 66/132 kV
en Tias y la entrada y salida en la misma del
doble circuito Macher-Punta Grande 1y 2.
Igualmente se ha puesto en servicio la nueva
subestacion El Escobar 66 kV para favorecer la
evacuacion de generacion renovable en Gran
Canaria, asi coma el doble circuito subterraneo
Carrizal-El Escobar 66 kV. Finalmente, se ha
reforzado la red de 220 kV en Gran Canaria con
la puesta en servicio de la nueva subestacian
Barranco de Tirajana Il, actuacion que ha
mejorado la fiabilidad del sistema.

Castilla-La Mancha: se ha continuado con el
ambicioso plan para la integracion de energfa
renavable en la zona, con las ampliaciones de
pasicidn en las subestaciones de Villanueva

de los Escuderos 400 kV y Minglanilla 400 kV.

Del mismo modo y para facilitar el transito de
flujos de energia por la zona se han completado
las repotenciaciones de las lineas Puertollano-
Venta Inés 220 kV y Huelves-Villares del Saz

220 kV. En cuanto a actuaciones relacionadas
con la fiabilidad y la seguridad de suministro, hay
que destacar el cambio de configuracidn de la
subestacion Talavera 220 kV a interruptor y medio.

Castillay Ledn: han continuado los trabajos de
construccion del eje Tordesillas-Galapagar-

San Sebastian de los Reyes [SUMA] a 400 kV
para el mallado entre Castilla y Lean y Madrid,
en el tramo correspondiente entre Segavia y la
Comunidad de Madrid. Para la alimentacidn del
tren de alta velocidad se ha puesto en servicio la
ampliacian de la subestacion Villamayor 220 kV.

Catalufa: se ha proseguido con el avance

en el refuerzo de la red de transporte del
entorno del area metropolitana de Barcelona
al ir completando el desarrollo previsto con
la puesta en servicio de la entrada-salida

en Guixeres 220 kV para dar apoyo a la red
de distribucian, el bypass de Trinitat 220 kV
para mejorar el control de la potencia de
cortocircuito y la L/Besds Nuevo-Gramanet A
220 kV que refuerza la zona de Besgs.

N VOLVER AL INDICE
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Extremadura: se ha puesto en servicio una
nueva posicion para apoya a distribucion en

la subestacion de Caceres 220 kV. Tamhién

se ha puesto en servicio la nueva subestacion
Cafiaveral 400 kV y la entrada-salida de la

linea Arafiuelo-Jose Maria Oriol 400 kV para
alimentacidn del eje ferroviario Toledo-Caceres-
Badajoz. Sobre este misma eje ferroviario, se
cantinla trabajando para la puesta en servicio
de la subestacidon planificada Carmonita 400 kV
que hara entrada-salida en la linea Almaraz
CN-San Servan 400 kV. Por otro lado, se ha
puesto en servicio un segundo circuito Almaraz
CN-Almaraz ET que contribuye a la resolucion
de restricciones técnicas de la zana. Se
caontinla avanzando en la tramitacion y trabajos
del resto de las actuaciones planteadas en la
Planificacion 2015-2020.

Levante: se ha llevado a cabo la puesta en
servicio la ampliacion de la subestacion de
Beniferri 220 kV para mejorar la fiabilidad del
sistema y el apoyo a la red de distribucion de
la zona. En la Region de Murcia se ha puesto
en servicio la ampliacién de las subestaciones
Totana 400 kV y Balsicas 220 kV para la
alimentacion del tren de alta velocidad.

ENLACE
SUBMARINO-SUBTERRANED

99 km

entre Ciudadela 'y
Cala Mesquida

CONEXION ISLAS
DE MALLORCA Y 1 3 2 kV
MENORCA

~
‘60
v

e Zona centro: se ha completado el binudo de

Coslada 220 kV y se ha puestao en servicio el
desfasador de Galapagar 400 kV, que contribuira
a la resolucion de restricciones técnicas de la
zona. Finalmente, se ha proseguido avanzando,
en cuanto a tramitaciones y trabajos, en el

resto de las actuaciones planteadas en la
Planificacion 2015-2020.

e Zona norte: se prosigue en el Pais Vasco con la

construccion el dohle circuito Guefies-Ichaso
400 kV. Dicha actuacion forma parte del eje
que, pasando por Ichaso, conectara el oeste
del Pais Vascao (eje Abanto-Guefies] con la red
de 400 kV de Navarra (eje Muruarte-Castejan),
zona en la que se ha puesto en servicio la
ampliacion de la subestacian La Serna 400 kV
para incrementar la evacuacion de generacion
de origen renavable. Se encuentra asimismo en
construccion el cable en 220 kV entre Astillero
y Cacicedo, que permitira reforzar de manera
impartante la seguridad de suministro en toda
el area de la ciudad y puerto de Santander.

En Galicia se ha puesto en servicio la entrada
-salida Puente Bibey en la L/Conso-Trives

220 kV para contribuir a la resolucion de
restricciones técnicas de la zona.

ESTE ENLACE MEJORA
NOTABLEMENTE LA SEGURIDAD DE
SUMINISTRO DE LA ISLA DE MENORCA
QUE DEJA DE ESTAR AISLADA.
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Interconexiones
internacionales

Las interconexiones contintian siendo protagonistas
de la transicion energética como elementa clave
para lograr una mayor integracion de energias
renovahles y avanzar en la descarbonizacian. El
fortalecimiento de las intercanexiones permanecera
comao una priaridad en los proximas afios en el
desarrollo de la red de transporte.

La Ultima interconexion puesta en servicio entre
Espafia y Francia (Baixas-Santa Llogaia) duplico

la capacidad de intercambio de electricidad entre
Espafia y Francia (pasando de 1.400 MW a 2.800 MW],
contribuyenda a reforzar la seguridad de los dos
sistemas eléctricos y a favorecer la integracian de un
mayar volumen de energia renovable. Las trabajos

de construccion de la interconexion finalizaron en
febrero del 2015, coincidiendo con la inauguracion
oficial de la misma. Desde esa fecha, estuvo
funcionando en modo de pruehas técnicas hasta

que el 5 de octubre del 2015 inici¢ su operacion
comercial. Sin embargo, y a pesar de esta ampliacion,
el grado de interconexion de nuestro pais queda aun
muy por dehajo de los objetivos marcadaos par la
Union Europea del 10 % y del 15 %, para 2020 y 2030
respectivamente.

~ OBJETIVO
UNION EUROPEA 2030

15

de capacid |

interconexior
capacidad inste

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC] espafiol asi lo puso de manifiesto y planted
aumentar la capacidad de intercambio con Portugal
hasta 3.000 MW y con Francia hasta 8.000 MW,
mediante 3 nuevas interconexiones eléctricas.

La interconexion electrica entre Gatika (Espafia) y
Cubnezais (Francia) sera la primera intercanexion
fundamentalmente submarina entre Espafia y
Francia (proyecto “Golfo de Bizkaia”); y otros dos
proyectos a través de los pirineost.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima [PNIEC)
contempla aumentar la capacidad de intercambio con
Portugal hasta 3.000 MW y con Francia hasta 8.000 MW,
mediante 3 nuevas intercanexiones electricas.

(1) Los tres proyectaos fueron respaldados por los Jefes de Estado y de Gobierno de Portugal, Espafia y Francia, asi como por

los representantes de la Comision Europea (CE] y del Banco Europeo de inversianes (BEI] en el marco de las dos Cumbre sobre
interconexiones celebradas en 2015 [Declaraciones de Madrid] y en Lisboa en 2018 (Declaracion de Lisboa). Los tres proyectos han
sido calificados como Proyectos de Interés Comun [PCI) aprobadas mediante Reglamento Delegado (UE] 2020/389 de la Comision de
31 de octubre del 2019 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. Publicado en el BOE el 11 de marzo del 2020.
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La calidad del servicio

Los indicadores de calidad de servicio del afio
2020 se mantienen contenidos par debajo de los
umbrales maximos que establece el Real Decreto
1955/2000.

Los indicadores basicos de calidad global segun
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 12
interrupciones de suministro en 2020, un 71 % mas
que en 2018. Este incremento se ha visto reflejado
en el aumento de la ENS respecto al anterior.

(95 MWh en 2020 frente a 47 MWh en 2019].

Como consecuencia de dicha ENS se ha obtenido
un valor de TIM de 0,21 minutos (0,10 minutas en
2019], resultado que se sitia muy por debajo del
valor de referencia de 15 minutos que establece el
articulo 26.2 del Real Decreto 1955/2000.

El principal incidente se produjo en Tarragona

220 kV con una ENS de 41 MWh.

Energia no suministrada [ENS]) y tiempo de interrupcion medio [TIM)

de la red de transporte

ENS [MWh] TIM [minutos)

Islas Islas Islas Islas

Peninsula Baleares Canarias Peninsula Baleares Canarias

2016 78 0,3 457 0,16 0,03 2745
2017 60 33 47 013 2,88 2,75
2018 250 38 63 0,52 3,27 3,77
20189 47 1 2.626 0,10 0,09 155,52
20200 95 q 65 0,21 0,47 4,29

ENS: Energia no suministrada. TIM: Tiempo de interrupcién medio.
Tiempo de interrupcién medio [TIM] = Energia no suministrada [ENS] / Potencia media del sistema.
(1] Datos provisionales pendientes de auditoria en curso.

En el sistema eléctrico balear, los indicadores de
continuidad de suministro de 2020 mostraron
también un ligero aumento respecto al afio anterior.
Se registraron dos interrupciones de suministro que
supusieron una ENS de 4 MWh (1 MWh en 2019],
resultando un TIM de 0,47 minutos (0,09 minutos
en 2018]. En el sistema eléctrico canario sucedio
todo lo contrario, situandose la ENS en 65 MWh
(correspondiente a 3 interrupciones de suministro)
y el TIM en 4,29 minutos.

La calidad de la red de transporte se evalla
tambiéen en base a la dispanibilidad de las
instalaciones que la companen. La dispanibilidad
mide la capacidad o posihilidad de utilizacian por
el sistema de los distintos elementos de la red
de transparte, siendo éstas los circuitos de las
lineas electricas, transformadares y elementos de
control de potencia activa o reactiva (reactancias
y condensadares). El indice de disponibilidad se
obtiene como diferencia entre 100 y el indice de
indispanibilidad de la red de transparte.

N
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Se muestra en los graficos la evolucion del indicador red fue respectivamente del 98,66 % (37,35 % en
indisponibilidad en los ultimos cinco afios. 2019]y 99,17 % (98,90 % en 2019]. La mejoria

El indice de dispanibilidad de la red de transparte producida en estos indicadores se ha debido
peninsular en 2020 alcanzo un valor del 98,57 %, fundamentalmente a la disminucion de las

valor superior al 88,24 % del afio 2019. En los indisponibilidades programadas como consecuencia
sistemas balear y canario, la disponihilidad de la de las actuaciones de mejora en los activos de red.
-

Evolucion anual del indice de indisponibilidad de la red de transporte peninsular
%

4,0
35
30
25
169 17 1,86 176 2l
143 L5
1,0
05
0
2016 2017 2018 2019 2020
-
Evolucion anual del indice de indisponibilidad de la red de transporte balear
%
4,0
3.06 318 3,5
265 3.0
2,15 25
2,0
1,34 15
10
0,5
0
2016 2017 2018 2019 2020
-
Evolucion anual del indice de indisponibilidad de la red de transporte canaria
%
4,0
35
3,0
2,5
1,94 1,88 20
121 110 L5
0,83 10
05
0
2016 2017 2018 2019 2020
mm Programada por mantenimiento preventivo y predictivo mm Programado por causas ajenas al mantenimiento
I No programada debida o mantenimiento correctivo No programada debida a circunstancias fortuitas

Nota: Clasificacién segun el RD 1955/2000.

El total del indice de indisponibilidad de la red de transporte 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 pand

emia ha

provocado que
algunos meses

los precios de los
mercados europeos

alcance
histaric

n minimos
os o valores

proximos a estos.

El precio medio final de
la energia disminuyo

un 24,4 % respecto al
ano anterior debido

a la bajada del precio
del mercado mayaorista
por la crisis sanitaria,
siendo el valor mas bajo
desde el ano 2004.

ENERGIA FINAL EN
EL MERCADO ELECTRICO

-5,2 %

COMPONENTE DEL MERCADO
DIARIO E INTRADIARIO EN LA
COMPOSICION DEL PRECIO FINAL
DE LA ENERGIA RESPECTO AL 2019

-27,9 %
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Durante el afio 2020 la energia final en el mercado
eléctrica (suministro de referencia mas contratacion
libre) fue un 5,2 % inferior al del afio anteriar.

El precio medio final de la energia en el mercado
eléctrico se situo en el 2020 en 40,38 €/MWh,

un 24,4 % inferior al precio del afio anteriar,
cansecuencia de la crisis sanitaria. Es el precio mas
bajo desde el afio 2004. Tan salo los primeras afios
del mercado, con la excepcion del 2002, registran
valores inferiores.

El precio medio final
de la energia en el
mercado eléctrico
alcanzo en el 2020 la
cifra mas baja desde
el ano 2004, como
consecuencia de la
pandemia.

Comparando mes a mes se observa que, salvo

en septiembre y en diciembre, los precios han

sido mas bajos que en los mismos meses del afio
anterior. En los primeros seis meses la variacian
respecto al mes del afio anterior ha sido superior al
30 %. De marzo a junio, coincidiendo con la crisis
sanitaria, los precios han sido muy bajos, situando
el mes de abril como el mas hajo de la histaria,
inferiar en un 2% al minima anterior de

marzao de 2001

~
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PRECIO MEDIO
FINAL DE LA ENERGIA EN
EL MERCADO ELECTRICO

40,38
€/MWh

Componentes del precio medio final del mercado eléctrico

€/MWh

E F M A M J J A S§ 0O N D E F M A M J J A S§ 0 N D

80

70

0

2018

mm Mercado diario e intradiario
—— Precio medio final

mm Servicios de ajuste

mm Pagos por capacidad

2020

mm Servicio de interrumpibilidad
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5 MERCADOS ELECTRICOS

Durante el 2020 la componente del precio del de interrumpibilidad, del 0,4 % en la del pago por

mercado diario e intradiario represento el 87,15 %, capacidad, mientras que la de los servicios de

los servicios de ajuste del sistema un 6,29 %, los ajuste se increments en un 72,8 %. La disminucion

pagos par capacidad el 6,51 % y el 0,05 % restante del precio correspondiente al servicio de

el servicio de interrumpibilidad®. interrumpibilidad ha sido debida a la reduccion de
precio conseguida en la subasta y al haber estado

Si se compara la repercusion del precio sobre solo activo el primer semestre del afio 2020.

la demanda servida can la del pasado afio, se
observa una reduccién del 27,5 % en la del mercado
diario e intradiario, del 97,3 % en la del servicio

Componentes del precio medio final de la energia

£/MWh
35,19 ¢/Mwh
37'%5u'%' N 1,79 €/Mwh
ercado diario e intrediario q'qs %
2 63 €/MWh Restricciones PDBF
’
6,51 % 0,40 ¢/Mwh
Pagos por capacidad 0,99 %
Banda de regulacién
0 02 €/MWh secundaria
]
0,05 % 0,35 €/Mwh
Servicio de interrumpibilidad 0’87 %
Otros
2,54 ¢/Mwh
6,29 %

Servicios de ajuste

Durante el 2020 la componente del precio del
mercado diario e intradiario represento el 87,15 %,
los servicios de ajuste del sistema un 6,29 %, los
pagos por capacidad el 6,51 % y el 0,05 % restante
el servicio de interrumpibilidad.

(1) Herramienta de gestion de la demanda para asegurar en todo momento un suministro eléctrico de calidad. Con este servicio, los
grandes consumidores de electricidad (industrias), se comprometen a reducir su consumo eléctrico cuando el sistema lo requiere,
siendo retribuidos por ello. La activacion del servicia la realiza Red Eléctrica de Espafia de acuerdo con criterigs técnicos

(de seguridad del sistema) o econémicos (de menor coste para el sistema].
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Mercado di

La energia en el mercado diario se situg en 236 TWh
en el 2020 (169 TWh en el mercadao spot sin
bilaterales), lo que supone un descenso del 3,6 %
respecto al 2019. El 71,8 % de la energia se negocio
en el mercado spot y el 28,2 % restante a traves

de bilaterales, los mismaos parcentajes que el afio
anterior. Estos porcentajes tienen valores bastante
similares desde el afio 2010.

Porcentaje de energia adquirida en el
mercado diario y mediante contrata-
cion de hilaterales

%

28,2 %

Bilaterales

71,8 %

Mercado spot

~
‘68
v

La cucta de energia suministrada por los
comercializadores distintos a los comercializadores
de referencia, baja ligeramente este afio,
alcanzando un valor de 88,2 % en el 2020, frente al
88,8 % del afio anterior. La cuota es muy similar a la
registrada en el afio 2017.

La cuota de energia
suministrada por los
comercializadores
distintos a los
comercializadores

de referencia, baja
ligeramente este afo,
alcanzando un valor
de 88,2 % en el 2020,
frente al 88,8 % del ano
anterior.

Evolucion de las compras en PDBF de los comercializadores de referencia [COR)

y resto de comercializadores

TWh

12,7% 118%

87.3% 88,2%

2016 2017 2018

mm Comercializador-BIL Comercializador-MD

mm COR-BIL

300

250

115% 112% 118%

150

100

88,5% 88,8% 88,2%

50

2019 2020

COR-MD


https://www.ree.es/es

5 MERCADOS ELECTRICOS

El precio medio aritmeético del mercado diario en
Espafia se situd en los 33,96 €/MWh, valar inferior
en un 28,8% al del afio anterior (47,68 €/MWh] y
ligeramente inferior al de Portugal (33,99 €/MWh).
Este descenso del precio ha sido debido,
principalmente, a la menar demanda por la crisis
sanitaria gue comenzo en marzo. No obstante,
desde mayo, se inicia de nuevo el ascenso para ir
recuperando los valores anteriares a dicha crisis.

Es el séptimo precio mas bajo desde el inicio del
mercado y hay que irse hasta el afio 2004 para
encontrar uno mas hajo.

El afio comenza con valares inferiores a los del
pasado afio, pero la crisis sanitaria indujo, a
partir de marzo, una caida mas fuerte de precios,

llegando al minimo en abril. Desde ese momento los

precios fueron aumentando, hasta alcanzar los de
septiembre del 2018.

-28,8%

PRECIO MEDIO
I ARITMETICO DEL
MERCADO DIARIO

33,96 |
€/MWh

Evolucion de los precios minimos y mdximos de mercado diario

€/MWh

90
80

01/01 15/01 29/01 12/02 26/02 12/03 26/03 09/04 23/04 07/05 21/05 04/06 18/06 02/07 16/07 30/07 13/08 27/08 10/08 24/09 08/10 22/10 05/11 29/11 03/12 17/12 31/12

2019 == 2020

Los precios mensuales de abril y mayo han sido los
precios mas bajos para estos meses. El de abril,
aparte de ser el mas bajo para este mes, es el tercer
precio mas barato desde el inicio del mercado en
1998, tras los minimaos de febrero del 2014 y marzo
de 2001 El precio de marzo es el septimo mas bajo
desde el inicio del mercadao para dicho mes.

La tendencia a recuperar precios se canfirmd en
junio, registrando el precio del mercado diario de
electricidad un incremento de un 44% respecto a
mayg, aungue resulta inferior al del pasado afio en
un 35%. Es el quinto precio mas bajo para el mes de
junio desde 1998.
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Noviembre y, posteriormente diciembre, han
marcado los precios mas altos del afio 2020.

Un papel decisivo en el comportamiento de los
precios ha sido la caida importante de la demanda.
La demanda del PDBF en el afio se redujo un 4,3 %.
Hasta el 14 de marzo, la demanda se habia reducido
un 0,6 %, para pasar en el estado de alarma a
reducirse en un 10,2 %. Desde el inicio del estado de
alarma la reduccion acumulada en el afio ha sido de
un 5,3 %.

Si se tiene en cuenta la estructura de la generacion
en el mercado diario, factor importante en la
formacion del precio, se aprecia que el mes de
enero del 2020, gue es el que mayor participacion
de carhon tiene, registra un precio elevado, aungue
el porcentaje de renovahles es mayor al 50 %.

Diciembre, que registra el precio mas alto, tiene un

porcentaje de renovables de los mas altos del afio,
con excepcion de mayo.

Otro factor que influye en el precio san las reservas.
Estas han estado todo el afio par encima del medio
histarico, con un mayor porcentaje de llenado en
abril y mayo. En dichos meses las cuencas Norte

y Duero registran porcentajes superiores al 80 %,

lo que puede explicar los precios marginales bajos
ofertados por la hidraulica en algunos momentos.

El fuerte decremento del precio de los combustibles
fosiles también ha contribuido a la reduccion de
los precios. El precio del gas viene reduciéndose
significativamente desde septiembre del 2018,
aunque a mediadaos del 2019, subiera ligeramente,
llegando a valares inferiores a 1,8 $/mmbtu?

en mayo y junio, para comenzar a subir desde
entances, aunque sin llegar al valor de enero

del 2019. En mayo se registrg el precio minimo
histarico. Los precios del carban también se
redujeron durante la pandemia, teniendo una
tendencia alcista desde el final del verana.

Estructura de generacion en la casacion y precio del mercado diario y del gas

%y €/MWh
100 %

90 %

80 %

70 % ~

60 %

50%

40 %
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mm Hidrdulica ww Turbinacion bombeo mm Nuclear
i Solar fotovoltaica = Solar térmica

Residuos renovables — PMD

(2) mmbtu: millones de Btu [unidad térmica britanica)

mm Carbon
mm Otras renovables
— Precio del gas base 2011
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Otro elemento que influye en la reduccion de los
precios seria el descenso del precio de las emisiones
de CG,: el valor promedio de este afio -24,29 €/
tonelada de CO,- es inferior en un 1,7 % al del mismo
periodo del afio anterior. Esta caida es debida

en gran parte a los meses de la crisis sanitaria.
Posteriormente ha ido subiendo hasta alcanzar el
maxima historico en el mes de diciembre (lo que
explica la subida del precio al final de afig).

En términos anuales la hidraulica aumenta su
participacion en la estructura de generacion de la
casacion en algo mas de 1 punto porcentual respecto
al afio anterior, la edlica en algo mas de 4 puntas, la
solar fotovoltaica en mas de 3 puntos porcentuales y
la nuclear en casi 2 puntos parcentuales (al gestionar
durante la pandemia mucha menos energia por
contratos hilaterales), mientras que el carhon y el
ciclo combinado lo han reducido en 2,7 y 7,5 puntas
porcentuales, respectivamente.

Por lo general, una mayor presencia de renovables
en la casacion, fundamentalmente eadlica e
hidraulica, por ser normalmente precio aceptante
(marca el precio marginal), provocan un decremento
del precio medio del mercado diario.

Generacion en Espaiia y precios
% y €/MWh

100 %
90 %

80 %

70 %

60 %

111

50%
40 %
30%
20 %
10%

0%

63
56
49

La participacion de la energia renovable en

la estructura de generacian eléctrica para la
casacion durante el afio 2020 ha sido del 57,6 %,
muy superiar al 48,3% del mismo periodo del afio
anterior.

La contribucion de las renovables ha sido mayor
todos los meses del afio 2020 respecto al mismo
periodo del 20189, salvo en noviembre. Se puede
observar gque hay muchos meses en que la variacion
de parcentaje de renovables es muy superior, y a
pesar de esa los precios no han sido tan diferentes.
Se pone de manifiesto, que el precio de los
combustibles y la demanda influyen directamente
en los precios.

El mayor porcentaje de renovables en la casacion se
ha registrado en el mes de mayo, en que el precio
se incrementa ligeramente, aungue sigue siendo
bajo, de hecho, es el mas bajo registrado para el
mes de mayo. Este mes estuvieron en revision
varios grupos nucleares. Esta tecnologia, que

entra en la casacion a precios bajas, se sustituyo
basicamente por ciclo combinado.

70

] 1 \'% .

2018

Generacidn renovable = Generacion no renovable

% medio anual de generacion renovable

2020

— Precio del mercado diario
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Diciembre también registra un alto porcentaje de El precio maxima diario se registro el 17 de diciembre
renovahles en la casacian, ligeramente inferior al de (56,87 €/MWh] y el minimo el 1 de mayo (4,63 €/MWh).
maya, con un precio ligeramente superior al del mes
de noviembre. Esto es debido al incremento del precio Si se compara el precio del mercado diario espafiol con
de los combustibles y de las emisianes, registrando los precios de los mercados europeos se observa como
estas el maximo histarico como ya se ha comentado. los precios de Italia y Espafia son de los mas altos de
Europa. En septiembre y diciembre el precio espafial es
Si se representan las estructuras de la generacion el mas hajo de Europa, sin considerar NordPaal.

casada en las haras en las que el precio del mercado
diario marco el minima y el maximo anual, se aprecia

que estas son muy diferentes. En la hora en que se PRECIO MAXIMO DIARIO

da el precio minimo se advierte que la edlica es la que

marca el precio marginal (con un porcentaje del 41,3 %), 5 6’ 8 7 EIMWh
siendo la energia renovable casada en esa hora casi del

84 %. Si se observa la estructura en la hora en la que se 17 DE DICIEMBRE
registra el precio maximo, la hidraulica es la gue marca —

el marginal, aungue es el ciclo combinado la tecnologia ,
que mayor porcentaje tiene en la estructura (28 %). En PRECIO MINIMO DIARIO

esa hora las renavables solo representan el 40 % de la q 6 3 I

estructura de la generacian. Ese dia la mayor energia J e MWh
casada con precios cercanas al marginal, corresponde a 1 DE MAYO

la hidraulica seguida del ciclo comhinada.

Estructura de la generacion en las horas de precio minimo y maximo del mercado diario 2020 \
%

Precio minimo Precio maximo L. L.

Hidréulica 70% 23.9% Minimo MD: 1/05-16 h Mdximo MD: 17/12-19 h
Turbinacién hombeo 0% 10,6 %
Nuclear 31% 4,0 %
Carbon 0% 0%

0% 282 %
Edlica 41,3 % 127 %
Solar fotovoltaica 254 % 0,3%
Solar térmica 76 % 0%
Otras renovables 24 % 2,7%
Cogeneracion 11,7 % 158 %
Residuos no renovables 12% 14%
Residuos renovables 0,2 % 04%

- \
Precios de mercados europeos
£/MWh

2019 2020
wu OMIE —— EPEX Netherlands — [PEX Italy [PUN] —— EPEX Germany —— NordPool —— EPEX France
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Mercado intradiari

Las ventas de energia en el mercado intradiario
por subastas se situaron en 29,35 TWh, un 8,7 %
inferiares a las del afio 2018.

El precio medio aritmeético del mercado intradiario
en el 2020 se situd en 34,48 €/MWh, superiar a los
33,96 €£/MWh del mercado diario.

Las ventas de energia en el mercado intradiara
continuo se situaron en 5,1 TWh, frente a los 3,1 TWh
del afio anterior. El precio medio ponderado en
Espafia ha sido de 35,50 €/MWh, oscilando entre los
16,66 €/MWh de abril y los 45,36 €/MWh

de diciembre.

Servicios de ajuste.

Las necesidades de energia gestionadas mediante
los servicios de ajuste han sido de 19.499 GWh,
superiores en un 28,9 % a las del afio anterior,
resultado de un fuerte incremento de la energia
programada por restricciones técnicas.

La energia por restricciones tecnicas al PDBF se
incremento en un 41 %, representando el volumen

VENTAS DE

| ENERGIA MERCADO

INTRADIARIO

29,35 |
TWh

de energia en este mercado algo mas del 51 %

del total. La de las restricciones en tiempo real se
cuadruplicaron, aunque salo representan el 5,6 %

del conjunta. Las energias de regulacion secundaria
y terciaria se incrementaronenun 7 %y 28 %,
respectivamente, mientras que la de reservas de
sustitucion (que sustituyd en marzo al antiguo
servicio de gestion de desvios) se redujo ligeramente.

Necesidades de energia gestionada en los servicios de ajustes

GWh

Regulacion secundaria

Restricciones técnicas
al PDBF

mm 2019 2020

Regulacion terciaria

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Reserva de sustitucion
(RR)

Restricciones en
tiempo real

[3) Noincluye reserva de potencia adicional a subir, banda de regulacién secundaria, ni energias asociadas a los servicios

transfronterizos de balance.
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COMPARATIVA
2019

2,94 €/[MW

REPERCUSION DE LOS SERVICIOS DE
AJUSTE EN EL PRECIO MEDIO FINAL

Coste servicios ajustes en M€

Restricciones POBF

Restricciones tiempo real
Restricciones técnicas

Banda

Reserva de potencia adicional a subir
Desvios

Otros*

Control de factor de potencia

Total servicios ajustes
A2020/2019

2019
239
10
249
92
15
45
-20
15
366

2020
423
78
500

600
63,8%

(*] Incluye incumplimento de energia de balance, saldo de desvios y desvios entre sistemas

La repercusidn de los servicios de ajuste en el precio
medio final de la energia ha sido de 2,54 €/MWh,
valor superior al 1,47 €/MWh del afio 2018,

que representa el 6,3 % del precio medio final,
parcentaje muy superior al de los Ultimaos afios.

El precio mas elevado se registra en abril, mes en
que se registra el precio medio final mas bajo.

www.ree.es

Durante el afo
2020 el coste de los
servicios de ajuste
ha sido un 63,8 %
superior al del ano
anterior.

A
‘74
v


https://www.ree.es/es

5 MERCADOS ELECTRICOS

Si bien la baja demanda y la mayar participacion de
las renovahles en la estructura de la casacion baja
el precio medio de la energia, la componente de los
servicios de ajuste se incrementa en esas meses. Al
no casarse energia termica, esta se debe programar
por seguridad, por restricciones téecnicas. En abril
los servicios de ajuste llegaron a representar el
20% del precio medio final de la energia, cuando
habitualmente no suele llegar al 5 %. Estos

valores se han registrado otros meses con fuerte
generacion renavahle (febrero 2014, abril 2013].

En nuestro camino de transicion energetica y en un
escenario en que cada vez habra mas renavable, sin
posibilidad de control de potencia, esta tendencia al
mayor coste de los servicios complementarios va a
ser muy habitual.

EN ABRIL LOS SERVICIOS DE
AJUSTE REPRESENTARON

20 %

del precio medio final

Repercusion de los servicios de ajustes en el precio final

€/MWh
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Restricciones del
programa diario base de
funcionamiento

La energia programada para la solucion de
restricciones técnicas del programa diario base de
funcionamiento (PDBF] fue de 9.431 GWh a suhir
(39 % superior a la del afio anterior] y 548 GWh a
bajar (el dohble que el afio anterior]. El valor medio del
precio de la energia a subir se situd en 75,3 €/MWh,
un 7,5 % inferior al del afio pasado, y el de la de hajar
fue de 30,7 €/MWh, un 33,3 % inferior al del afio
20189. La repercusion en el precio medio final fue de
1,79 €/MWh frente al 0,96 €/MWh del afio anterior.

Energia a subir en fase |
%

30,9 %

Carbdn

COMPARATIVA
2019

REPERCUSION EN
EL PRECIO MEDIO FINAL

1,79
€/MWh

0,2 %

Consumo hombeo

0,1%

Hidrdulica

La energia programada en fase | de restricciones
técnicas del PDBF correspondio practicamente a las
tecnologias de ciclo comhinado y carbon. La energia
a bajar en fase | fue practicamente despreciable.

En el grafico “Energia programada en fase | de carbon
y ciclo combinado a subir y precio a subir” se puede
observar la evolucion de los Ultimos cinco afios de la
energia programada a subir de estas tecnaologias en
la fase | de restricciones técnicas del PDBF.

Se puede ver como este afio que se ha casado
mucha energia renovable de marzo a mayo, se
programa mucha energia par este mecanismo.

La energia
programada en fase |
de restricciones
tecnicas del PDBF
correspondio
practicamente a las
tecnologias de ciclo
combinado (68,9 %]
y carbon (30,9 %]).

N
E
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5 MERCADOS ELECTRICOS

Resto de Servicios de ajuste

El dia 3 de marza entro en servicio el Proyecto Fntrada en servicio
TERRE, proyecto de referencia europeao en

cumplimiento del articulo 19 de la Electricity d el p rOVECtO TERR E’
Balancing Guideline Regulation (EB GL) para el platafo rma europea
disefio e implantacion de una plataforma comun d e inte rcam b | 0 d e
europea de intercambio de energias de balance con ; d b |

un tiempo de activacion de 30 minutas (producto eEne I'glasl € Dalance
Replacement Reserve - RR). Este mecanismo con un tiem PO de
suslt|tuye al njer(?ado de gNestlon de desYlgs en a Ctiva ClU n d e

el sistema eléctrico espafiol y a los servicios ,

transfronterizos de balance establecidos con RTE y 3 D minutos.

REN a traves de la plataforma BALIT.

Los mercados de halance (regulacign secundaria,
terciaria y reserva de sustitucion) han tenido unas
necesidades totales de energia de 2.843 GWh, 2.603
GWhy 2.979 GWh, respectivamente. De este total, el
58,7 % correspondio a energia gestionada a subir y el
41,3 % restante a la gestion de energia a bajar.

Energia programada en fase | de carbon y ciclo combinado a subir y precio a subir

GWhy €/MWh
1.600 150
1400

120
1.200

1.000 90

800

600 I I II I II III I II 60
w | ! iy I
200 IIII I

EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND EFMAMJJASOND
2016 2017 2018 2019 2020

Ciclo combinado mm Carbén — Precio subir
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La energia programada por restricciones técnicas La banda media horaria de regulacign secundaria
en tiempo real ha sido de 1.094 GWh, cuatro veces asignada fue de 1.086 MW, con una repercusion del
el valor del afio anterior. El 66,6 % corresponde a 0,40 €/MWh de demanda servida, un 8,1 % superior
energia a suhiry el 33,4 % restante a bajar. a la del afio anterior.

-

Evolucion anual del precio medio ponderado a subir de energias de balance y de
restricciones técnicas en tiempo real

€/MWh
160
140
/ 120
\/ 100
80
————— 60
V/ \ 40
20
0
2016 2017 2018 2019 2020
— Reservas de sustitucion - Secundaria — Terciaria — Restricciones técn. TReal
Los precios ponderadaos de energias de balance a En la grafica “Evolucion del precio medio ponderado
subir (secundaria, terciaria y reserva de sustitucion a suhir de restricciones técnicas en tiempo real” se
-precio Unico-] se han mantenido bastante puede observar la evolucidn de los precios medios
constantes, mientras que el precio de restricciones ponderadaos de la energia programada a subir para
técnicas a suhir en tiempo real ha aumentado la resolucion de restricciones técnicas en tiempo
cansiderablemente en el Ultimo afio. real, a nivel mensual.
-
Evolucion del precio medio ponderado a subir de restricciones en tiempo real
£/MWh
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5 MERCADOS ELECTRICOS

Precio voluntario al pequefo
consumidar

El precio voluntario al pequefio consumidor (PVPC)
fue inferior en un 14,4 % al del afio anterior.

El PVPC esta condicionado por el precio del mercado
diarig, por este motivo el precio mas alto del PVPC se
registro en diciembre, 1154 €/MWh, mientras que el
mas hajo se registro en abril, 78,4 €/MWh

Los clientes que optan por esta tarifa pagan unos
peajes y cargos par costes reguladas, que son
fijados por el Gabierno a principios de cada afio y
que no han sufrido incremento desde el afio 2014,
y una cantidad par la energia consumida, que esta
en funcion de los precios en el mercado eléctrico
durante el periodo de facturacion.

PVPC MAS ELEVADO

| 115,4 €/MWh
DICIEMBRE

PVPC MAS BAJO
78,4 €¢/Mwh
ABRIL

Evolucion del PVPC frente al precio mercado diario [tarifa general 2.0 A)

€/MWh

\__//\/ .

E F M A M J

== Diferencia PVPC-MD — PVPC — Mercado diario

Asi, para el caso de un consumidor domestico
medio, acogido a la tarifa regulada 2.0A con una
potencia contratada de 4,6 kW y un consumo de
3.900 kWh/afig, el coste de su factura para todo el
afio 2020 habria sido de 715 €, un 9,7 % inferior a lo
que habria pagado para este mismo consumo en el
2018, es decir 77 € menos al afio.

De los 715 € que habria pagado este cliente
tipo por su consumo eléctrico en el 2020, 201 €
carresponderian a la compra de la energia en el

140
120
100

60
40
20

mercado (28 % de la factura), 361 € (51 %] a la parte
regulada de peajes y cargas del sistema y el resta,
153 € correspanderian a impuestas (21 %). De esta
forma, aunque el caoste de la energia comprada en el
mercado eléctrico se habria reducido en un 23,2 %
respecto al 2019 (frente al 28,8 % de decremento
del precio final de la energia en el mercado diarig), al
no tener el resto de los costes ningln decremento
respecto al afio anterior, la facturacion total solo
habria descendido un 10 % [considerando el precio
medio diario para quitar el efecto del afio bisiesta).
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6 PANORAMA EUROPED

Este capitulo tiene como finalidad establecer
una comparativa entre los paises europeos
pertenecientes a ENTSO-E en los diferentes
ambitas del sistema eléctrico. Para ello se ha
utilizado la infarmacian puhlica disponible en la
Plataforma de Transparencia de ENTSO-E.

Esta informacion se ampara bajo el Reglamento
(UE]) n® 543/2013, el cual establece los criterios
comunes y homogéneos, con los que debe
presentarse la misma para todos los paises
miembraos. Por esta razon existen discrepancias
can la informacion especifica de Espafia tanto
en los datos de potencia como en los relativos a
generacion en los informes del Sistema Eléctrico

y el de Energias Renovahles. Respecto a potencia,

los datos extraidos de la mencionada plataforma
engloban unidades con potencia instalada igual o
superior a 1 MW y son datas referidos a potencia
disponible para la Operacion del Sistema.

Las diferencias en generacion son debidas a la

utilizacion de datos consolidados de medidas con

alcance nacional para la elaboracion de
dichos informes.

A pesar de que en el 2020, Ia

demanda eléctrica en el conjunto

de paises europeos pertenecientes

a ENTSO-E ha descendido un 3,9 %

a causa fundamentalmente de la
pandemia COVID-19, se ha continuado
impulsando la generaciaon electrica con
fuentes renovables.

N\
e
v
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Impulsando la transicion
energética europea

En el conjunto de los paises pertenecientes a
ENTSO-E, se ha producido un descenso en la
demanda electrica en el afio 2020, siendo este
del -3,9 % respecto al afio anterior, marcado

par los efectos de la pandemia COVID-19. Se
observan descensos generalizados en la variacion

N

82
v

de la demanda eléctrica por paises, mientras
que Unicamente en Noruega y Dinamarca se
han producido incrementos. Los descensos mas
significativos se han producido en paises tan
relevantes como Italia y Gran Bretafia.

Incremento de la demanda de energia eléctrica en los paises miembros de

ENTSO-E 2020/2019
%
ISLANDIA®

FINLANDIA
-6,1%
NORUEGA
0.9%
o o
SUECIA
-25% ESTONIA
® 34%
LETONIA
GRAN _ ® v
BRETANA®
IRLANDA 57%
-03% @ LiTUANIA
27%
HOLANDA DINAMARCA
51%  17%
® @ PoLONIA 2.2 %
ALEMANIA h
' ® % @ REPUBLICA CHECA -2,8%
BE}LE:ISEQ LUXEMBURGO ESLOVAQUIA -3.5 %
47 %
SUIZA  AUSTRIA HUNGRIA
P -16% -35%  -15%
e o [
ESLOVENIA -5,2 %
CROACIA -5,2 % RUMANIA -3,4 %
ESPANA BOSNIA -8,5 % e
PORTUGAL  -18% MONTENEGRO -6,4 % @ 3ERDIA-0.9 %
-30% @ BULGARIA -2,7 %

ITALIA
-11%

<-3%

20% 2-30<0%

ALBANIAWY -

GRECIA -5,4 % MACEDONIA -8,1 %

CHIPRE
-2,8%

6/

Fuente: datos procedentes de ENTSO-E Transparency Platform con fecha 26/2/2021. Estos datos se amparan bajo los criterios del
Reglamento (UE) n°543/2013, procediendo de los sistemas de tiempo real y por tanto difieren de los datos consalidados usados
para el caso cancreto de Espafia a nivel nacional cuyo arigen es el sistema de medidas.

(1) Datos no disponibles
(2] Incluye a Irlanda del Norte
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6 PANORAMA EUROPEO

Las energias renovables
impulsan su crecimiento

A pesar del descenso de la demanda eléctrica, se
ha impulsado la generacion procedente de fuentes
renovahles (se excluye la generacian hidraulica

de bombeo], que ha representado en el conjunto
de paises de ENTSO-E el 39,6 % de la energia
producida. La energia producida con fuentes
renavahbles ha experimentado una variacion del
9,3 % respecto al afio anteriar, siendo la solar la

que ha experimentadao crecimiento mayor respecto
a las demas tecnologias can una variacion 16,1 %
respecto al 2019. Espafia ocupa en el 2020 Ia
posicion once en cobertura con renovables, siendo
el séptima pais en cobertura con energia edlica y el
tercero en salar, calculadas ambas sobre el total de
la produccion de energia eléctrica.

Origen de la produccion total en los paises miembros de ENTSO-E

TWhy %

2019 2020 %20/19
Nuclear 8079 7207 -10,8
Térmica clasica 11588 1.034,6 -10,7

39,8 45,8 151
Hidraulica 4545 4954 9,0
Edlica 4026 442,0 9.8

1148 1333 161
Otras renovahles 1067 108,5 17
Total 3.0851 2.9804 -34

Fuente: datos procedentes de ENTSO-E Transparency Platform con fecha 26/2/2021. Estos datos se amparan bajo los criterios del
Reglamento (UE) n°543/2013, procediendo de los sistemas de tiempa real y por tanto difieren de los datos consalidados usados
para el caso cancreto de Espafia a nivel nacional cuyo arigen es el sistema de medidas.

2020

24,2 %

Nuclear

34,7 %

Térmica cldsica

3,6 %

Otras renovables

2980,4 twhn

14,8 %

Edlica

16,6 %

Hidrdulica
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En el siguiente mapa se muestra la contribucion de
las renovables a la cobertura de la demanda total en
cada uno de los paises, destacando una vez mas los
paises nordicos en cobertura con renovables.

Estructura de la energia renovable sobre la produccion total en los paises
miembros de ENTSO-E

% Renovable/Produccidn

ISLANDIA®™

FINLANDIA
45,7%
—

NORUEGA
96,7 %
SUECIA
64,8 % ESTONIA
. . 350%
e LETONIA
0,
BRETANA® 58.6%
IRLANDA 375%
H7.8% LITUANIA
0,
HOLANDA DINAMARCA 484 %
7.6% 74,2 %
o POLONIA 14,7 %
ﬁ#ﬂ'ﬂ,f"”\ REPUBLICA CHECA 12,7 %
BELGICA
214% ® tuxempurco® @ ESLOVAQUIA 20.7%
SUIZA  AUSTRIA HUNGRIA
P 352% 734%  115%
. e o
® @ ESLOVENIA324%
@ CROACIAB25% RUMANiA 43,5 %
ESPANA @ BOSNIA293% )
PORTUGAL  “6.8% MONTENEGRO 52,2 % L
50,8 %
? ITALIA ‘ ALBANIAY - BULGARIA 150%
38,4%

@ crecinziey @ MACEDONIA22.9%

CHIPRE
<20% 2200<40% 240a<60% 260 % 52%

Fuente: datos procedentes de ENTSO-E Transparency Platform con fecha 26/2/2021. Estos datos se amparan bajo los criterios del
Reglamento (UE) n°543/2013, procediendo de los sistemas de tiempo real y por tanto difieren de los datos consalidados usados para
el caso concreto de Espafia a nivel nacional cuyo origen es el sistema de medidas.

(1) Datos no disponibles

(2] Incluye a Irlanda del Norte

www.ree.es
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6 PANORAMA EUROPEO

Los intercambios de energia
adquieren un sentido importador

Los intercambios de energia de un pais fluctdan
cada afio, dependiendo de factores tales como

la capacidad de intercambio, acoplamiento de
mercados e influencia de los precios. En el 2020 el
saldo neta de intercambios de energia eléctrica entre

paises ENTSO-E y con paises limitrofes ha resultado
ser de caracter importador con casi 11 TWh. Entre
los paises mas exportadores figuran Francia, Suecia,
Noruega y Alemania, con saldos exportadores de

44 TWh, 24 TWh, 20 TWh y 19 TWh respectivamente.

Saldo de intercambios de energia eléctrica entre los paises de ENTSO-E y limitrofes

‘ N

TWh
ISLANDIA
FINLANDIA
14,7 TWh
NORUEGA
-20,2 TWh
SUECIA
24,4 TWh ESTONIA
® 3,7 TWh
SRAN LETONIA
; 1,6TWh
BRETANA® 8
IRLANDA 19,0 TWh
-0,9TWh ® @ LITUANIA
\ HOLANDA  DINAMARCA 81 TWh
-26TWh  63TWh
o @ FPOLONIA12,3TWh
ALEMANIA -
219.0 Twh @ REPUBLICA CHECA -9,8TWh
BELGICA
-0,2TWh LUXEMBURGO ESLOVAQUIA 0,3 TWh
3,8 TWh
SUIZA  AUSTRIA HUNGRIA
FRANCIA -37TWh 39TWh  11,8TWh
-44,1 TWh ®
® ESLOVENIA -2,0 TWh
@ CROACIA5,0TWh RUMANIA 27TWh
ESPANA BOSNIA -3,6 TWh
; SERBIA -0,7 TWh
;gl}wg‘\l 3,6TWh MONTENEGRO 1,3 TWh
’ LA @ ALBANIA 0,7 TWh BULGARIA -3,3 TWh
32,9TWh . GRECIA 8,7 TWh MACEDONIA 2,3 TWh

SALDO IMPORTADOR SALDO EXPORTADOR AISLADO CHIPRE 0
>0y<5TWh = >=5y<10TWh  >=10TWh <0y>-5TWh <=-5y>-10TWh <=-10TWh .

Fuente: datos procedentes de ENTSO-E Transparency Platform con fecha 26/2/2021. Estos datos se amparan bajo los criterios del
Reglamento (UE] n°543/2013, teniendo en consideracion solo determinadas fronteras y por tanto difieren de los datos usadaos para
el caso concreto de Espafia a nivel nacional que contemplan todas las fronteras.

(1) Incluye a Irlanda del Norte
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7 INNOVACION APLICADA AL SISTEMA ELECTRICO

En el amhito de la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico, la actividad de Red Eléctrica de
Espafia en el 2020 ha continuado focalizandose
de manera estratégica en torno a las areas de
impacto y verticales tecnoldgicas impulsadas
desde Elewit!, la plataforma tecnoldgica y motor
de transformacion del Grupo Red Eléctrica.

El objetivo es apravechar al maximo las
posibilidades que brinda la tecnalogia y la
colabaracian con el ecasistema de innavacian
para maximizar la contribucion de Red Eléctrica
de Espafia, como actor fundamental del
sistema eléctrico, a la transicion energética y la
descarbonizacion de la economia.

En el 2020 la actividad de innovacion
y desarrollo tecnologico ha
continuado focalizandose de manera
estrategica en torno a areas de
impacto y verticales tecnologicas gue
maximizan la contribucion de Red
Eléctrica de Espana a la transicion
energetica y la descarbonizacion

de la economia.

(1) Elewit es la plataforma tecnoldgica del Grupo Red Eléctrica. https://www.elewitventures
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En cuanto a las areas de impacto, estas san:

Electrificacion de la
sociedad

Electrificacion del transporte
Eficiencia energética
Autoconsumo y generacidn distribuida

Planificacign integrada con otras redes y
tecnologias

Ciudadano en el centro

Smart cities
Usos alternativos de las infraestructuras

Reduccion de emisiones alternativas
al SFB, extensian de la vida util
de los activos...

Integracian de instalaciones en el
entorno y mejora de las sostenibilidad de
nuestros procesos

N

2

Transmision y accesibilidad

de la informacion

Servicios avanzados de
telecomunicaciones

Aplicaciones sobre redes 10T y
sensorizacion

Sistemas avanzados de alimentacign
autonoma en lineas

Energias renovables y
flexibilidad en la operacidon
del sistema eléctrico

Seguridad del sistema can sistemas
avanzadas de proteccion, simulacion,
monitorizacion y control

Mejora de los célculos y previsiones de
limites en procesas de planificacion y
simulacion

Caracterizacion y prediccion del
compartamiento de renovables

Nuevos mercados y modelos para
integrar recursos de flexibilidad

&
N4

Desarrollo y gestion
inteligente de activos

Mejara de la gestion de los activos,
diagnastico e inspeccion, sensorizacion...

Digitalizacion de los activos con
tecnologias inmersas, LIDAR, etc.

Trabajador conectado, mejora de prevencion
de riesgos y asistencia y formacion

Nuevas tecnologias y materiales para
incrementar la vida util

Automatizacion y robatizacion
de procesos

Ciberseguridad
Seguridad 10T y Cloud
Proteccion del dato y cifrado
Gestion de identidades

Automatizacion y mejora de procesos de
proteccion

Seguridad y protocolo de redes

~
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7 INNOVACION APLICADA AL SISTEMA ELECTRICO

Las verticales tecnologicas de interés saon: internet de las cosas (loT), industria X.0, redes y plataformas del
futuro, inteligencia artificial (IA) y analitica avanzada, y nuevas tecnalogias de comunicacion.
La ciberseguridad es igualmente un area tecnoldgica clave.

Internet de

Desarrollamos la interconexign digital
avanzada de dispositivas, sistemas y
servicios con Internet para lograr una gestign
sostenible y eficiente de nuestros activas de
redes eléctricas y de telecomunicaciones.

Plataforma
Fut

Trabajamos en el desarrollo de soluciones
a partir de las nuevas redes y de las
plataformas existentes coma via para
acelerar la descarbonizacién de la economia
e impulsar un futuro sostenible.

55

Satelites y Nuey
de Comu

Incorporamos el 5G a nuestra dia a dia.
Esta nueva tecnologfa mavil nos permite
incrementar la disponihilidad de los
elementos de nuestra red de transparte y

maximizar el uso de nuestras infraestructuras.

AP\

Industi

Aplicamas la robotizacién de procesos, el
empleo de realidad virtual y aumentada,
el gemelo digital y el uso de drones
para potenciar el desarrollo y gestion
inteligente de activos, ser mas eficientes,
sostenibles y sequros en nuestras
operaciones en campo.

A5\

IAy Analitic

Aplicamos Ay analitica avanzada a
nuestros procesos para generar eficiencias
y aumentar asi la disponibilidad de nuestras

infraestructuras, impulsar la integracion
de renovables y mejorar la seguridad de
nuestros profesionales.

Ciberse

Como operador de infraestructuras criticas,
entendemaos la ciberseguridad como
pilar clave que garantiza nuestra mision:
la prestacion de servicios esenciales.
Nuestra foco es potenciar el desarrallo y
la gestion segura e inteligente de activos,
incrementado la eficiencia y la sostenibilidad

‘ N

de nuestras operaciones.

Durante el 2020 Red Eléctrica de Espafia ha participado en 123 proyectos de todos los ambitos. Dichos
proyectos se desglosan segun su finalidad:

o Mejora de la eficiencia: 32 (proyectos cuya finalidad es mejorar la eficiencia en los procesos y/o en los sistemas)

e Aumentar la seguridad del sistema: 29 (proyectos cuya finalidad es aumentar la sequridad del sistema,
incluyendo medidas clave para proteger la informacion sensible y controlar el acceso)

e Mejora de la gestion sostenible de nuestros activos: 14 (proyectos cuya finalidad es mejorar
la gestion sostenible de nuestras activas, definiendo estrategias y buscando herramientas que proparcionen un
posicionamiento estratégico)

e Aumentar la disponibilidad de la infraestructura: 14 (proyectos cuya finalidad es optimizar la
capacidad, dispanihilidad y eficiencia de la infraestructura asegurando asf |a eficiencia del sistema]

e Integracion de renovables: 9 [proyectos cuya finalidad es la integracién de energias renovables, siendo este
una de los grandes desafios para la operacion del sistema eléctrico)

e Acercarnos a la sociedad: 8 [proyectos cuya finalidad es acercar al ciudadano a la realidad del sisterna eléctrico
y a las posibilidades de decisian y participacion en el sistema que la tecnologia permite)

e Seguridad y salud: B (proyectos cuya finalidad es la seguridad y salud de las personas)

e Otros/varios: 11 [otros proyectos de finalidad transversal)

N VOLVER AL INDICE
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A caontinuacion, se describen brevemente los proyectos mas relevantes finalizados en el 2020:

Aumentar la disponibilidad
de la infraestructura

Capacidad de transporte en tiempo real:
investigacion sobre la estrategia de
maonitarizacion optima para la implantacion
del BLR (Bynamic Line Rating) como
herramienta para apartar mayar flexibilidad

y un uso optimizado de la red de transporte.
Esta tecnologia actualiza en tiempo real los
valores de la capacidad de transporte de

las lineas de la red eléctrica, lo que permite
reducir costes del sistema [especialmente los
asociados a restricciones técnicas), optimizar la
planificacian de la red y facilitar la integracion
eficiente de renavahles.

Sistema no destructivo de verificacion

de cimentaciones: investigacion y avance
tecnoldgico para el desarrollo de un sistema no
destructivo de verificacion de la funcionalidad y
la geometria de cimentaciones de instalaciones
de alta tension. Se han sentado las bases

para establecer una metodologia de ensayas
no invasivos, que permiten conocer el

estado de conservacion y la funcionalidad

de cimentaciones ya construidas, con foco
fundamental en apoyaos de lineas aereas
durante el proyecto realizado.

Aumentar la seguridad del
sistema

Emulacidn de inercia por convertidores:
analisis de controles de emulacion de inercia
(inercia sintética) mediante convertidores
electrénicos y cantroles del tipo “grid forming”
(creadores de red].

Integracidn de renovables

Plataforma de visualizacion de autoconsumo <1IMW:
plataforma que recibe informacion en tiempo
real de las plataformas de los fabricantes

de inversares de las instalaciones de
autoconsumo, permitiendo cubrir las carencias
de informacion derivadas de la normativa
actual, que no contempla ni la recepcion de
informacion en tiempo real de la potencia
generada para instalaciones de menas de 1 MW,
ni la medida de la energia producida a traves
del contador. Este proyecto se ha realizado en
colabaracion con la startup FlexiDAQG, a traves

del Primer Programa de Venture Client de Elewit.

Mejora de la eficiencia

e Smart Disconnector [IDSDI): desarrallo de una

solucion integrada de sensaores, elementas de
manitarizacion y algoritmaos de tratamiento de
datos/informacian (equipo de monitorizacion)
de caracter universal para cualquier tipo de
seccionadar, de facil instalacion y con una
minima intervencion sobre el equipo.

Centro de Conocimiento de Construccion C3:
esta nueva plataforma digital permitira

la transfarmacian de las operaciones de
canstruccion del Grupo Red Eléctrica en las
areas de seguridad y salud, control y seguimiento
de trabajadores, contral de proyecto, gestion

de calidad, control de activos, materiales y
maquinaria, y sostenibilidad. En el 2020 se
realizaron dos PMVs (producto minimo viahle) que
permitieron cuantificar las eficiencias capturadas
par la plataforma.
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Mejora de la gestion
sostenible de nuestros activos

Deteccion y clasificacion de las anomalias en lineas
eléctricas a través del tratamiento de imagenes con
inteligencia artificial: solucion para detectar y clasificar
anomalias en las lineas eléctricas de Red Eléctrica

de Espafia, a traves del tratamiento de imagenes
mediante el sistema de computer vision e inteligencia
artificial de Sigma Rail, a través del Primer Programa
de Venture Client de Elewit. Este proyecto forma

parte de un area fundamental del Proyecto Dalia, el
desarrollo de modelos de inteligencia artificial (IA) para
la deteccion de anomalias, el cual sigue en curso.

Digitalizacion de la ingenieria con informacion
adicional en realidad aumentada: aplicacion mavil
para que cualquier técnico en campo no tenga

que rellenar o acceder en papel a los protocolos

e instrucciones de elementas de ingenieria, tales
coma bastidores y esquemas eléctricos, sino gue
pueda hacerlo a través de una aplicacion de realidad
aumentada que proparciona informacion real de
todos los companentes, materiales e informacion
técnica adicional con solo superpaner el mavil sobre
el elemento. Proyecto realizado en colaboracion con
la startup Onirix a traves del Primer Programa de
Venture Client de Elewit.

Metodologia reparacion SF6 en GIS: desarraollo

de una metodologia para la reparacion de fugas

de gas SF6 en el equipamiento de subestaciones
blindadas. La metodologia es independiente de

los suministradares de los equipos y no requiere
del desmontaje de compartimentas GIS, ni de la
realizacion de ensayos posteriores, lo que aumenta
la disponibilidad del equipamiento afectado.

Transformador flexiforme: disefio de un
transformador en el que el uso de ésteres
naturales sea viahle econémicamente,
identificando los aspectos de claves para el
desarrallo y fabricacion de un prototipo que

utilice dichos esteres. Paralelamente, y con ese
conocimiento, se determing la adecuacion a su
uso por los transformadores del actual parque, sus
condicionados y el presupuesto que supondria.
Durante el proyecto se buscaron mejoras de disefio
en ruido y pérdidas, identificando cémo facilitar su
inclusion en la evaluacion de nuevas maguinas.

Seguridad y salud

Training en operacion local con riesgo

eléctrico utilizando realidad virtual: reduccion
de la probabilidad de accidentes a traves del
entrenamiento en entornos de riesgo eléctrico
simulados con realidad virtual, teniendo la
sensacian del tacto a traves de los guantes
hapticos. De esta forma se optimiza la
formacion de los tecnicos, pudiendo observar
su conocimiento del proceso, mejorar de forma
especifica y personalizada sus puntos dehiles y
potenciar la sensihilizacion del trabajador frente
al riesgo en el momento que realice la actividad
en campo. Este proyecto se ha realizado en
colaboracion con la startup Neurodigital a
traves del Primer Programa de Venture Client de
Elewit.

Training en trabajos en altura utilizando
realidad virtual: reduccidn de la probahilidad
de accidentes a traves del entrenamiento en
entornos de altura simulados con realidad
virtual, teniendo la sensacion del tacto a traves
de los guantes hapticos. El proyecto tamhién
permitio eficiencias logisticas, al evitarse
desplazamientos centralizadaos al lugar de
imparticion del modulo formativo, siendo el
equipo (hardware] el que se desplaza al centro
de trabajo. Proyecto realizado en colabaracion
can la startup Neurodigital a traves del Primer
Programa de Venture Client de Elewit.

Visualizacion del riesgo eléctrico para
prevencion de riesgos laborales: aplicacion con
realidad aumentada para visualizar el riesgo
eléctrico en la zona de trabajo. Esta herramienta
permitira que se reduzca la probabilidad de
incidentes / accidentes. Proyecto realizado en
colaboracion con la startup Onirix a traves del
Primer Programa de Venture Client de Elewit.
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Adicionalmente, se describen brevemente los proyectos mas relevantes iniciados durante el 2020:

Aumentar la disponibilidad
de la infraestructura

e Citris: calculo de inercia en tiempao real del sistema
Lanzarote-Fuerteventura. El objetivo es validar un
sistema que proporcione la medida de la inercia de
este sistema de forma cantinua y en tiempo real, a
partir de las medidas proporcionadas por las PMU
(Phasor Measurement Unit) actualmente instaladas.

e Proyecto DLR. Estrategia de prevision: en este
proyecto se analizaran diferentes opciones con el
proposito de conseguir un sistema de prediccion
metearoldgico disefiado para el entorna de lineas
eléctricas. Se analizara la opcidn de utilizar modelas
de prediccion basadaos en campas de viento
desarrallados por el GIR (Grupo de Investigacion
Reconocida), asi como la opcion de modelos de
prediccion alimentadaos directamente de datos de
diferentes data providers.

e Plataforma de Descargas Parciales: proyecto
para industrializar el PMV ya validado en el 2020
sobre el diagndstico, incarporando inteligencia
artificial, del estado del aislamiento de instalaciones
de alta tension. Este diagnostico, que se basa en
la medicion de descargas parciales, su ubicacion
y criticidad, permite optimizar el proceso de
mantenimienta.

e 5G /Convocatoria Plan Nacional de RED.es:
en el contexto de la convocatoria del Plan Nacional
de RED.es, el Grupo Red Eléctrica lidera cuatro
casos de uso de la tecnologia 56 que permitiran
comprobar su aplicacion a varias actividades de Red
Eléctrica de Espafia, como el funcionamiento de los
sistemas de proteccion de la red de transparte si
se reemplazan tramos de fibra dptica por enlaces
5G; la automatizacion de procesos dentro de una
subestacian eléctrica utilizando sensorizacion de SO2
y SF6 gue contribuyen al mantenimiento predictivo
de activos de transporte; y el uso de vision artificial
para localizar posibles “puntos calientes” o “fugas”.
También se inspeccionaran apoyos con drones con
capacidad de enviar a los expertos informacion
mediante redes 5G en tiempo real; y se probara,
como alternativa a la red 5G del operador movil, la via
satelital para comunicar el dron con el experto.

Integracidn de renovables

¢ |dentificacion de paneles fotovoltaicos:
proyecto en colaboracion con Hispasat
para la actualizacion de la base de datos de
instalaciones de paneles fotovoltaicos y de
su potencia instalada a partir del analisis de
informacion satelital, lo que permitira estimar
mejor el impacto del autoconsumo en la
operacion del sistema.

Aumentar la seguridad del
sistema

¢ |ndicador de inestabilidad de frecuencia en
sistemas aislados: creacion de un indicadar
que alerte al operador de que un sistema
eléctrico en concreto esta entrando en
inestabilidad y que por tanto se han de tomar
medidas preventivas [acoplar un grupo extra,
limitar la produccion renovahble, etc.). Una
implementacion efectiva de este indicador
permitiria garantizar la seguridad del sistema
maximizando la integracian de renovahbles
y minimizando los costes asociados al
establecimiento de medidas preventivas.

e Software de calculo eléctrico NEWTON:
desarrollo de un nuevao software de calculo
eléctrico con mayor capacidad de gestion de
grandes volumenes de datos, mayor flexibilidad,
y mayar integracion con las soluciones
existentes. Este proyecto abre la puerta a
procesos que no eran factibles hasta ahara,
como realizar calculos eléctricos masivas y
aplicar inteligencia artificial en redes eléectricas.

/N
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Mejora de la eficiencia

Robotizacidn y automatizacion de la
construccion: linea de trabajo para la
aplicacion de la robatica en la construccion
de instalaciones de transporte eléctrico,
incrementando la eficiencia y seguridad de los
trabajos. Durante 2020 se han llevado a cabo
diferentes estudios y PMVs en el ambito de las
lineas aéreas, estudios que continuaran

en el 2021

Proyecto DALIA: proyecto para evolucionar el
mantenimiento de lineas aéreas, con afeccion
directa a los procedimientos técnicas actuales,
los flujos de infarmacion y la operativa de
ejecucion de los trabajos en campao. Tiene como
objetivas principales: conseguir eficiencia en
costes, internalizar y sistematizar conocimiento
y estandarizar la deteccion de anomalias.

El proyecto comprende tres areas
fundamentales:

+ Captacion de imagenes con un dran
disefiado especificamente para inspeccion
de lineas, ligero, automatico y de bajo precio
a la vez que seguro.

+ Desarrollo de modelos de inteligencia
artificial (IA] para deteccion de anomalias.
Esta en marcha la industrializacion del piloto
llevado a cabo por la startup Sigma Rail a
traves del Primer Programa de Venture Client
de Elewit.

+ Desarrallo de una plataforma para gestionar
el proceso de inspeccion completo (validar
anomalias propuestas por los algoritmas,
generar infarmes ad hac, visualizar alarmas o
gestionar los madelos de deteccion).

EPICS: el proyecto EPICS (Edge Protection
and Intelligent Control Solution), consiste en
la realizacion de un PMV que integra, en un
hardware Unico y una plataforma software
abierta, las funciones de proteccion y contral
de una subestacion completa, consiguiendo
con ello importantes eficiencias y abriendo la

posibilidad al desarrallo de nuevaos algoritmos

y automatismos necesarios para la evalucion
del sistema eléctrico de manera mas agil y
dinamica. Este proyecto cuenta con el apoyo

de la startup Nearby, empresa participada por
Elewit, can la que se espera poder definir y crear
la plataforma hardware y software mas eficiente
y adecuada a las necesidades del producto.

Seguridad y salud

e Zonas protegidas: el objetivo de este proyecto

es garantizar la seguridad de las personas e
instalaciones en las operaciones de descargo
(operaciones de desconexion de una instalacion
del resto de la red eléctrica), eliminando

las situaciones de riesgo para los operarios
mediante el uso de tecnologia blockchain. El
proyecto esta por tanto alineado con el objetivo
estratégico del Grupo Red Eléctrica de

“cero accidentes”.
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El afio 2020 ha venido marcado por la irrupcion

de la pandemia de la COVID-19 y su consecuente
crisis sanitaria y econdémica. Respecto al sector
eléctrico, como en general para todos los sectares,
la pandemia trastoca la hoja de ruta de los
desarrallos regulatorios previstos para este afig,
tanto a nivel europeo como nacional. Aun asi, a
pesar de las dificultades, a lo largo del afio 2020
se publicaron importantes novedades regulatorias
para el sector electrico.

A nivel europeo, durante el 2020 se han ido
presentando las distintas propuestas que engloban
el Pacto Verde Europeo [conocido cominmente
paor su nombre en inglés European Green Deal):
un pagquete transversal con el que la Union
Europea quiere alcanzar la neutralidad climatica
en carbona en el afio 2050. Entre las principales
propuestas legislativas que estan actualmente en
tramitacion, podemaos citar la propuesta de Ley
Europea del Clima o la revision del Reglamento
347/2013, relativo a las orientaciones sobre las
infraestructuras energéticas transeuropeas.

La Comision Europea también ha propuesto, en

el marco de la Ley Europea del Clima, aumentar

el objetivo de reduccidn de emisiones de gases
de efecto invernadero a un 55% para el afio 2030
frente al 40% actual, si bien dicho aumento todavia
tiene que ser acordado entre el Consejo (que lo
apoya) y el Parlamento Europeo [que propone un
objetiva de reduccion mas ambicioso, del 60 %).
La Comision Europea, ademas de presentar
propuestas legislativas, ha publicado importantes
estrategias con las que pretende orientar al
sector en la senda para alcanzar la neutralidad
climatica en el 2050. De este modo, en el mes

de julio publica |a Estrategia de la Unidn Europea
para la Integracidn del Sistema Energético

y la Estrategia del Hidrégeno, y en el mes de
noviembre la Estrategia sobre las Energias
Renovables Marinas. Todas ellas tienen como
objetiva desarrollar tecnologias que hagan posible
la descarbonizacion, complementando a las
energias renovables convencionales de forma que
se asegure el suministro de la forma mas eficiente
econgmicamente.

A nivel europeo, durante el 2020 se
han presentado distintas propuestas
legislativas y estrategicas que
engloban el Pacto Verde Europeo para
alcanzar la neutralidad climatica en
carbono en el ano 2050.
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Por su parte, a nivel nacional, el afio 2020 tamhién
se ha caracterizado por un empuje regulatorio
respecto de normas que promueven la transicion
energeética. De igual forma que la Unién Europea,

el Gobierno de Espafia ha propuesto un objetivo

de neutralidad climatica en el afio 2050 en el
proyecto de Ley de Cambio Climatico y Transicidn
Energética, el cual se encuentra en tramitacion en
el Congreso de los Diputadaos. Este objetivo tambien
esta recogido en la Estrategia de Descarbonizacion
a Largo Plazo, aprobada el 3 de noviembre del
2020 y que caonstituye el principal instrumentao de
planificacion en materia de energia y clima en el
largo plazo. A medio plazo, con objetivos concretos
para el afio 2030, destaca el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima [PNIEC]) 2021 - 2030,
el cual fue remitida a la Comision Europea el 31

de marzo del 2020. Los principales objetivos que
establece a 2030 son:

23% de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI] respecto a 1890.

e 42% de renovables sobre el uso final de la
energia.

e 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

e 74% de energia renovable en la generacion
eléctrica.

Todos estos documentas citados, junto con la
Estrategia de Transicion Justa, |a Estrategia
Nacional contra la Pobreza Energética y el

Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico
forman el Marco Estratégico de Energia y Clima del
Gobierno de Espafia.

Durante este afio, y de forma similar a lo ocurrido
a nivel europeo, el Gobierno tamhbién ha aprobado
estrategias sectariales como la Hoja de Ruta

del Hidrégeno: una apuesta por el hidrégeno
renovable, donde se incluye un objetivo de 4

GW de potencia instalada de electrolizadores

en el 2030. A principios del 2021, se presentd la
Estrategia de Almacenamiento Energético, en
donde se contempla disponer de una capacidad
de almacenamiento de unos 20 GW en el 2030 y
alcanzar los 30 GW en el 2050, consideranda tanto
almacenamiento a gran escala coma distribuido.

~
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Para poder alcanzar estos ambiciosos objetivos,

el Gobierno ha ido publicando durante el afio
relevantes normas en las que se da forma a un
marco regulatario que paosibilite las inversiones en
energias renaovahbles y otras tecnologias limpias.

De especial relevancia es el Real Decreto-ley
23/2020, de 3 de junio, por el que se aprueban
medidas en materia de energia y en otros ambitos
para la reactivacion econgmica. En él se introducen
nuevas figuras, coma el almacenamiento, el
agregador independiente o la hibridacion, asi como
la creacion de un nuevao marcao retributivo para
energias renovahles basado en subastas de precio
de energia, el cual fue desarrollado durante el
segundo semestre del 2020 con la publicacion del
Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el
que se regula el régimen econdmico de energias
renovables para instalaciones de produccion de
energia eléctrica.

La aprobacion del Real Decreto-ley 23/2020
tambien introdujo una serie de requisitos para los
titulares de permisos de acceso y conexion, con el
objetivo de garantizar la firmeza de los proyectos
asociados a dichos permisos. El marco narmativo
relativo al acceso y conexion estaba pendiente de
su desarrallo reglamentario, el cual se ha realizado
a finales del 2020 y principios del 2021: el 30 de
diciembre se publico en el BOE el Real Decreto
1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y
conexion a las redes de transporte y distribucidn
de energia eléctrica, mientras que el 20 de enero
se aprobd la Circular 1/2021, de la Comision
Nacional de los Mercados y de la Competencia, por
la que se establece la metodologia y condiciones
del acceso y de la conexion a las redes de
transporte y distribucion de las instalaciones de
produccion de energia eléctrica. Ambas narmas
establecen los criterios, principios y procedimientos
que seran de aplicacion para poder conectar una
instalacion de generacion o almacenamienta

a las redes eléctricas, estableciendo el Real
Decreto también las condiciones para demanda y
distribucian.
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Ademas del impulso a la transicion energetica, la
otra gran area en la que el Gohierno ha centrado
sus esfuerzos normativos es la lucha contra la
pandemia de la COVID-19 y sus posibles afecciones
en el sector eléctrico y en los consumidares, a

los que se ha querido proteger. En este sentidg,
cabe destacar la publicacion del Real Decreto-ley
8/2020, de 17 de marzo, de medidas urgentes
extragrdinarias para hacer frente al impacto
econdmico y sacial del COVID-19 y del Real Decreto-
ley 11/2020, de 31 de marzo, por el que se adoptan
medidas urgentes complementarias en el ambito
sacial y economicao para hacer frente al COVID-19.

Respecto a lo que se espera para el afio 2021,
este sera el afio en el que entre en vigor la Ley

de Cambio Climatico y Transicion Energeticay

la nueva planificacion de la red de transporte de
energia eléctrica para el periodo 2021 - 2026.
Tambien empezara a aplicarse, previsiblemente a
partir del 1 de junio de 2021, la nueva estructura
de peajes y cargos, compuesto por el Real Decreta
148/2021, de 9 de marzo, por el que se establece la
metodologia de calculo de los cargos del sistema
eléctrica y por la Circular 3/2021, de 17 de marzg,
de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se maodifica la Circular
3/2020, de 15 de energ, por la que se establece

la metodologia para el calculo de los peajes de
transparte y distribucion de electricidad.

Ademas, se continuara en la tramitacion del
anteproyecto de Ley que crea el Fondo Nacional
para la Sostenihilidad del Sistema Eléctrico (FNSSE).
El objetivo de este fondo es la financiacion del coste
del regimen primado de las tecnologias renovabhles,
cogeneracion y residuos (RECORE] que, por tanto,
dejarian de formar parte de los costes regulados
del sistema eléctrico. El fondo seria financiado

can las apartaciones de todas las empresas
suministradoras de energia, asi como can los
ingresos pravenientes de las figuras impositivas

de la Ley 15/2012 y las subastas de CO2, ademas
de aportaciones adicionales paor parte de fondos
comunitarios y los Presupuestos Generales del
Estado (amhbas limitadas al 10 % de los ingresos
anuales del fondo].

A nivel europeo, ademas de continuar con la
tramitacion de las iniciativas legislativas ya
mencionadas, esta previsto que, en junio, en el
marco del Pacto Verde Europeg, se publique el
Paquete “Fit for 55" que contendrd una bateria de
medidas para alcanzar el objetivo de reduccion

de emisiones de gases de efecto invernadero del
55%: en el se incluyen propuestas tales como la
revision de la Directiva de Fiscalidad Energética o la
creacion del Mecanismo de ajuste en frontera de las
emisiones de carbono.

El Real Decreto-ley 23/2020, de 3 de junio, aprueba
medidas en materia de energia y en otros ambitos
para la reactivacion economica, entre las que
destaca la creacion de un nuevo marco retributivo
para energias renovables basado en subastas de

precio de energia.
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