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PLAN DE DESARROLLO DE LA RED DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA. PERIODO 2021-2026

I 1. Introduccioén

La planificacién de la

red de transporte es una
herramienta fundamental para
la materializacién del Plan
Nacional Integrado de Energiay
Clima.

La Administracion General de Estado, a través de Minis-
terio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
(MITERD), tiene la responsabilidad de disefar la politica
energética de Espana. Para ello realiza, con la colabora-
cion de las comunidades autonomas y las ciudades de
Ceuta y Melilla, una planificacién energética en la que,
entre otros muchos aspectos, se definen los objetivos de
como sera el sistema eléctrico a medio y largo plazo en
términos de integracion de energias renovables, reduc-

Figura 1. Principios rectores de la planificacion 2021-2026
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cion de emisiones y seguridad de suministro al minimo
coste para el consumidor. La planificacion contempla
una planificacion vinculante y una planificacion indica-
tiva. La planificacion vinculante se refiere al desarrollo
de la red de transporte atendiendo a los principios rec-
tores establecidos en la Orden TEC/212/2019 mientras la
planificacion indicativa, contempla el escenario objetivo
en cuanto a generacion y suministro de electricidad. Esta
planificacion indicativa queda plenamente recogida en el
Plan Nacional Integrado de Energiay Clima (PNIEC).

El diserio de la red de transporte futura tiene por obje-
to permitir la integracién masiva de nueva generacion
renovable, eliminando las limitaciones estructurales
de la red, cubrir las necesidades de interconexion in-
ternacional y conexion de territorios no peninsulares,
al tiempo que se mantiene y mejora la seguridad de

suministro del sistema eléctrico esparnol.

El presente plan de desarrollo de la red de transporte
mantiene y refuerza enfoques ya presentes en la pla-
nificacion vigente como la consideracion de una red de
partida ajustada, la evaluacion coste beneficio de actua-
ciones con un enfoque multicriterio y la identificacion de
actuaciones que se consideran necesarias mas alla del
horizonte de planificacion 2026. Por otra parte, se in-
corporan nuevos aspectos derivados del nuevo contexto
de transicion energética y de la busqueda de una mayor
transparenciay objetividad:

e Metodologia de ubicacion de nueva generacion renova-
ble establecida en el PNIEC con objeto de que el dise-
no del desarrollo de la red de transporte se centre en
posibilitar la integracion de la generacion que podria
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ubicarse en zonas de mayor recurso y menor impacto
ambiental.

e | a utilizacion de herramientas basadas en un analisis
exhaustivo de situaciones posibles en la red de trans-
porte en todas las horas del afo, frente a los analisis
deterministas convencionales.

e |aincorporacion de elementos en la red de transporte
que aprovechan los ultimos desarrollos tecnolédgicos
disponibles, como respuesta a las necesidades de fle-
xibilidad del sistema y de un mayor uso de la red exis-
tente.
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I 2. Fases del proceso de planificacion

El proceso de planificacién es
un proceso regulado y abierto
a la participacion de la sociedad.

El proceso de planificacion esta abierto a la participacion
de todos los sujetos con interés en el sector eléctrico y
de todas las administraciones por sus implicaciones te-
rritoriales, ambientales y sociales y también permite la
participacion de cualquier entidad o persona particular
que lo desee. El proceso completo consta de las siguien-
tes fases:

e Fase de propuestas (3 meses). A partir de la publica-
cion en el BOE del inicio del proceso de planificacion,
que se produjo el 2 de marzo de 2019, las comunidades
autonomas y los sujetos con interés en el sector pre-
sentaron sus propuestas de desarrollo

En la fase de propuestas al proceso de Planificacion
2021-2026 se han recibido un total de 1.335 propuestas
de 177 sujetos.

e Fase de estudios (6 meses). A partir de la informacion
obtenida en la fase anterior y de la informacion asocia-
da alas solicitudes de acceso, Red Eléctrica de Espana
(REE), en su calidad de Operador del Sistema, lleva a
cabo los estudios técnicos pertinentesy elabora la pro-
puesta, con los criterios fijados por el MITERD.

e La Comision Nacional de los Mercados y la Competen-
cia (CNMC) elabora un informe con sus recomenda-

ciones sobre las implicaciones econdmicas de las in-
versiones planeadas y su impacto en la sostenibilidad
economico-financiera del sistema eléctrico, publicado
el 2 dejulio de 2020.

Fase de alegaciones. Entre 15 de febrero y el 12 de abril
de 2021 se lleva a cabo la fase de alegaciones de la
Propuesta de Desarrollo de la Red de Transporte 2021~
2026. Esta se lanza de forma simultéanea con la consulta
publica del Estudio Ambiental Estratégico. Ambas con-
sultas (sustantiva y ambiental) se abrieron para el pu-
blico general en aras de la transparencia en el proceso,
sin ser un requisito impuesto por la legislacion vigente.

Segunda fase de estudios (2 meses). EI MITERD trasla-
da todas las consideraciones recibidas al Operador del
Sistema asi como los criterios para tratar las alegacio-
nes, y el Operador del Sistema elabora en base a ello la

Figura 2. Propuestas aportadas por los sujetos
en el proceso de planificacion 2021-2026
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propuesta de desarrollo de la red de transporte para el
23 de junio de 2021.

Fase de consolidacion. Una vez analizadas e incorpora-
das las alegaciones y recomendaciones tanto a la pro-
puesta de planificacion de la red de transporte como a
su Estudio Ambiental Estratégico, y obtenida la Decla-
racion Estratégica emitida por la Direccién General de
Calidad y Evaluacién Ambiental del MITERD el 9 de di-
ciembre de 2021, la propuesta se consolidaen el plan de
desarrollo de lared de transporte y se remite de nuevo a
la CNMC para su valoracion final.

Fase de aprobacion. Finalmente, el Plan de Desarrollo
de la Red de Transporte de energia eléctrica 2021-2026
se traslada al Consejo de Ministros para su remision
para ser sometido al Congreso de los Diputados con ca-
racter previo a su aprobacién por el Gobierno.
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I 3. Hipotesis de partida

El escenario de proyeccion de
demanda y generaciéon queda
establecido por la planificacion
indicativa plasmada en el PNIEC
2021-2030.

El escenario de estudio de la planificacion de la red de
transporte para el periodo 2021-2026 queda establecido
en el contexto macroeconomico y en los escenarios Ob-
jetivo 2025y 2030 del PNIEC que determinan la evolucion

Figura 3. Capacidad de intercambio
para el horizonte 2026
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de lademanda eléctrica, la potencia instalada de genera-
ciony los costes de combustible y de emisiones como va-
riables mas significativas. De estos dos escenarios se ha
derivado, mediante interpolacion lineal en la mayor parte
de variables, el escenario de planificacion 2026.

Se consideran los proyectos de interconexion Norte
con Portugal y el enlace HVDC Golfo de Vizcaya que
reforzard la interconexion con Francia, ambos consi-
derados en el PNIEC y catalogados como Proyectos de
Interés Comun de la Comision Europea.

De igual modo se ha incluido el refuerzo de la interco-
nexion con Marruecos permite cumplir con los acuerdos
con el Reino de Marruecos'.

El crecimiento de demanda a
2026 es muy contenido con

una tasa de crecimiento anual
inferior al 0,5 % en la Peninsula.

Para definir la potencia instalada de generacion por tipo
de tecnologia se han considerado los datos fijados en
el PNIEC en los escenarios Objetivo 2025 y 2030, consi-

1. Acuerdo con el Reino de Marruecos para el desarrollo de
una tercera interconexion eléctrica y una estrategia de

colaboracién en el ambito de la energia antes de 2026 es-
tablecido en febrero de 2019 (https://www.lamoncloa.
gob.es/serviciosdeprensa/notasprensa/ecologica/
Paginas/2019/140219-ener-giamarruecos.aspx).
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derando una interpolacion lineal entre ambos afnos para
establecer el valor a 2026. La unica excepcion es el car-
bon, para el cual el PNIEC da unos valores de 2.165 MW en
2025y 0 MW en 2030. Con el objeto de tensionar lared de
transporte y detectar potenciales necesidades ocasiona-
das por un cierre adelantado de las centrales de carbon
se ha considerado la baja de todos los carbones existen-
tes a 2026.

El cambio hacia un mixde
generacion fundamentalmente
renovable es el principal motor
de desarrollo de lared de
transporte al horizonte 2026.

Las expectativas de instalacion de generacion renovable
trasladadas por los sujetos, tanto a través de las solicitu-
des de acceso como de las propuestas en el proceso de
Planificacién superan ampliamente los valores de instala-
cion de renovables del escenario objetivo del PNIEC para
el horizonte de estudio 2026 e incluso para el horizonte
a 2030. Por lo tanto, se hace imprescindible estimar un
despliegue de estas instalaciones de generacion cohe-
rente con el valor objetivo a 2026 de 39 GW de nueva ge-
neracion renovable que se deriva del PNIEC. Para ello ha
sido necesario identificar las ubicaciones mas probables
de esta generacién teniendo en cuenta tanto la disponibi-
lidad de recurso como los condicionantes medioambien-
tales para su implantacién.
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Como resultado se aplica el siguiente despliegue zonal de
generacion renovable terrestre a instalar de aqui a 2026
en coherencia con la senda del escenario objetivo 2030
del PNIEC, que supone el punto de partida del analisis de
necesidades en la red de transporte.

Figura 4. Valores de demanda anual en barras
de central y valores de punta en el horizonte
2026 en los diferentes sistemas

eléctricos nacionales
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Por otra parte, las ubicaciones de mayor probabilidad de
exito de la eolica marina en el escenario de estudio se ali-
nean con las zonas de uso prioritario para la energia eo-
lica marina establecidas en el borrador de los “Planes de
Ordenacién del Espacio Maritimo” (POEM).

Figura 5. Ubicacién de nueva generacion
renovable en el escenario de estudio.
Sistema peninsular
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I 4. Metodologia

Toda actuacion de desarrollo
de la red de transporte debe
responder a una necesidad
identificada en el escenario
previsto en 2026 y tener un
analisis coste-beneficio positivo
para el sistema en su conjunto.

Considerar como red de partida de los andlisis de planifi-
cacion unicamente la red existente es un enfoque excesi-
vamente limitado ya que se encuentran en construccion
o importante avance de tramitacion elementos ya plani-
ficados. Por lo tanto, la red de partida incluye los desa-
rrollos ya recogidos en la planificacion vigente con cons-
truccion iniciada, con puesta en servicio prevista por el
transportista anterior al periodo de planificacion (2019 y
2020), actuaciones que disponen de Declaracion de Im-
pacto Ambiental (DIA)y actuaciones que no requieren de
DIAy cuya fechade puesta enservicio prevista es anterior
a 2024, o yacomprometidas con permisos concedidos.

La red de partida para el escenario de estudio va mds
alla de la red actualmente en servicio puesto que in-
cluye las instalaciones ya planificadas que se preve,
con muy alta probabilidad, que estaran puestas en
servicio a 2026, por encontrarse en construccion o
presentar un importante grado de avance en la trami-
tacion.

Sobre esta red de partida se aplica el escenario de ge-
neracion y demanda derivado del PNIEC y se identifican
mediante programas de simulacion con detalle horario
las problematicas y necesidades de la red de transporte.

Una vez detectadas las necesidades, principalmente so-
brecargas en la red, vertidos de producible renovable y
energia no suministrada, se han ido evaluando de forma
sistematica posibles soluciones de menor a mayor im-
pacto ambiental y econdmico, tratando en primer lugar

CRURAPRC

Figura 6. Red de partida

de maximizar el uso de la red existente hasta encontrar
una solucion viable y suficiente, y con un andlisis cos-
te-beneficio positivo para el sistema.

A estas necesidades se unen otras a las que el desarrollo
de la red de transporte debe dar respuesta pero que no
pueden ser detectadas en las simulaciones menciona-
das. Algunas de e las se establecen como objetivo en el
PNIEC como la electrificacion del transporte ferroviario,
otras derivan del cumplimiento de Normativa Europeay
requisitos establecidos por los Procedimientos de Opera-
cion del Sistema eléctrico, y otras implican necesidades
asociadas a las redes de distribucion o a la renovacion de
instalaciones. Para ellas se han fijado unos criterios obje-
tivos para su incorporacion a la planificacién.

Como establecen los principios rectores, en este proceso
se prioriza el aprovechamiento de la red existente en la
medida de lo posible, asi como un mayor uso de las nue-
vas tecnologias.
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I 5. Resultados

La red de transporte propuesta
para 2026 es imprescindible
para alcanzar la senda de
descarbonizacion del PNIEC.

En caso de disponer unicamente de la red de partida, lo
gue supondria un volumen de inversion de 1.154 M€ en
2026, se tendria un vertido de produccién renovable res-
pecto a su potencial produccion de cerca del 15% vy la in-
tegracion de renovables seria de un 62 % del valor total
de generacion eléctrica, 6 puntos porcentuales por deba-
jo del 68 % que debe obtenerse en una senda de cumpli-
miento de PNIEC. Con unared sin limitaciones, si se cum-
plirian los objetivos establecidos en el PNIEC y el vertido
sereduciriaal 2,4 %, sin embargo, esta red tendria un alto
impacto social, ambiental y un elevado coste de inver-
sion. Lared con los desarrollos planificados permite aco-
modar los nuevos flujos estimados en la red de transpor-
te. Se situa entre lared de partiday lared sin limitaciones
para permitir el equilibrio entre los objetivos de politica
energética, la sequridad de suministro, la sostenibilidad
y el compromiso medioambiental y permite capturar con
un coste limitado el 80-30 % de los beneficios que se ob-
tendrian con unared sin limitaciones.

En efecto, la red de transporte planificada permite una
integracion de renovables del 68 % en el sistema eléc-
trico peninsular, en linea con los objetivos establecidos,
limitando los vertidos a un 4 %, valor alineado con las re-
comendaciones europeas. En cuanto al sistema eléctrico
balear, los enlaces propuestos derivan en que el 65 % del

Figura 7. Integracion de generacion de fuentes renovables y vertidos

en el escenario con la red de transporte planificada

Red planificada H2026

suministro balear se atienda desde la Peninsula, lo que
conlleva una reduccion sustancial de costes y emisiones
asociadas al suministro de este archipiélago. Por ultimo,
en los sistemas eléctricos canarios, la red de transporte
planificada permite mejorar sustancialmente la seqguri-
dad de suministro y, mediante la mayor integracion de re-
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Vertido renovable
= 6.500 GWh/ano
(4 % del producible)

Integracion
renovable 68%
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novables, coopera en lareduccion de los costes variables
de generacion que disminuyen un 30 % respecto de 2019.
Sin embargo, de los analisis realizados se desprende que
el cumplimiento del objetivo de integracion de renovables
incorporado al PNIEC para Canarias solo sera posible con
la combinacion de la red planificada y la instalacion de
sistemas de almacenamiento.
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El conjunto de beneficios para el sistema asociados a la
red de transporte planificada (sin considerar las interco-
nexiones)asciende a 1440 M€/afo, derivando en un anali-
sis coste-beneficio para el sistema, conforme a las meto-
dologias aprobadas por la Comision Europea, claramente
positivo.

El mayor esfuerzo de inversion
se destina a la integracion

de renovables y resolucién

de restricciones técnicas.

El coste de inversidn estimado del conjunto de actuacio-
nes incluidas en el Plan de desarrollo de la red de trans-
porte 2021-2026 es de 6.964 M€, de los cuales 1.260 M€
corresponden a actuaciones para reforzar las interco-
nexiones internacionales con Francia (Golfo de Vizcaya),
Portugal (Interconexion norte), Marruecos (tercer enla-
ce) y Andorra, y 5.704 M€ a actuaciones de refuerzo de
la red de transporte que componen el sistema eléctrico
nacional, tanto incluidas en la red de partida como en la
red planificada.

Tal y como muestra la figura adjunta, del esfuerzo inver-
sor, 5.704 M€ en actuaciones de refuerzo de las redes
internas, la mayor partida corresponde a la integracion
de renovables y resolucion de restricciones técnicas, y
la sequnda al desarrollo de enlaces entre sistemas como
corresponde a una planificacion enfocada en la adapta-
cién de la red de transporte para facilitar el proceso de

descarbonizaciony laimplantacion masiva de renovables
en el sistema.

Figura 8. Coste de inversion total del Plan de desarrollo de la RAT 2021-2026 por motivacion (M€)
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Figura 9. Reparto de costes 2021-2026 por Comunidad Auténoma:
red de partida y nuevas actuaciones planificadas
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El Plan de desarrollo de la
red de transporte fomenta el
uso y mejora la red existente,
minimizando el impacto
medioambiental del plan.

Atendiendo al principio rector de la planificacion de maxi-
mizar el uso de la red existente, el Plan de desarrollo in-
cluye, sin contar las interconexiones, 7.057 km de repo-
tenciaciones, el cambio de conductor en 300 km de lineas
existentes y la dotacion de sistemas de monitorizacion
dindmica de capacidad de transporte (DLR) en 722 km
de lineas existentes. La planificacion de nuevas lineas es
mucho mas reducida y asciende a 2.681 km nuevos ejes y
733 km de trazas para cables submarinos.

Asimismo, el 53 % de la conexion de nueva generacioén re-
novable se realiza eninstalaciones de transporte existen-
tes o ya planificadas previamente, mientras que unica-
mente un 25 % requieren nuevas actuaciones propuestas.
El 21 % se considera conectado a la red de distribucion
mediante la interfaz transporte-distribucion existente o
mediante los nuevos refuerzos planteados. Aunque se
busca maximizar la integracion de la generacion renova-
ble con mayor probabilidad de éxito de conexion a la red
de transporte, el despliegue real sera el resultado de la
decision de los promotores de llevar a cabo los proyectos
una vez tramitados y obtenidos los permisos de acceso.
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Dados los tiempos medios de
tramitacion de las instalaciones
de transporte es necesario
poner ya las bases para cumplir
los objetivos del PNIEC a 2030.

Adicionalmente a las infraestructuras planificadas para
el periodo 2021-2026, que constituirian la planificacion
vinculante, se han identificado una serie de actuaciones
que, aun siendo necesarias y beneficiosas dentro del ho-
rizonte de planificacion a 2026, resulta inviable plantear
en dicho horizonte por motivos constructivos o econdmi-
cos. Es el caso, entre otras, de algunas de las segundas o
terceras fases de los grandes ejes colectores de renova-
bles, enlaces adicionales entre islas, como entre Mallorca
y Menorca o Gran Canaria y Fuerteventura, asi como dos
nuevas interconexiones con Francia por la zona central
de los Pirineos.

Figura 10. Las actuaciones planificadas en lineas por tipo: instalacion de DLR, repotenciacion
de lineas existentes o nuevas lineas (sin interconexiones)
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I 6. Modificacion
de Aspectos
Puntuales

El articulo 4 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico, establece que excepcionalmente, por
Acuerdo de Consejo de Ministros, previo tramite de
audiencia, informes de la Comisiéon Nacional de los
Mercados y la Competencia y de las Comunidades
auténomasy Ciudades de Ceuta y Melilla afectadas y oido
el Operador del Sistema, se podra proceder a la modifica-
cion de aspectos puntuales de los planes de desarrollo

cuando se produjera alguna de las siguientes situaciones:

a) De acuerdo a los criterios de planificacion estableci-
dos, se haya presentado un hecho imprevisto que
pudiera afectar de manera significativa a la garantia y
seguridad de suministro.

b) Surjan nuevos suministros cuya alimentacién por
motivos técnicos Unicamente pueda realizarse desde
la red de transporte y ésta no pudiera realizarse bajo la
planificacién de la red de transporte vigente.

c) Concurran razones de eficiencia econémica del
sistema.

d) La construccion de determinadas instalaciones en la
red de transporte resulte critica para la transicion
energética y la electrificacion de la economia y estas
no estuvieran contempladas en el instrumento de
planificacion vigente.

De acuerdo con lo anterior, el 16 de abril de 2024, se ha
aprobado una Modificacion de Aspectos Puntuales del
Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia
Eléctrica 2021-2026, mediante la cual se incluye en el Plan
de desarrollo vigente un conjunto de actuaciones para
atender a las necesidades sobrevenidas en el sistema
eléctrico desde la aprobacién del plan en marzo de 2022 y
que, ajustandose al caracter excepcional definido anterior-
mente, requieren atencion a corto plazo por alguna de las
siguientes razones:

e Permiten atender a necesidades urgentes del sistema
relacionadas con la seguridad del suministro.

e Permiten atender a nuevos suministros que han surgido
tras la aprobacion del plan vigente y cuya alimentacion,
por motivos técnicos, Unicamente pueda realizarse
desde la red de transporte.

e Permiten reducir sustancialmente los costes por restric-
ciones técnicas que actualmente se estan observando,
fomentando la eficiencia econémica del sistema.

Permiten atender a la construccion de determinadas
instalaciones en la red de transporte que resulten
criticas para la transicidon energética y la electrificacion
de la economia y estas no estuvieran contempladas en
el instrumento de planificacion vigente.

Permiten viabilizar los desarrollos futuros necesarios
para alcanzar los objetivos establecidos de capacidad
de intercambio con sistemas vecinos.

Permiten viabilizar determinadas instalaciones en la red
de transporte que resulten criticas para la transicion
energética y la electrificacion de la economia que estan
contempladas en el instrumento de planificacién vigente.
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Con todo ello, se incluye un conjunto de modificaciones
que se han agrupado en las siguientes categorias:

* Nuevas demandas: conjunto de actuaciones que permi-
ten atender a nuevos suministros de elevada potencia.

* Almacenamiento y generacién renovable: actuaciones
para viabilizar la conexién de nuevos almacenamientos
y generadores renovables; asi como viabilizar algunos
ya incorporados en el plan vigente.

* Nuevas necesidades de operacion para la inclusion de
elementos de control de tensién con objeto de reducir
las restricciones técnicas, incluir relés de maniobra
controlada y atender a permisos de acceso otorgados.

* Modificaciones para asegurar la viabilidad de las actua-
ciones del plan de desarrollo vigente y asi garantizar una
adecuada transicion energética.

El conjunto de modificaciones de aspectos puntuales supone
una variacion del coste de inversion asociado a la planifica-
cion vigente de 489 millones de euros, que se destinan al
conjunto de actuaciones indicadas en el esquema.

Almacenamiento

o, Nuevas demandas
y generacion

342,9 M€
renovable 61,7 M€ d
Total
iabili 489 M€
Z(I;B!ggﬁ:se Necesidades de
planificadas 64 M€ operacion 20,4 M€



PLAN DE DESARROLLO DE LA RED DE TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA. PERIODO 2021-2026

Adicionalmente, el 8 de julio de 2025 se aprobé una se-
gunda Modificacion del Plan de Desarrollo de la Red de
Transporte 2021-2026 con medidas para reforzar la esta-
bilidad del sistema eléctrico, centradas en el control de
tension, la compensacion de energia reactiva y la reposi-
cion del servicio. Las actuaciones se estructuran en torno
a cuatro ejes fundamentales:

* Modernizacion de los sistemas de compensacion de
energia reactiva: se prevé complementar las reactan-
cias existentes de funcionamiento binario con tecno-
logias de control dinamico, como los compensadores
sincronos, que permiten unaregulacion mas precisa de
la tension.

Porello, seincorporan 10 nuevas reactancias(833 Mvar),
para reducir tensiones escalonadamente, y se renue-
van otras 5. Para hacer frente a las variaciones dinami-
cas de tensiodn, se incorporan complementariamente
11 compensadores sincronos con una capacidad to-
tal de 2.135 Mvar, 8 de ellos en el sistema peninsular,
1 en Mallorca previsto hasta el momento para un hori-
zonte superior a 2026 y los otros 2 en Canarias.

¢ Instalacion de sistemas de estabilizacion: se contem-
pla incorporar dentro del horizonte de planificacién el
sistema FACTS serie de Pierola, destinado a mitigar os-
cilaciones interarea y que estaba hasta el momento en
la planificacién con horizonte superior a 2026.

e Incorporacién de relés de maniobra controlada: se
ahaden 66 dispositivos (60 en la peninsula y 6 en el
sistema canario) que permiten reducir los tiempos de
reposicién del servicio tras incidentes, permitiendo el
cierre de los interruptores de los transformadores de
potencia de gran tamano en los instantes favorables al
cierre durante la maniobra, evitando una absorcion de
corriente subita por parte del transformador y evitando
consecuentemente la caida repentina de tensién du-
rante su energizacion.

¢ Habilitacion de posiciones adicionales para genera-
cioén de emergencia en el sistema eléctrico de Canarias.

Esto supone una inversion total de 750 M€, que podrian
amortizarse en menos de 3 anos.
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