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RESUMEN

En este trabajo fin de grado (TFG) se realizé un analisis de la red eléctrica existente
en las Islas Baleares mediante la simulacion en el programa Power World, para
comprobar el correcto funcionamiento de dicha red eléctrica y a su vez proponer
una serie de mejoras tanto técnicas como medioambientales.

Para la realizacidon de dicho anélisis se empezé por la busqueda de informacion
acerca de la red eléctrica que presenta actualmente las Islas Baleares,
principalmente por la informacién que publica Red Eléctrica de Espana y Endesa,
que es la distribuidora que opera en las Islas Baleares. Asi como también se
consultaron otras fuentes de informacién que se detallaran a lo largo del trabajo.

Con esta informacion se realizaron cuatro simulaciones diferentes en el programa
Power World, las cuales corresponden a dos dias diferentes del afio 2023, un dia
enverano, el cual se buscé que fuese el dia de mayor demanday un dia eninvierno,
en cada dia se buscé por el momento del dia de mayor consumo y el momento
donde mas generacidn renovable se daba.

Después se analizaron los resultados obtenidos en el programa, de las cuatro
simulaciones, fijandose en la diferencia que hay entre simulaciones, al igual que
asegurandose que el comportamiento del sistema es el correcto.

Finalmente se van a proponer una serie de mejoras a implementar en las
simulaciones con el fin de mejorar el sistema tanto técnica como
medioambientalmente.
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1. Antecedentes

En elano 2003, el Real Decreto 1747/2003 designd a Red Eléctrica de Espana (REE)
como operador de los sistemas eléctricos insulares y extra peninsulares. Dos afios
después, en 2005, una resolucién del director general de Energia del Gobierno de
las Islas Baleares fijo los criterios que determinan la red de transporte, aceptando
la propuesta presentada por REE. Esta resolucién incluyé una lista de las lineas
eléctricas, los transformadores, las subestacionesy las reactancias que quedaron
bajo el control del operador del sistema. Con esta resoluciéon nacié la red de
transporte de las Islas Baleares.

2.0bjetivo

El objetivo de este trabajo es la simulacién de la red eléctrica de las Islas Baleares
utilizando el software Power World, lainformacidén necesaria para dicha simulacién
es al que hace publica tanto Red Eléctrica de Espanha como Endesa, que es la
empresa distribuidora de energia electica que opera la red eléctrica balear, aligual
que también se consultaran distintas fuentes para complementar la informacién
necesaria para este trabajo fin de grado.

Para este trabajo se van a realizar cuatro simulaciones. Para el dia con mayor
demanda del ano 2023, que resulto serel 19 de julio se cogié dos momentos de ese
dia; primero, parala horaen la que se produjo mayor consumo de electricidad que
resulto serlas 19:40 de la tarde y segundo se cogio la hora de este dia en el que mas
generacion renovable hubo, para poder ver el comportamiento del sistema ante
una alta generacidn renovable, lo cual se produjo alas 14 h de la tarde.

Después también se estudio una dia en invierno para poder ver las diferencias que
pueda haber con respeto a un dia en verano en cuanto al comportamiento de la red
eléctrica balear. El dia que se ha estudiado fue el 3 de diciembre de 2023. Para este
dia se procedi6 de igual manera a la simulacién para el 19 de julio de 2023, una
simulacion para la hora de mayor consumoy otra para la hora de mayor generacion
renovable. Las cuales fueron a las 20:35 y a las 12:30, respectivamente.

Una vez estén en funcionamiento dichas simulaciones, se comprobara si el
funcionamiento de estas simulaciones es el correcto o si por el contrario haria falta
implementar acciones que mejoren dicho funcionamiento. También se llevara a
cabo un estudio del comportamiento de la red eléctrica bajo distintas situaciones
de generaciony consumo de la distintos momentos del afio 2023 que son objeto de

|
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este trabajo. Analizando también la integracién de generacidon renovable en las
Islas Baleares y como estas afectan a la red eléctrica, al igual que analizar la
distintas conexiones maritimas que se dan en las islas baleares y su influencia en
el comportamiento del sistema.

Para cumplimentar este trabajo se van a implementar algunas medidas de distinto
ambito para mejorar el sistema eléctrico balear, para ello se van a realizar dos
nuevas simulaciones en el programa.

Finalmente con todo lo anterior se presentaran algunas conclusiones que se han
recogido en la elaboracién de este trabajo.

3. Introduccion

3.1. Laslslas baleares

Las Islas Balares es un archipiélago situado en la mar mediterraneo, al este de la
Peninsula Ibérica. Esta formado por cinco islas, las cuales son; Mallorca, Ibiza,
Menorca, Formenteray Cabrera.[1]

Las Islas Baleares cuentan con una poblacién de 1,17 millones de habitantes
(2020) [2], siendo la isla de Mallorca la mas poblada y el motor econémico y por
tanto la isla de mayor consumo de las Islas Baleares. La distribucién de habitantes
de las islas se puede veren la tabla 1.

Isla Habitantes
Menorca 95641
Mallorca 911102

Ibiza 151827

Formentera 11904
Total 1170474

Tabla 1. Distribucion de habitantes en las Islas Baleares.[2]

|
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Imagen 1. Situacion de las islas Baleares.[3]

ﬂ)RHENTERA

Imagen 2. Situacion de las diferentes islas.[1]
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Laisla de Cabrera se trata de un archipiélago formado por varias islas, el cual en el
1991 se declaré Parque Nacional Maritimo Terrestre, es por esto por lo que el
archipiélago no cuenta con habitantes viviendo en él, solo cuenta con un centro de
vistas para personas que quieran visitar este parque nacional, el cual es
autosuficiente eléctricamente y no esta conectado a la red eléctrica de las Islas
Baleares, por lo cual no se va a estudiar este archipiélago en este trabajo.[4]

3.2. El sistema eléctrico Balear

A principios de este siglo el sistema eléctrico balear estaba compuesto por dos
subsistemas completamente aislados entre si y del resto de sistema eléctrico
espanol: Mallorca-Menorca e |biza-Formentera. No fue hasta 2007 con la ley
17/2007, de 4 de julio, cuando Red Eléctrica asumio la responsabilidad del sistema
eléctrico Balear y comenzé a desarrollar varias interconexiones maritimas; entre la
peninsula y Baleares y entre las islas de Mallorca y Ibiza y asi nacio el sistema
eléctrico Balear completamente homogéneo que hay en la actualidad.[5]

|
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4. Definicién de la red de partida

4.1. Investigaciony recopilacion de datos

El primer paso para la realizacidon de este trabajo ha sido la recopilacién de datos
sobre el sistema eléctrico balear. Esta fase del trabajo ha consistido en un ardua
tarea de busqueda eninternet, sobre todo centrandome en lainformacion que hace
publica Red Eléctrica de Espana, el cual es el operador de la red eléctrica de las
Islas Baleares y Endesa Distribucidén, la cual es la comercializadora de energia
eléctrica de la Islas Baleares.

También se han buscado otras fuentes de informacién que contienen la
informacién que no hace publica ni Red Eléctrica ni Endesa, para para poder
recopilar toda la informacién necesaria para este trabajo.

4.2. Procesado de datos

Una vez realizado la busqueda de informacién y datos necesarios para la
realizacién de este trabajo, se va a procedes a la valoracién de esta informacion.

Uno de los grandes problemas en la busqueda de informacién ha sido la cambiante
situacién en cuanto a la generacién renovable que hay no solo en el sistema
eléctrico espanol, del cual el balear forma parte, sino también a nivel mundial, esto
ha propiciado que no se haya podido encontrar informacién de la totalidad de
parques fotovoltaicos que hayinstalados en lasislas balares, prueba de ello es que
en las Islas Balares hay una potencia instalada en parques fotovoltaicos de 333
MW [6], pero solo se ha encontrado informacion de un numero de parque
fotovoltaicos que en su conjunto dan una potencia maxima de 204,76 MW, en el
Anexo IV se podran ver la totalidad de centrales de generaciéon que se han
encontrado.

A pesar de este inconveniente se ha podido hacer frente a la generacién
fotovoltaica que presentan las cuatro simulaciones objeto de este trabajo.

Otro de los problemas que me he topado al realizar este trabajo tiene que ver con
los nudos y subestaciones que hay en el sistema eléctrico baleary las limitaciones
que presenta la licencia educativa y gratuita que presenta el programa Power
World, la cual solo permite un maximo de 50 nudos y el numero de nudos que
presenta el sistema eléctrico balar, el cual se puede ver en el anexo |, supera con

|
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creces dicho numero, lo cual me llevo a un proceso de simplificacién de nudosyen
consecuenciade lineas eléctricas, mas adelante se expondra dicha simplificacion.

Dejando aparte estos dos problemas se ha conseguido encontrar la informacién
necesaria para este trabajo y plasmarla en el programa para realizar las distintas
simulaciones.

4.3. Nudos eléctricos

Los nudos eléctricos son cada una de las subestaciones que presenta el sistema
eléctrico baleary sirven para conectar lineas eléctricas, centrales de generaciony
consumos eléctricos. En este trabajo se van a estudiar el sistema eléctrico de las
Islas Balares pero solo aquel que sea de alta tension, es decir, red de trasporte, lo
cualtodas las tensiones que se manejen seran iguales o superiores a 66 kV. Con lo
cual habra nudos de 66 kV, 132 kVy 220 KV.

Sise sumantodos los nudos eléctricos que tengan alguna de estas tensiones, hace
un total de 62 nudos [7], que sumado a los 12 trasformadores, que harian falta en
algunos nudos, se explicaran estos transformadores mas adelante en este trabajo,
pues hacen un total de 74 nudos. La licencia del programa Power World que se ha
utilizado para la realizacion de este trabajo admite hasta un maximo de 50 nudos,
los cual hace imposible plasmar los 74 nudos en el programa. Entonces, es preciso
realizar una simplificacion de nudos para poder realizar satisfactoriamente las
distintas simulaciones que son objeto de este trabajo.

Este proceso de simplificacién de nudos se ha llevado a cabo bajo dos premisas; la
primera, se eliminaran aquellos nudos que estén relativamente préximos a otros,
debido a que es de poca utilidad para el objetivo de este trabajo, tener nudos que
sean limitrofes. La segunda premisa es que los nudos queden geograficamente
separados, es decir repartidos por todo el espacio que comprenden cada una de
lasislas.

Las redes de 220 kV y 132 kV casi no han sufrido modificaciones con respecto a la
red que se presenta en el folleto del sistema eléctrico balear proporcionado por
Red eléctrica de Espana [7]. El sistema que sufre mas modificaciones es el sistema
de 66 kV, debido a que es el sistema que mas nudos integra y mas juntos estan.
Cabe destacar que donde mas nudos se han simplificado es en la ciudad de Palma,
que es la capital de la isla de Mallorca, ya que aparte de las dos premisas que se
han considerado, era imposible implementar todos los nudos que hay en dicha
ciudad en el programa y que hubiese una vision clara del sistema en el programa.
Los nudos que componian la ciudad de palma se han fusionado con los cuatro
nudos a 220 kV que circunvalan la ciudad de Palma, que son: Valldurgent, Son
Reus, Cas Tesorer y Son Orlandis.
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El resultado de todo este proceso se puede ver en el Anexo |, tanto en el sistema
eléctrico que aparece el folleto de Red Eléctrica como el sistema final plasmado en
el programa. En el Anexo Il, se podra ver los nudos que han sido eliminados y a que
nudo se han fusionado.

4.4. Lineas eléctricas

Las lineas eléctricas son aquellos conductores eléctricos que se encargan de
trasportar la energia eléctrica entre los nudos que se han descrito anteriormente.
Entonces cualquier simplificacion de nudos que se vaya a hacer afecta
directamente a las lineas eléctricas, por eso se han plasmado en el programa todas
las lineas posibles siempre y cuando se hayan introducido los dos nudos que hay
en los externos de cada linea. Cabe mencionar que lalinea maritima que une laisla
de Mallorca con la Peninsula Ibérica, en el municipio de Morvedre en Valencia, es
una conexidn maritima de corriente continua, se ha eliminado dicha linea debido a
que este tipo de linea, en el programa, daba algunos problemas y se decidi6
eliminarla por una generacion conectada al nudo de Santa Ponsa (Mallorca).

Para calcular los parametros eléctricos que poseen estas lineas se ha usado una
herramienta que lleva incorporado el programa, la cual consiste en que le
introduces la distancia que recorre la linea eléctrica y el programa te calcula los
parametros de dicha linea. Las distancia se han calculado con una pagina web que
se encontré porinternet, parecida al Google Maps, pero que pinchando en un punto
del mapay a continuacién en otro, te dice la distancia que hay entre los dos puntos
[8] y asi se ha procedido para calcular las distancias de las lineas que después
seran introducidas en el programa para calcular los parametros eléctricos de las
lineas.

Los parametros que hay enlaslineas de altatensidon son; resistencia (R), reactancia
inductiva(X) y la susceptancia(S). Laresistenciasy las susceptancias de todas las
lineas se han despreciado ya que en alta tension y con estas longitudes de lineas
presentan valores muy pequefos en comparacion con la inductancia. También
cabe destacar que cuando introduciamos las distancias en el programa, el Unico
parametro que nos calculaba era la inductancia.

Lainductancia que nos calculaba el programa estaba en por unidad, entonces para
poder calcularla en ohmios era preciso calcular la impedancia base como el
cuadrado de la tensién partido por la potencia base que en este caso se ha
considerado de 100 MVAYy es la que venia por defecto en el programa, debido a que
latensidon no es la misma paratodas la lineas pues obtendremos impedancias base

|
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distintas segun el nivel de tensién. Una vez tengamos la impedancias base las
multiplicamos por la reactancia en por unidad, que nos calcula el programa, y
obtenemos las reactancias en ohmios.

Todos los parametros de las lineas eléctricas se encuentran en el Anexo lll.

4.5. Centrales de generacion

La centrales de generacién, junto con la conexiéon maritima con la peninsula, son
las encargadas de abastecer de energia eléctrica a las Islas Baleares. Se ha creado
una lista detallada con todas las centrales de generacién que hay en las islas
especificando el nudo a la que van conectadas, la potencia maxima que pueden
suministrar, latecnologia que implementany el combustible que utilizan, la cual se
puede ver en el Anexo IV. A continuacion se van a presentar de manera breve estas
centrales de generacioén presentes en cada una de las islas:

e Menorca

o Central térmica de Mahén [9]: Cuenta con tres motores Diesel de
15,8 MW cada uno, que utilizan fuel como combustible y cinco
turbinas de gas que tienen de potencianominal 38,50 MW, 37,50 MW,
45 MWy dos de 51,60 MW, que usan como combustible gaséleo. En
conjunto puede entregar una potencia maxima de 271,6 MW.

o Parque eédlico de Es Mila [10]: Cuenta con tres aerogeneradores de
800 kW cada uno, lo cual da una potencia de 2,4 MW.

o Parque fotovoltaico de San Salomo [11]: Generacidon por placas
fotovoltaicas con una potencia pico de 52 MW.

o Parque fotovoltaico de Binisafuller [12]: Generacidn por placas
fotovoltaicas con una potencia pico de 1,3 MW.

o |biza

o Central térmica de lbiza [13]: Cuenta con seis motores Diesel,
cuatro de ellos de 18,4 MW cada uno y dos de 15,5 MW cada uno.
También cuenta con ocho turbinas de gas de 25 MW cada unay una
turbina de 14 MW para garantizar el suministro. Todos estos equipos
utilizas gas natural como combustible principal y gaséleo como
auxiliar. La central cuanta con una potencia maxima de 320 MW.

o Parque fotovoltaico de Bosc d’en Lle6 [14]: Generacion por placas
fotovoltaicas con una potencia pico de 3,5 MW.

o Parque fotovoltaico de Can Mariano Lluqui [14]: Generacién por
placas fotovoltaicas con una potencia pico de 3,1 MW.

|
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e Formentera
o Central térmica de Formentera [13]: Compuesta por una unica
turbina de gas de 14 MW que emplea gas natural como combustible.
o Parque fotovoltaico de Cala Saona [14]: Generacién por placas
fotovoltaicas con una potencia pico de 2,1 MW.

e Mallorca

o Central térmica de Son Reus [15]: Compuesta por dos ciclos
combinados de gas natural de 217,55y 211,4 MW y cuatro turbinas
de gas de gaséleo de 33,7 MW cada uno. En total tiene una potencia
maxima de 563,85 MW.

o Central térmica de Cas Tesorer [15]: Compuesta por dos ciclo
combinados de gas natural de 214,5 MW cada uno. La potencia
maxima que puede entregar es de 429 MW.

o Central térmica Es Murterar [15]: Compuesta por cuatro ciclos de
vapor de carbén, dos de 113,6 MW y dos de 120,6 MW. También
cuenta con dos turbinas de gas de gasoil de 32,7 MW cada una. La
potencia maxima de esta central es de 533,8 MW.

o Plantade valorizacidon de residuos de Tirme [16]: Formada por una
incineradora de residuos urbanos soélidos. La potencia que entrega
esta planta dependera de la cantidad de residuos que se generen.

o Planta de cogeneracion de Bit [17]: Planta de cogeneracién de 14
MW, que utiliza gas natural como combustible.

o Parques fotovoltaicos en Mallorca [18][19][20][21][22][23]: Se han
agrupado los distintos parques fotovoltaicos que hay presentes en
Mallorca en funcién del nudo al que estan conectados dando como
resultado una uUnica generacion fotovoltaica en dicho nudo. Se ha
realizado esto debido ala gran cantidad de parques fotovoltaicos que
hay en Mallorca.

Estas generaciones conjuntas se han resumido en la siguiente tabla:

Nudo Numero de parques | Potencia maxima (MW)

Cala Millor 2 5,94
Can Picafort 3 13

Arta 3 7,02
Santanyi 1 3,06
Llucmajor 4 22,85
Inca 2 2,64
Murterar 2 32,19
Soéller 1 34,65
Son Reus 1 12,53
Son Orlandis 1 3,34
Cas Tesorer 1 3,14

Tabla 2. Generacidén fotovoltaica en Mallorca.

|
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Estas centrales se conectaran a la red de trasporte de 220 kV o 132 kV segun
proceda, excepto aquellos parques fotovoltaicos que tengan acceso a lared de 66
kV, que se conectaran a ese nivel de tension, debido a que, en la fuentes
bibliograficas que se encontraron decian que se conectaban a niveles de tension
inferiores pero esos niveles de tensién no son objeto de este trabajo.

Una vez caracterizados todas la distintas generaciones que hay presente en el
sistema eléctrico balear, seria interesante hallar el porcentaje de potencia
instalada renovable y no renovable, para darnos una idea del grado de
descarbonizacién que hay en la electricidad de las Islas Baleares. Esto es lo que se
ha hecho en la siguiente tabla, la cual se hallan la suma de potencia instalada tanto
renovable como no renovable y la potencia instalada total asi como lo porcentajes
de cada una.

MW % Potencia instalada
Potencia instalada no renovable 2146,25 91,29
Potencia instalada renovable 204,76 8,71
Potencia instalada total 2351,01 100,00

Tabla 3. Porcentajes de potencia instalada.

Los cual nos da una idea de la poca descarbonizacidon que hay en las Islas Balares
y hos indica que hay mucho camino por recorrer si se quiere llegar a ese objetivo.

4.6. Consumos

Los consumos eléctricos se antojaba como la parte mas incierta de este trabajo,
es por eso por lo que apenas se encontrd informacidon de consumos o demandas
del sistema eléctrico balear, la Unica informacidn que se tuvo fue la demanda en
tiempo real que publica a diario Red Eléctrica de Espafna, se trata de consumos
totales tanto de las Islas Baleares en su conjunto como de cada isla por separado.

Entonces me tope con una herramienta [2], encontrada por internet, la cual
consistia en un mapa con los distintos municipios de la Islas Balares y pinchando
en cada uno de ellos te mostraba los habitantes que hay en cada municipio y con
eso0 se podria sacar un porcentaje de habitantes en cada municipio con respecto al

|
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total de habitantes en cada isla, lo cuales son los que se presentan en latabla 1,y
junto con el consumo que proporciona Red Eléctrica en cada isla, multiplicarlo por
ese porcentaje y asi estimar de una manera aproximada el consumo en cada
municipio, el cual se asociara a cada nudo de manera que el consumo se reparta
geograficamente por todo el espacio que comprenden las distintas islas.

Los consumos del municipio del cual pertenece la ciudad de Palma, se han
distribuido igualitariamente entre los cuatro nudos que circunvalan Palma, los
cuales se mencionaron anteriormente.

Estos consumos se van a conectar a la red de 66 kV debido a que es el menor nivel
de tensidn existente y nos acerca al nivel de tensién domestico de 230 V, aunque
con excepcioén de las islas de Menorca y Formentera que los consumos se han
conectado directamente a 132 kV ya que si no se excederia del numero maximo de
nudos que la licencia del programa nos permite.

En el Anexo V, aparecen los habitantes que se han asociado a cada nudo y su
porcentaje, asi como el consumo en cada nudo para cada simulacion.

En la siguientes imagenes se han plasmado las distribuciones de consumos por
municipios, agrupando cada municipio en zonas, que sus consumos se han
distribuido en los nudos que hay en esa localizacién de cada Isla. Se ha limitado
cada zona a la cual se le asocia un nudo y se ha representado con una linea
delimitadora de color negro y se ha sefalado cada zona con un numero para
después a continuacioén en la tabla 4 explicar cémo se ha distribuido los habitantes
y por lo tanto el consumo eléctrico.

|
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Imagen 3. Reparticion de municipios en zonas en Mallorca.

Imagen 4. Reparticién de municipios en zonas en lbiza y Formentera.
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Imagen 5. Reparticién de municipios en zonas en Menorca.

Designacion Nudo
Santa Ponsa
Valldurgent, Son Reus, Cas Tesorery Son Orlandis
1/3 Cala Blava y 2/3 Llucmajor
Es Bessons
Santanyi
Porto Colom
1/3 Es Bessons y 2/3 Porto Colom
Arta
Can Picafort

Es Murterar
Pollensa
Inca
Llubi
Soller
Formentera
Ibiza
Torrent

San Antonio
1/3 a San Antonio y 2/3 a Santa Eulalia

HENEENHNHEEENEGEENE

20 Santa Eulalia
21 Mahodn
22 Mercadal
23 Ciudadela

Tabla 4. Distribucién de habitantes a nudos.

|
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4.7. Centros de transformacion

Como se ha comentado anteriormente, el sistema eléctrico balear posee distintos
niveles de tensiény para que eso sea posible es necesario la existencia de centros
de transformacion, los cuales elevan o reducen el nivel de tension de la corriente
eléctrica. Se van a representar los centros de transformacion, en el programa,
como un transformador unido en sus extremos por un nudo en cada extremo, los
cuales tendran las tensiones que se necesiten pasar de una a otra. Esto explica que
se haya mencionado, en el apartado 4.3, que haya que contar con 12 nudos extra
para implementar estos transformadores en el programa.

Los centros de transformacién que se hanimplementado se recogen en la siguiente
tabla:

Relacion de Tensiones
Isla Nudo

(kV/kV)
Arta 132/66
132/220

Es Bessons
132/66
Llubi 220/66
Murterar 220/66
Mallorca Son Reus 220/66
Son Orlandis 220/66
Cas Tesorer 220/66
220/132

Santa Ponsa
132/66
Valldurgent 220/66
Ibiza Torrent 132/66

Tabla 5. Centros de transformacion.

Estatablajunto conlapotencia aparente de cadatrasformador en cada simulacién
se podra ver en el Anexo VI.

|
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4.8. Interconexiones maritimas

Las interconexiones maritimas hacen que el sistema eléctrico balear sea un
sistema homogéneo, no solo entre si sino también con el sistema eléctrico
espanol, del que hace parte. Estas interconexiones son cables submarinos que se
tienden sobre el fondo marino para trasportar la electricidad de unaisla a otra o de
la peninsula a las Islas Balares. Estas interconexiones son una serie de proyectos
que hallevado a cabo Red Eléctrica para conseguir esta homogeneidad del sistema
eléctrico balear.

Estas interconexiones maritimas son:

e Enlace Santa Ponsa (Calvia, Mallorca) - Morvedre (Sagunto, Valencia)
[24] : Llamado proyecto Rémulo, es la interconexidon maritima que une la
peninsula con las Islas Balares. Se trata de unalinea eléctrica submarina en
corriente continua (HVDC), mediante un enlace bipolar con 2 cables de
potenciayuno de retorno. Cada linea de potencia puede trasportar 200 MW,
lo cual le da una capacidad maxima de trasporte de 400 MW, se trasporta la
energiaaunatensionde alrededorde 250 kV. Tiene una longitud total de 244
km de los cuales 4 km transcurre en la peninsula, 237 km bajo el mary 3 km
en laisla de Mallorca.

e Enlace Santa Ponsa (Mallorca) - Torrent (lbiza) [25]: Llamado proyecto
Rémulo 2, es la interconexidon maritima que une las islas de Mallorca con
Ibiza. Se trata de una linea eléctrica submarina en corriente alterna,
mediante un enlace tripolar con dos circuitos de potencia. Cada cable tiene
una capacidad maxima 100 MW, siendo la capacidad maxima de esta
interconexion de 200 MW, operando a un nivel de tension de 132 kV. La
longitud total de esta interconexién es de 126 km de los cuales 3 km
transcurren por Mallorca, 118 km bajo el mary 5 km en laisla de Ibiza.

e Enlace Torrent (Ibiza) - Formentera [26]: Es la interconexion que conecta
lasislas de Ibizay Formentera, el cual se trata un enlace tripolar de corriente
alterna en dos circuitos de 132 kV, con capacidad de transporte de 53 MW
cada uno, lo cual suma una potencia total de 106 MW. Esta linea tiene una
longitud total de 37,1 km, incluye una parte submarina de 27,1 km y una
parte terrestre de 5,2 km en Ibizay de 4,8 km en Formentera.

|
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e Enlace Mallorca-Menorca: este enlace cuanta con 2 lineas separadas, las
cuales son:

o Enlace Cala Mesquida (Mallorca) - Ciudadela (Menorca) [27][28]:
Esta formado por un cable tripolar de 132kV en corriente alterna y
conecta las subestaciones de Ciudadela y Cala Mesquida, en
Menorca y Mallorca, respectivamente. El trazado submarino es de
41,7 kmyelterrestre transcurre por 12,5 km en Menorcay 742 metros
en Mallorca. Este enlace tiene una potencia maxima de 118 MW.

o Enlace Arta ( Mallorca) - Ciudadela (Menorca) [29]: Este enlace de
132 kV entre las islas de Mallorca y Menorca tiene por objeto mejorar
el mallado de la red de transporte del sistema eléctrico Balear e
incrementar la garantia y la seguridad de suministro de electricidad
de las dos islas. Tiene caracteristicas similares al anterior enlace, lo
que cambia es un mayor recorrido terrestre en Mallorca de unos 15
km.
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5.Simulaciones

Una vez caracterizado todos los elementos a introducir en el programa se van a
particularizar los datos de generacidn y consumos proporcionados por Red
eléctrica paralos distintos momentos del afio que se han elegido para larealizacion
de este trabajo. Estos momentos del afio corresponde a las distintas simulaciones
que se van a estudiar, las cuales son:

e 19dejuliode 2023

Este dia corresponde con el dia de mayor consumo que se dio en las Islas
balares en todo el afio 2023, como se puede apreciar en la imagen 6, y es
interesante estudiarlo paraver el comportamiento del sistema en momentos de
mucha demanda, se va a analizar este dia en dos horas del dia:

o 19:40
A esta hora corresponde el momento de mayor consumo, para
indagar aln mas sobre el concepto de analizar el sistema cuando
mayor demande hay. Esta eleccién se ver en laimagen 8, asi como la
generacion esta hora en la imagen 12.

o 14:00
Esta hora se escogia porque erala hora deldia donde méas generacion
renovable existia, que en el caso de las Islas Balares es
practicamente a base de parques fotovoltaicos, para ver como
afectaba a esta situacion a la red eléctrica Balear. Esta eleccidn se
ver en laimagen 9, si como la generacion en esta hora en la imagen
13.

e 3dediciembre de 2023
El segundo momento del afio se queria que fuese en la mes de diciembre,
en pleno invierno, para ver como eso podria afectar al sistema eléctricoy se
elegio el dia 3 de diciembre porque era un dia de poco consumo dentro de
este mes y asi ver el comportamiento del sistema cuando no se requiera
tanto consumo. La evoluciéon de la demanda en el mes de diciembre se
puede ver en laimagen 7. Las horas del dia que se analizaron fueron:

o 20:35
En esta hora del dia se produjo el mayor consumo, que sigue con la
misma filosofia que para el dia en verano. Esta eleccion se ver en la
imagen 10, asi como la generacién en esta hora en el imagen 14.

|
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o 12:30
En esta hora se dio la mayor generacion renovable en todo el dia, al
igual que se hizo para el dia que se escogio en verano. Esta eleccidn
se ver en la imagen 11, asi como la generacién a esta hora en la
imagen 15.

DEMANDA MAXIMA DIARIA (MWh) | SISTEMA ELECTRICO: Baleares

Del 01/2023 al 12/2023
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Imagen 6. Demanda maxima diaria del afio 2023.[30]
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Imagen 7. Evolucion de la demanda para diciembre 2023.[31]
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Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energfa eléctrica
Demanda (MW) a las 19:40 - 19/07/2023
1.341 1.332 1.331 0.41
Real Prevista Programada Emisiones (t CO2 eq / MWh)
199 1.011

1400

1200
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800

Demanda (MW)

600

200

T T T T T T T T T T T ) T
22 00 02 04 06 08 10

Méximo diario 1.344 a las 19:42 - 19/07/2023

T T
00 02
Minimo diario 788 a las 04:49 - 19/07/2023 £ 19/07/2023 (3 M .a

Imagen 8. Consumo en el 19 de julio 2023 a las 19:40.[32]

Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energia eléctrica

Demanda (MW) a las 14:00 - 19/07/2023

1.275 1.273 1.276 0.323
Real Prevista Programada Emisiones (t CO2 eq / MWh)
161 804 14:00
1600 Renovables No renovables
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Imagen 9. Consumo en el 19 de julio 2023 a las 14:00.[32]
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Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energfa eléctrica

Demanda (MW) a las 20:35 - 03/12/2023

691 691 689 0.298

Real Prevista Programada Emisiones (t CO2 eq / MWh)
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Méximo diario 694 a las 20:32 - 03/12/2023

Minimo diario 368 a las 04:31 - 03/12/2023 < 03/12/2023 ()

Imagen 10. Consumo en el 3 de diciembre 2023 a las 20:35.[33]

Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energfa eléctrica

Demanda (MW) a las 12:30 - 03/12/2023
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Imagen 11. Consumo en el 3 de diciembre 2023 a las 12:30.[33]
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En las siguientes imagenes se puede ver el mix de generacion proporcionado por
Red Eléctrica para los distintos casos:

Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energia eléctrica

Estructura de generacién acumulado progresivo (MW) a las

19:40-19/07/2023

Cogeneracion 5
Residuos 259
Otras renovables 0,8
Edlica

Solar fotovoltaica 19,1
Enlace peninsular 310,2
Ciclo combinado 672,5
Turbina de gas 2133
Motores diésel 94

Carbon

0,37(%)

1,93(%)

0,06(%)

(%)

1.42(%)

23,14(%)

50,16(%)

15,91(%)

7.01(%)

(%)

Generacion acumulada (MW)

1500

1250

1000

< 19/07/2023 (>

2

22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02

Imagen 12. Generaciéon en el 19 de julio de 2023 a las 19:40. [34]

Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energia eléctrica

Estructura de generacion acumulado progresivo (MW) a las

14:00 - 19/07/2023

Cogeneracion 47
Residuos 26,4
Otras renovables 1,6
Edlica 0,4
Solar fotovoltaica 159,1
Enlace peninsular 310,2
Ciclo combinado 565,3
Turbina de gas 112,6
Motores diésel 94,9

Carbon

0,37(%)

2,07(%)

0,13(%)

0,03(%)

12,48(%)

24,33(%)

44,33(%)

8,83(%)

7,44(%)

(%)

Generacion acumulada (MW)

1500

1250

1000

750

500

250

< 19/07/2023 %

Imagen 13. Generaciéon en el 19 de julio de 2023 a las 14:00. [34]
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Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energia eléctrica

< 03/12/2023 (>

2
Estructura de generacion acumulado progresivo (MW) a las =
20:35-03/12/2023
1200
Cogeneracion 4,6 0,67(%) d}
e
Resid %
esiduos 10,5 1,52(%) 1000
Otras renovables 0,8 0,12(%)
Solar fotovoltaica 17 0,25(%) 800

Generacion acumulada (MW)

Enlace peninsular 237.9 34,43(%)

600
Ciclo combinado 3855  5588(%) -
Turbina de gas 36,4 5,28(%) 400
Motores diésel 12,9 1.87(%)

200

0 h ! ! ! ! S—
22 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 02

Imagen 14. Generacion en el 3 de diciembre de 2023 a las 20:35. [35]

Islas Baleares - Seguimiento de la demanda de energia eléctrica

< 03/12/2023 (>

Estructura de generacién acumulado progresivo (MW) a las

12:30-03/12/2023
1200

Cogeneracion ) ﬂ:
Residuos 2,06(%
10,5 (%) 1000
Otras renovables 12 0,24(%)
Solar fotovoltaica 1457  2862(%) 800
Enlace peninsular 102,1 20,06(%)
S 600
Ciclo combinado 230 451909 =
g
Turbina de gas 19,5 3,83(%) g 400
o
Motores diésel (%)
200

Imagen 15. Generacion en el 3 de diciembre de 2023 a las 12:30.[35]
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Para la distribucién de generaciény consumo se buscé informacién de estos datos
tanto para el conjunto de lalslas Baleares, asi como de cadaisla porseparado, para
poder llevar a cabo la distribucién de potencia generada y consumida de una
manera mas eficaz.

El mix de generacidon que se ha obtenido para el conjunto de las islas baleares en
los distintos casos es:

MW 19/07/2023 03/12/2023
19:40:00 14:00:00 20:35:00 12:30:00
Cogeneracion 5 4,7 4,6 0
Residuos 25,9 26,4 10,5 10,5
Otras renovables 0,8 1,6 0,8 1,2
Edlica 0 0,4 0 0
Solar Fotovoltaica 19,3 159,5 1,7 145,9
Enlace Peninsular 311 310,2 238,1 101,6
Ciclo combinado 672,5 565,3 385,5 230
Turbina de gas 213,3 112,6 36,4 19,5
Motores Diesel 94 94,9 12,9 0
Total 1341,8 1275,6 690,5 508,7

Tabla 6. Mix de generacion en las distintas simulaciones.[34][35]

Estas potencias generadas se han distribuido de la siguiente manera: La
cogeneracion se le ha asignado a la planta de cogeneracion de Bit. Las potencias
producidas por los residuos se ha asignado a la planta de valorizacion de residuos
de Tirme. La potencia de otras renovales se ha asignado a la edlica y junto con la
potencia de la edlica es la potencia que se asigna al parque eélico de Es Mila,
Menorca. El enlace peninsular es la potencia que llega a través de la interconexion
maritima con la peninsula. La potencia de ciclo combinado se ha asignado en
partes iguales a las centrales de Son Reus y Cas Tesorer. La potencia fotovoltaica
se ha distribuido de manera aproximada teniendo en cuenta la potencia generada
en cada isla y proporcionalmente a la potencia maxima de cada parque
fotovoltaico, a excepcion del caso del 19 de julio a las 19:40, que en la isla de
Mallorca, la generacién fotovoltaica se distribuyé de manera uniforme entre los
distintos parques fotovoltaicos, ya que asi se favorecia el factor de potencia de los
generadores. La potencia generada por turbinas de gas y motores Diesel se ha
distribuido en funcién de la informacion de Red Eléctrica de generacion para cada
isla por separado.

La distribucion final de generaciones se encuentra en el Anexo IV.
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Los consumos que se han obtenido para cada caso son:

Mallorca Menorca Ibiza Formentera Total
19:40:00 985 113 226 17,8 1341,8
19/07/2023
14:00:00 939 105 216 15,6 1275,6
20:35:00 531 51 103 5,5 690,5
03/12/2023
12:30:00 388 38 79 3,7 508,7

Tabla 7. Consumos en cada isla en las diferentes simulaciones.[32][33]

La distribucién de consumos, como se ha indicado en el apartado 4.6, se
encuentra en el Anexo V.

5.1. 19de Julio 2023

5.1.1. 19:40

La salida del programa se encuentra en el Anexo VII.

Este caso representa la simulacién donde mas consumo hubo en el afio 2023 y
sumado a eso en este momento del dia tenemos muy poca generacidon renovable
a excepcion de la planta de Tirme, lo cual produce que tengamos practicamente
toda la generacién de forma no renovable y la que es suministrada por el enlace
peninsular.

En cuanto al flujo de cargas para este caso, se puede apreciar que ninguna linea
esta saturadas, ya que ninguna sobrepasa el 70% del limite que tiene asociado, se
han modificado estos limites para cada lineas para poder seguir con la simulacién,
de lo contrario la simulacion se paraba. Estos limites se podran ver en el anexo lll.

Para cada simulacién se ha calculado con el programa las pérdidas totales que hay
en todo el sistema asi como la potencia reactiva generada por las centrales
eléctricas, este aspecto se va a estudiar en el apartado 6 de posible mejoras al
sistema. El resultado de dichos calculos es de una pérdidas de 0,000288 MW, las
cuales son muy pequenas comparado con los niveles de potencia que se estan
manejando. En cuanto a la potencia reactiva generada es de 113,76 MVAr, el cual
es una cifra considerable la cual se va a intentar reducir el apartado de mejoras.
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Con la generacién que tenemos se da cabida a los diferentes consumos que hay en
las islas. El sistema presenta un buen comportamiento y un correcto flujo de
cargas, lo cual es normal debido a que el operador del sistema se encarga de que
las redes de transporte funcionen correctamente.

5.1.2. 14:00

La salida del programa se encuentra en el Anexo VII.

Este caso representa la simulacion donde mas generacion renovable hay en todo
el dia, representado alrededor del 15 % de la potencia generada.

En cuanto al flujo de cargas en este caso esta algo mejor que en el caso anterior ya
que ninguna linea sobrepasa el 60% de capacidad, lo cual tiene algo de sentido ya
que la generacion esta mas distribuida que el caso anterior debido a que este caso
tenemos mas generacion fotovoltaica y los parques fotovoltaicos que generan esta
potencia, estan repartidos a lo largo de la superficie de la islas y provoca que se
descentralice algo la generacion y que algunas redes se descarguen una cierta
cantidad, aparte de que se circula menos potencia que el caso anterior.

En cuanto a los dos calculos globales que se explicaron en el apartado anterior,
seguimos con valores parecidos a los que habia a las 19:40. Lo cual incentiva mas
la posibilidad de realizar ese apartado de mejoras.

Aligual que en el caso anterior, con la generacion que tenemos se da cabida a los
diferentes consumos que hay en las islas. El sistema presenta un buen
comportamientoy un correcto flujo de cargas.

5.2. 3dediciembre 2023

5.2.1. 20:35

La salida del programa se encuentra en el Anexo VII.

Este caso representa el momento de mayor consumo del dia 3 de diciembre de
2023 y al igual que pasaba en el caso del 19 de julio a las 19:40 la presencia de
generacion renovable es muy escasa, siendo en este caso aun menor a aquel caso.

|
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El flujo de cargas es incluso mejor que en los casos anteriores ya que las
capacidades de la lineas no sobrepasan el 50 % de capacidad de los limiten que se
introdujeron, lo cual es algo légico ya que en comparacion con los casos anteriores
no hay tanto consumo y por tanto, menor potencia a trasportar.

Para este caso, los dos calculos que se estan realizando para todos los casos, se
reducen en cierta medida, ya que obtenemos una perdidas del sistema 0,00012
MW y una potencia reactiva generada de 72,37 MW, lo cual el primero nos deja en
aun mejor situacion en cuanto a perdidas globales, pero el segundo, sigue siendo
una cantidad importante con lo cual precisa de una mejora a introducir.

Aligual que en el caso anterior, con la generacion que tenemos se da cabida a los
diferentes consumos que hay en las islas. El sistema presenta un buen
comportamientoy un correcto flujo de cargas.

5.2.2. 12:30

La salida del programa se encuentra en el Anexo VII.

Este caso representa el momento de mayor produccién renovable en todo el 3 de
diciembre de 2023, representando alrededor del 30% de la energia producida total
en las Islas Baleares ese dia. Prueba de esto es que a esta hora no hizo fata poner
en marcha las centrales térmicas de |biza y Murterar.

Las lineas por lo general estan a un nivel de capacidad optimo, pero sin embargo,
debido a que no se utiliza la central térmica de |biza casi la totalidad de la potencia
demandada en esta isla y por consiguiente también la demandada en la isla de
Formentera, se la proporciona el enlace con Mallorca quedando la subestacion
transformadora de Torrent al 80% de su capacidad prefijada, lo cual no es
preocupante ya que no excede dicha capacidad.

Los dos calculos globales que se estan calculando, en este caso, se produce una
disminucién considerable de las pérdidas totales, bajando hasta los 0,000042 MW,
bajando un grado de magnitud con respecto al caso de las 20:35 del mismo dia. La
potencia reactiva generada se sitia en 31,70 MW, la cual se ha disminuido
bastante con respecto a casos anteriores pero sigue haciendo fata la introduccion
de baterias de condensadores para reducir esta potencia reactiva generada.

Aligual que en el caso anterior, con la generacién que tenemos se da cabida a los
diferentes consumos que hay en las islas. El sistema presenta un buen
comportamiento y un correcto flujo de cargas.

|
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6. Mejoras al sistema

Para complementar este trabajo se va a proponer dos mejoras al sistema de las
Islas Baleares. El primero, se va a proceder a la introduccién de baterias de
condensadores en aquellos nudos donde se genere potencia reactiva, paraintentar
reducir la potencia reactiva generada en las simulaciones y con ello el factor de
potencia de ese nudo. La segunda mejora tiene que ver con el aspecto
medioambientaly acercarnos a un escenario futuro de la total descarbonizacién de
los sistemas eléctricos, para ello se van a desconectar centrales térmicas para
reubicar la potencia generada por estas centrales en parques fotovoltaicos
existentes en las Islas Baleares. Estas mejoras se va a realizar sobre el caso de
mayor consumo, el 19 de julio de 2023 a las 19:40, ya que se considero que es
donde mas se podrian apreciar los cambios introducidos por las distintas mejoras
que se van arealizar.

6.1. Baterias de condensadores

El mayor problema que se ha detectado, a la hora de realizar las simulaciones, es
la elevada generacién de potencia reactiva, llegando a ser en varios casos mayor a
100 MW, lo cual me llevo a realizar esta mejora. Esta reactiva generada es debida
a que las reactancias de las lineas la demandan, y como solo se las puede
suministrar los generadores, pues es lo que ocurre. Esto no tiene nada que ver con
la potencia activa de los generadores, que la van a suministrar igualmente, pero lo
que si provoca que la potencia aparente de los generadores sea mayor que la activa
con lo cual vamos a tener factores de potencia (relaciéon entre la potencia activay
la potencia aparente, bastante malos) incluso por debajo del 0,5.

En la siguiente imagen se puede ver la distribucidon de potencias de los generadores
asi como el factor de potencia que presentan, en el caso que se aplica en este
apartado:

|
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1 37] Son Reus 66 kV 11,37 11,404 0,07z
2 16 Son Reus 220 kV 3,79 6,275 0,797
3 16 Son Reus 220 kV 3,79 336,271 1,000
4 16 Son Reus 220 kV 25,90 3,79 26,176 0,98¢
5 30 Son Orlandis 66 kV 0,82 10,02 10,052 0,08z
6 36 Soller 0,82 4,28 4,355 0,18¢
7 26 Santanyi 0,82 2,19 2,344 0,352
8 40 Santa Ponsa 220 kV 310,97 27,08 312,150 0,996
9 7 Santa Eulalia 0C 3,60 3,604 0,000
10 8 San Antonio 0,7 0,91 1,148 0,610
11 33 Murterar 66 kV 1,65 1,60 2,295 0,71¢
12 21 Murterar 220 kV 50,70 1,60 50,725 1,000
13 1 Mahén 1,10 0,35 1,154 0,95:
14 1 Mahén 95,10 0,35 95,101 1,000
15 1 Mahén 0,80 0,35 0,873 0,916
16 27 Llucmajor 3,30 744 8,135 0,406
17 35 Inca 1,65 6,21 6,424 0,257
18, 9 Ibiza 161,50 11,60 161,916 0,997
19 4 Formentera 0,20 1,07 1,092 0,182
20 3 Ciudadela 0,00 1,25 1,250 0,000
21 29 Cas tesorer 66 kV 0,82 1,96 2,130 0,387
22 18 Cas Tesorer 220 kV 336,25 1,96 336,256 1,000
23 31 Can Picafort 2,48 3,04 3,925 0,632
24 23 Cala Millor 1,65 2,11 2,679 0,616
25 22 Arta 66 kV 2,48 2,04 3,208 0,773

Tabla 8. Potencias y factor de potencias.

Esta tabla, pero con datos de las otras simulaciones se poder ver en el anexo VII.

Para eliminar este problema se va a instalar baterias de condensadores en cada
nudo que tuviese generacion, de igual potencia reactiva nominal a las potencias
reactivas generadas por los generadores que esta conectado a dicho nudo. De esta
manera la potencia reactiva que demandan las reactancias de la lineas se las
suministrara las baterias de condensadores y no los generadores, aumentando el
factor de potencia y disminuyendo la potencia aparente, asemejandola al valor de
potencia activa que se demanda.

En la siguiente tabla aparecen los nudos y la potencias nominales de las baterias
de condensadores a instalar en cada nudo.

Nudo Qbat (MVAr)
Santa Ponsa 220 kV 27,09
Ibiza 11,6
Son Reus 220 kV 11,38
Son Reus 66 kV 11,38
Son Orlandis 66 kV 10,02
Llucmajor 7,44
Inca 6,21
Soller 4,28
Santa Eulalia 3,6
Can Picafort 3,04
Santanyi 2,2
Cala Millor 2,11
Artd 66 kV 2,04
Cas Tesorer 220 kV 1,96
Cas Tesorer 66 kV 1,96
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Murterar 220 kV 1,6
Murterar 66 kV 1,6
Ciudadela 1,22
Formentera 1,07
Mahodn 1,05

San Antonio 0,91

Tabla 9. Potencias nominales de baterias de condensadores.

Y como resultado de esta mejora obtenemos un reduccion de la potencia reactiva
generada hasta casi una nula generacion reactiva, lo cual se puede ver en la
siguiente tabla:

Q generada antes(MVAr) | Q generada después(MVAr)
113,76 0,0171323

Tabla 10. Resultados introduccién condensadores

Esta mejora se podria hacer extensiva a los distintos casos que se han estudiado
mediante la introduccién de baterias de condensadores regulables
automaticamente para la potencia reactiva que se requiera en cada caso.

La salida del programa a esta mejora se encuentra en el Anexo VIII.
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6.2. Eliminacion de generacidon no renovable

Otra de lamejoras que se harealizado en este trabajo es la desconexion de algunas
centrales térmicas cuya generacion no es renovable y distribuyendo esa
generacion entre los parques fotovoltaicos de las Islas Balares. Es interesante
realizar esta mejora por dos razones, la primeray mas importante, la desconexién
de estas centrales reduce la emisiones de gases nocivos para la atmosfera, lo cual
supone efectos positivos para el medioambiente. La segunda razén es plantearnos
una situacion futura en las redes eléctricas, la cual tiene como principal
caracteristica la descarbonizacion de los sistemas eléctricos y eso tiene que ver
directamente con la desconexién de las centrales térmicas.

Se va a proceder a la desconexién de dos centrales térmicas; la central térmica de
Es Murterar, en Mallorca, de la cual en algunas de la fuentes de informacion de las
cuales se encontré informacidon acerque de esta central se decia que habia planes
para desconectar definitivamente esta central para construir al lado de esta, un
gran parque fotovoltaico capaz de cubrir las demandas que tiene esta central [21].
La otra central térmica que se va a desconectar es la central térmica de Mahdn, en
Menorca, debido a que se encontré paginas donde decian que, gran parte del afo
2023, se habian desconectado algunos motores Diesel en esta central [24].

La potencia que suministraban estas centrales se ha distribuido en los parques
fotovoltaicos de mayor potencia presentes en las Islas Baleares.

Esta distribucion se puede en la siguiente tabla:

Universidad

L Potencia de la central Potencia Potencia Total
Central térmica L Nudo .
térmica (MW) asignada (MW) (MW)
Soller 25,35 26,17381
Murterar 50,7
Murterar 25,35 27
Ciudadela 52 52
Llucmajor 19,55 22,85
Mahoén 95,1 Son Reus 11,70619 12,53
Cala Millor 4,29 5,94
Can Picafort 7,55381 10,03381

Tabla 11. Distribucién de potencias en parques fotovoltaicos.
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Una de las preocupaciones de esta mejora era si iban a aumentar las pérdidas del
sistema ya que se descentraliza la produccion, pero no es asi en este caso ya que
las perdidas aumentan pero es un aumento insignificante. Las perdidas antes y
después son:

Pérdidas totales antes (MW) Pérdidas totales después (MW)
0,000288 0,0002961
Tabla 12. Perdidas antes y después de la eliminacidon de centrales térmicas.

El funcionamiento del sistema tras esta mejora es correcto, ninguna linea esta
sobrecargada, el Unico problema apreciable es que la generacidn reactiva aumenta
hasta los 25,86 MVAr, lo cual es normal ya se han implantado condensadores fijos
y al aumentar la potencia que es generada a algunos nudos pues se necesita mas
reactiva generada.

La salida del programa a esta mejora se encuentra en el Anexo VIII.

|
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7.Conclusion

En este Trabajo Fin de Grado se ha pretendido simular la red eléctrica de las Islas
Balares utilizando el software Power World, para comprobar su correcto
funcionamiento, evaluandolo bajo diferentes escenarios de generaciony consumo
y analizar como los distintos elementos que componen el sistema eléctrico balear
pueden afectar al mismo, como pueden ser la integracion de las energias
renovables y la interconexion con la peninsula.

La red eléctrica se ha modernizado bastante en los Ultimos 15 anos, prueba de ello
es que incorpora tecnologia como el HVDC para la conexidon con la peninsula,
plantas de valorizaciéon de residuos o incluso cogeneracién. También se ha
comprobado que presenta un buen comportamiento en todos los casos
estudiados, con garantia de suministro en todas la simulaciones y esto es gracias
al papel que desempenan las distintas interconexiones maritimas, lo cual no es
otro que garantizar el suministro de las fuentes de consumo a cualquier hora del
dia y no solo garantia de suministro sino también la posibilidad de reducir la
potencia generada por la centrales térmicas, lo cual conlleva a unadisminucidon de
las emisiones contaminantes de la atmosfera.

Aunque al sistema eléctrico balear aun le queda mucho para ser una red eléctrica
moderna, debido a su baja descarbonizacion, ya que ni en el mejor de los casos,
que se han estudiado, la generacion renovable llega al 30 por ciento de la
generacion total en las Islas Baleares, ese porcentaje se reduce al 8 por ciento, si
hablamos de potencia instalada renovable, aunque si es cierto que va aumentando
progresivamente la potencia renovable instalada, debido a que cada vez se ponen
en marcha mas proyectos de energia renovable en las Islas Baleares. Por esto seria
interesante plantear una posibilidad de continuacion este trabajo, la cual seria
dentro de unos anos poder ver la evolucidon que ha tenido el sistema eléctrico
balear en cuanto a la generacidn renovable y ver como esta evoluciéon ha afectado
a dicho sistema.

Por ultimo, me gustaria que tanto este trabajo fin de grado como los archivos de
simulacion del programa Power World [37] queden a disposicion de los estudiantes
de la asignatura de Sistemas eléctricos de potencia, ya que esta simulacion tan
realista posee un gran valor didactico.

|
Trabajo Fin de Grado Alejandro Vallejo Mateo Pagina 36



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura Memoria
Universidad Zaragoza

8.

1.

10.

11.

12.

Universidad
Zaragoza

Bibliografia

ISLAS BALEARES [Internet]. Nautilusibiza.com. Disponible en:
https://www.nautilusibiza.com/es/blog/93-islas-baleares

EpData. Islas Baleares - Mapa de poblacioén [Internet]. EpData; 2020. Disponible en:
https://www.epdata.es/mapa-poblacion/51bd2223-2672-464d-b389-fe48562e9495/islas-
baleares/315

Islas Baleares [Internet]. Los diccionarios y las enciclopedias sobre el Académico.
Disponible en: https://es-academic.com/dic.nsf/eswiki/100716

Archipiélago de Cabrera: Sistema de Gestidon Ambiental [Internet]. Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico. Disponible en:
https://www.miteco.gob.es/es/parques-nacionales-oapn/red-parques-nacionales/parques-
nacionales/cabrera/sistema-gestion-medioambiental.html

Eléctrica R. Singularidades del sistema balear [Internet]. Red Eléctrica. Disponible en:
https://www.ree.es/es/actividades/sistema-electrico-balear/singularidades-del-sistema

Eléctrica R. REData - Potencia instalada [Internet]. Red Eléctrica. Disponible en:
https://www.ree.es/es/datos/generacion/potencia-instalada

Folleto del Sistema Eléctrico Balear [Internet]. Ree.es. Disponible en:
https://www.ree.es/sites/default/files/downloadable/sistema_electrico_balear_2015_es.pdf

Calcular Distancia en el Mapa [Internet]. CalcMaps. Disponible en:
https://www.calcmaps.com/es/map-distance/

Central térmica de Mahon [Internet]. Caib.es. Disponible en:
https://www.caib.es/sites/recorregutenergia/f/89672

Parc Eolic de Mila [Internet]. Web oficial de turismo de Menorca. Disponible en:
https://cremenorca.org/Contingut.aspx?ldPub=10698

Ini L. Puesta en marcha en Menorca del parque fotovoltaico de Son Salomé, de 52 MWp
[Internet]. pv magazine Espafa. 2023. Disponible en: https://www.pv-
magazine.es/2023/10/19/puesta-en-marcha-en-menorca-del-parque-fotovoltaico-de-son-
salomo-de-52-mwp/

MontanNito B. Planta solar fotovoltaica de Binisafuller [Internet]. Flickr. Disponible en:
https://www.flickr.com/photos/montannito/4140373191

Trabajo Fin de Grado Alejandro Vallejo Mateo Pagina 37



Escuela de oo
Ingenieria y Arquitectura Memoria
Universidad Zaragoza

Universidad
Al Zaragoza

13. Upc.edu. Disponible en: https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/352657/tfg-
colomar-mari-joan.pdf?sequence=1&isAllowed=y

14. Torres JA. Eivissa estrena sus dos primeros parques solares [Internet]. UltimaHora.es. 2022.
Disponible en:
https://www.ultimahora.es/noticias/economico/2022/10/24/1814719/eivissa-estrena-dos-
primeros-parques-solares.html

15. De N 183 S 1. de A. BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO [Internet]. Boe.es. Disponible en:
https://www.boe.es/boe/dias/2015/08/01/pdfs/BOE-A-2015-8646.pdf

16. Trabajo Fin de Grado de Javier Funes Salas [Internet]. Google.com. Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/11tV-04ZfXLczqduyW5hTURHI-GSEaa2p/view?usp=drive_link

17. Sampol. Caib.es. Disponible en: https://www.caib.es/sites/energia/f/113938

18. Parques Fotovoltaicos [Internet]. Tecnicosconsultores.com. Disponible en:
https://www.tecnicosconsultores.com/proyectos/parques_fotovoltaicos

19. Endesa. Endesa, a través de su filial renovable EGPE, pone en servicio la nueva planta solar
de Son Reus con una potencia instalada de 12,5 MW [Internet]. Disponible en:
https://www.endesa.com/es/prensa/sala-de-prensa/noticias/transicion-
energetica/renovables/nueva-planta-solar-son-reus-12-mw

20. Endesa. Endesa, a través de su filial renovable EGPE, pone en servicio la nueva planta solar
de Son Orlandis con una potencia instalada de 3,34 MW [Internet]. Disponible en:
https://www.endesa.com/es/prensa/sala-de-prensa/noticias/transicion-
energetica/renovables/nueva-planta-solar-son-orlandis-3,34-mw

21. Europa Press Islas Baleares. Endesa pone en servicio en Mallorca la planta fotovoltaica de
Nou Biniatria, de 15 MW [Internet]. 2021. Disponible en: https://www.europapress.es/illes-
balears/noticia-endesa-pone-servicio-mallorca-planta-fotovoltaica-nou-biniatria-15-mw-
20210514123433.html

22. Estudio de impacto ambiental de la Instalacién Solar Fotovoltaica. Proyecto Basico
Modificado; Juny, 14 Mwp [Internet]. Caib.es. Disponible en:
https://www.caib.es/sites/energiaicanviclimatic/f/336522

23. Europa press. Endesa pone en marcha la nueva planta solar de Ca Na Lloreta, en Alcudia
(Mallorca) [Internet]. 2022. Disponible en: https://www.europapress.es/economia/noticia-
endesa-pone-marcha-nueva-planta-solar-ca-na-lloreta-alcudia-mallorca-
20221230095322.html

24. Eléctrica R. Proyecto Rémulo [Internet]. Ree.es. Disponible en:
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/folleto_romulo_es.pdf

|
Trabajo Fin de Grado Alejandro Vallejo Mateo Pagina 38



Escuela de —_—
Ingenieria y Arquitectura Memoria
Universidad Zaragoza

Universidad
Al Zaragoza

25. Eléctrica R. Enlace Mallorca-lbiza [Internet]. Ree.es. Disponible en:
https://www.ree.es/sites/default/files/01_ACTIVIDADES/Documentos/Romulo2_es.pdf

26. Eléctrica R. Red Eléctrica finaliza el tendido submarino del nuevo enlace eléctrico entre
Eivissay Formentera [Internet]. Red Eléctrica. Disponible en: https://www.ree.es/es/sala-de-
prensa/actualidad/nota-de-prensa/2023/01/red-electrica-finaliza-el-tendido-submarino-
del-nuevo-enlace-electrico-entre-Eivissa-y-Formentera

27. Eléctrica R. La interconexion de todas las islas baleares, un impulso a la transicion
energética en el archipiélago [Internet]. Red Eléctrica. Disponible en:
https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-prensa/2020/07/la-
interconexion-de-todas-las-islas-baleares-un-impulso-transicion-energetica-archipielago

28. Velatia. Mallorca y Menorca unidas gracias a un nuevo cable eléctrico submarino [Internet].
Velatia. 2020. Disponible en: https://www.velatia.com/es/blog/mallorca-y-menorca-se-
unen-por-un-nuevo-cable-electrico-submarino/

29. Roca R. Red Eléctrica propone conectar Mallorca con Menorca con un cable submarino por
34 millones de euros [Internet]. El Periédico de la Energia. 2017. Disponible en:
https://elperiodicodelaenergia.com/red-electrica-propone-conectar-mallorca-con-
menorca-con-un-cable-submarino-por-34-millones-de-euros/

30. Eléctrica R. REData - Demanda maxima diaria [Internet]. Red Eléctrica. Disponible en:
https://www.ree.es/es/datos/demanda/demanda-maxima-diaria

31. Eléctrica R. REData - Evolucidn [Internet]. Red Eléctrica. Disponible en:
https://www.ree.es/es/datos/demanda/evolucion

32. Eléctrica R. Seguimiento de la demanda de energia eléctrica [Internet]. Ree.es. Disponible
en: https://demanda.ree.es/visiona/baleares/balearesbm/total/2023-07-19

33. Eléctrica R. Seguimiento de la demanda de energia eléctrica [Internet]. Ree.es. Disponible
en: https://demanda.ree.es/visiona/baleares/balearesbm/total/2023-12-03

34. Eléctrica R. Seguimiento de la demanda de energia eléctrica [Internet]. Ree.es. Disponible
en: https://demanda.ree.es/visiona/baleares/balearesbm/acumulada/2023-07-19

35. Eléctrica R. Seguimiento de la demanda de energia eléctrica [Internet]. Ree.es. Disponible
en: https://demanda.ree.es/visiona/baleares/balearesbm/acumulada/2023-12-03

36. Gilabert J. Los motores mas contaminantes de la central de Mad vuelven a funcionar por el
repunte del consumo [Internet]. Menorca.info. 2023. Disponible en:
https://www.menorca.info/menorca/local/2023/08/18/1996407/motores-mas-
contaminantes-central-mao-vuelven-funcionar-por-repunte-del-consumo.html
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9. Anexos

9.1. Anexo |l: Mapas

Mapa del sistema eléctrico de las Islas Baleares proporcionado por Red Eléctrica
de Espana.
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En la siguiente imagen se encuentra el sistema eléctrico balear simplificado.

19 de julio 19.40 Generacion fotovoltaica de Es Murterar gllfgggda

Parque fotovokaico de San Salomo
0,00 MW

Mahdn
51,87 MW

Perdidas de potencia activa:0,000288 MW | |
Potencia reactiva generada:113,76 Mvar G””M%TZ;’*J
Generacion fotovoltaica de Soller

0z2M
Planta de valorizacion de residuos de Trme  Central termica De Son Reus
25,90 MW 336,25 MW Parcm

thden’iguwadondesk@ @

95,10 M

sMw eb
Conexion Peninsular con Monvedre (Valencia) Parque eolico dg Es Mila

311 MW 0,80 MW
Parque fotovoltaico de Binisafuller
1,10 MW
Central termica ce Qs Tesorer
36 25MN
Generacion Fotovoltaica de Santanyi
Parque fotovohaico de Bosc de en Uso Sl cevomeer 0 82 MW
0'70 MW Parque fotovoltaico de Can Mariano Luqui
7
>
—~

=3
3
Formentera Parque fotovoltaico de Cala Saona N 30 km :
17,80 MW 0,20 MW Flt ; —— - §
Q-1 Mercator | ‘ 20 mi P
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Se ha seguido la misma linea de colores que aparecen en el folleto de Red Eléctrica
de Espana para introducir en el programa, los diferentes tipos de lineas eléctricas
dependiendo de su nivel de tension. Los rectangulos de color negro son los
distintos nudos. Cada una de las flechas que se pueden ver en le programa son la
representacion de los consumos en cada nudo. Los circulos con diferente
simbologia que estan unidos a los distintos nudos, representan los distintos
generadores, los que tiene el simbolo de una llama son las distintas centrales
térmicas, los que tiene un sol son las generaciones fotovoltaicas y las generaciones
con un dibujo de unas aspas son la generacion de forma edlica. El simbolo que
representan dos bobinas enfrentadas son las centrales de trasformacién. Por
ultimo, los circulos que aparecen con una parte en azul representan el tanto por
ciento de la capacidad méaxima de la linea que se le ha prefijado y los rectangulos
rojos son para tener la posibilidad de desconectar cualquier elemento de la
simulacion.



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura T

i2s Universidad
UniversidadZaragoza Memoria Al Zaragoza

9.2. Anexo ll: Nudos eléctricos

La simplificacidon de nudo que se harealizado y el nudo al que se han fusionado se

expone a continuacion.

Region Nudo Nudo definitivo
Mahoén Mahoén
Dragonera Mahodn
Menorca Mercadal Mercadal
Ciudadela Ciudadela
Cala 'nBosch Ciudadela
Cala Mesquida Arta
Arta Arta
Capdepera Arta
Cala Millor Cala Millor
Manacor Es Bessons
Es Bessons Es Bessons
Llubi Llubi
Can Picafort Can Picafort
Murterar Murterar
Sant Marti Murterar
Alcudia Murterar
Pollensa Pollensa
Mallorca Sa Pobla Inca
Inca Inca
Sa Vinyeta Inca
Soller Soller
Bunyola Soller
Santa Maria Son Orlandis
Son Orlandis Son Orlandis
Porto Colom Porto Colom
Santanyi Santanyi
Cala Blava Cala Blava
Llucmajor Llucmajor
Arenal Cas Tesorer
Son Oms Cas Tesorer
Aeropuerto Cas Tesorer
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Sanjuan de dios Cas Tesorer

Desaladora

Cas Tesorer

Son Molines

Cas Tesorer

Cas Tesorer

Cas Tesorer

Llatzer Son Reus
Son Pardo Son Reus
Marratxi Son Reus
Tirme Son Reus
Ses Veles Son Reus
Son Reus Son Reus
Bit Son Reus
Poligono Son Reus
Son Moix Valldurgent
Rafal Valldurgent
Falca Valldurgent
Santa Catalina Valldurgent
Coliseo Valldurgent
Nuredduna Valldurgent
San Agustin Valldurgent
Valldurgent Valldurgent
Calvia Santa Ponsa

Santa Ponsa

Santa Ponsa

Andratx Santa Ponsa
Palma Nova Santa Ponsa
Torrent Torrent

Santa Eulalia

Santa Eulalia

) San Antonio San Antonio
Ibiza -
Bossa Ibiza
Ibiza Ibiza
San Jorge Ibiza
Formentera Formentera Formentera
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En esta tabla se presentan todo los datos referidos a las lineas eléctricas introducidas en el sistema.

Universidad
Zaragoza

19/07/2023 03/12/2023
19:40:00 14:00:00 20:35:00 12:30:00
Extremo 1 | Extremo 2 Tension Circuitos Longitud | Potencia Ints::;:aed Potencia Int::::::d Potencia Int::::::d Potencia Int::::::d Impedancia X(pu) X(Q)
(kv) km) | (mw) | P mw) | P mw) | P mw) | P Base(Q) P
(A) (A) (A) (A)

Ciudadela Mercadal 132 1 22,38 4 17,50 1,1 4,81 1,4 6,12 4,4 19,25 174,24 0,13906 24,23

Menorca Ciudadela Mahon 132 1 38,14 16,1 70,42 12,1 52,92 3,9 17,06 0,7 3,06 174,24 0,23699 | 41,29
Mercadal Mahén 132 1 18,06 29 126,84 24,3 106,28 9,9 43,30 4 17,50 174,24 0,11222 | 19,55

Menorca- Ciudadela Arta 132 1 67,711 3,9 17,06 1,5 6,56 4,3 18,81 3,3 14,43 174,24 0,42074 | 73,31
Mallorca Ciudadela | Es Bessons 132 1 84,332 12,1 52,92 8,5 37,18 8,9 38,93 5,5 24,06 174,24 0,52402 91,31
Arta Es Bessons 132 1 20,46 37,3 163,15 30 131,22 22,5 98,41 11,7 51,17 174,24 0,12713 22,15

Arta Cala Millor 66 1 9,74 8,1 70,86 6,4 55,99 5,5 48,11 3,4 29,74 43,56 0,06052 2,64

Cala Millor | Es Bessons 66 2 17,8 38,5 336,79 31 271,18 22,8 199,45 11,6 101,47 43,56 0,1106 4,82

Es Bessons CP;)I:& 66 2 19,04 1,2 10,50 0,4 3,50 2,8 24,49 0,1 0,87 43,56 0,11831 5,15

Mallorca Es Bessons | Llucmajor 66 2 24,29 53,4 467,13 46,8 409,39 34,4 300,92 17,4 152,21 43,56 0,15093 6,57
Es Bessons PIE:fr;rt 66 1 20,04 7,9 69,11 9,4 82,23 3,6 31,49 6,9 60,36 43,56 0,12452 5,42

Es Bessons Llubi 220 1 15,28 30,5 80,04 23,4 61,41 16,3 42,78 9,2 24,14 484 0,09495 | 45,96

Es Bessons Llubi 220 1 15,28 30,5 80,04 23,4 61,41 16,3 42,78 9,2 24,14 484 0,09495 | 45,96

Llubi Picc:fr;rt 66 1 14,22 21,7 189,83 11,9 104,10 12,4 108,47 0,3 2,62 43,56 0,08836 3,85
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Liubi Inca 66 1 7,86 35,6 311,42 36,6 320,17 24,9 217,82 13,3 116,34 4356 |0,04884| 2,13
Liubi OrIS:: e | 220 1 28,68 | 46,3 121,51 40,1 105,24 31,2 81,88 11,7 30,70 484 0,17821| 86,25
Liubi SonReus | 220 1 26,84 | 86,7 227,53 77,3 202,36 56,8 149,06 18,5 48,55 484 0,16678 | 80,72
Liubi Murterar | 220 1 15,29 1,2 3,15 5,7 14,96 10,2 26,77 5 13,12 484 0,09501 | 45,98
Liubi Murterar | 220 1 15,29 1,2 3,15 5,7 14,96 10,2 26,77 5 13,12 484 0,09501 | 45,98
OrIS:: i | Lucmajor | 66 2 14,3 33,5 293,05 25,1 219,57 20,8 181,95 3,7 32,37 4356 |0,00215| 4,01
Orls:: i | CasTesorer | 220 1 5,57 54 141,71 43,7 114,68 31,1 81,62 23 60,36 484 0,03461| 16,75
Orf:: ' | CasTesorer| 220 1 5,57 54 141,71 43,7 114,68 31,1 81,62 23 60,36 484 0,03461| 16,75
OrIS:: i | SonReus | 220 1 7,56 133,4 | 350,08 123 322,79 83,6 219,39 21,5 56,42 484 0,04698 | 22,74
SonReus | Valldurgent | 220 1 9,51 22,3 58,52 17,9 46,98 21,4 56,16 25,9 67,97 484 0,05909 | 28,60
SonReus | Valldurgent | 220 1 9,51 22,3 58,52 17,9 46,98 21,4 56,16 25,9 67,97 484 0,05909 | 28,60
Valldurgent sg:: 220 2 13,23 | 1588 | 416,74 | 1447 | 379,74 | 1043 | 273,72 6,8 17,85 484 |0,08221| 39,79
CalaBlava | Llucmajor 66 2 12,57 15,1 132,09 10,1 88,35 9,7 84,85 2 17,50 43,56 0,07811 3,40
Cala Blava | Cas Tesorer 66 1 21,2 28,7 251,06 23 201,20 17 148,71 7,4 64,73 43,56 0,13173 5,74
Liucmajor | Santanyi 66 2 25,6 39 341,16 34,1 298,30 23,6 206,45 12,3 107,60 43,56 |0,15907| 6,93
Santanyi CP:I:; 66 1 13,37 | 209 182,83 19,2 167,96 13,4 117,22 7,9 69,11 4356 |0,08308| 3,62
Llucmajor | Cas Tesorer 66 1 12,2 86,2 754,05 66,5 581,72 52,1 455,76 19,7 172,33 43,56 0,05747 2,50
Pollensa Murterar 66 1 13,3 2,2 19,25 2 17,50 5,5 48,11 3,3 28,87 43,56 0,08264 3,60
Pollensa Inca 66 1 18,36 15,9 139,09 19,1 167,08 15,2 132,97 3,8 33,24 4356 |0,11408| 4,97
Inca sller 66 2 15,98 | 47,2 412,89 57,1 499,50 32,6 285,18 23,3 203,82 43,56 | 0,09929| 4,33
s6ller Son Reus 66 2 16,67 | 78,2 684,07 52,8 461,88 48,6 425,14 1,2 10,50 4356 |0,10358 | 4,51
Inca Orls:: e 66 1 21,78 | 48,2 421,64 39,6 346,41 32,1 280,80 10,6 92,73 4356 |0,13533| 5,89
MTE;;;“' 32?‘22 Torrent 132 1 126 40,7 178,02 49 214,32 47,8 209,07 40,3 176,27 174,24 |0,78293 | 136,42
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22:: Torrent 132 126 40,7 178,02 49 214,32 47,8 209,07 40,3 176,27 174,24 | 0,78293 | 136,42
Sant.a San. 66 14,66 5,5 48,11 7,1 62,11 7 61,23 6,2 54,24 43,56 0,09109 3,97
Eulalia Antonio
b Torrent Esjlr;t“"’; 66 9,71 42,1 368,28 39,1 342,04 23,6 206,45 18,2 159,21 43,56 |0,06033| 2,63
1Za
Torrent Ibiza 66 2,8 36,9 322,79 11,2 97,97 39,8 348,16 39,5 345,54 43,56 0,0174 0,76
Ibiza Ansti)rr]ﬂo 66 12,27 48,5 424,26 42,1 368,28 18 157,46 12,9 112,85 43,56 0,07624 3,32
Ibiza- Torrent Formentera 132 37,2 17,6 76,98 14,1 61,67 5,5 24,06 2,3 10,06 174,24 0,372 64,82
Formentera
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En la siguiente tabla se muestran los limites de potencia, que se han prefijado, para cada linea.

Memoria

From J From Name To Name Branch Devi A | Lim MVAA |
Numb Number Type

1 35 Inca 36 Soller Line 100,0
2 27 Llucmajor 30 Son Orlandis 66 kV  Line 100,0
3 17 Son Orlandis 220 kV 18 Cas Tesorer 220 kV Line 500,0
4 36 Soller 37 Son Reus 66 kV Line 500,0
5 33 Murterar 66 kV 34 Pollensa Line 100,0
6 28 Cala Blava 29 Cas tesorer 66 kV Line 100,0
7 S Torrent 132 kV 4 Formentera Line 100,0
8 39 Santa Ponsa 132 kV S Torrent 132 kV Line 100,0
9 6 Torrent 66 kV 7 Santa Eulalia Line 100,0
10 3 Ciudadela 12 Es Bessons 132 kV Line 100,0
11 7 Santa Eulalia 8 San Antonio Line 100,0
12 34 Pollensa 35 Inca Line 100,0
13 11 Arta 132 kV 12 Es Bessons 132 kV Line 100,0
14 35 Inca 30 Son Orlandis 66 kV  Line 100,0
15 39 Santa Ponsa 132 kV S Torrent 132 kV Line 100,0
16 2 Mercadal 1 Mahén Line 100,0
17 14 Es Bessons 220 kV 20 llubi 220 kV Line 100,0
18 14 Es Bessons 220 kV 20 llubi 220 kV Line 100,0
19 15 Valldurgent 220 kV 16 Son Reus 220 kV Line 500,0
20 16 Son Reus 220 kV 15 Valldurgent 220 kV  Line 500,0
21 40 Santa Ponsa 220 kV 15 Valldurgent 220 kV  Line 500,0
22 9 Ibiza 6 Torrent 66 kV Line 100,0
23 16 Son Reus 220 kV 17 Son Orlandis 220 kV Line 500,0
24 16 Son Reus 220 kV 20 llubi 220 kV Line 500,0
25 8 San Antonio 9 Ibiza Line 100,0
26 3 Ciudadela 2 Mercadal Line 100,0
27 17 Son Orlandis 220 kV 18 Cas Tesorer 220 kV Line 500,0
28 17 Son Orlandis 220 kV 20 llubi 220 kV Line 100,0
29 32 Llubi 66 kV 35 Inca Line 100,0
30 31 Can Picafort 32 Llubi 66 kV Line 100,0
31 20 llubi 220 kV 21 Murterar 220 kV Line 100,0
32 20 llubi 220 kV 21 Murterar 220 kV Line 100,0
33 3 Ciudadela 11 Arta 132 kV Line 100,0
34 3 Ciudadela 1 Mahén Line 100,0
35 22 Arta 66 kV 23 Cala Millor Line 100,0
36 23 Cala Millor 24 Es Bessons 66 kV Line 100,0
37 24 Es Bessons 66 kV 25 Porto Colom Line 100,0
38 24 Es Bessons 66 kV 27 Llucmajor Line 100,0
39 24 Es Bessons 66 kV 31 Can Picafort Line 100,0
40 25 Porto Colom 26 Santanyi Line 100,0
41 26 Santanyi 27 Llucmajor Line 100,0
42 27 Llucmajor 28 Cala Blava Line 100,0
a3 27 Llucmajor 29 Cas tesorer 66 kV Line 200,0
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9.4. Anexo IV: Centrales de generacion

En esta tabla aparece toda la informacién de las centrales de generacidon que se han encontrado.

Universidad
Abi  Zaragoza

Potencia asignada(MW)

19/07/2023 03/12/2023
Tipo de .
Isla Nombre Nudo Pmax(MW) . Combustible 19:40 14:00 20:35 12:30
generacion
Centraltérmica de | Turbinade gasy i
| Mahon 271,6 ) Gasoéleoy fuel 95,1 81,5 36,4 19,5
Mahdn motores Diesel
Parque solar de San . .
Ciudadela 52 Solar fotovoltaica Sol 0 10,44 0,6 8,5
Menorca Salomo
Parque eélico de Es Mila Mahdn 2,4 Edlica Viento 0,8 2 0,8 1,2
Parque solar de ) )
o Mahdn 1,3 Solar fotovoltaica Sol 1,1 1,1 0 0
Binisafuller
L . . Turbinade gasy Gas Naturaly
Central térmica de Ibiza Ibiza 320 : ) 161,5 126 12,9 0
motores Diesel gasoleo
. Parque fotovoltaico de . .
Ibiza j San Antonio 3,5 Solar fotovoltaica Sol 0,7 3,05 0 0
Bosc d’en Lled
Parque fotovoltaico de . .
. ] Santa Eulalia 3,1 Solar fotovoltaica Sol 0 3,05 0 0,8
Can Mariano Lluqui
Central térmica de )
Formentera 14 Turbina de gas Gas Natural 0 0 0 0
Formentera
Formentera -
Parque fotovoltaico de .
Formentera 2,1 Solar fotovoltaica Sol 0,2 1,5 0 1,4
Cala Saona
]
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Central térmica de Son Ciclo combinado | Gaséleoy gas
Son Reus 563,85 . 336,25 | 282,65 | 192,75 115
Reus y turbina de gas natural
Central térmica de Cas ) )
Cas Tesorer 429 Ciclo combinado Gas natural 336,25 282,65 | 192,75 115
Tesorer
Central térmica de Es Ciclo devapory Carbdény
Es Murterar 533,8 . | 50,7 0 0 0
Murterar turbina de gas gasoleo
Planta de valorizaciéon de . .
. ] Son Reus - Ciclo de vapor Residuos 25,9 26,4 10,5 10,5
residuos Tirme
Planta de cogeneracion »
de Bit Son Reus 14 Cogeneracion Gas Natural 5 4,7 4,6 0
e Bi
Parque Fotovoltaico Gea Cala Millor 4,44 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 4,44 0 4,44
Parque fotovoltaico . .
Mallorca . N . Can Picafort 9 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 9 0 9
Parrilla, Cortijo y Gaviota
Parque fotovoltaico ) )
Arta 2,52 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 2,52 0 2,52
Regana Blava
Parque fotovoltaico 3 .
Santanyi 3,06 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 3,06 0 3,06
Camp D'En Bover
Parque fotovoltaico . .
. Lluchmajor 1 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 1 0 1
Alcoraia
Parque fotovoltaico | .
. Arta 3 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 3 0 3
Bellpuig
Parque fotovoltaico ) )
. Lluchmajor 1,5 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 1,5 0 0,84
Guiamaret
Parque fotovoltaico ; .
) Arta 1,5 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 1,5 0 0
S'Estelrica
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Parque fotovoltaico .
o Inca 1,5 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 1,5 0 0
Siquier
Parque fotovoltaico Son . .
Jordi Cala Millor 1,5 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 1,5 0 0
i
Parque fotovoltaico Son . .
Llucmajor 2,35 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 2,35 0 2,35
Quartera
Parque fotovoltaico . .
) Can Picafort 2 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 2 0 2
Vernissa Nou
Parque fotovoltaico . .
o Can Picafort 2 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 2 0 2
S'Ermitori
Parque fotovoltaico Son .
. Inca 1,14 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 1,14 0 1,14
Bordils
Parque fotovoltaico Sa . .
Llucmajor 18 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 18 0 18
Caseta
Parque fotovoltaico .
o Murterar 28,29 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 28,29 0 28,29
Biniatria
Parque fotovoltaico de ) )
] Soller 34,65 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 34,65 1,1 34,65
Mallorca Sostenible
Parque fotovoltaico de .
Son Reus 12,53 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 12,53 0 12,53
Son Reus
Parque fotovoltaico de . .
. Son Orlandis 3,34 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 3,34 0 3,34
Son Orlandis
Parque fotovoltaico de .
Cas Tesorer 3,14 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 3,14 0 3,14
San Juny
Parque fotovoltaico Can )
Murterar 3,9 Solar fotovoltaica Sol 0,82381 3,9 0 3,9
Na Lloreta
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Conexién Peninsular

Santa Ponsa

400

Conexién
submarina

Desconocido

311

310,2

238,1

101,6

Total

1341,8

1275,6

690,5

508,7
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9.5. Anexo V:Consumos

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de consumos en los distintos casos.

Potencia consumida (MW)
19/07/2023 03/12/2023
Isla Nudo Poblacion % Poblacion 19:40 14:00 20:35 12:30
(habitantes)
Mahén 43899 45,90 51,87 48,19 23,41 17,44
Menorca Mercadal 21154 22,12 24,99 23,22 11,28 8,40
Ciudadela 30588 31,98 36,14 33,58 16,31 12,15
Artd 40701 4,47 44,00 41,95 23,72 17,33
Cala Millor 29685 3,26 32,09 30,59 17,30 12,64
Es Bessons 32860 3,61 35,53 33,87 19,15 13,99
Llubi 81655 8,96 88,28 84,16 47,59 34,77
Can Picafort 15042 1,65 16,26 15,50 8,77 6,41
Murterar 44275 4,86 47,87 45,63 25,80 18,85
Pollensa 16658 1,83 18,01 17,17 9,71 7,09
Inca 42143 4,63 45,56 43,43 24,56 17,95
Mallorca -

Séller 29483 3,24 31,87 30,39 17,18 12,56
Son Orlandis 105647 11,60 114,22 108,88 61,57 44,99

Porto Colom 18202 2,00 19,68 18,76 10,61 7,75

Santanyi 17469 1,92 18,89 18,00 10,18 7,44

CalaBlava 12584 1,38 13,60 12,97 7,33 5,36
Llucmajor 42244 4,64 45,67 43,54 24,62 17,99
Cas Tesorer 105647 11,60 114,22 108,88 61,57 44,99
Son Reus 105647 11,60 114,22 108,88 61,57 44,99

|
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Valldurgent 105647 11,60 114,22 108,88 61,57 44,99
Santa Ponsa 65514 7,19 70,83 67,52 38,18 27,90
Torrent 39358 25,92 58,59 55,99 26,70 20,48
Ibiza Santa Eulalia 24598 16,20 36,62 34,99 16,69 12,80
San Antonio 36743 24,20 54,69 52,27 24,93 19,12
Ibiza 51128 33,68 76,11 72,74 34,69 26,60
Formentera Formentera 11904 100,00 17,80 15,60 5,50 3,70
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9.6. Anexo VI: Centros de transformacion

En la siguiente tabla se muestra la informacién relativa a los centros de transformacion asi como su potencia aparente en cada caso.

Potencia(MVA)
19/03/2023 03/12/2023
Isla Nudo Relacion de Tensiones (kV) 19:40 14:00 20:35 12:30
Arta 132/66 33,5 28,6 18,2 8,4
132/220 61 46,8 32,6 18,5
Es Bessons
132/66 11,5 8,3 1,2 1,3
Llubi 220/66 74,5 59,3 35,1 21,8
Murterar 220/66 48,4 11,5 20,3 10,1
Mallorca Son Reus 220/66 191,8 149,4 110,3 33,7
Son Orlandis 220/66 195,2 170,4 114,5 55,9
Cas Tesorer 220/66 228,3 195,3 130,6 69
220/132 152,9 166,7 135,2 109,2
Santa Ponsa
132/66 70,83 67,5 38,2 27,9
Valldurgent 220/66 114,22 108,9 61,6 45
Ibiza Torrent 132/66 65,1 83,9 91,8 79,1
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En la siguiente tabla se muestran los limiten prefijados para los trasformadores.

44 18 Cas Tesorer 220 kV 29 Cas tesorer 66 kV Transformer 500,0
45 17 Son Orlandis 220 kV 30 Son Orlandis 66 kV  Transformer 500,0
46 11 Arta 132 kV 22 Arta 66 kV Transformer 100,0
47 S Torrent 132 kV 6 Torrent 66 kV Transformer 100,0
48 39 Santa Ponsa 132 kV 42 Santa Ponsa 66 kV Transformer 100,0
49 39 Santa Ponsa 132 kV 40 Santa Ponsa 220 kV  Transformer 500,0
50! 16 Son Reus 220 kV 37 Son Reus 66 kV Transformer 500,0
51 15 Valldurgent 220 kV 41 Valldurgent 66 kV Transformer 500,0
52 21 Murterar 220 kV 33 Murterar 66 kV Transformer 100,0
53 20 llubi 220 kV 32 Llubi 66 kV Transformer 500,0
54 12 Es Bessons 132 kV 24 Es Bessons 66 kV Transformer 100,0
55 12 Es Bessons 132 kV 14 Es Bessons 220 kV Transformer 100,0

]
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9.7. Anexo VIl: Resultados de simulaciones
9.7.1. 19dejulio

9.7.1.1. 19:40

En esta tabla se muestran la distribuciéon de potencia y factor de potencia para los distinto generadores del sistema.

Number of Name of Bus ¥| Gen MW Gen Mvar MVA Power Factor
Bus

1 37]Son Reus 66 kV 0,82 11,37 11,404 0,07z
2 16 Son Reus 220 kV 5,00 3,79 6,275 0,797
3 16 Son Reus 220 kV 336,25 3,79 336,271 1,000
4 16 Son Reus 220 kV 25,90 3,79 26,176 0,98¢
5 30 Son Orlandis 66 kV 0,82 10,02 10,052 0,08z
6 36 Soller 0,82 4,28 4,355 0,18¢
7 26 Santanyi 0,82 2,19 2,344 0,352
8 40 Santa Ponsa 220 kV 310,97 27,08 312,150 0,996
9 7 Santa Eulalia 0,00 3,60 3,604 0,000
10 8 San Antonio 0,70 0,91 1,148 0,610
1 33 Murterar 66 kV 1,65 1,60 2,295 0,71¢
12 21 Murterar 220 kV 50,70 1,60 50,725 1,000
13 1 Mahén 1,10 0,35 1,154 0,952
14 1 Mahén 95,10 0,35 95,101 1,000
15 1 Mahén 0,80 0,35 0,873 0,916
16 27 Llucmajor 3,30 7,44 8,135 0,406
17 35 Inca 1,65 6,21 6,424 0,257
18 9 Ibiza 161,50 11,60 161,916 0,997
19 4 Formentera 0,20 1,07 1,092 0,18z
20 3 Ciudadela 0,00 1,25 1,250 0,000
21 29 Cas tesorer 66 kV 0,82 1,96 2,130 0,387
22 18 Cas Tesorer 220 kV 336,25 1,96 336,256 1,000
23 31 Can Picafort 2,48 3,04 3,925 0,63z
24 23 Cala Millor 1,65 21 2,679 0,616
25 22 Arta 66 kV 2,48 2,04 3,208 0,77z
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ST . Generacion fotovoltaica de Es Murterar 36,14MW Mahdn
19 de julio 19:40 e 5187 1w

Perdidas de potencia activa:0,000288 MW
Potencia reactiva generada:113,76 Mvar

Generadion fotovoltaica de Soller

Planta de valorizacion de residuos de Trme  Central termica De Son Reus

25,90 MW 336,25 MW
Planta de trigeneracion de Bit
sMw
Conexion Peninsular con Monvedre (Valencia)

311 MW

Parque fotovohaico de Bosc de en Lieo
0,70 MW Parque fotovokaico de Can Mariano Luqui

Parque fotovoltaico de Cala Saona
0,20 MW

oz mu

Parcue

Parque fotovokaico de San Salomo

Generacion Fotovoltaica de Santanyi
Siadetuonsee (), 82 MW

N
Q= Mercator | %_

0,80 MW

Parque eolico dg Es Mia

Parque fotovoltaico de Binisafuller

1,10 MW

30 km

I ]

20 mi
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9.7.1.2. 14:00

En esta tabla se muestran la distribuciéon de potencia y factor de potencia para los distintos generadores del sistema.

Number of Name of Bus ¥| GenMW Gen Mvar MVA Power Factor
Bus

1 37]Son Reus 66 kV 12,53 8,70 15,253 0,821
2 16 Son Reus 220 kV 4,70 2,90 5,522 0,851
3 16 Son Reus 220 kV 282,65 2,90 282,665 1,000
4 16 Son Reus 220 kV 26,40 2,90 26,559 0,994
5 30 Son Orlandis 66 kV 3,34 7,63 8,332 0,401
6 36 Soller 34,65 3,07 34,785 0,996
7 26 Santanyi 3,06 1,67 3,484 0,878
8 40 Santa Ponsa 220 kV 310,18 31,25 311,751 0,995
9 7 Santa Eulalia 3,05 4,77 5,661 0,538
10 8 San Antonio 3,05 0,70 3,129 0,975
11 33 Murterar 66 kV 32,19 1.25 32,214 0,999
12 21 Murterar 220 kV 0,00 1,25 1,248 0,000
13 1 Mahén 1,10 0,23 1,124 0,978
14 1 Mahén 81,50 0,23 81,500 1,000
15 1 Mahén 2,00 0,23 2,013 0,993
16 27 Llucmajor 22,85 5,09 23,411 0,97¢
17 35 Inca 2,64 5,59 6,181 0,427
18 9 Ibiza 126,00 15,54 126,955 0,992
19 4 Formentera 1,50 1,07 1,840 0,815
20 3 Ciudadela 10,44 0,71 10,464 0,998
21 29 Cas tesorer 66 kV 3,14 122 3,367 0,933
22 18 Cas Tesorer 220 kV 282,65 1,22 282,653 1,000
23 31 Can Picafort 13,00 2,18 13,181 0,98¢€
24 23 Cala Millor 5,94 1,45 6,114 0,972
25 22 Arta 66 kV 7,02 1,38 7,154 0,981
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1542

- - Generacion fotovoltaica de Es Murterar %‘ggggela
19 de julio 14:00 S iom

Perdidas de potencia activa:0,00023 MW
Potencia reactiva generada: 105,09 Mvar

[Fsin € WlosERcion Ce Eiis S Time Generacion fotovoltaica de Arta Central termicd de Mahdn
26,40 MW @ 7,02MW 81,50 MW
Plants e Frigeneracion ce Bt
Conexion Peninsular con Morvedre(Valencia) Generacon bameimics ce Cia Miler A i
310,2 MW 5,94 MW Parque eolico de E§ Mila
2,00 MW
Parque solar de Binisafuller
1,10 MW

Parque fotovokaico de Bosc d'en Lieo

3,05 MW Parque fotovohaico de Can Marizno Loy Central termica de Cas Tesorer
282,65 MW
7
P
——
Formentera ' Parque fotovoltaico de Cala Saona N 30 km
15,60 MW T

© d-maps.com

< 1,50 MW * [ - )
r b Q= Mercalorl : 20 mi
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En esta tabla se muestran la distribuciéon de potencia y factor de potencia para los distintos generadores del sistema.

Number of Name of Bus A| GenMW Gen Mvar MVA Power Factor
Bus
1 22| Arta 66 kV 0,00 0,81 0,809 0,000
2 23 Cala Millor 0,00 0,80 0,802 0,000
3 31 Can Picafort 0,00 1.23 1,227 0,000
4 18 Cas Tesorer 220 kV 192,75 0,70 192,751 1,000
5 29 Cas tesorer 66 kV 0,00 0,70 0,695 0,000
6 3 Ciudadela 0,60 0,40 0,720 0,834
7 4 Formentera 0,00 0,70 0,702 0,000
8 9 Ibiza 12,90 14,05 19,075 0,676
9 35 Inca 0,00 2,84 2,840 0,000
10 27 Llucmajor 0,00 2,86 2,863 0,000
11 1 Mahén 36,40 0,03 36,400 1,000
12 1 Mahén 0,00 0,03 0,035 0,000
13 1 Mahén 0,80 0,03 0,801 0,999
14 21 Murterar 220 kV 0,00 0,75 0,751 0,000
15 33 Murterar 66 kV 0,00 0,75 0,751 0,000
16 8 San Antonio 0,00 0,15 0,145 0,000
17 7 Santa Eulalia 0,00 4,17 4,168 0,000
18 40 Santa Ponsa 220 kV 238,09 24,97 239,396 0,995
19 26 Santanyi 0,00 0,84 0,840 0,000
20 36 Soller 1,10 1,75 2,069 0,532
21 30 Son Orlandis 66 kV 0,00 4,09 4,089 0,000
22 16 Son Reus 220 kV 4,60 1,62 4876 0,943
23 16 Son Reus 220 kV 10,50 1,62 10,624 0,988
24 16 Son Reus 220 kV 192,75 1,62 192,757 1,000
25 37 Son Reus 66 kV 0,00 4,86 4855 0,000
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Mahdn
23,41 MW

3 de diciembre 20:35

Perdidas de potencia activa:0,00012 MW
Potencia reactiva generada:72,37 Mvar

Generacion fotovolaica de Soller - R - t
L10MW @’ o o % s i . ermicd de Mahon

Plant de wiorzadon ce resoss de Tirme
10,50 MW
Planta de cogeneracion de Bif
4,60 MW\

Conexion Peninsular con Morvedre(Valencia)

238,1 MW

Parque fotovokaico de Bosc d’en Ueo

0,00 MW Parque fotovoltaico de Can Mariano Luqui
a
>
——
Formentera Parque fotovoltaico de Cala Saona N 30 km b
5,50 MW ) @ 0,00 MW _% —_— — g
‘ = 20 i
' Q= Mercator | m o
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En esta tabla se muestran la distribucion de potencia y factor de potencia para los distintos generadores del sistema.

Number of Name of Bus A| GenMW Gen Mvar MVA Power Factor
Bus
1 22| Arta 66 kV 5,52 0,22 5,524 0,999
2 23 Cala Millor 4,40 0,20 4404 0,999
3 31 Can Picafort 13,00 0,25 13,002 1,000
B 18 Cas Tesorer 220 kV 115,00 0,17 115,000 1,000
5 29 Cas tesorer 66 kV 3,14 0,17 3,145 0,998
6 3 Ciudadela 8,50 0,15 8,501 1,000
7 4 Formentera 1,40 0,46 1,474 0,950
8 9 Ibiza 0,00 9,85 9,845 0,000
9 35 Inca 1,14 0,60 1,289 0,884
10 27 Llucmajor 22,19 0,58 22,198 1,000
11 1 Mahén 19,50 0,01 19,500 1,000
12 1 Mahén 0,00 0,01 0,009 0,000
13 1 Mahén 1,20 0,01 1,200 1,000
14 21 Murterar 220 kV 0,00 0,12 0,121 0,000
15 33 Murterar 66 kV 32,19 0,12 32,190 1,000
16 8 San Antonio 0,00 0,08 0,081 0,000
17 7 Santa Eulalia 0,80 2,90 3,008 0,266
18 40 Santa Ponsa 220 kV 101,61 13,60 102,518 0,991
19 26 Santanyi 3,06 0,23 3,068 0,997
20 36 Soller 34,65 0,27 34,651 1,000
21 30 Son Orlandis 66 kV 3,34 0,55 3,385 0,987
22 16 Son Reus 220 kV 0,00 0,19 0,193 0,000
23 16 Son Reus 220 kV 10,50 0,19 10,502 1,000
24 16 Son Reus 220 kV 115,00 0,19 115,000 1,000
25 37 Son Reus 66 kV 12,53 0,58 12,543 0,999
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3 de diciembre 12:30

Perdidas de potencia activa:0,000042 MW
Potencia reactiva generada:31,70 Mvar

Generacion fotovokaica de Soller

Planta de cogeneracion de Bi
0,00 MW

Conexion Peninsular con Monvedre (Valencia)

101,6 MW

Parque fotovokaico de Bosc d’en Leo
0,00 MW Parque fotovokaico de Can Mariano Liuqui

0,80 MW

Formentera »—Jl\‘ Parque fotovoltaico de Cala Saona
3,70 MW - % L O 1,40 MW

Central termica ce Cas Tesorer

Generacion fotovoltaica de Es Murterar

32,19 MW

() Generacon g cffica ce Luomeyor

22.19M8

%
iy

Generacon foaiRice ce Gin Picfort

1300MH0

12,15 MW

Parque fotovolaico de San Salomo

Generacon fooimics ce Cla Milor

4,40 MW

adion fotovoltaica de Santanyi
3,06 MW

Mahdn

Parque eolico d¢ Es Mila

Parque solar de Binisafuller

0,00 MW

17,44 MW

N
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9.8. Anexo VIlI: Resultados mejoras

9.8.1. Baterias de condensadores

En esta tabla se muestran la distribucion de potencia y factor de potencia para los distintos generadores del sistema después de haberle
implementado las baterias de condensadores.

Number of Name of Bus ¥| GenMW Gen Mvar MVA Power Factor
Bus
1 37]Son Reus 66 kV 0,82 -0,00 0,824 1,000
2 16 Son Reus 220 kV 5,00 -0,00 5,000 1,000
3 16 Son Reus 220 kV 336,25 -0,00 336,250 1,000
4 16 Son Reus 220 kV 25,90 -0,00 25,900 1,000
5 30 Son Orlandis 66 kV 0,82 0,00 0,824 1,000
6 36 Soller 0,82 -0,00 0,824 1,000
7 26 Santanyi 0,82 -0,00 0,824 1,000
8 40 Santa Ponsa 220 kV 311,00 -0,00 311,000 1,000
9 7 Santa Eulalia 0,00 0,00 0,004 0,000
10 8 San Antonio 0,70 -0,00 0,700 1,000
11 33 Murterar 66 kV 1,65 -0,00 1,650 1,000
12 21 Murterar 220 kV 50,70 -0,00 50,700 1,000
13 1 Mahén 1,10 -0,00 1,100 1,000
14 1 Mahén 95,10 -0,00 95,100 1,000
15 1 Mahén 0,80 -0,00 0,800 1,000
16 27 Llucmajor 3,30 -0,00 3,300 1,000
17 35 Inca 1,65 0,00 1,650 1,000
18 9 Ibiza 161,50 0,00 161,500 1,000
19 4 Formentera 0,20 0,00 0,200 1,000
20 3 Ciudadela 0,00 0,00 0,002 0,000
21 29 Cas tesorer 66 kV 0,82 0,00 0,824 1,000
22 18 Cas Tesorer 220 kV 336,25 0,00 336,250 1,000
23 31 Can Picafort 2,48 0,01 2,480 1,000
24 23 Cala Millor 1,65 0,00 1,650 1,000
25 22 Arta 66 kV 2,48 0,00 2,480 1,000
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Generacion fotovoltaica de Es Murterar
1,65 MW

Mahdn
51,87 MW

Perdidas de potencia activa:0,0002880 MW
Potencia reactiva generada:0,0171323 Mvar

Generadion fotovoltaica de Soller

oz2Mw { : ; .

Planta de valorizacion de residuos de Tirme Central termica De Son Reus o ' . O _ - — : _ ) N ;
25,90 MW 336,25 MW Parque 20,07 N . ase H - = Mahodn

Conexion Peninsular con Monvedre (Valencia) . Re i 5 -3 . ; Generacion forovoltaica de Cala Millor Parque eolico dg Es Mila

311,00 MW
Parque solar de Binisafuller
1,10 MW
Parque fotovolaico de Bosc d'en Liso
0,70 MW Parque fotovokaico de Can Mariano Liuqui Generacion Fotovoltaica de Santanyi
0,82 MW

7

-

o
13
' 3
Formentera Parque fotovoltaico de Cala Saona N 30 km 3
17,80 MW ¥ 0,20 MW _*_ P — - é
' ‘ Q=[] Mercator | ; 20 mi o
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9.8.2. Eliminacion de generacion no renovable

En esta tabla se muestran la distribucion de potencia y factor de potencia para los distintos generadores del sistema después de haberle
implementado las baterias de condensadores.

Number of Name of Bus ¥| GenMW Gen Mvar MVA Power Factor
Bus

1 37]Son Reus 66 kV 12,53 0,96 12,57 1,00
2 16 Son Reus 220 kV 5,00 0,32 5,01 1,00
3 16 Son Reus 220 kV 336,25 0,32 336,25 1,00
4 16 Son Reus 220 kV 25,90 0,32 25,90 1,00
5 30 Son Orlandis 66 kV 0,82 1,83 2,01 0,41
6 36 Soller 26,17 0,42 26,18 1,00
7i 26 Santanyi 0,82 1,08 1,36 0,61
8 40 Santa Ponsa 220 kV 311,00 -0,01 311,00 1,00
9 7 Santa Eulalia 0,00 0,00 0,00 0,00
10 8 San Antonio 0,70 -0,00 0,70 1,00
11 33 Murterar 66 kV 27,00 0,72 27,01 1,00
12 21 Murterar 220 kV 0,00 0,72 0,72 0,00
13 1 Mahén 1,10 0,39 117 0,94
14 1 Mahén 0,00 0,39 0,39 0,00
15 1 Mahén 0,80 0,39 0,89 0,90
16 27 Llucmajor 22,85 2,19 22,96 1,00
17 35 Inca 1,65 3,04 3,46 0,48
18 9 Ibiza 161,50 0,00 161,50 1,00
19 4 Formentera 0,20 0,00 0,20 1,00
20 3 Ciudadela 52,00 6,70 52,43 0,99
21 29 Cas tesorer 66 kV 0,82 -0,01 0,82 1,00
22 18 Cas Tesorer 220 kV 336,25 -0,01 336,25 1,00
23 31 Can Picafort 10,03 1,67 10,17 0,99
24 23 Cala Millor 5,94 1,40 6,10 0,97
25 22 Arta 66 kV 2,48 3,01 3,90 0,64
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Ciudadela
Generacion fotovoltaica de Es Murterar 36,14 MW
27,00 MW

Mahon
51,87 MW

Perdidas de potencia activa:0,0002961 MW
Potencia reactiva generada:25,86 Mvar

Generadon fotovoltaica de Soller
2617 M0 { .
Planta de valorizacion de residuos de Trme Central termica De Son Reus L P } s {_, . L eiCH e Maran
25,90 MW 39625 MW Farae vV = : 3

Conexion Peninsular con Monvedre (Valencia)
311,00 MW

Certral termica ce Cas Tesorer

Parque fotovolaico de Bosc d'en Lo 33625 M0

0,70 MW Parque fotovoltaico de Can Mariano Luqui

Parque fotovoltaico de Cala Saona N 30 km

0,20 MW % .[ T ) T - .
Q=0 Mercatorl T || 20 mi

Generacion fotovokaica de Cala Millor e Es Mila
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