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Interconexion eléctrica por los Pirineos catalanes




Vista del Monte Canigou, en la parte francesa de los Pirineos (Languedoc-Roussillon).




indice

LA INTERCONEXION ELECTRICA POR LOS PIRINEOS,
UNA INFRAESTRUCTURAESENCIAL ............................. 2

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INTERCONEXION ELECTRICA
ESPANA-FRANCIA ... .. i 9

MEDIOAMBIENTE ... ... ... . i 16



Inelfe es una empresa creada para
construir y poner en marcha una
nueva interconexién entre Espana y
Francia con el objetivo de aumentar
el volumen de intercambio de energia
eléctrica entre la peninsula Ibéricay el
resto de Europa. La compafia nacié
como fruto del acuerdo de Zaragoza,
firmado el 27 de junio del 2008 entre
los gobiernos esparol y francés, para
impulsar la interconexiéon eléctrica
e incrementar la capacidad de

intercambio de energia.

En la actualidad la peninsula Ibérica tiene uno
de los ratios de interconexidon mas bajos de la
Unidén Europea, es decir, solo puede importar
0 exportar una proporcion muy pequena

de energia, limitando asi las posibilidades

de ayudar o recibir ayuda en caso de que se
produzca un fallo en alguno de los sistemas

eléctricos.

Esta nueva linea de interconexion
permitira duplicar el nivel de interconexion
entre Francia y Espaiia, del 3 % actual
hasta el 6 %, todavia por debajo del
minimo del 10 % que recomienda la Unidén

Europea.

La interconexion eléctrica por los Pirineos,
una infraestructura esencial

La nueva linea, de 64,5 kildometros, enlazara
los municipios de Santa Llogaia (cerca

de Figueres, en Espana) y Baixas (cerca

de Perpignan, en Francia). Siguiendo las
recomendaciones del mediador del proyecto,
el ex comisario europeo Mario Monti, todo

el trazado sera soterrado y seguird, en la
medida de lo posible, las infraestructuras
existentes, como es el caso de la autopista
AP-7 y del tren de alta velocidad que une
Figueres y Perpignan. El tramo que atraviesa
los Pirineos, de 8,5 kildmetros, se superara
con un tunel, mientras que el resto de la linea

se soterrara en zanja.

Debido a su longitud y a sus especiales
caracteristicas, el enlace utilizara corriente
continua en lugar de alterna como el resto
de los sistemas eléctricos. Por este motivo,
el proyecto incluye también la construccion
de sendas estaciones conversoras en Santa
Llogaia y Baixas, que se encargaran de
transformar la corriente continua en alterna
y viceversa. Estas estaciones conversoras
utilizaran la tecnologia VSC (voltage source
converter), una innovaciéon que permitira

agilizar la inversion del sentido de la corriente.

La entrada en servicio de la interconexién

esta prevista para el 2014.



La interconexion, que cuenta con un
presupuesto de 700 millones de euros, ha
sido declarada proyecto de interés europeo,
y estd financiada por la Unién Europea con
hasta 225 millones de euros en el marco del
programa EEPR (European Energy Program for

Recovery).

Inelfe ha firmado un acuerdo con el Banco
Europeo de Inversiones (BEI) para recibir
un préstamo por 350 millones de euros

destinado a este proyecto.

Capacidad de interconexion entre Espaiia
y Francia*

3% 10%

Actual Cuando entre Minimo
en servicio la linea recomendado por
Santa Llogaia-Baixas la Unién Europea

* Capacidad técnica maxima de importacion y de exportacion
entre los sistema eléctricos espafiol y francés, medida
respecto a la demanda méxima registrada en la Espaia
peninsular.




Objetivos

Las interconexiones entre los sistemas
eléctricos nacionales se han desarrollado
histéricamente de forma paralela a las

redes internas de cada pais. Inicialmente las
interconexiones buscaban el apoyo exterior
en caso de que se produjese algun fallo que
afectase a la seguridad de suministro eléctrico

nacional.

Sin embargo, se ha demostrado que las
interconexiones no solo son Utiles para
situaciones excepcionales, sino que también
en condiciones normales de operacion

ofrecen destacadas ventajas:

@ Optimizacion de la produccion diaria de

las centrales eléctricas.

@ Mejores posibilidades de explotaciéon de
las energias renovables.

@ Creaciéon de competencia.

@ Mejora de las condiciones de suministro.

La importancia de estas interconexiones
explica que las empresas gestoras de las redes
europeas estén actualmente trabajando en
unos cincuenta proyectos para reforzar las ya
existentes, de acuerdo con las directrices de la

Unioén Europea.

La interconexion eléctrica entre Espafia y
Francia consta actualmente de cuatro lineas,
la dltima de ellas construida en 1982: Arkale-
Argia, Hernani-Argia, Biescas-Pragnéres y Vic-
Baixas. Tiene una capacidad comercial total
de intercambio de 1.400 megavatios, es decir,
representa solo un 3 % del actual maximo de

demanda en la Peninsula.

La nueva linea de +320 kV permitira
duplicar la capacidad de interconexion
actual, lo que supondra una mayor
seguridad de suministro y, sobre todo,
una mayor estabilidad del sistema gracias
al aumento de la integracion con la red

eléctrica europea.
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Total: 51.500 MW

* En Espana los datos de produccion
hidroeléctrica no tienen en cuenta el
bombeo.

Espafa: Datos del Plan de Accion de
Energias Renovables 2011-2020.
25.200
Francia: Datos del Informe de previsién del
equilibrio oferta-demanda de electricidad
en Francia (2011).
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Porcentaje de consumo de electricidad procedente de fuentes renovables

@ Procedente de energias renovables en Espafa
Procedente de energias renovables en Francia

@ procedente de energias no renovables

* El PANER preveia una aportacion de las energias renovables del
28,8 % del consumo en el 2010, pero debido a unas condiciones
de hidraulicidad y viento muy favorables la generacién aumenté
hasta alcanzar el 35 %.

Espafa: Plan de Accién de Energias Renovables (PANER) 2011-
2020 e Informe del sistema eléctrico 2010.

Francia: Informe de prevision del equilibrio oferta-demanda de
electricidad en Francia (2011).




Espafay Francia han apostado en los
ultimos afos por el fomento de las energias
renovables, contribuyendo asi al objetivo
de la Unién Europea para el 2020 en
materia energética —un 20 % de reduccién
de emisiones de CO,, un 20 % de mejora

en la eficiencia energética y que el 20 %

del consumo de energia sea de origen

renovable-.

El aumento de la produccién de energias
renovables, cuya generacidn es muy variable
y dispersa geogréaficamente, necesita un nivel
alto de interconexién que dé flexibilidad al
sistema. A medida que aumenta la capacidad
de intercambio, se incrementa también el
volumen total de producciéon renovable que
el sistema es capaz de integrar en condiciones

de seguridad.

En la actualidad el limitado nivel de
interconexién obliga a que el desarrollo de la

generacién renovable también lo sea.

Solo con el respaldo de una red séliday
suficientemente mallada se podra seguir
incorporando energias renovables, mas

baratas y sin emisiones de CO,.

Las interconexiones internacionales son muy
importantes para garantizar la seguridad

de suministro eléctrico en los paises, ya que
permiten exportar energia en momentos de
elevada produccion y baja demanda (por
ejemplo, por la noche) y viceversa. También
hacen posible importar electricidad cuando
se registran aumentos repentinos de la
demanda o cuando se produce algun fallo en

el sistema eléctrico.

El aumento de la capacidad de
interconexion entre Francia y Espaiia
permitira dar mas solidez al conjunto de la
red eléctrica europea y, por tanto, mejorar
su resistencia ante posibles riesgos e

incidentes.

Esto supondra una mejora notable en la
calidad y seguridad de suministro de ambos
paises y, muy especialmente, de las zonas del

Emporda y el Roussillon.



Esta nueva interconexién favorece el
intercambio energético entre paises y, como
consecuencia, una integracion mas fuerte de
los mercados de electricidad, lo que permitird
ajustar los precios de la energia eléctrica entre

la peninsula Ibérica y el resto de Europa.

De esta forma, los precios de la energia

en Espafia y Francia se armonizaran, los
mercados eléctricos serdn mas competitivos
y estaran menos concentrados, lo que
supondrd, en definitiva, una reduccién de los

precios de la energia eléctrica.

La seguridad de suministro eléctrico
desempena un papel clave en el
desarrollo social y econémico de las
regiones. La calidad del abastecimiento
de electricidad es un factor critico para
muchas empresas que han decidido
establecerse en el ambito de las

comarcas de Gironay el Roussillon.

La interconexion garantiza un alto
nivel de calidad, dando respuesta a
las necesidades de suministro a medio
plazo y supone un claro apoyo para el
crecimiento social de los municipios

de ambas regiones.

Ademas, en la parte espaiiola, la nueva
linea garantizara la alimentacion del
futuro tren de alta velocidad. Con una
linea de menor tension, las cargas

que requiere el tren de alta velocidad
provocarian caidas de tensién y

distorsiones en la red.




Puntos clave

La nueva interconexién eléctrica entre Espafia y Francia es una infraestructura necesaria

que permitira:

Duplicar la capacidad de intercambio
entre Espaia y Francia

Aprovechar al maximo la electricidad
procedente de fuentes renovables

Garantizar la seguridad de suministro
para los habitantes del Emporda y el
Roussillon

Integrar el mercado ibérico en el mercado
eléctrico europeo

Fomentar el desarrollo econémico de la
zoha

Alimentar al tren de alta velocidad




Espana-Francia

Descripcion del proyecto de
interconexion eléctrica

Caracter excepcional del enlace

La nueva interconexién eléctrica entre Espana
y Francia es un proyecto excepcional porque
serd la primera vez que una linea en corriente
continua y con tecnologia de conversién
alterna/continua utilice dos enlaces de 1.000
MW cada uno y una tensiéon de +320 kV.

El mediador del proyecto fue el ex comisario
europeo Mario Monti, quien determiné

que la nueva linea de interconexion tendria
gue ser completamente soterrada, para
evitar el impacto visual y paisajistico. Este
condicionante ha marcado el disefio de todo
el enlace. La tecnologia actual no permite la
viabilidad técnica de una linea subterranea
de mas de 30 km en corriente alterna sin
instalar un sistema de compensacion de las
pérdidas de electricidad, por lo que ha sido
necesario proyectar un enlace en corriente
continua. En sus extremos se construiran
sendas estaciones conversoras de tecnologia
VSC (voltage source converter) para realizar la

transformacion entre alterna y continua.

En la actualidad existen muy pocas lineas

que utilizan esta tecnologia y el mayor enlace
instalado en VSC es el proyecto Trans Bay
(interconexion de Pittsburg con San Francisco,
California, de 400 MW y de una tensién de
+200 kV) de una potencia y tensién muy
inferiores a las de la futura interconexion

Espafna-Francia.

También siguiendo las recomendaciones de
Mario Monti, el trazado sequird, en la medida
de lo posible, las infraestructuras existentes
(como carreteras y vias de ferrocarril).

La linea tendra una longitud total de 64,5
kilometros (31 kilometros en Espaia y
33,5 kilémetros en Francia), la mayor
parte soterrada por el sistema de zanja.
Sin embargo, para atravesar el macizo

de la Albera se construird un tinel de 8,5
kildmetros que serd paralelo al del tren de alta

velocidad.




Caracteristicas técnicas

La interconexion eléctrica entre Francia y
Espaia, por su longitud y su soterramiento,
solo puede realizarse en corriente continua.
Los enlaces en corriente continua tienen
algunas ventajas, como una menor pérdida
de energia, lo que permite reducir el nimero

de cables necesarios.

De esta manera, el ancho total de la
construccion sera de alrededor de 3
metros, frente a los 7 metros que hubieran
sido necesarios para una interconexion

soterrada en corriente alterna.

CA-CC

Subestaciéon CA
FRANCIA

CC: Corriente continua
CA: Corriente alterna

Estacion conversora

El enlace interconectara dos sistemas de
corriente alterna a través de una linea en
corriente continua. Asi, el proyecto necesita la
construccion de una estacion conversora en
cada uno de sus extremos, es decir, en Santa
Llogaia (cerca de Figueres, Espaia) y Baixas
(cerca de Perpignan, Francia). Estas estaciones
de conversién se encargaran de transformar
la corriente continua en alterna y al contrario.
Para ello utilizaran la tecnologia VSC (voltage
source converter), que agiliza la inversién

del sentido de la corriente y la recuperacién

del funcionamiento después de un corte

de suministro.

Estacion conversora
CC-CA

Subestacion CA
ESPANA




1,5m

En la mayor parte del trazado los cables irdn
instalados en zanja de hormigén de unas
dimensiones aproximadas de 1 metro de
ancho por 1,5 metros de alto. Esta solucion
proporciona una mayor seguridad para

los cables e independiza la obra civil del
tendido, lo que supone una menor afeccién

paisajistica.

Zanja parte espaiiola

Zahorra

Cada uno de los dos enlaces de los que
consta la linea subterrdnea se colocard en
una zanja independiente. De esta manera,

los cables estaran separados a una distancia
suficiente, de alrededor de un metro, que
permita reducir la influencia térmica entre
ellos. El ancho total de la construccion sera de

alrededor de tres metros.

Zanja parte francesa*

2
Baliza*

1,5m

La zanja espafola se construird bajo caminos ya existentes, que se rehabilitardn tras los trabajos y tendrdn una anchura

aproximada de cuatro metros.

*'En una franja de siete metros de ancho no se permite plantar vegetacion con raices largas para posibilitar una

intervencion técnica en caso de que sea necesario.

2 . . . . . . .z ’ 7 .
*"En la parte francesa de la zanja se colocaran balizas para identificar la ubicacion de la linea eléctrica.




Para atravesar los Pirineos se construira un
tunel de 8,5 kilémetros de longitud con

un didmetro de 3,5 metros. Serd de uso
exclusivo para los cables del enlace, ya que la
instalacion no se utilizara para otros servicios.
Ademas, una vez que la interconexién esté en
funcionamiento, el tunel se cerrara al trafico
de personas y todo el mantenimiento se

realizara de forma mecanizada.

El tinel tendrd un trazado paralelo ala

galeria construida para albergar las vias

del tren de alta velocidad. Presentara una
orientacion norte-sur porque este es el
recorrido mas corto y el que cuenta con mejor

ventilacidon natural.

Seccién montafa de los Pirineos

Didmetro tunel

Seccion de tunel

Cable

35m




La eleccién de la tecnologia de Aislamiento XLPE
conversion, asi como los niveles de
potencia y tensién, condicionan las
caracteristicas del cable. La tecnologia
elegida permite la utilizaciéon de cables

con aislamiento seco (XLPE-polietileno

reticulado), que al no llevar aceite evita Conductor

el riesgo de incidentes como fugas,

incendios, etc.

La interconexidn se compone de cuatro
cables, dos por cada uno de los dos
enlaces. El transporte de los cables se
realizard por carretera, en bobinas de 85
toneladas, de manera que sera necesario
realizar 144 empalmes a lo largo de todo

el trazado, 12 de ellos dentro del tunel.

Caracteristicas generales del proyecto
de interconexion Espana-Francia

Sistema de corriente Continua

N

Tecnologia VSC (voltage source converter)

Tensién nominal +320 kV

Capacidad de transporte 2.000 MW ( 2x1.000 MW)

Numero de circuitos 2 sistemas independientes

6

Numero de cables 4 cables (2 por enlace)

Numero de cables de fibra 6ptica 2 de 48 fibras
Longitud total estimada Esparia 31 km
[¢] Longitud total estimada Francia 33,5 km

10 Longitud total del tunel 8,5 km

11 Tecnologia del cable XLPE (polietileno reticulado)
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La nueva linea interconexion eléctrica entre kilometros, 1 kildmetro en Espafay 7,5

Espafa y Francia tiene una longitud de 64,5 kildmetros en Francia. El resto de la linea se

kilémetros, 33,5 de ellos en Franciay 31 en
Espafa. Enlaza las poblaciones de Baixas, en
la comarca del Roussillon (Francia), y de Santa
Llogaia, en el Alt Emporda, (Espaia).

La parte central de la linea atraviesa los
Pirineos por el macizo de la Albera. Para

este tramo se construira un tdnel de 8,5
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soterrard por el sistema de zanja.

Francia. El trazado propuesto en la parte
francesa es el resultado de 15 meses de
consultas con representantes y asociaciones
del territorio. La linea pasa por las localidades
de Baixas, Baho, Villeneuve-la-Riviére,

Le Soler, Toulouges, Canohes, Ponteilla,

Vista de Baixas (Roussillon), donde se instalara la estacion conversora del lado francés.
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NEL ZANJA (PARTE ESPANOLA)

nterconexion : 64,5 km
Trouillas, Villemolaque, Banyuls dels Aspres, Espana. En la parte espanola, la linea cruzara
Tresserre y sigue en la mayor parte de su el Emporda por los términos municipales de
recorrido el trazado del tren de alta velocidad Santa Llogaia, Vilafant, Figueres, Llers, Pont
hasta la entrada del tunel, en Montesquieu de Molins, Cabanes, Biure, Capmany, Darnius,
des Albéres. Después, el tunel pasa bajo Agullanay La Jonquera. En su mayor parte,
los municipios de Le Boulou, Les Cluses y el trazado es paralelo a la autopista AP-7 y al

Le Perthus. tren de alta velocidad.

Vista de Santa Llogaia (Girona), donde se instalara la estacion conversora del lado espafiol.



El proyecto de interconexion eléctrica entre
Espafnay Francia implica la adopcién de una
serie de medidas preventivas y correctoras,
con el fin de minimizar las afecciones sobre el
entorno natural y social en todo el trazado. La
construccion de la linea supondrd, ademas, el
ahorro de la emision de 2,3 millones de toneladas
de CO, al aio gracias a una mayor incorporacién

de energias renovables en el sistema.

Uno de los principales criterios seguidos en

la definicion del trazado de la interconexién
ha sido alejar lo mas posible el soterramiento
de la linea de los nucleos urbanos y zonas de
mayor densidad de poblacioén, asi como de los
espacios naturales, enclaves de interés y masas
forestales. La nueva interconexion aprovecha,
en la medida de lo posible, el trazado ya
existente de las principales infraestructuras
(autopista AP-7 y tren de alta velocidad).

Para reducir al minimo el impacto visual y
ambiental de la linea se ha programado una
serie de perforaciones dirigidas para salvar los
grandes obstaculos. Asi, la linea pasara bajo
carreteras y vias férreas en las zonas en las que

ambos trazados se cruzan. Este mismo sistema

de construccién de microtuneles se utilizara
para atravesar los rios, evitando asi el impacto

en los cursos fluviales y en el nivel de las aguas.

Inelfe se ha comprometido a utilizar los caminos
existentes para la construcciéon de lalineay a

restaurarlos cuando las obras hayan terminado.

Espana. Con el fin de verificar el cumplimiento
de las medidas recogidas en la Declaracion de
impacto ambiental, se ha disefiado el Programa
de vigilancia ambiental y se ha creado una
comisién de seguimiento con el Departamento
de Medio Ambiente y la Direccién General de Energia,
Minas y Seguridad Industrial de la Generalitat de
Cataluna. Ademas de verificar las medidas adoptadas,
el programa se dirige a comprobar la restauracién

de las zonas afectadas y la limpieza de las obras.

Francia. Las medidas ambientales previstas
en Francia se refieren principalmente a la
conservacion de los cursos de agua existentes, a
la integracién paisajistica y a la restauracién de
los terrenos después de la obra. Estas actuaciones
se acordaron con los alcaldes, asociaciones y
servicios estatales y son supervisadas varias

veces al ano por un Comité de seguimiento.

Pantano de Boadella, en la parte espaiola de los Pirineos (Girona).



;Qué es Inelfe?

Inelfe (Interconexién Eléctrica Francia-Espaia)
es una sociedad mixta, constituida el 1 de
octubre del 2008 a partes iguales por las
empresas gestoras de la red de transporte
eléctrico de Espana y de Francia, REE (Red
Eléctrica de Espafna) y RTE (Réseau de

Transport d’Electricité).

El objetivo de la sociedad es hacer realidad

el proyecto de una nueva interconexion

kS

inelfe

eléctrica entre los dos paises. El enlace entrara
en funcionamiento en el 2014, garantizando
asi el incremento de la seguridad del sistema
eléctrico y la calidad de suministro de los dos

paises.

Inelfe es una sociedad por acciones
simplificadas que se rige por las leyes

francesas.

Energie pour le futur

Energia para el futuro
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Tour Ampere - 34 rue Henri Régnault (92068) Paris - La Defense Cédex
Tel. +33 (1) 444537 20
Fax.+33 (1) 44 45 35 32
www.inelfe.eu
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