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Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

1 INTRODUCCION

1.1 Objetivo del proyecto

El proyecto que se pretende desarrollar en la Ciudad Auténoma de Ceuta tiene como objetivo

abastecer un porcentaje de la demanda eléctrica a partir de fuentes de energias renovables.

En el sector de energias renovables, Espafia ocupa una posicion de liderazgo mundial, tanto por el
desarrollo alcanzado por algunas tecnologias en nuestro territorio, como por disponer de un tejido

industrial con empresas destacadas en el concierto internacional.

No obstante, en los sistemas extrapeninsulares, las circunstancias de dependencia exterior y
aislamiento energético nacionales se ven fuertemente agravadas, alcanzandose unos niveles de
dependencia exterior al 90%. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y considerando el aspecto
medioambiental y econdémico, las energias renovables son muy competitivas en estos sistemas
extrapeninsulares frente a la generacion convencional. La principal cortapisa para su mayor implantacion
en los sistema extrapeninsulares es, sin duda, la falta de gestionabilidad del recurso y su caracter

temporal y estacional.

En este proyecto se analiza la posibilidad de instalar una Central Hidroedlica en la Ciudad Auténoma

de Ceuta, considerada en si misma como un sistema extrapeninsular en cuanto a su sistema eléctrico.

Esta Central combinaria dos energias renovables no gestionables, como son el viento y el agua, y con
el uso de las mas modernas tecnologias, se consigue un sistema de generacion de energia que permite
lograr la introduccién de energias limpias en un sistema extrapeninsular sin perturbar el sistema eléctrico

y alcanzando una cobertura de abastecimiento energético de casi el 20%.

Ademas, se analizara la situacion energética actual en la Ciudad Auténoma de Ceuta y realizara un
estudio prospectivo de generacién de electricidad para atender a la demanda en el horizonte del afio
2030.

La puesta en servicio de la central supone los siguientes beneficios de forma inmediata:

e Energéticos: mediante la generacion de unos 38 GWh de energias renovables, que supone
aproximadamente el 19,14% del consumo total de la Ciudad Auténoma de Ceuta. Ademas esto
conlleva disminuir el consumo de combustible fésil (actualmente la Unica fuente de
generacion eléctrica).

e Medioambientales: reducir las emisiones de CO, emitidas a la atmésfera en aproximadamente

106 toneladas al afio y otros gases de efecto invernadero ayudando asi a conseguir los

compromisos adoptados para el 2020.

Pagina 1 de 104



Prospectiva de Generacion Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

e Sociales: el funcionamiento de la planta genera empleo estable para técnicos altamente
cualificados.

e Econdmicas: crecimiento del turismo, ya que dada su singularidad (junto con la Central
Hidroeodlica de el Hierro) se espera que la central hidroedlica se convierta en polo de atraccion
de visitantes y visitas cualificadas, ampliando la imagen de Ceuta como destino turistico del

tipo "cientifico".
1.2 Antecedentes

1.2.1 Resefa histoérica

Figura 1.1 Escudo y bandera de Ceuta. Fuente: http://www.ceuta.es/ceuta/

Ceuta y Melilla, habian sido municipios gaditano y malaguefio, respectivamente, desde la division
provincial de Javier de Burgos, con leves periodos en las que fueron separadas de ellas (dictadura de

Primo de Rivera, segunda republica espafiola).

En las negociaciones previas sobre la futura comunidad auténoma andaluza, se cuestioné, por parte de
los representantes del Partido Socialista Obrero Espafiol, la idoneidad de que Ceuta y Melilla formaran
parte del nuevo marco autondémico andaluz. UCD y algunos regionalistas andaluces se mostraron en contra
de separarlas. EI PSA no tenia una postura clara. Paralelamente los ceuties, los melillenses y los uceditas y
socialistas de las ciudades se mostraban contrarios a la segregacion. Las razones esgrimidas por el partido

socialista eran dos:

- Por un lado, Marruecos habia ocupado recientemente el Sahara Occidental, se temia que Ceuta y
Melilla serian atacadas proximamente por ese mismo pais. Consecuentemente la nueva comunidad

autondémica se veria desestabilizada.

- El otro motivo era la consideracion de Ceuta y Melilla como dos bastiones de la derecha en los cuales
era imposible que el PSOE ganara unas elecciones. Esto comprometia la victoria de los socialistas en el

futuro gobierno andaluz.

Finalmente Ceuta y Melilla fueron excluidas del nuevo marco autonémico andaluz. Ninguna de las
cuestiones expuestas por los socialistas se cumplié. No hubo ataque marroqui sobre Ceuta y Melilla.El
partido socialista gand las inmediatas elecciones en ambas ciudades frente a los representantes de la

derecha.
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En el afio 1981 los ayuntamientos de Ceuta y Melilla pidieron el cumplimiento de la transitoria quinta

de la constitucidén espafiola que declara que:

- Las ciudades de Ceuta y Melilla podran constituirse en Comunidades auténomas si asi lo deciden sus
respectivos Ayuntamientos mediante acuerdo adoptado por la mayoria absoluta de sus miembros y asi lo

autorizan las Cortes Generales, mediante una Ley Orgéanica, en los términos previstos en el articulo 144.

Debido a las presiones marroquies los estatutos de autonomia de Ceuta y Melilla no se promulgaron
hasta el afio 1995.

El articulo no llegé a aplicarse nunca, ya que en 1995 se le otorgé un Estatuto de Autonomia (Ley
Organica 1/95,B.0.E.14 de marzo de 1995) que constituyé a la ciudad en un ente autondémico no
equiparable a una comunidad auténoma. Desde la entrada en vigor de este estatuto se le conoce a la
ciudad como Ciudad Auténoma. El estatuto de 1995 hizo posible que no se duplicaran los cargos en la
ciudad, ya que los cargos municipales pasaron a ser a la vez autondmicos. De esta forma el Presidente de
Ceuta es a su vez el Alcalde, el pleno municipal es a su vez la cAmara autonémica (Asamblea de Ceuta) y

los concejales son también diputados autonémicos.

En 1995, Ceuta se constituyd en ciudad auténoma, los sucesivos alcaldes de la ciudad se convierten en

alcalde-presidente, asumiendo las funciones que le otorga el estatuto de autonomia de la ciudad.
1.2.2 Localizacion y situacién geografica

La ciudad Auténoma de Ceuta pertenece a la peninsula Tingitana. Esta situada estratégicamente en la
vertiente sur de una de las vias mas importantes de trafico maritimo como es el estrecho de Gibraltar,

emplazada como nexo entre el continente africano y Europa segun se puede ver la Figura 1.2.

Tiene una extension de 19 km2 y ocupa en cuanto a territorio el puesto 18 de entre todas las

comunidades autonomas en las que se vertebra Espafia, superando solo a la Ciudad Auténoma de Melilla.

»
Tanger

AFRICA

Figura 1.2 Localizacion. Fuente: Elaboracién propia
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1.2.3 Caracteristicas socioeconémicas

1.2.3.1 Economia

Tal y como se puede observar en la figura 1.3, la economia de Ceuta se distingue por el fuerte peso

que tiene el sector terciario. Este representa un 87% de la economia de la ciudad, incluyendo tanto los

servicios destinados a la venta (comercio y transporte principalmente) como los que genera la misma

administracion general y autonémica. En segundo lugar destaca el sector industrial con una representacion

del 7%.

El sector de la construccion, que ha conocido una evolucion favorable en los Gltimos afios, representa

aproximadamente el 5%. El sector primario representa el 1% del VAB ya que las actividades agrarias y

ganaderas son bastante minoritarias y es la pesca el principal aporte de este sector.

7%

5% 1%

Economia segun sectores

M Terciario
M Industrial
m Construccidn

M Primario

Figura 1.3 Economia de Ceuta por sectores. Fuente: INE y elaboracion propia.

1.2.3.2 Poblacién

Seglin datos a 1 de Julio de 2013 del Instituto Nacional de Estadistica, la poblacién de Ceuta es de

84.672 habitantes y la densidad de 4.456 habitantes/Km?. No hay diferencias significativas entre hombres

y mujeres siendo algo mayor la poblacién masculina.

En la figura 1.4, se puede observar cémo la poblacion ha ido aumentando notablemente en el ultimo

siglo para estancarse en los ultimos afios, aunque siempre incrementando de un afio para otro.

Poblacion de derecho de Ceuta

100000

80000

60000

40000

20000

Figura 1.4 Evolucion demogréafica en el Gltimo siglo. Fuente: Negociado de estadistica de Ceuta
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En la siguiente Figura 1.5, se muestra la distribucion de los habitantes segun edades, quedando
constancia de que la poblacion Ceuti es muy joven, situandose la mayoria en el rango de edades de cero a
34 afios.

Clasificacion segun edades
11%

M Hasta 34 afios
W De 35 a 54 anos
= De 55 a 64 anos

M 65 afos y mas

Figura 1.5 Densidad de poblacion segin edades. Fuente: INE y elaboracion propia.

A efectos de su distribucion territorial, podemos distinguir seis conjuntos caracteristicos segun se
observa en la figura 1.6. La mayor concentracion de poblacion se da en el centro urbano del istmo -la
Ciudad y la Almina- donde reside el 24,5%. Una amplia zona que congrega a la mayor parte de la poblacion
es el ensanche donde vive el 60,3%. EI Monte Hacho alberga el 3,1%. El conjunto fronterizo Principe-
Tarajal tiene el 8,8%. El enclave marginal Benzu-Cabililla cuenta con el 0,8%, y el resto de la poblacion de
Ceuta 2,5% vive en el diseminado Campo Exterior que constituye el elemento territorial mas extenso de su

ambito.

9, Benzi y diseminado

Figura 1.6 Distritos de Ceuta. Fuente: Memoria sobre la situacion socioecondmica y laboral de Ceuta 2011
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1.2.3.3 Planeamiento urbanistico

El Plan General Municipal de Ceuta es el instrumento de ordenacion integral del territorio del
municipio y, a tal efecto y de conformidad con la legislacién urbanistica vigente, define los elementos
basicos de la estructura general del territorio y clasifica el suelo, estableciendo los regimenes juridicos
correspondientes a cada clase y categoria del mismo. Ademas, ya sea directamente, o por medio de los
instrumentos de planeamiento previstos para su desarrollo, el Plan delimita las facultades urbanisticas
propias del derecho de propiedad del suelo, y especifica los deberes que condicionan la efectividad y

ejercicio legitimo de dichas facultades

Segln el Plan General de Ordenacion urbana de Ceuta (BOR n° 29, de 7 de Marzo de 2012), vigente en

la actualidad y al que nos referiremos en todo momento, el suelo queda clasificado de la siguiente forma.

Suelo urbano

- Suelo urbanizable

De normativa

especial

Suelo no » . -
De Proteccion Recurso Hidrolégico

urbanizable

Dominio Maritimo-
Terrestre
]

LIC/ZEPA

Comln
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Segun aparece en la siguiente figura 1.7:

PRTTeITS

Figura 1.7 Clasificacién del suelo. Fuente: http://www.ceuta.es/pgou
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1.3 Alcance del proyecto

Para definir el alcance del proyecto utilizaremos la herramienta: estructura de descomposicion del
producto (EDP o PBS por sus siglas en inglés), que es una estructura tipo arbol exhaustiva y jerarquica de

los componentes que forman un entregable del proyecto.

CEUTA

Consideraciones

Aspectos

Aspectos
energéticos

Estrategia de
explotacion Ambientales
Analisis

del
recurso

Técnicos

Econdmicas

Aerogenerador

de

hidrauli
idraulico viabilidad

Sistema
Bombeo/turbina

Produccién

Recurso
eolico

Sistema

de
control Produccion

Figura 1.8 Estructura EDP del proyecto. Fuente: Elaboracion propia

1.4 Sistema eléctrico en Espafa

Red Eléctrica de Espafia (REE) opera el sistema eléctrico espafiol, tanto en la peninsula como en los
sistemas no peninsulares, garantizando en todo momento la seguridad y la continuidad del suministro

eléctrico.

La operacién del sistema comprende las actividades necesarias para garantizar dicha seguridad y
continuidad, asi como la correcta coordinacion entre la produccién y el transporte, asegurando que la
energia producida por los generadores sea transportada hasta las redes de distribucion con las condiciones

de calidad exigibles en la normativa vigente.

La energia eléctrica no se puede almacenar en grandes cantidades. Esto exige que la produccion de
energia deba igualarse a su consumo de forma precisa e instantanea, lo que requiere un equilibrio
constante entre generacion y consumo. La funcion de Red Eléctrica, como operador del sistema, consiste
en garantizar ese equilibrio. Para ello, realiza las previsiones de la demanda de energia eléctrica y opera
en tiempo real las instalaciones de generacion y transporte eléctrico, logrando que la produccién

programada en las centrales eléctricas coincida en cada instante con la demanda de los consumidores. En
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el caso de que difiera, envia las érdenes oportunas a las centrales para que ajusten sus producciones

aumentando o disminuyendo la generacion de energia.

Ademas, Red Eléctrica gestiona los denominados servicios de ajuste que son aquellos que tienen por
objeto adecuar los programas de produccion resultantes de los mercados eléctricos diarios e intradiarios a
los requisitos de calidad, fiabilidad y seguridad del sistema eléctrico. Se entiende por servicios de ajuste o
mercados de ajuste la solucion de restricciones técnicas, la asignacién de los servicios complementarios y

la gestion de desvios.
141 Sistema eléctrico peninsular

En la peninsula, los centros de produccion y consumo estan conectados entre si a través de una red
eléctrica mallada, capaz de transportar energia eléctrica desde las areas que presentan, en un momento

dado, una mayor produccion a las areas que en ese momento registran una mayor demanda.

El sistema de distribucion eléctrica en Espafia comprende mas de 700.000 kildémetros de lineas y mas

de 300.000 transformadores, sin contar los numerosos eléctricos complementarios.

La red de transporte de alta tension peninsular esta constituida por lineas, subestaciones,
transformadores y otros elementos eléctricos con tensiones iguales o superiores a 220 kV. También se
incluyen aquellas otras instalaciones, cualquiera que sea su tension, que cumplan funciones de transporte
(caso de los sistemas insulares se considera red de transporte la tension mayor o igual a 66 kV) o de
interconexiones internacionales y, en su caso, las interconexiones con los sistemas eléctricos espafioles

insulares y extrapeninsulares.

Esta distribucion se puede observar detalladamente en la siguiente figura 1.9.

PLANIFICACION HORIZONTE 2016

Fecha: 04/ 2007

Subestacionss HA16 o R » ZEEV
Lineas H2016: — 400 _—
Subestaciones H2011: 8 0o » W
Lineas H2011 — —_—
Submstadones estentes: g Subestacin

Lineias existentes:

InStalaciones A3aas B BAM: @ SubSSERAn e

Figura 1.1.9 Red de transportes de la Peninsula. Fuente: Red Eléctrica de Espafia
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1.4.2 Intercambios internacionales fisicos de energia eléctrica (GWh)

Las interconexiones internacionales son el conjunto de infraestructuras eléctricas que permiten el
intercambio de energia entre paises vecinos y generan una serie de ventajas en los paises conectados,

como por ejemplo:

Seguridad de suministro

Facilitan intercambios INTERCONEXIONES Estabilidad y garantia de

comerciales INTERNACIONALES frecuencia

Aprovechamiento renovable

Figura 1.10 Ventajas de los intercambios internacionales de Energia. Fuente: Elaboracién propia

Para un eficaz funcionamiento del sistema eléctrico es esencial el fortalecimiento de las

interconexiones internacionales.

Disponer de una mayor capacidad de intercambio eléctrico con los paises vecinos aporta una mayor
seguridad de suministro, un aumento de la eficiencia y competencia entre sistemas vecinos y una mejor

integracion de las energias renovables.

En el caso del sistema eléctrico europeo son estas interconexiones las que le convierten en el sistema

mas robusto del mundo.

La importancia de las interconexiones eléctricas es alin mayor para paises periféricos como Espafia,
para los que este tipo de infraestructuras se convierte en pieza esencial para el desarrollo de un sistema
eléctrico adecuado que garantice sus necesidades de suministro, en términos de cantidad y calidad,

presentes futuras.
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Lindoso
Lagoaca __.ég“ Aldeadavila 400 kV

Pocinho 2 & Aldeadavila 220 kV

123 -
= Aldeadavila 220 kV

Pocinho 1

Pocinho ELA 55ycelle 220 KV

508
Falagueira ==:h Cedillo 400 kV

Alcagovas m Badajoz 66 kV

Algqueva T;;“ Brovales 400 kV

Barrancos m Encinasola 15 kV

P Cruz 400 kV
Melloussa (Marruecos)

Figura 1.11 Interconexiones Peninsulares. Fuente REE

Francia Portugal Andorra Marruecos

Tabla 1.1.1 Importaciones y exportaciones de Espafia. Fuente: Sistema eléctrico espafiol” avance del informe de 2013
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La tabla 1.1 representa la cantidad de exportaciones e importaciones que se realizan en la peninsula.

El saldo positivo indica que Espafia es importador, y el signo negativo indica que tiene el papel de

exportador.

PESI\IIISI;IFSI?L'\JA&R EXTRASFl’glI;Em?USLARES UEAAL NACHOINATL
GWh " GWh % 13/12 GWh "
13712 13712
Hidraulica 34.205 75,8 0,0 - 34.205 75,8
Nuclear 56.378 -8,3 - - 56.378 -8,3
Carbén 39.792 -27,3 2.591 -11,9 42.384 -26,5
Fuel/gas (2) - - 6.981 -7,4 6.981 -7,4
Ciclo combinado 25.409 -34,2 3.574 -8,8 28.983 -31,8
- | s | 87 | wesesm | 104
Consumos en generacion -6.241 -20,9 =771 -9,3 -7.012 -19,8
Hidraulica 7.095 52,8 3 - 7.098 52,8
Edlica 53.926 12,0 375 1,8 54.301 12,0
Solar fotovoltaica 7.982 1,9 415 12,6 8.397 2,4
Térmica renovable 5.011 5,6 9 11,4 5.020 5,6
Térmica no renovable 32.048 -4,3 260 -5,1 32.309 -4,3
REGIMEN ESPECIAL 110.616 8,1 1.062 4,1 111.679 8,1
GENERACION NETA 260.160 -3,2 13.438 -7,8 273.598 -3,4
Consumos bombeo -5.769 14,9 - - -5.769 14,9
Enlace Peninsula - Baleares (3)(4) -1.266 - 1.266 - 0 -
Intercambios internacionales (4) -6.958 -37,9 - - -6.958 -37,9
st | 25 | se2 3.0 20 | 34

Tablal.1.2 Generacién segin regimenes. Fuente: REE y elaboracién propia

(2) En el sistema eléctrico de Baleares se incluye la generacion con grupos auxiliares.

(3) Enlace Peninsula - Baleares funcionando al minimo técnico de seguridad hasta el 13/08/2012.

(4) Valor positivo: saldo importador, saldo negativo: saldo exportador.
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1.4.3 Sistemas eléctricos extrapeninsulares

Existen también redes conectadas en cada una de las Comunidades Auténomas de Baleares y
Canarias, puede ser que incluso que estén interconectadas entre si eléctricamente por cables submarinos.
Algunas de estas conexiones no estan aun construidas pero si programadas, segun la leyenda que aparece
en la figura 1.12

El Real Decreto 1747/2003, de 19 de diciembre, regula los sistemas eléctricos insulares vy
extrapeninsulares y establece las funciones que Red Eléctrica, como operador eléctrico en Baleares y

Canarias, debe asumir para garantizar la gestion técnica de los sistemas.

Desde la publicacion de la Ley 17/2007, de 4 de julio, Red Eléctrica tiene también la responsabilidad

de planificar, desarrollar, y mantener la red de transporte en los sistemas insulares y extrapeninsulares.

Lineas Circuitos Tensiones

Previstos Instalados

E——— 400 kV
En servicio 2 1 —_— S — 220 kV
2 2 JURTRETSHEE R e— —— 150+ 220kV
h 60 = 110 kV
] ] Todas las lineas se han dibujado en el coloral que funcionan.
En construccion v programadas ) ; ": :: : : : : : > E el emk i i ik
—

Las lineas de menos de 100 kV del sistema espafiol corresponden
2 2 e b e e e el a la informacion facilitada por las empresas distribuidoras.
-

Algunos elementos se representan simplificados para facilitar su lectura.

En servicio sssssssssssssssses
Cable subterraneo/submarino
En construccion o programado

En transformacion SRR, e

Figura 1.12 Leyenda. Fuente: REE

Pagina 13 de 104



eQ' €scuelo de
organizacion
industrial

Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

ammame oun‘ﬁnua{:zgﬂ k‘nl‘g)

ABTOgiED

Bt |

132k e

; n:.‘." :
S gt '?Smdﬂ':dem

ISEAS BALEARES
ILLES BALEAR

Figura 1.13 Interconexiones en las Islas Baleares. Fuente: REE
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Figura 1.14 Interconexiones Canarias y Marruecos
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1.4.3.1 Problematica asociada a los sistemas insulares
Ceuta a pesar de no ser una isla, se encuentra geograficamente aislada del resto de Espafia, de
manera que depende totalmente de la generacion eléctrica mediante combustibles fosiles, con los

correspondientes costes que esto conlleva.

Ademas del posible problema de suministro de combustible que pueda producirse al ser un sistema en
isla, se asocian otras dificultades como son las infraestructuras eléctricas y las debilidades de la red, que

llevan a esta Ciudad Autonoma a frecuentes interrupciones energéticas.

El aislamiento energético de Ceuta y la ausencia de toma de tierra son los principales motivos por los

que la ciudad auténoma tiene una mayor incidencia en materia de suministro y distribucion.

Segun los datos recogidos en el 'Informe marco sobre la cobertura de la demanda de electricidad y gas
2013-2016', Ceuta tiene el suministro eléctrico de peor calidad del pais. Este indicador se mide con el
Tiepi (el tiempo de interrupcion equivalente de la potencia instalada en media tension) y en 2011 se
situaba en Ceuta en 11,97, diez veces mas que la media nacional (1,12). Las Autonomias con peores

registros son, tras la ciudad norteafricana, Andalucia (1,54), Baleares (1,48) y Melilla (1,47).

1.4.4 Sistema eléctrico de Ceuta

Actualmente Ceuta se abastece de energia eléctrica, a partir de una central diesel propiedad de
Endesa, con 99MW de potencia instalada repartidos entre Fuel (83MW) y Gas(16MW).

La Central Diesel Ceuta constituye el centro productor responsable del suministro eléctrico de la
Ciudad Autonoma de Ceuta. Se encuentra ubicada en terrenos de dominio publico, mediante varias

concesiones administrativas de Autoridad Portuaria de Ceuta, en Muelle Cafonero Dato, s/n, Ceuta.

La Ciudad Autonoma de Ceuta no cuenta con red de transporte, toda la red es de distribucion,

propiedad de la distribuidora Alumbrado Publico de Ceuta.

Las tensiones nominales son la red de media tensién de 15.000 V (se tiene previsto el paso a 20.000 V)

y la red de baja tension de 400 V.
- Red de media tensién con neutro aislado. Red de baja tension de esquema TT.
- Aislamiento minimo de aparamenta de media tension: 24 kV.

- Potencia minima de cortocircuito en la red de media tensién: 250 MVA.

Pagina 15 de 104



Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

(C
SCeutal Espana

Figura 1.15 Localizacién central de diesel. Fuente: google earth

Dado que la central diesel es la Gnica via de generacion eléctrica en la Ciudad de Ceuta, ésta se tiene
gue adaptar en todo momento a la demanda que exige el sistema. Este acoplamiento se puede observar

en las siguientes graficas, donde se muestra la generacién y la demanda en los meses de Enero y Junio del
afo 2013:

Demanda y Generacién Enero 2013 Demanda y Generacion Junio 2013

s i e

—_— 30 r EDemanda |
E i 25 “["7 Generacion [~

123456%

8 9

o 0
01117493 Ii-\r_—'i_?‘_"’“---k. =
14 =

1516 17 18 19 20 51 222

TIEMPO (Horas diarias)

e,
3 24

12345, "o
6 e
7809 1011 1213141!316'1-?#_-5—‘7“= Sr—
18 19 202122 2324
TIEMPO (Horas diarias)

Figura 1.16 Demanda y generacion eléctrica. Fuente: elaboracién propia
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Endesa comenzé a producir energia eléctrica en Ceuta en el afio 1955, en el que se puso en servicio el

primero de los grupos de vapor conocidos como “Méviles™.

Desde 1970 y hasta 1985 estuvo en servicio la central térmica de Tarajal, que constaba de un grupo de
valor de 7.500 kW y un motor diesel de 3.250 kW. En 1980 se inaugurd la Central Diesel de Ceuta, que
desde el cierre de la central de Tarajal ha sido el Unico centro de produccion de electricidad de la Ciudad
Autdénoma. Originalmente, la Central Diesel comenz6 con la instalacion de dos grupos diesel (los actuales

grupos 1y 2).

En el afio 2000, y debido a la reorganizacién societaria sufrida por Endesa, las instalaciones existentes
en Ceuta pasaron a depender formalmente de Endesa Generacion S.A., aunque esto no supuso ningun

cambio en la gestion de la central.

En la actualidad la Central estd compuesta por 10 grupos generadores, nueve accionados por motores
diesel y uno accionado por turbina de gas. Los grupos D1 y D2 se pusieron en servicio en 1980, el grupo D6
en 1986, el grupo D7 en 1994, el grupo D8 en 1998, el grupo D9 en 2001, el grupo D10 en 2006, el grupo
D11 en 2008, y una turbina de gas, TG - 12, en 2010. También en 2010 se firmo6 el acta de puesta en

marcha del nuevo grupo diesel, grupo D13.

El combustible utilizado en la Central es fuel-oil BIA. Asimismo, se utiliza diesel-oil como combustible

auxiliar en los arranques y paradas de los Grupos Diesel, y gaséleo de automocién para turbina de gas.

La Central abastece de suministro eléctrico siguiendo un “sistema en isla”, en el que la produccién
depende casi instantdneamente de la demanda y la distribucién de la energia eléctrica comienza

directamente desde la Central.

A continuacién se presentan los datos de produccioén eléctrica bruta correspondientes a los afios 2008,
2009, 2010 y 2011:

Produccién de energia Eléctrica Bruta (MWh)

2008 2009 2010 2011

222.937 226.447 234.253 222.514

Tabla 1.1.3 Produccién bruta central diesel. Fuente: DIA central diesel de Ceuta
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Figura 1.17 Esquema del sistema de produccion eléctrica con motores diesel. Fuente: DIA central diesel de Ceuta

El proceso de generacién de energia eléctrica se compone, basicamente de las siguientes fases:
= Sistemas de combustible:

El fuel oil es suministrado mediante tuberia desde un tanque de almacenamiento de 5.000 m?,
propiedad de Endesa Generacion y situado en el Puerto de Ceuta, hasta los tanques de

almacenamiento existentes en la Central.

La Central dispone de cinco tanques de almacenamiento de fuel oil: cuatro de 30 m*cada uno

para fuel oil bruto y uno de 150 m®para fuel oil depurado.

El fuel oil se bombea desde los tanques de fuel oil bruto hacia la depuradora de fuel oil y una
vez depurado se almacena en el tanque de fuel oil depurado, desde donde se alimenta a cada uno

de los tanques de consumo diario de los Grupos Diesel.

El aprovisionamiento de diesel oil se realiza mediante camiones cisterna. Se dispone de dos
tanques para almacenamiento de diesel oil de 30 m*cada uno y desde estos tanques se realiza la

alimentacion a los distintos tanques de consumo diario.

El aprovisionamiento de gas oil se realiza mediante camiones cisterna. Se dispone de dos
tanques para almacenamiento de gas oil de 150 m® cada uno y desde estos tanques se realiza la

alimentacion a los distintos tanques de consumo diario.
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= Grupos generadores.

= Circuito de vapor:

La Central Diesel Ceuta genera vapor que utiliza en distintos servicios en los que es necesario
el calentamiento de fluidos (calentador final de combustible, depdésitos de fuel oil, depdsitos de
agua de refrigeracion de inyectores, acompafiamiento de tuberias de fuel, calentadores para

depuradoras del fuel, etc).

El vapor se genera en las calderas de recuperacion de los grupos Diesel. El agua para la
reposicion de estos circuitos es normalmente generada mediante calor residual y equipos

generadores de agua dulce a partir del agua del mar.

e Sistemas de refrigeracion:
El sistema de refrigeracion de los motores diesel consiste en dos circuitos, uno abierto y otro
cerrado.

e Sistema eléctrico:

Cada grupo dispone de un transformador de potencia que eleva la tension a 15 kV, a la que se
distribuye la energia. Existe una subestacion de distribucion que esta constituida en doble barra

partida.
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MELILLA
ISLAS BALEARES ISLAS CANARIAS CEUTA
GWh i GWh % 13/12 § GWh i GWh % 13/12
13/12 13/12

Hidraulica = = 0,0 - - - _ -

Carbén 2.591 -11,9 - - - - - -
Fuel/gas 1.296 -1,4 5.243 -8,9 220 -5,4 216 -6,1
otores tde?ncg"a';’“mé” 769 | 204 | 2182 23 | 220 | 53 | 26 6,0
Turbina de gas 527 B3 382 -36,4 0,2 -57,3 0,1 -45,1

Turbina de vapor - - 2.679 -8,4 - - - -

Ciclo combinado 427 -54,7 3.147 5,8 - - - -

Generacion auxiliar (2) 7 -14,9 0 - - - - -
4.322 -17,0 8.390 -3,9 220 -5,4 216 -6,1
Consumos en generacion -302 -13,4 -437 -6,3 -18 -11,7 -14 -4.,5

Hidraulica - - 3 67,4 - = - -

Edlica 6 -4,5 369 2,0 - - - -
Solar fotovoltaica 127 12,6 288 12,6 - - 0,04 -50,0

Térmica renovable 1 14,1 9 11,2 - - - -

Térmica no renovable 252 -7,3 0 - - - - -
REGIMEN ESPECIAL 386 =1L, 668 6,6 = = 8 247.,4
GENERACION NETA 4.405 -16,1 8.621 -3,0 202 -4,8 210 -3,4

Enlace Penin - Baleares (3) 1.266 - - - - - - -
DEMANDA (b.c.) 5.671 -2,5 8.621 -3,0 202 -4,8 210 -3,4

Tabla 1.1.4. Balance eléctrico sistemas extrapeninsulares. Fuente: REE

(1) Incluye generadores cuyo combustible principal es el fueloil, gasoil y gas natural.
(2) Grupos de emergencia que se instalan de forma transitoria en determinadas zonas para cubrir un déficit de generacion.

(3) Enlace Peninsula - Baleares funcionando al maximo técnico de seguridad hasta el 13/08/2012. Valor positivo: saldo importador;
Valor negativo: salto exportador.
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Potencia instalada a 31 de diciembre en los sistemas extrapeninsulares

BAILSIIE_:;ES ISLAS CANARIAS CEUTA MELILLA
MW 130¢12 MW 13(?12 MW 13?12 MW 13(?12
Hidraulica - - 1 0,0 = - - -
Carbon 510 0,0 - = - - - -
Fuel/gas 877 6,0 1.918 1,0 99 0,0 85 0,0
M°t°r?§ti?n°:?1t)’“5tié” 199 | 0,0 566 36 | 83 | 0,0 70 0,0
Turbina de gas 678 8,0 639 0,0 16 0,0 15 0,0
Turbina de vapor - - 713 0,0 - - - -
Ciclo combinado 934 0,0 920 0,0 - - - -
Generacion auxiliar - - o = = - - -

REGIMEN ORDINARIO 2.321 2,2 2.839 0,7 99 0,0 85 0,0

Hidraulica - - 0,5 0,0 - = - -
Edlica 4 0,0 150 3,2 - - - -
Solar fotovoltaica 78 0,3 166 2,2 - - 0,1 0,0
Térmica renovable 2 0,0 3 164,8 - - = =
Térmica no renovable 86 0,0 33 0,0 - - 2 0,0

REGIMEN ESPECIAL 169 0,1 858 3,0 = = 2 0,0

TOTAL 2.490 2,1 3.192 0,9 99 0,0 87 0,0

Tabla 1.1.5 Potencia instalada. Fuente: REE

(1) Incluye generadores cuyo combustible principal es el fueloil, gasoil y gas natural
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145 Plan energético

Para solventar los problemas de aislamiento energético que sufre Ceuta, el Gobierno solicita
formalmente a Industria que aproveche los fondos europeos para conectar el sistema eléctrico de Ceuta

con la peninsula.

Segln la consejera de Fomento ceuti, Susana Roman, la propuesta de Ceuta estd, para Red Eléctrica
Espafiola (REE), "entre las mas importantes" y, por lo tanto, entre las que deben ser contempladas y
recogidas en el primer borrador de planificacién del sistema eléctrico 2014- 2020. El proyecto tendria un

presupuesto aproximado de 50 millones de euros.

Con el presente proyecto se pretende dar una alternativa mas y abastecer un porcentaje de la
demanda eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, lo que implica una ayuda para conseguir
los principios de la politica energética, esto es: seguridad de suministro para todos los consumidores, al
minimo precio y con el menor impacto ambiental. Ademéas del cumplimiento de los compromisos

internacionales adoptados para el horizonte 2020.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto se centra en que una parte del consumo eléctrico en la Ciudad Auténoma de
Ceuta se cubra con fuentes renovables. Para lo cual se pretenden instalar 4 aerogeneradores y una central
hidroeléctrica de bombeo compuesta por dos depositos, uno superior y otro inferior, una central de

bombeo y varias turbinas.

Por lo tanto, se disefiard un parque edlico que generara energia eléctrica para inyectarla a la red,
ademas la instalacion contara con dos depésitos de agua y en los momentos que tengamos un excedente
de energia edlica se usara para bombear agua del embalse inferior al depdsito superior que hara las veces
de almacenamiento energético. En los momentos en los que no haya viento se turbinard el agua

almacenada.

En el caso de no disponer de viento ni de agua, Ceuta cuenta con una central de motores diesel, Unica

fuente de generacién que hay hasta el momento.

La figura siguiente muestra un esquema general del proyecto:

Deposito Artificial
250.000 m?

PARQUE EOLICO 9,ZMW
Caudal bombeo \mda; L Siracien 4 SWT 2,3-93|x 2,3 MW

=10 m¥/s

=== —— S e |

CENTRAL TURBINACION .
4 Turbinas Francis x 2,2 MW Embalse “El Renegado”

1.650.000 m*

SUBESTACION
HIDROEOLICA
" CENTRAL BOMBEO
- 2x1.500 kW y 3x500 kW
SUBESTACION
CEUTA NORTE

= = = = = CONSUMO CEUTA

Figura 2.1.1 Esquema general del proyecto. Fuente: elaboracion propia

En ningin momento del dia se llegara a cubrir la demanda con el sistema hidroéolico, ya que la
maxima generacion del mismo son 9,2 MW (potencia del parque eo6lico) y la demanda minima de Ceuta son
12 MW.

Por lo tanto siempre necesitaremos el apoyo de la central de generacién convencional de diesel.
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Haremos un estudio de la demanda diaria en Ceuta con datos de consumo de 2013 y haremos una
estrategia de explotacion de nuestra instalacién. Como con nuestro parque eélico sélo podremos cubrir 9,2
MW de la demanda, el resto nos lo aportara la central diesel. La central diesel tendra por lo tanto una

produccion casi constante a lo largo del dia.

En los momentos en los que el recurso edlico disminuya y la central diesel no sea suficiente para
cubrir la demanda, entrarda en funcionamiento la parte hidraulica de nuestra instalacion hasta cubrir la

demanda, por lo que la parte hidraulica funciona como back up de nuestro sistema.

En los momentos en los que la generacion edlica y generacion diesel superen la demanda se utilizara

este excedente de energia edlica para bombear el agua desde el embalse inferior al depdésito superior.

Pero toda la estrategia de funcionamiento se estudiara méas detenidamente en el punto 5. En la

siguiente figura 2.2, se puede ver un boceto del funcionamiento del parque.

-

; Y iy
“Je  PARQUE EOLICO
9,2 MW

Depasito superior
250.000 m?

SUBESTACION

HIDROEOLICA
S

SISTEMA BOMBEO
Embalse inferior
1:650.000 m3

Figura 2.2 Modelado del proyecto hidroedlico en Ceuta. Fuente: elaboracion propia

A continuacion, incluimos una breve descripcion de cada uno de los sistemas que conforman el

proyecto:

e Aerogeneradores: la parcela donde se ubicaran los 4 aerogeneradores se encuentra en la cota

del deposito superior artificial que construiremos. En concreto, la altitud media sobre el nivel
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del mar de las cimentaciones de los aerogeneradores es de unos 165 metros, en la siguiente

figura se muestra una vista aérea de la zona donde se pretenden situar los aerogeneradores:

Figura 2.3. Vista aérea. Fuente: Elaboracién propia.

El acceso al emplazamiento de los aerogeneradores se realizaran en el margen derecho de la
carretera N-362, carretera que va desde el centro de la Ciudad de Ceuta hasta el pueblo de

Benzu.

Para comunicar los aerogeneradores entre si, es necesaria la construccion de viales interiores,

asi como de plataformas en la base de los mismos.

Los 4 aerogeneradores seran suministrados por Siemens y se corresponden con el modelo SWT-
2.3-93. La potencia unitaria de cada aerogenerador es de 2,3 MW, su diametro de rotor de 93

metros y la altura del buje de 80 metros.

Depositos: La central contara con dos almacenamientos de agua, un embalse inferior y
actualmente construido, "Embalse el Renegado” con una capacidad de 1.650.000 m® de
capacidad, y otro depdsito superior que se tiene que construir aprovechando una vaguada de
250.000 m*® . Por su menor volumen, el depésito superior es el que limita la capacidad

energética de la Central en relacién con la energia hidraulica maxima almacenada.

Central de bombeo: en la central de bombeo, ademas de todo el equipamiento eléctrico de la

Central, se ubicaran los equipos de bombeo: bombas, motores y variadores de velocidad,

necesarios para bombear el agua desde el embalse inferior al depdésito superior.
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En relacién a las bombas se pretende instalar un total de 5 bombas centrifugas de eje
horizontal, y en concreto 2 grupos de 1.431 kW y 3 grupos de 502 kW para cubrir las
necesidades de bombeo. La razén de instalar pequefios grupos de bombeo es para que entren

en funcionamiento de forma progresiva y evitar que en el arranque perturben la red.

Acoplados a las 5 bombas se instalardn sendos motores eléctricos cuya funcién es el
accionamiento de las mismas. Asi se instalaran dos motores de 1431kW y tres motores de 502
kW cada uno. Todos ellos son motores de induccion de jaula de ardilla y del fabricante

Flowserve.

Finalmente se instalaran un total de cuatro variadores de velocidad, dos para las bombas de
1500 kW y otros dos para las de 500 kW. Los motores de induccién no pueden regular su

velocidad de giro por si solos por los que se les acoplara estos variadores.

e Central de turbinacién: ademas de los equipos de control necesarios, en la central de

turbinacion se instalaran las turbinas y los alternadores necesarios para la generacion de
electricidad a partir del agua procedente del depésito superior. En concreto, se instalaran 4
turbinas Francis de 2.2 MW cada una.

Por otro lado se instalaran cuatro alternadores acoplados a cada una de las cuatro turbinas
cuya funcion es la generacion de energia eléctrica a partir de la energia mecanica generada

por las turbinas.

e Conducciones forzadas: por ultimo, para cerrar el circuito hidraulico, se ejecutaran dos

conducciones forzadas, una para el bombeo de agua del embalse inferior al depdsito superior
y la otra para la captacién de agua del depésito superior y posterior turbinacion.

El material de ambas tuberias es acero de alta resistencia en toda la longitud comprendida
entre la caseta de valvulas y la Central de turbinacion.

En cuanto a los acabados, todas las conducciones contaran con un revestimiento interior y
exterior a base de capas de imprimacién y epoxi.

Finalmente, se instalaran dos calderines de aire en la aspiracion y la impulsién. Estos
dispositivos de seguridad se instalaran para absorber las sobrepresiones en las conducciones

forzadas.
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3 ASPECTOS TECNICOS

3.1 El aerogenerador Siemens SWT-2.3-93

Los cuatro aerogeneradores seran suministrados por Siemens y corresponden con el modelo SWT-2.3-
93. La potencia unitaria de cada aerogenerador es de 2,3 MW, su diametro de rotor de 93 metros y la

altura de buje de 80 metros.

La turbina eélica funciona automaticamente con arranque independiente cuando el viento alcanza una
velocidad media de 3-5 m/s. Durante el funcionamiento por debajo de la potencia nominal, el angulo de
paso y la velocidad del rotor se ajustan de forma continua para maximizar la eficiencia aerodinamica. La
potencia nominal se alcanza con una velocidad de viento de 13-14 m/s, y para velocidades mayores del
viento, la salida se regula a la potencia nominal. El ajuste de velocidad durante la regulaciéon de potencia
minimiza las cargas dinamicas sobre el sistema de transmision. Si la velocidad media del viento supera el
limite operativo maximo de 25 m/s, la turbina se para mediante la colocacion en bandera de las palas.
Una vez que el viento cae por debajo de la velocidad de arranque, el sistema de seguridad vuelve a

ponerse en funcionamiento automaticamente.

Su curva de potencia es:

Potencia [kW]

2400
2200
20040
1800
1600
1400
1200
10040
800
a0
400
200
8]

0 5 10 15 20 25
Viento [mis]

Figura 3.1.1 Curva de potencia aerogenerador. Fuente: catalogo SWT_2.3.93.sp
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Las caracteristicas mas significativas del modelo de aerogeneradores elegido son las siguientes (ver
catalogo completo SWT_2.3.93.sp)

SWT-2,3-93

ROTOR

Diametro 93 m

Area barrida 6.800 m2
PALAS

Namero 3

Longitud 45 m
MULTIPLICADOR
Tipo Planetario/helocoidal de 3 etapas
Relacion 1:91
GENERADOR
Tipo Asincrono

Potencia

) 2.300 kw
nominal

Tensién 690 V

Tabla 3.1 Caracteristicas del aerogenerador elegido. Fuente: elaboracion propia

A continuacion mostramos una figura esquematica del interior de la gondola del aerogenerador:

Estructura de la géndola

1. Conode la hélice 11. Generador
2. Soporte del cono 12. Gria de servicio
3. Pala 13. Sensores meteorologicos
4. Cojinete de paso 14. Torre
5. Buje de rotor 15. Anillo de orientacion
6. Cojinete principal 16. Cojinete de orientacidn
7. Eje principal 17. Placa de asiento de I3
8. Multiplicador o
g Do da TG 18. Fiitro de aceite
19. Dosel

10. Acoplamiento
20. Ventilador del generador

Figura 3.2, Nacelle aerogenerador seleccionado. Fuente: catalogo SWT_2.3.93.sp
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Las coordenadas U.T.M (Universal Transverse Mercator) de las maquinas en el emplazamiento son:

Site Location [m] Turbine Elevation [m]
Turbine 1 (286864,5, 3974359,0) SWT-2.3-93 233,2472
Turbine 2 (286787,4, 3974663,0) SWT-2.3-93 266,1042
Turbine 3 (287038,2, 3974862,0) SWT-2.3-93 219,2627
Turbine 4 (287364,9, 3974801,0) SWT-2.3-93 166,4372

Tabla 3.1. Localizacién de los aerogeneradores. Fuente: elaboracioén propia

Como se puede observar, se disponen de los aerogeneradores en una sola hilera alrededor del depésito
superior y se pretende dentro de lo posible que estén colocados de forma perpendicular a la direccion
predominante del viento. Ademas se ha tenido en cuenta mantener una distancia minima de 3 diametros

de rotor tal y como se observa en la siguiente figura:

Figura 3.3. Foto aerea. Fuente: elaboracién propia

3.2 Sistema de turbinacion

El esquema hidraulico de la central sera un sistema mixto en el cual se bombeara agua desde un
embalse inferior hasta un depdésito superior para posteriormente ser turbinada, aprovechando el salto de
agua disponible y restituible de nuevo en el embalse inferior. En este sentido, el embalse inferior, tiene
una capacidad de 1.650.000 m® y el depoésito superior se construird con una capacidad de 250.000m°,

siendo este segundo, por su menor volumen, el que limita la capacidad energética del circuito hidraulico.

La potencia instalada en la central de turbinacion se calcula mediante la siguiente expresion:

P=Qturb ><HNXgXT)T
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Siendo:

Qturb

Hy

Nr

Potencia en bornas del generador
Caudal turbinado (m®/s)

Salto neto

Aceleracién de la gravedad (9,81 m/s?)

Rendimiento del turbogrupo

Las turbinas se disefian para un caudal de equipamiento o de disefio, el cual es el caudal
maximo turbinable por la maquina. Asimismo, en funcién del tipo de maquina existe un caudal
por debajo del cual no se turbina, debido a su bajo rendimiento. La turbina seleccionada para
este sistema es tipo Francis.
Este tipo de turbinas tienen un rango de funcionamiento muy grande y su rendimiento es
superior al 90% en condiciones de disefio, puede sufrir variaciones de caudal entre el 40 y
105% del caudal nominal y de salto entre el 60% y 125% salto nominal.
En las centrales de tubinacién como la que se esta disefiando, el salto bruto se determina
como la diferencia de cotas entra la lamina de agua del depésito superior y la cota del eje de
la tuberia en la entrada a las turbinas. El salto neto se calcula a partir del salto bruto,
descontando las pérdidas hidrodinamicas de las conducciones. En este sentido, para cada uno
de los caudales circulantes se obtiene el correspondiente salto neto, en este caso se han
considerado unas pérdidas aproximadas de un 8%.
Consideraremos los siguientes parametros de disefio:

P=8,8 MW Es la potencia que queremos instalar

Hy =105 metros

nr = 0,85 En este dato se engloba el rendimiento de la turbina, del generador, del

transformador y de los depositos auxiliares

Teniendo en cuenta estos conceptos tendremos en nuestro caso que el caudal que necesitamos en la

tuberia forzada es:

P m?
=10 —

Qturb :HNngr]T S

Para calcular el diametro de la tuberia forzada que conecta el deposito superior con el embalse

inferior, utilizaremos la siguiente expresién:
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_ 4xXQ
VXT
Siendo;
D Diametro tuberia forzada (metros)
Q Caudal de turbinacion (m3/5s)
% Velocidad maxima en la tuberia forzada (la limitamos a 5,5 m/s)

Sustituyendo en la anterior expresién obtenemos que el diametro que necesitamos en la tuberia

forzada es de:

4xQ 4x10
D= = =152m
VX 55X

Este diametro sera el minimo que podemos usar, se elegira segin fabricante la tuberia con un

diametro normalizado inmediatamente superior.
El tiempo de vaciado del depésito superior sera:

Volumen _ 250.000 m3

= = 25.000 SegundOS = 6,94 horas
m3 )
Caudal 10 -

3.3 Sistema de bombeo

Por otro lado, el circuito hidraulico dispondra de una serie de bombas para la impulsién de agua desde
el embalse superior hacia el depoésito superior. Dichos equipos consumirdn una potencia que vendra

definida mediante la siguiente expresion:

1
P=5prQbomb XHNXg

Siendo:

P Potencia consumida

p Densidad del agua

Qbomb Caudal de bombeo (m*/s)
Hx Salto neto
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g Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)
n Rendimiento del conjunto bomba motor

» En las centrales de bombeo, el salto bruto se determina como la diferencia de cotas entre la
lamina de agua del depésito superior y la cota del eje de la bomba. Asimismo, el salto neto se
calcula a partir del salto bruto, sumando las pérdidas hidrodinamicas de las conducciones. En
este sentido, para cada uno de los caudales circulantes se obtiene el correspondiente salto
neto.

» Consideraremos los siguientes parametros de disefio:

p = 997,04 kg/m?
Qbomb= 3,5 M*/s
Hy = 105 metros
n=0,8

Teniendo en cuenta estos conceptos tendremos en nuestro caso que la potencia a instalar en la

Central de Bombeo y sustituyendo en la formula anterior es:
1
P=;XpXQb0mb XHN Xg=4493,13kW
El diametro de la tuberia de impulsion sera:
4xQ 4 %35
D = = =09m
VX 55X

Este diametro sera el minimo que podemos usar, se elegira segin fabricante la tuberia con un

diametro normalizado inmediatamente superior.
El tiempo de llenado del depdésito superior sera:

Volumen _ 250.000 m3
Caudal ~— 3,5 m;

= 71.428 segundos = 19,84 horas
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3.4 Deposito superior

Se quiere construir un deposito superior artificial aprovechando la vaguada natural del terreno en esa

zona, segun Figura 3.4

Se llevaran a cabo varias actuaciones:

-Desbroce de toda la superficie de actuacidn: Se despejara la zona del conjunto de ramas, hojas y

cualquier otro despojo de plantas ademas de quitar todos los elementos que obstruyan las operaciones
que se llevaran a cabo en la obra. La profundidad del desbroce sera la necesaria hasta alcanzar la limpieza
total.

-Movimiento de tierras:

Para saber la cantidad de volumen de tierra a mover, se basaran los calculos en el método de los

minimos cuadrados o del momento medio:

Se adapta una cuadricula de lado 20mx20m sobre la explanada qué sera la superficie del deposito con
15000 metros cuadrados (poligono en rojo)y se determina la cota del punto central de cada uno de estos
cuadros, utilizando las cartografia disponible en la web. Para la realizacion de estos calculos se ha

utilizado la herramienta de trabajo ArcGis.

Figura 3.4. Zona de dep6sito. Fuente: Elaboracién propia
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1 120 -45 13 104,8 -60,2 25 112 -53 37 123,5 -41,5
2 125 -40 14 90 -75 26 106 -59 38 127,2 -37,8
3 120,9 -44,1 15 90 -75 27 109 -56 39 126 -39
4 117,4 -47,6 16 127 -38 28 109,2 -55,8 40 130 -35
5 103,5 -61,5 17 115 -50 29 108 -57 41 132 -33
6 110 -55 18 101 -64 30 109 -56 42 134 -31
7 100 -65 19 100,8 -64,2 31 110 -55 43 132,9 -32,1
8 130 -35 20 101,2 -63,8 32 118,2 -46,8 44 133 -32
9 130 -35 21 100 -65 33 114,1 -50,9 45 134 -31
10 116,1 -48,9 22 100 -65 34 117,5 -47,5 46 134 -31
11 110 -55 23 103,6 -61,4 35 120 -45 47 133 -32
12 110 -55 24 125,3 -39,7 36 120 -45 rr?g(:?a 115

Tabla 3.2. Cotas de los puntos centro de malla

Como el paso de malla que se ha creado es de 20x20 metros para hallar los volumenes, bastara con
multiplicar esos 200 m? por las diferentes cotas. Teniendo en cuenta que la altura necesaria
correspondiente al salto neto de 105 m es de 165 m y estariamos en una cota media para la superficie de

115, el movimiento de tierras final serd de unos 230.000 metros cUlbicos.

3.5 Embalse inferior

El embalse inferior tiene una capacidad de 1.650.000 metros cubicos, donde llegaran las aguas

turbinadas y desde donde se captara el agua para bomberla de nuevo hacia el depésito superior.

Cabe destacar que el abastecimiento de aguas en la ciudad de Ceuta se realiza a través de 6
depositos, con una capacidad aproximada total de 30.000m?, estos depésitos se rellenan gracias a dos

embalses reguladores: El Renegado con 1.650.000 m* y El Infierno con 600.000 m®.

Actualmente el consumo asciende a 29.500 m® diarios de los cuales el 75% es suministrado por una
desaladora y el 25% suministrado a través de los dos embalses. Teniendo en cuenta que el uso del embalse
de El Renegado para bombear agua, supondria tan solo un 13% de su capacidad en el primer llenado, y
después ya seria un circuito cerrado, con lo que la ejecucion del presente proyecto no afectaria bajo

ninguna circunstancia a su uso actual.
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3.6 Edificio de la central de turbinacién y bombeo

La central de turbinacién y bombeo se situara cerca de un camino ya existente, en las proximidades
del embalse inferior atendiendo a caracteristicas tales como: buen acceso, geologia y topografia del

terreno.

El foso de maquinas se situara un poco por encima de la cota maxima de explotacién del embalse, en
el edificio se alojaran: el equipo electromecanico de turbinacion (turbinas y generadores), los equipos
oleohidraulicos de accionamiento, el transformador de tensién, puente gria, sala de control, etc,.

e
Y, =%

-

Figura 3.5. Esquema zona de obras. Fuente: elaboracion propia

3.7 Conducciones forzadas

Las conducciones de la central pueden discurrir ancladas a la superficie del terreno siguiendo la
topografia de la zona, o bien enterradas, segun sea la naturaleza del terreno, el material utilizado para la

tuberia, la temperatura ambiente y las exigencias medioambientales del entorno.

Dichas conducciones deberan enterrarse siempre que el terreno lo permita, y en ocasiones, también
los requisitos medioambientales del entorno lo exigen. La arena y la grava que rodean una tuberia
enterrada constituyen un buen aislante, lo que permitira eliminar un buen niamero de juntas de dilatacion

y de bloques de anclaje.

Desde el punto de vista medioambiental esta solucion es 6ptima ya que el terreno puede ser restituido
a su condicion inicial y la tuberia, invisible al ojo humano, no constituira barrera alguna al desplazamiento

de los animales.
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Tuberia forzada: 350 m de longitud y 1,5 m de diametro (desde depoésito superior a central de

turbinacion).

Tuberia de impulsion: 350 m de longitud y 0,9 m de diametro (desde central de bombeo hasta

depdsito superior) .La tuberia de impulsion ira instalada paralela a la tuberia forzada de la misma manera

que ésta

Tuberia de aspiracion: 188 m de longitud y 1 m de diametro (desde fondo del embalse inferior hasta

central de bombeo)
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Figura 3.6. Esquema altimétrico de la central. Fuente: Carmen Lépez Océn. Documentacion EOI

3.8 Equipos de turbinacion

Una vez calculados todos los parametros de la central de turbinacién, podemos calcular cuantas

turbinas y de qué tipo vamos a tener que instalar en nuestro circuito para satisfacer la demanda. En este

caso tenemos que tener en cuenta el caudal y el salto neto:

Qurv= 10 m*/s
Hy= 105 m

(0]

(0]
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Miramos en la siguiente grafica la mejor eleccion de turbina:

2.000

1.000

500

200

100

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000

Q (mYs) s @

Pelton M Francis M Kaplan Ml Bulbo HACHKER

Figura 3.7.Gréafica eleccion turbina. Fuente hacker

Como tenemos un caudal tan elevado, optamos por elegir 4 turbinas del modelo Francis. Cada turbina

tendra una potencia de 2,2 MW y un caudal de 2,5 m*/s.

Figura 3.8. Detalle Turbina Francis y rodete. Fuente: Documentacion Jesus Monforte, EOI
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Este modelo de turbina esta compuesta principalmente por distribuidor con serie de alabes (fijos o
moéviles), rodete formado por corona de paletas fijas torsionadas, una cadmara de entrada (abierta o

cerrada) de forma espiral y un tubo de aspiracion o de salida (recto o acodado).

En cuanto al funcionamiento de este tipo de turbinas se basa en que el distribuidor orienta el agua
entrante por la camara hacia el rodete, que la recibe en direccién radial y la orienta axialmente hacia la

salida. Su rango de funcionamiento es muy grande.

Su rendimiento es superior al 90% en condiciones de disefio. Sus variaciones de caudal pueden oscilar
entre 40%-105% s/q nom. salto: 60% - 125% s/nominal.

Rendimiento de turbina Francis

Rendimiento
100%
?0%
B0 %
70 %

=
F 3

50%
40%
0%
0%
10%

0% 0% 0% 0% 0% 50% 60% 70% 80% 90% 100 %
% s/caudal de equipamiento

Figura 3.9. Rendimiento de la turbina Francis. Fuente: Documentacion Jesus Monforte, EOI

3.9 Equipos de bombeo

1. Potencia de bombeo

La potencia instalada en la central de bombeo se calcula mediante la siguiente expresion:

P = ! H _ ! 997,04 kg 35 : 105m x 9,8 — = 4493,13 kW
=—-—XpX X Xg=—7X WEd—X5,0— X X 90 —= ,
n p Qbomb NXJZ 08 3 S S

’

Donde:

P Potencia consumida

p Densidad del agua
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Quomp Caudal de bombeo

Hy Salto neto

g Aceleracion de la gravedad

n Rendimiento del conjunto bomba motor

Se opta por la eleccion de 5 bombas centrifugas de eje horizontal, 2 grupos de 1.431 kW y 3 grupos de

502 kW para cubrir las necesidades de bombeo.

2. Motores eléctricos

Acoplados a las bombas de la central, se conectaran motores eléctricos cuya funcién es el

accionamiento de las bombas. Seran motores de induccion de jaula de ardilla.

3. Variadores de velocidad

Los motores de induccidon no pueden regular su velocidad de giro por si solos por los que se les

acoplara variadores de velocidad.
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3.10 Tabla resumen del sistema hidraulico

INSTALACION HIDRAULICA: SISTEMA BOMBEO MIXTO

Salto bruto Potencia hidraulica
Salto neto (m)
(m) (Mw)

105 90 8,8

Emplazamiento El Renegado

EMBALSE

Cota maxima (m) 95
INFERIOR

Capacidad (m3) 1.650.000
DEPOSITO Emplazamiento Mirador Ceuta
SUPERIOR Cota maxima (m) 200
(A CONSTRUIR) Capacidad (m3) 250.000
CONDUCCION Material Acero alta resistencia
FORZADA: Longitud (m) 350
TURBINACION Diametro (m) 1,6

e

‘ﬁepcsito superior.
"+ 250.000 m?

) Material Acero alta resistencia
CONDUCCION

, Longitud (m) 188 SISTEMA BOMBEO
ASPIRACION )

6. 4 Embalse inferior
SISTEMA TURBINACION 1.650.000 m*

Diametro (m) 1

Material Acero alta resistencia

Longitud (m) 350

CONDUCCION

IMPULSION
Diametro (m) 0,9

Modelo Francis

Marca Andritz

Potencia unitaria
TURBINAS (MW)

NUmero de turbinas 4

2,2

Caudal turbinado
(m3/s)

10

Modelo A Modelo B

Numero de grupos 2 3
Potencia (kW) 1.431 502
BOMBAS Fabricante Flowserve Flowserve
Tipologia Centrifugas eje horizontal Centrifugas eje horizontal
Cauda(lnl])s?;;)beado 35 35
Modelo A Modelo B
Numero de equipos 2 3
MOTORES Potencia (kW) 1.600 600
Fabricante ABB ABB
Tipologia Induccion de jaula de ardilla Induccion de jaula de ardilla
Rendimiento méaximo 0,963 0,966

Tabla 3.2 Tabla resumen sistema hidraulico. Fuente: elaboracién propia
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3.11 Sistema de control de la central

El sistema de control de la central tendra como funcion la regulacion de todos los equipos y sistemas
de la misma y en concreto de los programas que controlan su funcionamiento, con el fin de poder
gestionar la generacion de energia en base a la demanda de Ceuta y a la disponibilidad de los recursos

eodlicos e hidraulicos de las instalaciones.

El sistema de control de la central estara formado por una serie de equipos y unidades electronicas,
cada uno de los cuales tendra una funcion especifica, desde el control de otras unidades, la transmision o

adquisicion de sefiales de campo, mando y supervision de procesos, almacenamiento de datos, etc.

3.12 Sistema de conexion a red

La red eléctrica instalada en el interior del parque tiene una tension de 15 kV. Cada aerogenerador de
2,3 MW cuenta en su parte inferior, en la base de la torre, con un transformador que eleva su tension a 15

kV para facilitar su transporte y evitar asi pérdidas de carga por efecto Joule (690V/15kV).

Dentro de cada molino, en la base de los mismos, se encuentra un “armario”, denominado ground
control, que es un pequefio centro de control de ese aerogenerador. En el mismo se encuentra el cableado
que baja desde lo alto de la torre. Desde aqui es posible regular el funcionamiento del aerogenerador,
controlando paradas (en el caso de posibles averias, emergencias o revisiones) o puestas en marcha
después de haber efectuado una detencion, sin necesidad de subir a lo alto de la torre y efectuar las

operaciones manualmente.

Después de pasar por el armario o ground control, el cableado ira hacia una celda de media tension,
qgue funciona como centro de transformacién y que ademas funciona como interruptor. Dentro de esta
celda encontraremos una atmosfera de hexafloruro de azufre para asegurar unas condiciones de
temperatura y humedad adecuadas para poder sofocar rapidamente un arco eléctrico en caso de que se
produzca. Cada molino contara con una celda de media tensién de tres entradas y, como consecuencia de
tres interruptores a través de los cuales sea posible manipular la energia transmitida por cada molino en
el caso de averias o similares. Todos los molinos estan conectados entre si, con el aerogenerador anterior

y el posterior.

Como ya se ha dicho la torre de los aerogeneradores albergara en su interior un transformador que
elevara la tension de 690 V a 15 kV. Los aerogeneradores se conectaran con la subestacion de Ceuta Norte
15kV/15kV, propiedad de Endesa, mediante 4 circuitos subterraneos de 15 kV independientes entre si. La

figura siguiente muestra un esquema de la conexién a red de los aerogeneradores:
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Figura 3.10 Conexidn de los aerogeneradores con la subestacion. Fuente: elaboracion propia

3.13 Estudio geotécnico y de infraestructuras

Previo a la cimentacion y montaje de infraestructuras se hard un estudio geolégico y geotécnico del
terreno para analizar los tipos de roca, la estabilidad de las laderas, la resistividad eléctrica del terreno,
identificar el riesgo sismico, ubicar nivel freatico de forma que podamos definir de forma precisa los
caminos y cimentaciones necesarias para soportar en transporte e instalacion de nuestros

aerogeneradores, que tienen las siguientes caracteristicas:

= Palas: 3, con longitud 45 m.
= Peso gondola: 82 Toneladas
= Rotor: peso aproximado 60 Toneladas

=  Torre: 80 m
3.13.1 Cimentaciones

El terreno requiere una adecuacion y compactacion adecuadas para soportar el peso de
aerogeneradores, grdas y camiones de transporte. Se conseguira una cimentacién que soporte la hipétesis

de carga mas desfavorable a que se encontrara sometida.
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Se construird una cimentacion consistente en un pedestal metalico con forma de anillo que se embebe
en una zapata de base circular. Se disefia con forma circular para evitar pérdidas de apoyo sobre el

terreno y reducir el volumen de hormigén y acero necesarios, frente a las cimentaciones poligonales.

El proceso de calculo de las estructuras de cimentacion es el método de los estados limite, que
consiste en reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad de que sean alcanzados una serie de
estados limite que ponen la estructura fuera de servicio. Siempre que las acciones exteriores produzcan
un efecto inferior a la respuesta correspondiente al estado limite, podra afirmarse que esta asegurado el
buen comportamiento de la estructura. Se consideran las combinaciones de los esfuerzos transmitidos por
el aerogenerador, el peso propio del elemento de cimentacién, y del terreno que gravita sobre él. No se

considera que la cimentacién pueda estar sometida a una exposicion de deterioro distinta de la corrosion.

Para una turbina de 2,3 MW, la cimentacion tendra una superficie aproximada de 258 m2, y una

profundidad de 2,5m. Seran unos 645 m3 de excavacion.

La realizacién de la cimentacion de cada uno de los aerogeneradores da lugar a una serie de obras que

se pueden resumir en los siguientes puntos principales:
- Despeje y desbroce del terreno, y excavacion del pozo.

- Como sistema de toma de tierra: se instalaran picas de cobre en puntos medios de los laterales de la
zapata con una profundidad de 1 metro. En primer lugar se uniran las picas con cable de cobre; se
tenderan pletinas de acero galvanizado entre las picas de tierra; y por ultimo se llevaran las pletinas de

acero al centro de la zapata donde irdn embebidas en hormigon por el interior de la virola.

- Relleno inicial con una base de hormigén de limpieza, consiguiéndose una superficie plana y evitando

que la ferralla se deteriore por contacto directo con el terreno.
- Montaje de la armadura circular.
- Montaje del cilindro embebido, anclaje para la torre del aerogenerador.
- Antes del hormigonado final se colocaran pasa tubos por donde irdn los cables eléctricos

- Hormigonado de la zapata sobre el hormigon de limpieza, contra el terreno y sin encofrar,

consiguiendo asi un rozamiento estabilizante.

- El relleno del pozo hasta cota 0.00m (la superficie por encima de la zapata y los contornos de la
propia zapata) se hace con material adecuado procedente de la excavacion. Es esencial asegurarse del
empleo del material adecuado, asi como verificar el correcto extendido y compactado del mismo con

medios mecanicos, ya que este terreno de relleno contribuye especialmente frente al vuelco de la zapata.
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Figura 3.11 Detalle de la cimentacién. Fuente: Documentacion Javier Sanchis, EOI

Figura 3.12 Estado final de la cimentacion. Fuente: Documentacién Javier Sanchis, EOI

3.13.2 Areas de maniobra

Las areas de maniobra son zonas constructivas, auxiliares, cuya finalidad es la de permitir los procesos
de descarga y ensamblaje, asi como del posicionamiento de gruas y trailers para posteriores izados y
montaje de los diferentes elementos que componen un aerogenerador. Se construird un area de maniobra

junto a cada aerogenerador.

El proceso constructivo de las areas suele ser de sencilla ejecucion, limitdndose en la mayoria de los
casos a someros procesos de despeje y desbroce y posteriores “planchados™, de las superficies resultantes,

mediante rodillos compactadores de 12-14 Tm.
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Las zonas determinadas como dareas de maniobra, independientemente de su posicion, deberan
construirse a una Unica cota de elevacion en toda su superficie. Es decir, una superficie a un nivel Unico,
planeada. Los valores de pendientes de evacuacion de aguas, no seran superiores a un valor de +- 0,5% en

cualquier sentido, tanto longitudinal como transversal.

La composicion consistira en un buen compactado con una base resistente debajo. Los puntos de

apoyo se tratan con zahorras naturales de capa no inferior a 20cm.
3.13.3 Caminos

Para el transporte de los aerogeneradores hasta la zona de instalacién habra que disefiar unos viales,

aunque se intentara aprovechar al maximo los caminos y pistas ya existentes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del aerogenerador calcularemos, las dimensiones minimas
necesarias para los caminos, asi como su radio minimo permitido, que vendran definidas por la longitud de

la pala, 45 m en nuestro caso y por el peso de la nacelle.

Los caminos que se van a construir tendran una anchura de 6metros, y los otros 6 metros que se suman
son la longitud de la cabina del camion, de esta manera, el radio exterior tendria unas dimensiones de
35,65 m:

pala
inz 2 axt o e VA

Fwnes,
T T

Figura 3.13.Transporte de las palas. Fuente: Javier Sanchis, documentacién EOI

Todos los caminos iran acompafiados de cunetas donde se desemboquen y encaucen las aguas de
lluvia. Las dimensiones de las cunetas seran de 0,5 m de anchura y 0,30 m de profundidad, ampliables a

0.70 x 0.35 segun pendiente.

Los cables de media tensién y el cable de control discurren enterrados en zanjas dispuestas junto a los

caminos, uniendo el aerogenerador con la Subestacién Eléctrica.
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Siempre que sea posible, las zanjas se trazaran paralelas a los viales disefiados y a una distancia

maxima entre el borde de talud de vial y el centro de zanja de 1,20 m. para zanjas de anchura de 60 cm.

Las zanjas se dimensionaran, en su anchura, por el nimero de ternas a tender, siendo necesario un

ancho de 60 cm para la introduccién de 1 o 2 ternas.
3.134 Transporte y montaje

En el caso de nuestro parque edlico, para el transporte de los aerogeneradores es necesario adaptar el
puerto de Ceuta, y construir un area especial de almacenamiento. Una vez descargadas las secciones de
la torre, las palas, la nacelle y el buje, se transportan por carretera en remolques especiales hasta la

ubicacién del parque, a unos 5 km del puerto.

Montaje

Una vez transportados los componentes del aerogenerador hasta el punto de anclaje, se procede a su
ensamblaje, haciendo uso de una gria de grandes dimensiones. De este modo se realiza el izado de la

torre, la géndola y el rotor.

1. Montaje de la torre

Los tramos de torre se colocan uno encima de otro mediante gruas de celosia. Para montar la torre se
necesitara una gria principal de cadenas con pluma de celosia (600 Tm) y una gria de retenida (140 Tm).
Con ellas se van cogiendo las diferentes partes, y la primera se ancla a la virola que esta en la plataforma.
La forma de ajustar es tornillo- tuerca, y se comprobara si esta bien apretado con una llave

dinamométrica.

Una vez montada la torre se procede a la instalacion de la nacelle, la cual se acopla al Gltimo tramo

de la torre.

2. Montaje de la nacelle

A continuacién se coloca la nacelle que debe quedar perfectamente alineada. Como las palas son
mayores de 30m (tienen 45m de longitud) se colocaran una por una, una vez colocado el rotor en la

géndola.

En paralelo al montaje del aerogenerador se procede a la conexion eléctrica de todos los

componentes.

3. Montaje del rotor

El montaje puede realizarse en tierra, acoplando las tres palas al buje, o bien pala a pala.
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El tiempo medio de montaje de los equipos con su cableado interior sera de 2 aerogeneradores por
semana. Un retraso en el montaje supone incrementos en el transporte y gria, ya que los contratos van
ligados a tiempos de ocupacion. Por tanto, se debe asegurar un buen flujo de transporte que permita

carga en fabrica y descarga en obra. Se revisara la planificacion semanalmente y se adecuaran los medios.
4 EVALUACION ENERGETICA

4.1 Demanda energética

Con el objetivo de establecer el porcentaje de demanda que pretende cubrir la instalacion, en este
apartado se ha realizado un estudio de la demanda que requiere la Ciudad Autonoma de Ceuta a lo largo

de un afo.

Para el andlisis se ha tomado como afio de referencia el afio 2013, y apoyandonos en el apartado SEIE
(Sistemas Eléctricos Insulares y Extrapeninsulares) en la web del e-sios (Sistema de Informacién de
Operador del Sistema de Red Eléctrica de Espafia, REE) se han obtenido datos que nos han permitido

realizar un estudio exhaustivo.

La extraccion de datos ha consistido en tomar unas 10 muestras diarias de la potencia demandada
para cada hora del dia en cada uno de los meses del afio, alternando que sean dias laborables, fines de

semana Yy festivos.

La alternancia de estos dias busca que la obtencion de una curva de demanda media anual sea lo mas
objetiva posible, puesto que existen diferencias significativas entre las demandas que requiere la ciudad

durante un lunes laborable con respecto al dia de fin de afio o el dia de Navidad.

Para ver el proceso del estudio que se ha realizado, en primer lugar se muestra la curva de la

demanda media diaria para cada uno de los meses del afio:
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Figura 4.1.1. Demanda mes de Enero. Fuente: REE y elaboracién propia

Para el caso de los meses de invierno, se puede observar que la demanda describe una curva tipica de
invierno, produciéndose un valle significativo entre las 2:00 y las 4:00 de la mafiana, y apareciendo crestas
en las horas del mediodia e inicio de la noche 21:00 y 23:00, con pequefias modificaciones dependiendo
fundamentalmente de la hora solar.

Demanda energética Febrero
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Figura 4.2 Demanda mes de Febrero. Fuente: REE y elaboracién propia
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A partir del mes de Marzo, se puede observa que la curva se va suavizando, siendo menor las crestas
de potencia, y mayor el valle que se produce en las horas del mediodia. La demanda va transformandose

del modelo tipo de invierno hacia el de verano:

Demanda energetica Marzo
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Figura 4.3. Demanda mes de Marzo. Fuente: REE y elaboracién propia
Demanda energética Abril
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Figura 4.4: Demanda mes de Abril. Fuente: REE y elaboracién propia
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La curva de Mayo, y las sucesivas de verano, representa a partir del mediodia, una trayectoria casi
constante, que apenas distingue las dos crestas diarias. También se puede observar como la punta de
potencia ha decrecido respecto a los meses de invierno, mientras en Mayo el maximo es de 26,020 MW, en
Enero por ejemplo era de 28,925 MW.

Demanda energetica Mayo
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Figura 4.5. Demanda mes de Mayo. Fuente: REE y elaboracion propia
Demanda energetica Junio
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Figura 4.6. Demanda mes de Junio. Fuente: REE y elaboracién propia
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En los meses de Julio, Agosto y Septiembre se puede observar como la potencia valle que se suele dar

durante la madrugada es mucho mayor con respecto a los meses de invierno, y también se observa que no

es tan brusco el cambio a lo largo de la noche, siendo la pendiente de la curva mas suave.

Demanda energética Julio
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Figura 4.7. Demanda mes de Julio. Fuente: REE y elaboracién propia

En Agosto se produce la méxima punta de potencia entre las 13:00 y las 14:00 de la tarde. Si bien es

cierto, que lo comdn es que los maximos picos de potencia se produzcan en invierno, debido a las

condiciones climéticas de nuestra localizacion, se requiere mayor potencia en verano gque en invierno.
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Figura 4.8. Demanda mes de Agosto. Fuente: REE y elaboracion propia
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Figura 4.9. Demanda mes de Septiembre. Fuente: REE y elaboracion propia

Demanda energética Octubre
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Figura 4.10. Demanda mes de Octubre. Fuente: REE y elaboracién propia
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Figura 4.11. Demanda mes de Noviembre. Fuente: REE y elaboracion propia
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Figura 4.12 Demanda mes de Diciembre. Fuente: REE y elaboracion propia
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Tal y como se observa en la siguiente tabla, a excepcion de los meses de auténtico invierno (Enero y
Diciembre) que la maxima demanda aparece por la noche, entre las 21:00 y 22:00 de la noche, el resto de

meses del afio, las puntas de potencia se dan en horas de mediodia (12:00 - 13:00 y 13:00 -14:00).

PUNTA DE POTENCIA FRANJA HORARIA
DIARIA (MW) (horas)

Enero 28,925 21:00 - 22:00
Febrero 28,412 12:00 - 13:00
Marzo 24,972 12:00 - 13:00
Abril 25,988 13:00 - 14:00
Mayo 26,020 13:00 - 14:00
Junio 26,511 12:00 - 13:00
Julio 29,148 13:00 - 14:00
Agosto 31,103 13:00 - 14:00
Septiembre 29,258 13:00 - 14:00
Octubre 27,319 12:00 - 13:00
Noviembre 26,671 12:00 - 13:00
Diciembre 28,690 21:00 - 22:00
MEDIA ANUAL 27,995 12:00 - 13:00

Tabla 4.1. Demandas mensuales. Fuente: REE y elaboracién propia

También se puede ver, que la media punta de potencia durante el afio 2013 fue aproximadamente de
28 MW, que serd la cifra a partir de la cual estableceremos qué porcentaje de demanda diaria

pretendemos instalar.
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4.2 Previsiones futuras

En la tabla que se muestra a continuacion, se puede observar la prevision de demanda, en términos de
energia anual y punta anual de potencia para el sistema eléctrica extrapeninsular de Ceuta. Para ello, se
ha tenido en cuenta las previsiones de demandas singulares facilitadas por la Administracién Autonémica y

empresa distribuidora local. Los valores corresponden a demanda en barras de central (b.c.).

Ceuta. Previsién de Demanda (b.c.) (+)

Energia Punta
Afio
GWh MW
2006 201,8 38,2
2008 299,0 55,0
2011 346,0 63,7
2016 398,2 76,6

(+) incluye demandas singulares previstas

Extraida de “Planificacion de los sectores de electricidad y gas 2008 - 2016 del Desarrollo de las

Redes de Transporte de la Secretaria General de Energia.

Esta planificaciéon fue muy positiva si la comparamos con la demanda real que finalmente ha habido en

estos afios, segun figuras 4.13 y 4.14.
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Figura 4.13. Curva de demanda media anual.Fuente: REE y elaboracién propia

Con respecto a la demanda que se requiere en la ciudad de Ceuta, se puede observar en la figura 4.13
que la curva de demanda media anual obtenida en la grafica de la derecha en color naranja, tiene una
forma comun a la que suele darse en Espafia en cuanto a la demanda energética en funcién de las distintas

horas del dia.

La demanda media diaria se ha calculado estudiando la demanda diaria de Ceuta y se ha obtenido un

valor aproximado de 22 MW.

En funcion de todos estos valores se ha hecho el disefio energético que se propone en este informe.
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Figura 4.14 Produccién anual. Fuente: REE y elaboracién propia
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La produccion anual de electricidad de la central diesel, ha sufrido importantes fluctuaciones en los
altimos afios. Tal y como se puede comprobar en la figura 4.14, desde el afio 2010 ha habido subidas y
bajadas de hasta 25 GWh de diferencia. Este hecho es debido a la crisis en la que se encuentra inmerso el

pais, asi como de la repercusion que haya tenido la climatologia en cada uno de los afios.

La energia eléctrica no se puede almacenar en grandes cantidades. Esto exige que la produccion de
energia deba igualarse a su consumo de forma precisa e instantanea, lo que requiere un equilibrio

constante entre generaci(’)n y consumo.

La demanda anual de energia eléctrica en el conjunto de los sistemas extrapeninsulares, cae 2013 con
un descenso del 2,9% respecto al afio anterior. Por sistemas, los descensos fueron del 2,5% en Baleares, un

3,0% Canarias, un 4,8% en Ceuta y un 3,4% en Melilla.

4.3 Cobertura de la demanda eléctrica insular y extrapeninsular

A diferencia del sistema peninsular espafiol, que esta conectado al resto del sistema de la UCTE
(Unién para la Coordinacion del Transporte de Electricidad en Europa), en el que se considera que el
indice de cobertura debe estar en torno a un valor cercano a 1,10 para las situaciones de punta extrema
anual, el célculo de la capacidad de generacidon necesaria en los sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares (SEIE) se realiza aplicando una metodologia diferente. Al tratarse de sistemas aislados,

toda la reserva de potencia debe residir en los propios sistemas.

La determinacién de las necesidades de potencia instalada futura en los SEIE se ha realizado a partir
de los requisitos de margen de cobertura (requerimientos de potencia disponible y reservas primaria,
secundaria y terciaria) establecidos en la Resolucion, de 28 de abril de 2006, de la Secretaria General de
Energia, por la que se aprueba un conjunto de procedimientos de caracter técnico e instrumental
necesarios para realizar la adecuada gestion técnica de los sistema eléctricos insulares vy
extrapeninsulares; y mas en concreto en su Anexo | (P.0.1. Funcionamiento de los sistemas eléctricos

insulares y extrapeninsulares).

Segln lo establecido en la norma anterior, la potencia horaria disponible en cada sistema debe ser
siempre igual o superior a la suma de la demanda horaria mas dos veces el tamafio del grupo mayor del
sistema. Para cada afio del horizonte de estudio, la potencia instalada en cada sistema debe ser igual o
superior al maximo anual de los valores de la potencia horaria disponible requerida mas un margen de
reserva para tener en cuenta las indisponibilidades fortuitas de los grupos generadores (se supone que los
descargos de los grupos por mantenimiento se realizan fuera del periodo critico). EI margen de reserva se

determina en funcion del tamafio maximo admisible de grupo en cada sistema.
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Ademas, por otra parte, y atendiendo a lo establecido en Real Decreto 1747/2003, de 19 de
diciembre, por el que se regulan los sistema eléctricos insulares y extrapeninsulares, el operador del
sistema esta desarrollando una metodologia de cobertura de la demanda de tipo probabilistico para la
evaluacion de las necesidades de equipo generador en los SEIE, que segun dicha norma, deber ser tal que
la probabilidad de la pérdida de carga sea inferior a 1 dia cada 10 afios, en términos mensuales, por lo que
los resultados de la planificacion de equipo generador podrian variar respecto de los incluidos en el
presente documento, basados en el criterio determinista establecido en la Resolucion de 28 de abril de
2006.

4.4 Estimacion del porcentaje de demanda a cubrir

Una vez estudiado en profundidad la demanda de Ceuta, y la casuistica particular por ser considerada
una isla energética, en este apartado se pretende establecer cuél sera la cobertura renovable que

buscamos cubrir con la puesta en marcha de la instalacién hidroedlica.

4.5 Recurso eolico

El viento, como recurso energético, viene determinado fundamentalmente por los siguientes
parametros: velocidad, direccién, densidad y perfil vertical. Es fundamental conocer las propiedades de

cada uno de ellos para comprender su importancia en el contenido energético del viento.

Ante lo imposibilidad de situar una torre de medida para la caracterizaciéon del viento en la zona
objeto del proyecto, se han recogido los datos de viento medidos en el helipuerto de Ceuta. Se han
registrado series de datos diezminutales de los Gltimos afios y se ha hecho una media con todos los valores
y creado un afio tipo para la estimacion del recurso e6lico descartando datos andmalos que pudieran

alterar la serie.

{1i-354 ] O
Puerto de Ceuta (= Parque de San Amaro
Puerto de Ceuta

oqsiapany

B
!  hi-s62 N 362 o
Hospital Universitario
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r}
:‘s”‘\¢

Figura 4.2 Situacion del helipuerto de Ceuta. Fuente: google maps
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45.1 Andlisis del viento en el emplazamiento

Para medir la velocidad del viento se emplean unos sensores denominados anemometros. Los

anemometros clasicos son los de cazoletas.

También existen nuevos instrumentos que emplean otro método de medida, como son los

anemometros por infrarrojos, laser o sénicos.

La velocidad del viento es el parametro mas importante ya que marca el contenido de energia cinética

de la masa de aire en movimiento. A mayor velocidad, mayor energia disponible en el viento.

velocidad del Viento:

mfs

<4
4045
45.50
5.0 -55
55-6.0
6.0 - 6.5
65-7.0
7.0 -7.5
1.5.8.0
8085
85-9.0
9.0-9.5
9.5 -10.0
=10
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Figura 4.3 Atlas edlico de Espafia. Fuente: IDAE

El anemdmetro del helipuerto de Ceuta recoge datos de la velocidad del viento cada segundo (1 Hz) y
almacena los valores medios obtenidos en rangos de 10 minutos (es decir, cada 600 medidas, hacen la
media aritmética y se almacena 1 valor).Por lo tanto, durante un afio tenemos 52.560 mediciones. Estos

son los datos diezminutales obtenidos y con los que se ha estudiado el recurso del viento.

En cuanto a la direccion del viento, es un factor clave a estudiar ya queque los aerogeneradores
deberan orientarse de manera perpendicular a ella, para que el flujo de aire que atraviesa el rotor sea
mayor, y por tanto también lo sera la conversién de energia cinética del viento en energia mecéanica, que

a su vez se transformara en energia eléctrica en el generador eléctrico del aerogenerador.

Pagina 59 de 104



= escuela de
organizacion
industrial

Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

A continuacion se obtienen las velocidades medias y direccién dominante mensual del viento en la

zona a estudiar:

345 -15 6,17% N 6,6573
15 - 45 5,96% NE 6,5048

45-75 7,46% NEE 6,4637
75 - 105 9,01% E 6,6515
105- 135 11,27% SE 7,1048
135- 165 10,95% SEE 6,7065
165 - 195 4,06% S 6,653
195 - 225 6,32% SO 6,5645
225 - 255 7,35% SO0 7,2643
255 - 285 11,12% 0 7,4093
285 - 315 11,14% NO 6,9891
315 - 345 9,20% NOO 7,0004

Tabla 4.1 Velocidades medias en funcién de la direccion. Fuente: elaboracion propia

Este emplazamiento elegido para el proyecto tiene una velocidad media de 6,93 m/s.

Se tiene pues una aproximacion de la direccion del viento predominante en la llamada rosa de los
vientos y de igual manera se dispone de la grafica de la distribuciéon de Weibull donde se puede apreciar la

probabilidad de cada velocidad de que aparezca.

15
.-"‘ \\

Figura 4.4 Rosa de los vientos. Fuente: elaboracién propia
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La rosa de los vientos representa la intensidad media del viento en diferentes sectores en los que
divide el circulo del horizonte. Como se puede observar en la rosa de los vientos obtenida, la direccion
predominante es sureste y noroeste, por lo que a la hora de disefiar el parque se tendra en cuenta esta
direccién para orientar los aerogeneradores alineados en una hilera de tal forma que estén
perpendiculares a la direccién predominante del viento para obtener el maximo aprovechamiento posible

del recurso eolico.

A continuacioén se muestra la distribucién de Weibull obtenida:

= Sector: Al
U: 6,93 m/e
1 =
[%o/(m/s)] | P
| Y %B}_
v
D'Dﬁ . u [mjs] 40,00

Figura 4.5 Distribucion de Weibull. Fuente: elaboracion propia, programa WasP

En la distribucién de Weibull se puede apreciar la frecuencia con la que aparece una determinada
velocidad en toda la muestra recopilada de datos. Como se puede observar, la forma de la distribucion
indica que los vientos bajos tienen poca probabilidad de aparicidon en nuestro emplazamiento, en cambio,

los vientos de mayor velocidad tienen mas altas frecuencia de aparicion.

Esta distribucion viene descrita por el factor de escala A y el factor de forma K. El factor A es
proporcional a la velocidad media del viento y el factor K define la forma de la distribucién para

diferentes velocidades de viento. Para este caso concreto se obtiene una A=7,7 m/sy una K=2,04.
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Los parametros de Weibull A y K, la velocidad principal y la densidad de energia a diferentes alturas

pueden observarse en la siguiente tabla:

Altura Pardmetro 0,00 m 0,03m 0,10m 0,40 m 1,5m

Weibull A [m/s] 5,94 4,16 3,61 2,85 1,90

10.0m Weibull k 1,92 1,67 1,66 1,68 1,66

’ Mean speed U [m/s] 5,27 3,71 3,23 2,55 1,69
Power density E [W/m2] 178 73 49 24 7

Weibull A [m/s] 6,44 5,00 4,48 3,77 2,88

250m Weibull k 1,96 1,79 1,77 1,78 1,74

’ Mean speed U [m/s] 5,71 4,44 3,99 3,35 2,57
Power density E [W/m2] 222 115 85 50 23

Weibull A [m/s] 6,80 5,80 5,27 4,57 3,71

50.0m Weibull k 1,97 2,00 1,95 1,92 1,87

Mean speed U [m/s] 6,03 5,14 4,68 4,06 3,29
Power density E [W/m2] 260 159 123 81 45

Weibull A [m/s] 7,14 6,89 6,31 5,56 4,68

100.0m Weibull k 1,86 2,12 2,12 2,15 2,11

’ Mean speed U [m/s] 6,34 6,10 5,58 4,93 4,14
Power density E [W/m2] 322 252 193 131 79

Weibull A [m/s] 7,41 8,56 7,81 6,92 5,91

200,0 m Weibull k 1,67 2,03 2,03 2,06 2,04

Mean speed U [m/s] 6,62 7,58 6,92 6,13 5,24
Power density E [W/m2] 416 502 381 261 165

Tabla 4.2 Valores de A, k, Uy E a diferentes alturas. Fuentes: elaboracion propia, programa WAsP

45.2 Tipificacion de los aerogeneradores, seleccion y ubicacion (micrositing)

Una vez se ha caracterizado el viento y en funcion de la velocidad media del viento recogida por el
anemometro, se estudia la clase de aerogenerador a instalar segun la clasificacién de WGT segun IEC
61400, Ed3, 2005:

Clases de aerogeneradores I Il I S
Vimed 10 m/s 8,5m/s 7,5m/s
Vret 50 m/s 42,5m/s 37,5m/s Valores
AT o 0,16 definidos
por el
B ITret 0,14 fabricante
C Tyt 0,12

Tabla 4.3 Clasificacion aerogeneradores. Fuente: www.windpower.org
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Como la velocidad media obtenida es de 6,93m/s y se mueve en la horquilla v <7,5 m/s, se opta por la

eleccién de un aerogenerador clase lI.

Se pretende construir un parque eolico de aproximadamente 9,2 MW, por lo que se hace el estudio con
4 aerogeneradores de distintos fabricantes de clase Ill de 2,3 MW para estudiar segin su produccién, en

este emplazamiento concreto, la eleccion de la turbina edlica.

Para hacer el estudio se utiliza el software WASP 10.0 (Wind Atlas Analysis and ApplicationProgram),

es un programa para la extrapolacién horizontal y vertical de los datos de viento.

Primero se carg6 el mapa de la zona en cuestion y se representaron las curvas de nivel y rugosidad del

emplazamiento. Estos datos se obtuvieron del programa GlobalMapper.

Figura 4.6 Curvas de nivel sobre la ciudad de Ceuta. Fuente: GlobalMapper

Después, utilizando el Observed Wind Climate Wizard (OWC) del programa WaSP, introducimos la serie
de datos de viento de la estacion de medida y éste obtuvo las graficas de distribucién de probabilidades

(Weibull) de velocidades y rosa de de los viento que ya se habian explicado anteriormente:
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Figura 4.7 Rosa de los vientos y distribucion de Weibull. Fuente: elaboracién propia, programa WaSP

Una vez obtenido el mapa de emplazamiento con las curvas de nivel y rugosidad viento y a partir del
atlas de viento, se colocaron los 4 aerogeneradores, teniendo en cuenta la direccién y velocidad del
viento, asi como la orografia del terreno y respetando una distancia minima de 3 diametros de rotor en la

direccion perpendicular a la direccion predominante del viento, obteniendo la siguiente distribucion:

Figura 4.8 Emplazamiento de los aerogeneradores. Fuente: elaboracién propia, programa WaSP

Como se puede observar los 4 aerogeneradores estan situados rodeando el nuevo deposito a construir.

Finalmente introducimos varios tipos de aerogeneradores clase Il de 2,3 MW de diferentes fabricantes

y obtenemos su produccion anual seleccionando un ResourceGrid en el programa.
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Figura 4.11 Produccion bruta y pérdidas por efecto estela. Fuente: elaboracion propia, programa WaSP
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Realizamos un ratio entre inversion y produccion de energia para cada fabricante de cada
aerogenerador y se concluye que para este emplazamiento y este recurso edlico la mejor eleccion es un
aerogenerador del fabricante SIEMENS SWT 2.3 - 93 de 2.3 MW.

A continuacion se muestra una imagen de la situacion del parque edlica respecto de la ciudad de
Ceuta.

Figura 4.12 Emplazamiento de los 4 aerogeneradores. Fuente: google maps, elaboracién propia

453 Estimacion de la energia neta

Con los datos de viento obtenidos, el tipo de aerogenerador elegido y la disposicién del parque, se
estima la siguiente produccién eléctrica:

POTENCIA DEL PARQUE EOLICO

Siemens SWT-2,3-93
de 2,3 MW cada uno
Numero de aerogeneradores 4
Direccién predominante del viento NO-SE
Velocidad media del viento 6,93 m/s
Produccién total bruta (GWh) 27,944
Produccién total neta (GWh) 27,324
Pérdidas por efecto estela (%) 2,27
Horas equivalentes 2970

Modelo del aerogenerador
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4.6 Recurso hidrolégico
4.6.1 Descripcion hidroldgica de Ceuta

La demarcacion hidrografica de Ceuta ocupa el extremo mas oriental de una estrecha peninsula que se
destaca en el Noroeste de Africa, frente a las costas de Andalucia, a unos 20 Km. Esta bafiada al norte, al
este y al sur por el mar Mediterraneo. Al oeste y suroeste limita con Marruecos, con las prefecturas de

FhsAnjra y M”Dig-Fnideq, ambas pertenecientes a la region Tanger-Tetuan.

El relieve escarpado y las fuertes pendientes son los principales responsables de que la red
hidrografica se constituya fundamentalmente por arroyos y barrancos de corta longitud, de caracter
torrencial y claramente estacional. Asimismo, condiciona una importante escorrentia en época de lluvias
que dificulta la infiltracién y, por tanto, la formacién de acuiferos. No obstante, en Ceuta se puede
concentrar un modesto volumen de agua subterranea en las fisuras de los materiales, en los afloramientos

calizos, asi como asociadas a depésitos aluviales.

El clima de Ceuta es mediterraneo, templado y humedo, con un s6lo maximo pluviométrico invernal y
una estacion seca y célida de mayo a septiembre. Su localizacién cercana al mar provoca una moderacion
de las variaciones de temperatura que alcanzan los 16,4 °C de media anual. Los promedios anuales de
lluvias determinan un total de 62 dias y una precipitacion de 750 mm. El régimen pluviométrico suele ser
de gran intensidad, correspondiéndose con frentes a veces ocluidos o asociados a borrascas o gotas frias

generadoras de tormentas.

La cuenca hidrogréafica a la que pertenece el recurso hidrologico de la Ciudad Auténoma de Ceuta es la
Confederacion Hidrografica del Guadalquivir y mediante el Real Decreto 739/2013, de 30 de septiembre,
se aprobd el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica de Ceuta, habiendo sido informado
favorablemente por el Consejo del Agua de la Demarcacion el 17 de julio de 2013 y por el Consejo
Nacional del Agua el 29 de julio de 2013.

4.6.2 La gestion del agua

Actualmente, el consumo a la poblacion de la Ciudad Auténoma de Ceuta, asciende a 10.767
hm?®/anuales, unos 29.500 m® al dia, de los cuales el 75% es suministrado por la instalacién desalinizadora
de agua de mar y un 25% es suministrado por los embalses del Renegado e Infierno a través de la Estacion

de Tratamiento de Agua Potable.
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Figura 4.13 Vista aérea de los embalses del Renegado e Infierno. Fuente: Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

En cuanto a la planta desalinizadora que abastece a la ciudad de Ceuta, inicialmente tenia una
capacidad de produccién de 16.000 m® al dia de agua producida, en tres lineas de 5.350 m®al dia cada

una. Posteriormente se amplié a 21.400 m® al dia y se incorporé una cuarta linea.

La planta desalinizadora bombea agua del mar y la adecta para consumo humano. El agua ya tratada
se recoge en un colector general, apto para 24.400 m® al dia y se conduce directamente al depésito de

almacenamiento de la Estacién de Tratamiento de Agua Potable que cuenta con una capacidad de 500 m®.

4.6.3 Embalses

4.6.3.1 Presa del Renegado
El embalse de El Renegado se ubica en el arroyo del Renegado. En nuestro proyecto sera el embalse

inferior desde el que bombearemos agua y al que llegara el agua turbinada desde el embalse superior.

Figura 4.14 Imagen de la Presa del Renegado. Fuente: Confederacion Hidrogréafica del Guadalquivir
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La cuenca del embalse de El Renegado se sitla totalmente en territorio Ceuti y tiene una superficie de
1,29 Km?. El cauce principal o barranco del Renegado presenta una direccién general NE-SO con una
pendiente media del 12% y una longitud total proxima a los 2 Km. El tramo comprendido entre la Presa del

Renegado y el mar es de poco mas de 700 metros.

Figura 4.15 Vista aérea de la Presa el Renegado. Fuente: google earth

La red hidrogréafica, respecto a las aguas superficiales, se puede considerar de tipo endorreico. En
cuanto a las aguas subterraneas, las fuertes pendientes y la proximidad de las elevaciones provocan una

escorrentia superficial grande con la consiguiente disminucion de la infiltracion.

El acceso a las instalaciones se realiza desde la carretera nacional N-354 que une Ceuta con Benzu a lo
largo de la costa. Aproximadamente en el kilbmetro dos, a la altura de Playa Benitez, existe una
desviacion a la izquierda que conduce a la presa del Renegado. Después de pasar un desvi6 a la izquierda
que lleva a la presa de El Infierno encontramos un desvio a la derecha que conduce a coronacion de la

presa de El Renegado.

Por otro lado, y también desde la N-354, unos metros después del desvio mencionado en el parrafo
anterior existe una desviacion a la izquierda que conduce a la estacion de tratamiento de agua potable y
pasada ésta se acaba en las instalaciones de pie de presa de El Renegado con el desagie de fondo y la

conduccion a dicha estacion de tratamiento de agua potable.
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El embalse de El Renegado tiene una capacidad a la cota 82,10 metros sobre el nivel del mar y una

capacidad de 1,65 hm®y con una superficie a esa cota de 10,28 ha.

La cota de Nivel de Avenida de Proyecto (maximo nivel que se alcanzara en el embalse cuando reciba
la avenida de proyecto, teniendo en cuenta la laminacién de la misma por los 6rganos de desagiie de la
presa, en adelante N.A.P) es la 83,28 metros sobre el nivel del mar, y la cota de coronacion de 85 metros

sobre el nivel del mar.

La presa de El Renegado es de materiales sueltos con nudcleo impermeable interior de arcilla y

espaldones de escollera con las correspondientes zonas de transicion y filtros.

La coronacién de la presa se sitla a la cota 85,00 con un ancho de coronacién de 5,00 m y una
longitud de coronacidon de 244 m. La cota de coronacion del nucleo es 81,50. La altura maxima sobre

cimientos es de 66 metros.

El talud de la presa tanto aguas arriba como aguas abajo es de 1,8 en horizontal por una en vertical
(1,8:1).

La Unica galeria que dispone la presa es la de desaglie de fondo y toma con cota de solera en el punto
mas alto de 42 y con pendiente aguas debajo de 0,002. Es de seccidn circular de radio interior de 1,375 m
y un espesor de 0,60 m en el semicirculo superior y hasta 15° hacia debajo de la horizontal. En dicha
galeria se sitdan las conducciones del desagle de fondo y la toma de agua. La longitud de la galeria es de
200 metros y su direccion es casi perpendicular al eje de replanteo de la presa. La galeria solamente es
visitable desde aguas abajo unos 55 metros al final de la cual se encuentra la camara de valvulas. Unos
metros aguas arriba de la camara de vélvulas existe un tapon del cual parten el desaglie de fondo y la

conduccioén de la toma.

Existe un aliviadero que se sitla en la margen derecha con descarga al arroyo del Infierno. Se trata de
un aliviadero de labio fijo frontal, sin control. La cota del umbral del aliviadero es la 82,10 y tiene una

longitud de 7 metros. El perfil del aliviadero es tipo Bradley.

El desague de fondo se ubica, junto con la conduccién de toma, en la galeria que atraviesa del dique

de la presa. Dicho desagiie consta de una Unica tuberia de 800 mm de diametro.

La toma para abastecimiento se realiza mediante una torre de toma de hormigdon armado situada en la
margen derecha a unos 81,5 metros del eje de coronacién en un punto que en el terreno primitivo la cota

era 45. Se sitUa justo encima del comienzo de la galeria que atraviesa la presa. Se disponen tres tomas a
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las cotas 43, 60 y 71. La seccién de las de las cotas 60 y 71 es rectangular de 0,8 x 1,40 m?, dichas tomas
van protegidas por unas rejillas dispuestas en sentido vertical y formando un semicirculo, en planta,
alrededor de las tomas. La rejilla va empotrada en dos placas de hormigén especialmente dispuestas para

ella.

4.6.3.2 Presa del Infierno
La presa de El Infierno esta situada en el extremo occidental de Ceuta, en el barranco del mismo

nombre el cual desemboca directamente al mar unos 1.050 metros aguas debajo de la presa.

Figura 4.16 Vista aérea de la Presa del Infierno. Fuente: google earth

El embalse tiene una capacidad a la cota 60,00 metros sobre el nivel del mar de 0,60 hm? con una
aportacion media anual de 0,45 hm>. La cota minima de explotacién es 42,50 metros sobre el nivel del

mar que deja un volumen de embalse muerto de 40.000 m®.

La cota de Nivel de Avenida de Proyecto (N.A.P.) es la 61,30 metros sobre el nivel del mar y a esa cota

la superficie de embalse es de 6.795 ha.
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5 ESTRATEGIA DE EXPLOTACION

Tal y como se ha adelantado en la descripcion del proyecto, la instalacion objeto de estudio es un
sistema mixto en el cual se bombea agua desde un embalse inferior (El Renegado) hasta un depdsito
superior para posteriormente ser turbinada, aprovechando el salto de agua disponible y restituible de
nuevo al embalse Inferior. En este sentido, el embalse inferior de El Renegado, tiene una capacidad de

1.650.000 m* y el superior debera sera construido para generar la potencia que demanda la instalacion.
La capacidad energética del circuito hidraulico se ve limitada por la capacidad del depésito superior.

Se describe a continuacion la estrategia de explotacion propuesta para el aprovechamiento

hidroedélico.

Se propone programar la generacion conforme a los procedimientos de operacién establecidos para los
sistemas insulares y extrapeninsulares. Con el fin de describir el funcionamiento, se consideran dos

sistemas de generacién y dos demandas:

Generacion diesel
Generacion hidroedlica

Demanda insular

DN NN

Demanda de bombeo

Para asegurar la produccién diaria de la central, se programara la misma en funcién de la capacidad

energética del sistema hidraulico, de forma que se asegure el despacho propuesto.

Teniendo en cuenta que siempre tendremos una base minima de generacion diesel para poder cubrir
la demanda, el resto de la demanda se cubrird con los aerogeneradores, despachandose las turbinas
hidraulicas en su minimo técnico. Si no se dispone de edlica, la energia sera entregada por la central
diesel y por la hidraulica, de forma que la central hidroedlica no presente desvios tanto en lo que a

potencia despachada como a servicios complementarios se refiere.

5.1 Curva de funcionamiento. Programacion de la generacion

La estrategia de funcionamiento propuesta depende basicamente del nivel de los depésitos de
acumulacion de agua. El depésito superior es el que marca la capacidad hidraulica, dado que su volumen
disponible es menor. Por tanto, cuando se indique que el depdsito superior esta al 100%, se supondra una

capacidad equivalente de 250.000 m®.

La figura siguiente, indica, como se pretende cubrir la demanda de Ceuta. Dependiendo del nivel del
depdsito superior, la programacion se realizara con un mix de la central diesel y de la central hidroedlica

con mayor o menor porcentaje en funcion de las condiciones del recurso disponible.
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Figura 5.1 Programacion de la generacion. Fuente: elaboracion propia

En el caso del que el recurso edlico sea mayor que la demanda asignada al aprovechamiento
hidroedlico, se cubrira la demanda con edlica y diesel y se despachara bombeo con el excedente edlico. Si
el recurso edlico es del tipo medio o bajo, se cubrira la demanda con diesel, con la edlica disponible y la
demanda restante se cubrird con hidraulica. No se activarda demanda de bombeo, por lo que el nivel de
depdsito ira disminuyendo. Se despachara de forma que se aseguren los servicios complementarios de red
segun indican los procedimientos de operacion, disponiéndose basicamente de capacidad inercial, control

de tension, regulacion primaria y regulacién secundaria suficiente para responder ante contingencias.

En cuanto al funcionamiento en tiempo real, se propone elaborar un criterio de operacion con el que
poder adaptar el despacho hidroedlico en funcién del recurso eélico y sus desvios respecto a la prevision,
de forma que se mantengan los servicios complementarios dentro de los requerimientos de operacién del

sistema. El programa de bombeo se ird modificando segin el excedente eodlico.
En los siguientes apartados se describen los distintos modos de funcionamiento.

En el anexo adjunto se incluyen datos y graficos de cada uno de los meses del afio 2013.
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5.2 Explotacion con nivel de depdésito elevado

Con niveles de depésito superior por encima de un 80% la cobertura de la demanda de Ceuta se
realizara con una base de diesel y con alta cobertura del aprovechamiento hidroeélico, pues la capacidad

del depdsito permite aportar practicamente el 100% de su potencia hidraulica si no se dispone de viento.

Considerando la base de diesel, el objetivo es despachar con eodlica si el recurso es suficiente,
guedando la turbina hidraulica en su minimo técnico con el fin de disponer de capacidad inercial y reserva
rodante. Asimismo, se despachard bombeo contra la energia edlica excedentaria. En el caso de que la
edlica no sea suficiente se suministrara el resto de la demanda con hidraulica, siempre teniendo presente

el aporte base de diesel.

Con niveles de depésito superiores al 90% se limitara el programa de bombeo a un maximo de 0,6 MW,
con el fin de disminuir las maniobras de bombeo. En general, la eblica excedentaria no destinada a

bombeo quedara como reserva rodante.

5.2.1 Explotacion con nivel de depésito elevado y recurso edlico elevado

En la figura siguiente se muestra la evolucion del sistema en el caso de disponerse de recurso edlico

elevado. En este caso se observa que la demanda esta cubierta por la base de diesel y la eélica.

Explotacion con depésito lleno y recurso edlico elevado
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Figura 5.2 Explotacion depdsito superior con capacidad elevado y recurso edlico elevado. Fuente: elaboracién propia
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Durante estas 24 horas el nivel del depésito es como el que se muestra:

Nivel del depésito superior

100%
£ 0% —~

80%
g 70% N\
wvi \
2 60% \-.-'_\_
a8 50% -
g 40%
< 30%
E 20%
o 10%
Yt
z 12345678 91011121314151617 181920212223 24

TIEMPO (Horas diarias)

Figura 5.3 Variacion del nivel del deposito superior a lo largo de las horas. Fuente: elaboracién propia

Como puede observarse, en el momento que la demanda es mayor que la suma de diesel y edlica,

entra en funcionamiento la hidraulica para satisfacer la demanda.

Ademas este se considera el caso mas favorable por lo que podemos bajar considerablemente el

consumo de diesel cuando la demanda es mayor.

En cuanto al bombeo contra excedente e6lico, se mantiene constante a unos 600 kW, debido a que el
depdsito se encuentra a un nivel elevado, excepto tras el aporte de hidraulica en los que se incrementa la

edlica a bombeo debido a que el nivel del dep6sito ha disminuido.

5.2.2  Explotacidon con nivel de deposito elevado y recurso eodlico escaso

Solo cuando disminuye la velocidad del viento, la hidriulica asume parte de la demanda. La hidraulica
permanecera en funcionamiento hasta que regrese el recurso edlico, en este momento, y si existe un

excedente de eolica (demanda < diesel + edlica) entonces usaremos el excedente edlico para bombear.
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Explotacion con depéosito lleno y recurso edlico escaso
35 ——
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Figura 5.4 Explotacion con deposito superior con capacidad elevado y recurso e6lico escaso. Fuente: elaboracién propia

Como se puede observar en la grafica anterior, este caso es muy desfavorable, ya que al ser el recurso

eoblico tan escaso, hay que aumentar el consumo de diesel para poder satisfacer la demanda.

Durante estas 24 horas el nivel del depésito es como el que se muestra:

Nivel del depdsito superior

100%
90% B e "
80% N

70% \ﬁ_
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% T T

12345678 91011121314151617
TIEMPO (Horas diarias)

NIVEL LLENADO DEPOSITO (%)

18192021222324

Figura 5.5 Nivel del depésito superior a lo largo de las horas. Fuente: elaboracion propia

5.2.3 Explotacion con nivel de deposito elevado y recurso edlico variable

En el caso de que el recurso edlico sea variable y en algdn momento la base de diesel en conjunto con
la edlica no sea suficiente para cubrir la demanda de Ceuta, se cubrira el resto de la potencia programada
con hidraulica, es decir, la hidraulica funciona como apoyo para el sistema. Se representa a continuacion

la evolucion del sistema en el caso en que el recurso eodlico pasa de ser abundante a inexistente y vuelve
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posteriormente a ser abundante. Al principio se cubre la demanda con diesel y con eélica y se despacha un

nivel de 0,6 MW para mantener el nivel del depdsito. Posteriormente, la e6lica disminuye y la demanda se

va cubriendo con un mix de edlica, hidraulica y diesel, desconectandose el bombeo. En el momento en el

qgue la eodlica vuelva y haya excedente de edlica, este se usara para bombear y asi aumentar el nivel del

deposito superior.

Explotacion con nivel de depésito alto y recurso edlico variable
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Figura 5.6 Explotacion con deposito superior con capacidad elevado y recurso e6lico variable. Fuente: elaboracién propia

Durante estas 24 horas el nivel del depésito es como el que se muestra:

NIVEL DEPOSITO LLENADO (%)

Nivel del deposito superior
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Figura 5.7 Nivel del depésito superior a lo largo de las horas. Fuente: elaboracion propia

Pagina 77 de 104



B escueln de

organizacion
industrial

Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

5.3 Explotacion con nivel de depdsito medio

Se considera un nivel de depdésito medio entre el 25% y el 80% de su capacidad. Entre estos niveles,
una parte de la demanda se cubrira con la central diesel y edlica, esta Ultima si la hubiera, en el caso de

no disponer de recurso edlico se usara el circuito hidraulico.

En este caso, como el depdsito no esta lleno y por tanto la capacidad hidraulica es menor, se aumenta

la produccion de diesel para poder cubrir la demanda.

La cobertura de la demanda hidroedlica se realizard tal y como se ha indicado para niveles de
deposito elevado, dandose preferencia a la edlica frente a la hidraulica y bombeando con excedentes

eolicos.

Explotacion con nivel de depdsito medio y recurso edlico variable
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Figura 5.8 Explotacion con deposito superior con capacidad media y recurso eolico variable. Fuente: elaboracion propia

Durante estas 24 horas el nivel del depésito es como el que se muestra:
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Figura 5.9 Nivel del deposito superior a lo largo de las horas. Fuente: elaboracién propia
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5.4 Explotacion con nivel de depdsito bajo
54.1 Explotacion con nivel de depdsito bajo y recurso edlico escaso

Este caso extremo es en realidad el funcionamiento actual de la central, suponiendo que nuestro
sistema esta en su minimo de produccidn, por lo que la central diesel tendra que generar toda la energia

eléctrica que se demanda a tiempo real.

Con niveles inferiores al 25% se considera que la reserva hidraulica es baja. En tal caso, la demanda de
Ceuta se cubrird con la central diesel, que deberia aportar servicios complementarios de regulacién al
sistema. En caso de que se disponga de recurso edlico, éste se destinard, en principio, a despachar
bombeo. Asimismo, con niveles de depoésito por encima del 5%, se programara la punta del sistema con

hidroedlica, como puede observarse en la siguiente figura:

Explotacién con depésito bajo y recurso edlico escaso
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Figura 5.10 Explotacion con depdsito superior con capacidad elevada y recurso edlico variable. Fuente: elaboracion propia

Durante estas 24 horas el nivel del depésito es como el que se muestra:
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Figura 5.11 Nivel del depésito superior a lo largo de las horas. Fuente: elaboracion propia
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5.5 Capacidad hidréaulica

La capacidad de almacenamiento energético del aprovechamiento viene definida por el depoésito de
nueva construccion de 250.000m°. La curva de funcionamiento o de cobertura hidroedlica se ha
establecido en funcién de la capacidad energética del depésito, de forma que la generacion hidraulica
pueda cubrir la energia que se programe.

A continuacion se indican las horas medias de funcionamiento mensuales del sistema hidraulico:

HORAS FUNCIONAMIENTO HIDRAULICA

ENERD ~ FEBREROD  MARZD ABRIL MAYD JUHID JuLio AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE

MESES

Figura 5.12 Horas de funcionamiento del sistema hidraulico. Fuente: elaboracion propia

A continuacion mostramos una grafica con la demanda media mensual de un afio en MWh:

DEMANDA MEDIA MENSUAL HIDROEOLICA

Mwh

O o L & & & &
@\\9@«5‘3’ @‘9’«3‘3’

Mes

Figura 5.13 Demanda mensual hidroedlica. Fuente: elaboracion propia
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6 PRODUCCION ANUAL

A continuacién se resumen los datos de produccién anual del sistema por tipo de generador en el caso

de que se explote segun se ha indicado en el punto anterior.

El recurso edlico esta condicionado a la recoleccion de datos que se ha realizado.

En la siguiente tabla se puede ver la produccién anual (MWh) de cada tecnologia:

DEMANDA DIESEL EOLICA HIDRAULICA  HIDROEOLICA

TOTAL

ENERGIA ENERGIA
DEMANDA ENERGIA oNTRA SRUTA CONTRA | CONTRA ENERGIA PRODUCIDA
EN CEUTA = PRODUCIDA DEMANDA | BOMBEO | propuciDA CONTRA
(MWh) (MWh) SOMBEQ (MWh) (MWh) DEMANDA

(MWh) (MWh) (MWh)
(MWh)
ENERO ‘ 17865,04 12513,67 4395,80 | 3910,40 | 485,40 1440,97 5351,38
FEBRERO ‘ 14673,33 12520,67 0,00 1379,47 | 1153,92 | 225,55 1057,07 2210,99
MARZO ‘ 16065,61 13154,33 0,00 2004,67 | 1713,75 | 290,91 1200,54 2914,29
ABRIL ‘ 1452404 12865,00 0,00 764,00 706,49 57,51 994,48 1700,97
MAYO ‘ 17102,10 13743,33 0,00 2351,87 | 2037,32 | 314,55 1321,45 3358,77
JUNIO ‘ 15497,91 13730,00 0,00 1024,00 890,76 133,24 1028,73 1919,49
JULIO ‘ 17963,24 14017,17 0,00 2769,33 | 2471,95 | 297,38 1502,96 3974,91
AGOSTO ‘ 19252,96 16796,83 0,00 1684,33 | 1340,42 | 343,01 1115,71 2456,13
SEPTIEMBRE ‘ 17413,30 14855,00 0,00 1648,00 | 1255,10 | 392,90 1306,93 2562,03
OCTUBRE ‘ 15815,55 11640,50 0,00 3131,00 | 2678,15 | 452,85 1496,90 4175,05
NOVIEMBRE ‘ 15580,33 11940,00 0,00 2870,00 | 2283,65 | 586,35 1356,68 3640,33
DICIEMBRE ‘ 17014,09 12989,00 0,00 3306,67 | 2691,39 | 615,28 1333,70 4025,09

198767,51 160765,50 0,00 27329,13 23133,30 ‘ 4195,83 ‘ 15156,13 38289,43

Tabla 6.1 Produccion anual en funcién de la tecnologia de generacion. Fuente: elaboracién propia

Como puede observarse, en ningln caso se utilizara diesel para bombear agua del embalse inferior al

deposito superior.

Dicha generacion eléctrica puede representarse en porcentajes segun la demanda total de la Ciudad
Auténoma. En la siguiente tabla de desglosa el porcentaje de cobertura de cada uno de los sistema de

generacion eléctrica para cada mes del afio de estudio (2013), asi como la media anual.
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DIESEL HIDRAULICA EOLICA

ENERO 70,05% 8,07% 21,89%

FEBRERO 84,99% 7,18% 7,83%

MARZO 81,86% 7,47% 10,67%

ABRIL 88,32% 6,83% 4,85%

MAYO 80,36% 7,73% 11,91%

JUNIO 87,73% 6,57% 5,69%

JULIO 77,91% 8,35% 13,74%

AGOSTO 87,24% 5,80% 6,96%

SEPTIEMBRE 85,29% 7,50% 7,21%

OCTUBRE 73,60% 9,46% 16,93%

NOVIEMBRE 76,64% 8,71% 14,66%

DICIEMBRE 76,34% 7,84% 15,82%

MEDIA 80,86% 11,51%

Tabla 6.2 Cobertura Mix de generacién. Fuente: elaboracién propia

El mix de generacion anual obtenido con la insercion del sistema hidroedlico, se puede observar en la

grafica que se muestra a continuacion:

COBERTURA DEMANDA CEUTA

EOLICA
11%

HIDRAULICA
a8

Figura 6.1 Porcentaje de cobertura de la demanda. Fuente: elaboracion propia

Pagina 82 de 104



B escueln de
QI organizacion
industrial

Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

Tal y como puede verse en la siguiente figura, la cobertura hidroedlica se desglosa en un 60%

generado mediante el sistema edlico y el 40% a partir de la central de bombeo.

COBERTURA DEMANDA HIDROEOLICA

HIDRAULICA
4013

ECLICA
BO%

Figura 6.2 Porcentaje de cobertura de demanda hidroedlica

El siguiente grafico representa la produccion mensual de la generacion eléctrica respecto de la

demanda de Ceuta:

19000 DEMANDA ENERGETICA EN CEUTA

CETEH
W EDRAULICA

= EOLICA CONTRA DEMADA
®EOLICA CONTRA BOMBED

FACEOENTE

Praduccién (Mwh)

MO wup e
AGOSTO —
Pariado (mes) SEPTIEMBRE e =
MNOVIEMERE

DICIEMBRE

Figura 6.3 Demanda energética en Ceuta por meses. Fuente: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta la produccién anual, se han podido calcular las horas equivalentes anuales de la

central hidroedlica, distinguiendo el aporte de cada tecnologia:

2970,56

456,07

1722,29

4692,84

Tabla 6.3 Horas equivalentes del sistema hidroedlico. Fuente: elaboracién propia
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7 ASPECTOS AMBIENTALES

7.1 Caracteristicas del medio
711 Clima

El clima es un factor que influye de manera muy relevante en el medio y requiere un estudio de la
sucesion de diferentes variables como son la temperatura, las precipitaciones, humedad, altitud, latitud,

etc., durante un tiempo determinado.

La climatologia es de tipo mediterraneo, con dos estaciones bien diferenciadas, una fresca y himeda
gue se extiende desde Octubre hasta Abril, y otra seca y célida que va desde Mayo hasta Septiembre. De
hecho, la precipitacion media anual es de 574 mm y la temperatura media anual toma un valor de 10,4°C.

Como media, hay 62 dias de lluvia y 2621 horas de sol al afio.

7.1.2 Geologia y usos de suelo

Ceuta se encuentra en el punto de inflexion del Arco Bético-Rifefio, integrado por las Cordilleras
Béticas y el Rif, dos conjuntos montafiosos de origen esencialmente alpino, escarpados y relativamente

jovenes, que imprimen a la zona un caracter agreste y un acusado grado de inestabilidad tecténica.

Pendientes (%)

B o0
B 1020
[Jceua [ ]z0es
|:| Casco urbano |:| 2550
Meters - s

0 400 BOO 1500 2:400 3.200 I 75100

Figura 7.1 Mapa de pendientes. Fuente: Elaboracién propia
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Tal y como se puede apreciar en la figura 9, se han agrupado las distintas altitudes en 6 categorias

segun y éstas a su vez de dos en dos, de manera que se distinguen claramente tres regiones:

7.1.3

Pendientes de 50% a 100%: la zona de fuertes pendientes se agrupa en lo que se conoce como

Sierra Bullones. El extremo occidental presenta las mayores elevaciones del territorio,

destacando el Monte Anyera con 349 metros de altitud y el Monte del Renegado con 329 m

Pendientes de 20% a 50%: dentro de las pendientes intermedias englobando todo el espacio

conocido como Parque de San Amaro y donde se encuentra el Monte Hacho con 204 metros

sobre el nivel del mar, en la més oriental de la Ciudad. También ocupa la zona del centro-

Oeste, acogiendo a las Presas del Renegado y del Infierno

Pendientes de 0% a 20%: terreno suavemente ondulado, que ocupa el centro y este de la

ciudad, donde se asienta el nucleo urbano de Ceuta, zona méas deprimida.

Vegetacion y usos de suelo

Segun el Centro de Estudios Hidrograficos (CEDEX), Ceuta tiene una distribucion de usos de suelo de
40,8% artificial, 17,7% agricola, 41.5% forestal.

La flora de Ceuta esta integrada por unas quinientas especies, con predominancia de los elementos

mediterraneos y macaronésicos, lo que refleja claramente el tipo de influencias biocliméaticas de la

region:

AN N N T N N N N N N Y U U N N

Quejigos andaluces (Quercuscanariensis)
Alcornoques (Quercussuber)

Acebuches (Olea europaea var. sylvestris)
Algarrobos (Ceratoniasiliqua)

Araar (Tetraclinisarticulata)

Madrofios (Arbutusunedo)

Abiérnagos (Phillyrea angustifolia)

Mirto (Myrtuscommunis)

Lentisco (Pistacia | lentiscus)
Yaladiernos (Rhamnusalaternus)

Jarales (Cistus sp.)

Brezales (Erica sp.)

Pinos (Pinus sp.)

Eucaliptos (Eucalyptus sp.)

Mimbreras (Salixpedicellata)

Tarays (Tamarix africana),
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v' Zarzas (Rubusulmifolius)

v' Adelfas (Nerium oleander)

714 Fauna

La Ciudad autonoma de Ceuta por hallarse en una zona con elevada biodiversidad, alberga numerosos

taxones exclusivamente norteafricanos y varios endemismos tingitanos.

Ceuta tiene incluidas 9 especies endémicas, en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, segln la
Orden Ministerial publicada en el B.O.E. n° 72 de 24 Marzo de 2000.

Estas nueve especies se reparten en anfibios: Salamandra argira, reptiles: Eslizon rifefio, Eslizon
tridactilo del atlas, culebrilla mora, culebrilla ciega de Tanger, lagarto tangerino y tres insectos

coledpteros.

Ademas, hay otras especies incluidas en el Catalogo nacional que también se encuentran en Ceuta
como son; Aguila calzada, Buitre leonado, Culebra viperina, Aguilucho lagunero, Rupicapnos africana y

todas las descritas a continuacién en la figura 7.2:

AUPICAPNOS TORTUCA S LULEBRA D
AFRICANA MORA ° HERRADURA
- =

i

e 3

e o e

CAMALEOHN ALCARAVAN SALAMANOQUESA CURRUCA
HFEEAL LA ROSAD M CABECINEGRA

'75?"-1-@,'3@_
T

[

Ee—

LAGARTI]A ALCATRAT PARDELA AGUILA
COLILARGA CEMICIENTA CULEBRERAL

Figura 7.2 Otras especies catalogadas. Fuente: www.obimasa.es
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7.2 Espacios naturales y bienes protegidos
721 L.I.CyZ.E.P.A

La Red Natura 2000 es creada en el articulo 3, punto | de la Directiva 92/43/CEE, donde es definida
como una red ecoldgica europea coherente constituida por las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y

las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA™s).

Su implantacién hace compatible la conservacion del medio ambiente en Europa con la actividad

agraria, forestal y turistica y con los asentamientos e infraestructuras humanas.

En cuanto a las ZEPA"s, Ceuta cuenta con dos zonas declaradas cuya delimitacion coincide
exactamente con la porcién terrestre de los lugares ya propuestos como LIC”s. La superficie total es de
634,42 hectéreas.

ZEPA"s

Acantilados del Monte
Hacho

Codigo NUT ES6310001 ES0000197
Superficie (Hectareas) 601,81 32,61
N° Aves Anexo | 40 28
N° Aves migratorias 90 45

Benzu-Calamocarro

Tabla 7.1 Datos de ZEPA”s. Fuente: elaboracion propia

La propuesta de Lugares de Interés Comunitario en Ceuta consta de 2 lugares con una superficie total
de 1473 hectéareas, de las cuales 634 hectareas corresponden al area terrestre, lo que supone un 32% del

ambito territorial de nuestra ciudad.

LIC s

Zona maritimo-

Benzu-Calamocarro terrestre del Monte
Hacho

Cédigo NUT ES6310001 ES6310002

Superficie total

(Hectéreas) 601,81 871,15
Superflc,le terrestre 601,81 32,61

(Hectéreas)

Superficie marina

GEYEIGED) v S
N° habitats Anexo | 13 8
N° especies Anexo Il 11 3
N° de otras especies

importantes fléc 2

Tabla 7.2 Datos de LIC”s. Fuente: elaboracion propia
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LIC sy ZEPA"s

Figura 7.3 Espacios naturales protegidos por Red Natura 2000. Fuente: www.obimasa.es

7.3 ldentificaciéon y valoracidon de impactos ambientales
7.3.1 Normativa aplicable

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

Los proyectos que deben ser objeto de una evaluacion de impacto ambiental vienen recogidos en el

Anexo | de dicho decreto.
7.3.2  Principales impactos

Las obras se llevaran a cabo en zonas no protegida por ninglin organismo, en suelo catalogado como

No Urbanizable comun.

7.3.2.1 Fase de construccién
Las actuaciones susceptibles de producir impacto en la fase construccion son las siguientes para el

parque de aerogeneradores:

e Desbroce de vegetacion,
e Apertura de viales, plataformas y zanjas
e Cimentaciones

e Montaje de aerogeneradores
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e Instalaciones auxiliares
Mientras que para la construccion del nuevo embalse los principales impactos serian:

e Pérdidas de suelo por erosion
e Destruccién de la vegetacion
e Efectos sobre la fauna

e Alteraciones en el paisaje

7.3.2.2 Fase de explotacién
e Presencia y funcionamiento de instalaciones

e Labores de mantenimiento

7.3.2.3 Fase de desmantelamiento
e Desmantelamiento de en segln su caso: aerogeneradores, cimentaciones, subestacion y linea
eléctrica,

e Recuperacion ambiental
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7.3.3 Matriz causa-efecto

A continuacion se detalla en una matriz causa-efecto las distintas afecciones que sobre el medio

pueden tener las acciones de cada fase del proyecto.

En el caso de los acuiferos, bienes protegidos y lugares de interés comunitario (LIC) no se produce

ningln impacto puesto que las obras se realizaran en zonas alejadas.
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Vegetacion

Fauna

LIC y ZEPA

Paisaje

Figura 7.4. Tabla de valoracion de impactos. Fuente: elaboracion propia

Cabe destacar también, los impactos positivos del proyecto en el medio socioeconémico tales como:

e Creacion de actividad econémica
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7.3.4.1

e Aprovechamiento de una fuente de energia renovable
e Abastecimiento eléctrico

e Explotacion persistente de infraestructura

Propuesta de medidas preventivas y correctoras.

Medidas sobre el medio fisico

e Minimizar la alteracién de la geologia, pérdida de suelo y topografia: supervisando y
delimitando aéreas estrictamente necesarias de afectar, utilizando caminos y pistas ya
existentes.

e Se aconseja utilizar los restos de excavaciones que no puedan ser utilizada como tierra vegetal
para las cimentaciones de los aerogeneradores.

e Minimizar la alteracién de la calidad del agua, aire y nivel sonoro.

e Se vigilaran los niveles de impurezas y acusticos durante la obra, barajando la posibilidad de
instalar pantallas vegetales en torno a la subestacion con el fin de minimizar el impacto
paisajistico y sonoro.

e Minimizar la alteracién del paisaje: ocupando la minima superficie necesaria cuidando de no
dejar escombros, ademas los colores de los aerogeneradores serdn de los tonos que menos
contraste con la linea de horizonte.

e Minimizar los riesgos controlando el correcto funcionamiento de cada fase.

Figura 7.5 Actividades de restauracion paisajistica. Fuente: www.restauracionpaisajistica.com
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7.3.4.2 Medidas sobre el medio biético

Minimizar las afecciones a la vegetacion: sefialando los ejemplares singulares y en la
restauracién ambiental de los terrenos ambientales se usaran las especies que cumplan las
garantias de procedencia establecidas.

Minimizar las afecciones a la fauna: controlando todas las situaciones que puedan representar
un riesgo para la relacion de fauna enumerada anteriormente. En caso de detectar algin

ejemplar muerto se procedera a su comunicacién al 6rgano competente

7.3.4.3 Medidas sobre el sistema cultural

Control arqueolégico sera realizado por un arqueologo, que podra paralizar las obras en caso de

encontrar algun resto durante la ejecucion.

7.3.4.4 Medidas sobre el medio socio-econémico

Estos son fundamentalmente de signo positivo ya que se potenciard las constataciones como

medida que potencie la economia de la comarca.

7.3.5 Medidas compensatorias

Una vez finalizadas las obras se restituira la zona a las formas originales en la medida de lo
posible. Mitigar los efectos producidos por la misma, llevar el sistema a condiciones
semejantes a las que se presentaban en algun estadio previo y reincorporar elementos biéticos
o0 abioticos originales al sistema

La plantacién de nuevos ejemplares de especies afectadas, a razén de 3 por cada ejemplar
eliminado por la obras, siempre que sea posible.Se utilizaran especies de diferentes
temperamentos teniendo en cuenta que la region degradada afecta a zonas en la solana y a
zonas en umbria.

Instalacion de salvapéajaros en la linea eléctrica.

Control de la erosion en las zonas donde sea necesario: Se construirdn zanjas que dirijan el
agua de escorrentia, replicando formas naturales del terreno, que mediante su construccion
ayudarian a repartir el volumen de agua de escorrentia.También se instalaran escalones de

matorral con raices estabilizadoras de terreno a lo largo de la pendiente

7.3.6  Plan de vigilancia ambiental

Cada 6 meses se presentaran informes sobre el desarrollo del PVA y del grado de cumplimiento del

mismo. Se propone un seguimiento de la evolucién en la calidad edéafica asi como de la cubierta vegetal

durante un periodo de 3 a 5 afios.
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7.3.6.1 Seguimiento en la fase de construccion:
Se vigilaran los siguientes indicadores para asegurarse el correcto funcionamiento del plan de

vigilancia.

e Emisiones de polvo
e Afecciones del suelo
e Afecciones en flora y vegetacién

e Afecciones a posibles elementos del patrimonio histérico-artistico

7.3.6.2 Seguimiento en la fase de explotacion:

Durante la fase de funcionamiento los aspectos a tener en cuenta son los siguientes:

e Seguimientos de los niveles sonoros
e Seguimiento de las actuaciones contempladas en el Programa de restauracion ambiental

e Seguimiento de la avifauna

7.3.6.3 Seguimiento en la fase de desmantelamiento

Actuaciones necesarias para llevar la zona a su estado original, antes de la ejecucion del proyecto.
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8 ASPECTOS ECONOMICOS

8.1 Inversidon material

A continuacion en la siguiente tabla se muestra el desglose de la inversién que se ha estimado con las

partidas principales del presupuesto, para la implantacion de la central hidroeodlica en Ceuta:

PARQUE EOLICO 10.931.815,00 €

OBRA CIVIL

Edificio con sistema de bombeo y turbinacion

Equipos 10.280.000,00 €
Caminos y viales 150.150,00 €
Cimentacion 280.550,00 €
Instalacion eléctrica 123.435,00 €

13.653.888,00 €

6.345.678,00 €

Conducciones forzadas

3.510.700,00 €

Deposito superior

2.340.756,00 €

Adecuacién Embalse Inferior
EQUIPOS CENTRAL

Grupos turbogeneradores

1.456.754,00 €

8.534.334,00 €

5.287.545,00 €

Equipos de bombeo
SISTEMA ELECTRICO E INTERCONEXION

Transformadores principales

3.246.789,00 €

9.710.292,00 €

1.567.894,00 €

Sistema eléctrico BT

2.145.659,00 €

Sistema eléctrico AT

3.865.996,00 €

Sistema de control

895.312,00 €

Adecuacidn punto de enganche

INGENIERIA Y DIRECCION DE OBRA

TOTAL

1.235.431,00 €

2.500.000,00 €

45.330.329,00 €
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Tabla 8.1 Presupuesto del proyecto. Fuente: elaboracién propia

8.2 Ingresos de la central

Para estimar los ingresos a percibir por la central, considerando que tendra una vida util de 20 afios,
se asume que la central va estar operativa y en funcionamiento a partir del afio 2015 y durante la

totalidad del ano.

El esquema retributivo que se seguira, sera el explicado en laOrden IET/1711/2013, del Ministerio de
Industria Energia y Turismo, publicada el Boletin Oficial del Estado. La Central de Ceuta se considerara
una Unica instalacion de tecnologia Hidroedlica y la energia generada a efectos retributivos sera la que se
mida en el punto de frontera, es decir, la que se vierte a la red eléctrica Ceuti, sin tener en cuenta los

flujos internos de generacion y consumo de forma que se optimice el funcionamiento del bombeo.

EL esquema retributivo consta de un término variable (TV) en funcion de la energia generada por la

Central y un término fijo(TF) en concepto de garantia de potencia.
Retribucién(€/afio) = TV + TF

El TV se define en funcion de los costes variables estimados de operacion y mantenimiento de la

Central segun la expresion:

TV(€) = 15,57 X MWh generados

MWh

Los costes variables de la instalacion se incrementaran en el importe equivalente a la aplicacién de los
peajes de acceso resultantes de la aplicacion de la normativa en vigor, es decir actualizados con el IPC

menos 100 puntos basicos a lo largo de la vida atil de la central (considerada de 20 afios).
El TF corresponde con la retribucion en concepto de garantia de potencia de la Central. Dicha

retribucion se calcula segin la norma mencionada anteriormente a partir de la siguiente expresion:

€
TF(€) = Poota hidrsutica (MW) X Gpot, (W) X Factor disponibilidad

Siendo:

Phetanidradlica: 12 potencia neta hidraulica de la central que conste en el Registro administrativo de
instalaciones de produccion de energia eléctrica del Ministerio de Industria Energia y Turismo. Su

valor serd los 8,8 MW de la central hidraulica.
Gpot,, se compone de los siguientes componentes:
Gpotn = CITn + COMTn + GLLVn + RAn

CITn: Anualidad en el afio n del coste de inversion de la Central, calculado segun la expresion:
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. Vii

CITn=A+ Rn = VU VI—A,_ T
n +Rn MWhidraﬁlicos+( n-1) * Trn

Obtenemos A (retribucion por amortizacion anual de la inversion de la Central) mediante los

siguientes pasos:
VI;: Valor en euros de cada partida de la inversion reconocida de la Central

VUi: Vida util de las diferentes partes de la Central expresada en afios. se consideran 20 afios para
el parque edlico, 25 afios para los grupos e instalaciones de la central de bombeo y turbinacion y

65 afios para la obra civil.

Por otro lado, Rn (retribucién financiera en afio n de la inversion de la Central) se obtiene de los

siguientes parametros:
VI: Valor de la inversion de la Central en €/MW
Aa,_;:Amortizacion acumulada hasta el afio n-1 de la central en €/MW

TR,: Tasa financiera de retribucion a aplicar en el afio n. Se correspondera con la media mévil de

los 12 meses del afio precedente del valor de las obligaciones del estado mas 200 puntos basicos

COMThn:costes de operacion y mantenimiento fijos asociados a recursos humanos, los seguros
obligatorios y las pérdidas por evaporacion de agua. El valor de los costes fijos de operacién y
mantenimiento, a efectos del calculo del valor de la garantia de potencia horaria por MW seran de 20,16
€/MW (176.601,6 €/MW en base anual).

GLLVa: coste del llenado inicial de los vasos, no se tendra en cuenta puesto que se llenara del embalse

inferior y no se requiere de agua adicional.

RAN: Retribucion adicional maxima, establecida anualmente por la Direccién General de Politica
Energética y Minas con el objetivo de garantizar una rentabilidad razonable del proyecto durante la vida
atil de la central. (8% TIR).

8.3 Costes
A continuacion se realizara un andlisis del desglose de los costes de explotacién de la Central.
8.3.1 Costes de operacion y mantenimiento

Para el modelo financiero que se va a simular, se va a considerar como costes de operacién y
mantenimiento, lo propuesto por la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Energia y

Turismo par el modelo de la Central de El Hierro como 481.507,07 IVA no incluido. Se ha descontado el
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coste adicional de llenado de la central al sufrir pérdidas por evaporacién, puesto que se trata de una

central con exceso de en el embalse inferior.

Dichos costes de mantenimiento han sido actualizados a lo largo de la vida util del proyecto con el
valor del IPC (2,6%).

8.3.2 Costes de peaje de acceso

El Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas urgentes para la
correccién del déficit tarifario del sector eléctrico, que establece la obligacion para los productores de
energia eléctrica del pago de un peaje de acceso a las redes de transporte y distribucion por un importe
de 0,5 €/MWh. La red eléctrica s6lo cuenta con red de distribucién, pero por ponernos en el caso mas

desfavorable, se ha tenido en cuenta en el Modelo Financiero.

8.3.3  Seguros

Segun la inversion inicial que debera llevarse a cabo, se ha estimado un costes correspondientes a los
seguros de 52.331 €.

8.4 Modelo financiero

El Modelo financiero que se ha construido para el analisis de la viabilidad econémica del proyecto, se
ha realizado considerando que la inversion inicial (45.330.329 €) sera financiada un 20% con fondos propios
y el 80% a partir de un entidad financiera, con un tipo de financiacion blanda (3% de interés + 0,5% Euribor
a fecha de junio de 2014).

Se detallan las anualidades a pagar del préstamo concedido:

Cantidad a devolver Anualidad Intereses Cantidad pagada Cantidad restante
1 36.264.263,20 € 2.554.825,98 € 1.274.326,21 € 1.280.499,77 € 34.983.763,43 €
2 34.983.763,43 € 2.554.825,98 € 1.229.329,45 € 1.325.496,53 € 33.658.266,90 €
8 33.658.266,90 € 2.554.825,98 € 1.182.751,50 € 1.372.074,48 € 32.286.192,43 €
4 32.286.192,43 € 2.554.825,98 € 1.134.536,80 € 1.420.289,17 € 30.865.903,25 €
5 30.865.903,25 € 2.554.825,98 € 1.084.627,84 € 1.470.198,14 € 29.395.705,12 €
6 29.395.705,12 € 2.554.825,98 € 1.032.965,08 € 1.521.860,90 € 27.873.844,22 €
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7 27.873.844,22 € 2.554.825,98 € 979.486,89 € 1.575.339,09 € 26.298.505,13 €
8 26.298.505,13 € 2.554.825,98 € 924.129,47 € 1.630.696,51 € 24.667.808,62 €
9 24.667.808,62 € 2.554.825,98 € 866.826,80 € 1.687.999,18 € 22.979.809,44 €
10 22.979.809,44 € 2.554.825,98 € 807.510,50 € 1.747.315,47 € 21.232.493,97 €
11 21.232.493,97 € 2.554.825,98 € 746.109,84 € 1.808.716,14 € 19.423.777,83 €
12 19.423.777,83 € 2.554.825,98 € 682.551,55 € 1.872.274,42 € 17.551.503,41 €
13 17.551.503,41 € 2.554.825,98 € 616.759,83 € 1.938.066,15 € 15.613.437,26 €
14 15.613.437,26 € 2.554.825,98 € 548.656,19 € 2.006.169,79 € 13.607.267,47 €
15 13.607.267,47 € 2.554.825,98 € 478.159,38 € 2.076.666,60 € 11.530.600,88 €
16 11.530.600,88 € 2.554.825,98 € 405.185,31 € 2.149.640,66 € 9.380.960,22 €
17 9.380.960,22 € 2.554.825,98 € 329.646,94 € 2.225.179,03 € 7.155.781,18 €
18 7.155.781,18 € 2.554.825,98 € 251.454,15 € 2.303.371,83 € 4.852.409,36 €
19 4.852.409,36 € 2.554.825,98 € 170.513,66 € 2.384.312,31 € 2.468.097,05 €
20 2.468.097,05 € 2.554.825,98 € 86.728,93 € 2.468.097,05 € -0,00 €

A continuacién se detallan el porcentaje que supone los costes de CAPEX y OPEX en el caso de nuestra

instalacion, asi como cifras a considerar para el estudio del analisis financiero:

Vida Gtil (afios) Factor de disponibilidad
Potencia neta hidraulica (MW)

Produccion (MWh/afio)

Potencia instalada (MW)
IPC (%) 1,50%
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_ Costes de la Central

“Pargue edlico
®Obra civil
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Sistema eléctrico e
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Mantenimiento
Coste de peaje de
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Figura 8.1 Desglose de los costes de la central. Fuente: elaboracion propia

Para analizar el modelo financiero, se estudiaran varios escenarios de estudio.

Como ya se ha explicado en el apartado “Ingresos de la central”, el valor del coeficiente Ran, del
término fijo de la retribucién, sera tal que permita garantizar al proyecto un TIR del 8% a lo largo de la
vida del proyecto, con un valor maximo de 132.000€/MW hidraulico. Por tanto, es el que marque la

rentabilidad del proyecto.

8.4.1 Modelo base

Con la produccidn e inversion estimada se ha realizado el estudio econémico a lo largo de los 20 afios

de vida util de la instalacién, obteniendo los datos que se muestran en la tabla siguiente.

Ran (€/MW) Retribucion afio 1 (€) VAN (€) TIR (%) Pay-back

0,00 6749972,82 2.103.562,13 € 8,67 Afio 9

Como se puede observar, se supera el valor del 8% de TIR sin que la instalacion sea retribuida por el

valor de garantia de rentabilidad Ran. Por lo que, la rentabilidad estaria practicamente garantizada.

Pagina 100 de 104



Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

8.4.2 Modelo pesimista

Posicionandonos en un escenario mas pesimista, y tomando como ejemplo la experiencia de la Central
de El Hierro, se va a considerar que la inversion prevista de material se ve aumentada un porcentaje
debido a complicaciones en la fase de promocion y construccién. Se va a analizar la casuistica de que la

inversion se vea aumentada en un 30 y un 40% sobre la prevista.

Inversion inicial (€) [Ran (€/MW) | Retribucion afio 1 (€) VAN (€) TIR (%) Pay-back

58.929.427,7 60.000 7566433,12 193.897,00 € 8,05 Afio 9
Aumento 40% 63.462.460,6 90.000 8092026,55 118940,00 8,03 Afo 9

Tal y como se observa en la tabla con los resultados obtenidos, en ambos casos se puede obtener la
rentabilidad del proyecto con 8% de TIR, Unicamente recibiendo parte del coeficiente por garantia de

proyecto, muy lejos de los 120.000 €/MW establecidos por la norma como maximo.

En los anexos se adjuntan los flujos de caja obtenidos.

Pagina 101 de 104



Prospectiva de Generacién Eléctrica en la Ciudad Auténoma de Ceuta 2030

9 MARCO REGULATORIO

Las actividades de negocio de Red Eléctrica estan reguladas por la legislacion europea y nacional.
A nivel europeo son las siguientes normas:

Directiva 2009/72/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, sobre normas

comunes para el mercado interior de la electricidad y por la que se deroga la Directiva 2003/54/CE

Reglamento (CE) n°® 714/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, relativo a
las condiciones de acceso a la red para el comercio transfronterizo de electricidad y por el que se deroga
el Reglamento (CE) n°® 1228/2003

A nivel nacional, la nueva Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico establece la normativa

por la que se regulan las actividades de Red Eléctrica. La Ley del Sector Eléctrico 54/1997 confirmo el

papel de Red Eléctrica como pieza clave del sistema y la Ley 17/2007 ratific6 a la compafia como el

transportista Unico y operador del sistema eléctrico espafiol en régimen de exclusividad.

Ademas, la retribucién de la actividad de transporte de electricidad se fija administrativamente.
Durante el afio 2012 y 2013, se han publicado varias disposiciones legales enfocadas a corregir el desajuste
entre ingresos y costes del sector eléctrico, en las que se han establecido medidas que modifican la

metodologia de retribucion de la actividad de transporte ejercida por Red Eléctrica:

Real Decreto-ley 13/2012 de 30 de marzo

Real Decreto-ley 20/2012 de 13 de julio

Real Decreto-ley 2/2013 de 1 de febrero

Real Decreto-ley 9/2013 de 12 de julio

Finalmente, el 27 de diciembre de 2013 fue aprobado por el Consejo de Ministros el Real Decreto
1047/2013, por el que se establece un nuevo modelo para el calculo de la retribucion de la actividad de
transporte de energia eléctrica en Espafia. Este nuevo marco retributivo establece una metodologia clara,
estable y transparente. Se refuerzan y clarifican los principios y criterios de establecimiento de la

retribucion de las actividades reguladas en linea con otras compariias europeas comparables.
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10 CONCLUSIONES

La ciudad auténoma de Ceuta se encuentra dentro de los denominados Sistemas eléctricos
Extrapeninsulares y se trata de un sistema aislado, no conectado con la peninsula, cuya generacion

eléctrica se realiza exclusivamente mediante combustibles fésiles.

El objetivo del proyecto es la diversificacién del mix energético de la ciudad de Ceuta al afio 2030,
con la introduccion de energias renovables, en linea con los compromisos adquiridos derivados del
paquete Energia y Cambio Climatico, que establecen como objetivos para 2020, entre otros, alcanzar un

20% de participacion de energias renovables en la energia primaria.

La dependencia energética exterior y el aislamiento energético hace que estos sistemas presenten
unas caracteristicas singulares, con mayores problemas de estabilidad, bajo mallado de su red, mayores
margenes de reserva, que conllevan unos costes de generacion mucho mas elevados que en el sistema
peninsular, lo que hace que las Energias renovables sean muy competitivas en estos sistemas frente a la

generacion convencional.

La introduccion de un sistema hidroedlico dentro del sistema de Ceuta permite la introduccion de
energias renovables, sin perturbaciones en la red, ya que la central de bombeo favorece la capacidad de
regulacion y la estabilidad del sistema y permite también que los grupos que trabajan en base no tengan
gue modificar su generacién, lo que mejoraria sus condiciones de trabajo, rendimiento; ademas, con un

embalse existente, el impacto ambiental es minimo.

La Central Hidroedlica de Ceuta posibilitaria un ahorro energético de combustibles fosiles y un ahorro
de emisiones de COzen la Central Diesel actual, asi como la utilizacion de recursos energéticos autéctonos
qgue reducen la dependencia energética del exterior y hace que la volatilidad del petréleo tenga menos
impacto en la explotacion del sistema eléctrico. Todo ello, permite reducir el sobrecoste de la

compensacion por extrapeninsularidad de la generacion eléctrica en Espafa.

Actualmente, el coste de generacién de la electricidad en Ceuta ha sido de 205 €/MWh en los Gltimos
afios, muy superior a los 76,5 €/MWh que supondria la Central Hidroeodlica, aportando un 20 % de la

demanda de la ciudad, lo que supondria un ahorro importante en la generacién.

Ademas, el almacenamiento de agua facilitado por el sistema de bombeo convierte la generacién
eoblica originalmente intermitente en energia gestionable, lo que supone un mejor aprovechamiento de la

eolicidad y una mejor gestionabilidad y mayor estabilidad para el sistema eléctrico en su conjunto.

El sistema de almacenamiento energético, ademdas de posibilitar la regulacién de la produccién
comprometida por la instalacion, permite la prestacién de servicios complementarios de regulacion

potencia frecuencia y de control de tension. En este mismo sentido, los grupos hidraulicos seran capaces
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de dotar al sistema de un nivel de capacidad inercial muy elevado (volantes de inercia en grupos

hidraulicos) lo que redundara en una mejora de los umbrales de seguridad del sistema eléctrico.

Madrid, 11 de Julio de 2014
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15 ENERO 2013

T eeerozons T

v [ 1] 2 [ 5] s [5 [ e[ 7 v o w]uln[n]ulns]n]r][w]n]o]alz][n] 5]
DEMANDA 19,59 16,46 14,25 13,91 14,26 15,04 16,55 21,61 24,86 28,78 29,67 30,01 29,23 28,32 27,39 25,78 25,66 26,99 28,75 30,43 30,43 29,30 28,71 23,82
DIESEL 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 15,00 19,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 16,00
EOLICA 1,20 2,60 6,00 3,60 2,60 1,20 1,20 3,60 3,60 3,60 2,60 2,60 3,60 3,60 3,60 3,60 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 3,60 6,00 6,00
HIDRAULICA 8,39 38 0,00 0,31 1,66 3,84 5,35 3,001 2,26 2,18 4,07 4,41 2,63 1,72 0,79 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 1,43 2,70 0,00 1,82
EOLICA DEMANDA 1,20 2,60 4,25 3,60 2,60 1,20 1,20 3,60 3,60 3,60 2,60 2,60 3,60 3,60 3,60 2,78 2,66 3,99 5,75 6,00 6,00 3,60 5,71 6,00
EOLICA BOMBEO 0,00 0,00 1,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 3,3 2,01 0,25 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00

16 ENERO 2013

IEES I N N T N I I I NV I I I I I P8 P N

19,93 16,77 14,75 14,33 14,52 15,22 16,58 20,73 22,99 28,65 30,26 30,04 30,32 28,99 28,46 26,51 25,99 27,58 28,34 29,72 29,97 29,65 28,64 23,56

10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 16,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 18,00 15,00
6,00 6,00 8,40 8,40 8,40 8,40 9,20 8,00 6,00 6,00 3,60 8,00 6,00 6,00 3,60 6,00 6,00 6,00 6,00 8,00 8,00 8,00 2,60 3,60
3,93 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 5,66 1,04 3,32 1,99 3,86 0,00 0,00 0,57 1,34 0,72 0,97 0,65 8,04 4,96
6,00 6,00 4,75 4,33 4,52 5,22 6,58 4,73 1,99 6,00 3,60 8,00 6,00 6,00 3,60 551 4,99 6,00 6,00 8,00 8,00 8,00 2,60 3,60
0,00 0,00 3,65 4,07 3,88 3,18 2,62 3,27 4,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hora Diaria
DEMANDA
DIESEL
EOLICA
HIDRAULICA
EOLICA DEMANDA
EOLICA BOMBEO

17 ENERO 2013

I N N G I R I I I I B N A B

20,10 17,05 14,72 14,39 14,54 15,35 16,80 21,48 24,61 28,65 29,30 29,33 27,45 26,83 25,46 25,09 24,95 26,56 27,97 29,72 29,81 28,11 27,28 21,04
11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 13,00 16,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 16,00 14,00 12,00 10,00
3,60 3,60 1,20 6,00 6,00 6,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,40 9,20 9,20 9,20 8,40 6,00 8,00 8,00 8,00 8,40 9,20 8,40 8,00
550 2,45 2,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,61 2,65 3,30 293 0,25 0,00 0,00 0,00 0,95 0,56 1,97 3,72 5,41 4,91 6,88 3,04
3,60 3,60 1,20 3,39 3,54 4,3, 580 8,00 8,00 8,00 8,00 8,40 9,20 8,83 7,46 7,09 6,00 8,00 8,00 8,00 8,40 9,20 8,40 8,00
0,00 0,00 0,00 2,61 2,46 1,65 2,217 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,37 1,74 1,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hora Diaria
DEMANDA
DIESEL
EOLICA
HIDRAULICA
EOLICA DEMANDA
EOLICA BOMBEO
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ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [w[ule]n]w]s]6]v]E]s]alalz]a] a
DEMANDA 14,73 13,50 11,39 10,98 11,06 11,83 13,10 17,52 21,90 25,14 25,82 25,84 25,64 24,04 23,01 21,67 19,40 19,53 21,06 22,91 24,62 25,63 24,54 20,63
DIESEL 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 14,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
EOLICA 2,60 0,80 2,60 1,20 4,00 2,60 2,60 0,8 4,00 600 3,60 260 260 600 1,20 3,60 1,20 1,20 1,20 3,60 1,20 1,20 0,80 0,80
HIDRAULICA 2,13 2,70 0,00 0,00 0,00 000 0550 2,72 0,00 0014 3,22 4,24 4,04 000 28l 0,00 0,00 000 08 031 4,42 543 474 083
SOMONDEVNZS 260 0,80 2,60 1,20 4,00 2,60 2,60 0,80 4,00 600 3,60 2,60 2,60 504 1,20 2,67 0,40 0,553 1,20 3,60 1,20 1,20 0,80 0,80
SOIR[eN-lo]VI:I0M8 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 09 000 094 08 067 000 000 000 000 000 0,00

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [w[ule]n]w]s]6]v]E]s]aalz]a] a
DEMANDA 18,57 15,39 13,23 12,95 13,06 13,77 15,19 20,43 23,45 27,93 28,82 29,19 29,30 27,69 26,86 25,09 24,87 26,37 27,39 29,53 29,34 29,19 27,80 22,63
DIESEL 15,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 17,00 21,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 19,00
EOLICA 0,40 0,40 0,40 0,80 0,80 0,40 1,20 1,20 2,60 3,60 1,20 2,60 3,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 3,60 3,60 3,60 2,60 600 8,00
HIDRAULICA 317 2,99 0,83 0,15 0,26 1,37 1,99 2,23 0,00 033 3,62 259 1,70 1,09 0,26 0,00 0,00 0,00 000 1,93 1,74 2,59 0,00 0,00
SO WSNZ 0,40 040 0,40 0,80 0,80 0,40 1,20 1,20 2,45 3,60 1,20 2,60 3,60 2,60 2,60 1,09 0,87 2,37 3,39 3,60 3,60 2,60 3,80 3,63
SoJR[e7N:le]VI:IZ0M8 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 016 0,00 0,00 000 000 000 000 151 1,73 023 021 000 0,00 0,00 220 4,37

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [w]ule]n]w]s]6]v]E]s]alalz]a] a
DEMANDA 17,23 14,60 12,56 12,21 12,30 13,07 14,30 20,58 22,85 26,71 27,65 28,55 28,87 27,47 26,13 25,02 24,32 25,64 27,68 28,92 28,66 28,38 23,93 21,03
DIESEL 16,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 15,00 19,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 21,50 18,00
EOLICA 6,00 3,60 3,60 1,20 0,80 0,40 0,40 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,80 2,60 1,20 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80 0,40 0,40 1,20 1,20
HIDRAULICA 0,00 0,0 0,00 0,00 000 067 1,90 4,38 3,05 231 325 4,15 4,07 087 093 0,22 0,00 1,24 288 4,12 4,26 3,98 1,23 183
SORONEVNZY 123 260 056 021 030 040 0,40 1,20 080 0,40 0,40 040 0,80 2,60 1,20 080 0,32 040 080 080 0,40 040 1,20 1,20
ORI N:le]V:IZ0M8 477 1,01 3,04 099 050 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 008 000 000 000 000 000 000 0,00
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ot [ 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [w]ule]n]w]s]s]v]E]s]alalz]a] u
DEMANDA 15,20 13,71 12,96 12,14 12,46 13,13 15,71 20,34 23,94 26,23 27,49 28,11 29,07 26,63 25,50 24,04 23,64 2548 27,15 28,72 27,93 26,51 24,79 21,81
DIESEL 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 10,00 14,00 19,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 19,00
EOLICA 8,00 6,00 3,60 2,60 3,60 600 600 3,60 3,60 600 800 800 600 1,20 080 1,20 1,20 1,20 0,80 1,20 1,20 2,60 1,20 3,60
HIDRAULICA 0,71 2,36 2,54 1,8 0,13 000 2,74 1,34 0,00 000 000 1,07 3,43 270 084 044 2,28 435 552 473 1,91 1,59 0,00
ORIV 500 6,00 3,60 2,60 3,60 6,00 6,00 3,60 3,60 423 549 611 6,00 1,20 080 1,20 1,20 1,20 0,80 1,20 1,20 2,60 1,20 2,81
SOJR[e7N-1e]VI:I=088 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 1,77 251 1,89 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,79

o
N
o

Forabiaria | 1] 2 [ 3 [ [ 5 [ 6 [ 7[5 [w]u e G u]s]n]m [ E]s]o]alz][nm] ]
DEMANDA 18,86 15,75 13,98 13,64 12,37 13,06 15,78 20,09 22,21 25,98 29,37 28,98 29,23 27,16 25,90 24,14 23,60 24,93 25,22 28,49 28,10 25,08 23,39 19,40
DIESEL 15,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 15,00 20,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 20,00 17,00
EOLICA 6,00 3,60 3,60 2,60 1,20 1,20 1,20 2,60 1,20 1,20 2,60 1,20 3,60 1,20 0,80 0,40 0,80 0,40 1,20 3,60 3,60 0,80 0,80 2,60
HIDRAULICA 0,00 0,5 0,00 0,00 0,00 000 258 249 1,01 1,78 3,77 4,78 2,63 2,96 2,10 0,74 0,00 1,53 1,02 1,89 1,50 1,28 2,59 0,00
SO WENP 385 3,60 1,98 1,64 0,37 1,06 1,20 2,60 1,20 1,20 2,60 1,20 3,60 1,20 0,80 0,40 0,60 0,40 1,20 3,60 3,60 0,80 0,80 2,40
SO/R[eN:le]V:IZ0M8 214 o000 1,62 0,9 083 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 020 000 000 000 000 000 000 0,20

Forabiari | 1] 2 [ 5 [ [ 5 [ 6 [ 7[5 ]9 [w]n e[t u]s]n]m[w]s]o]alz][n] 6]
DEMANDA 17,16 13,29 11,63 10,13 11,29 12,04 13,67 16,86 22,36 23,28 25,67 26,10 27,83 26,46 25,62 23,94 23,15 25,30 26,88 27,64 24,79 21,80 17,26 13,18
DIESEL 13,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 14,00 18,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 19,50 17,00 14,00 11,00
EOLICA 2,60 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,40 3,60 2,60 2,60 6,00 8,00 8,00 6,00 360 3,60 260 1,20 1,20 0,8 0,80 0,80 0,80 0,40
HIDRAULICA 1,06 3,09 1,83 0,73 1,89 2,64 4,27 0,00 1,76 0,00 000 0,00 0,00 0,00 002 0,00 0,00 2,10 3,68 4,84 4,49 4,00 246 178
SO WENZS 260 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,40 2,86 2,60 1,28 3,67 4,10 583 446 3,60 1,94 1,15 1,20 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80 0,40
ORI N=le]V:IZ0M8 0,00 0,00 000 000 000 000 000 074 000 1,32 2,533 3,90 218 1,54 000 1,66 1,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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e | 1 ] 2 [ 5 [ ¢ [ 5 [ o[ 7 o [ o [w[u]we]n]u]s]n]r]n]o]o]alz][s] ]
DEMANDA 17,32 15,21 14,07 13,37 12,62 12,88 14,99 17,40 19,62 21,51 22,51 24,10 25,31 25,40 22,94 21,23 21,70 21,92 21,57 22,50 23,35 23,74 22,63 19,65
DIESEL 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 16,00 18,50 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 18,00 16,00
EOLICA 2,60 1,20 1,20 0,80 2,60 1,20 2,60 2,60 0,80 1,20 080 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 1,20 080 1,20 0,80 0,80 0,40 0,80
HIDRAULICA 2,72 2,01 0,87 057 000 000 039 000 03 000 070 1,9 351 360 1,4 0,00 0,00 000 000 030 1,55 1,94 423 285
OR[N 260 1,20 1,20 0,8 2,60 1,20 2,60 2,60 0,80 1,20 0,80 1,20 0,80 0,80 0,80 0,23 0,70 0,92 057 1,20 080 0,80 040 0,80
SOIR[e7N-lo]VI:I0M8 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 057 011 0,28 023 000 000 0,00 0,00 0,00

Foraviaria [ 1 [ 2 [ 5 [ 4[5 [ o [ 7 [ [ [w[u]n]n]n]s](n]v][n][n][a]alz]s] a]
DEMANDA 17,84 14,56 13,54 12,81 12,23 12,63 14,72 17,73 20,49 21,24 22,96 24,36 25,04 25,10 21,89 22,31 21,41 21,66 21,54 22,53 23,32 23,17 21,39 20,45
DIESEL 14,00 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50 14,00 17,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 18,00
EOLICA 0,80 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,40 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,40 0,80 0,80 1,20 1,20 0,80 1,20 0,80
HIDRAULICA 304 1,86 1,24 091 033 0,73 2,8 293 269 000 1,16 25 3,24 3,30 0,09 051 001 000 0,00 033 1,12 1,37 0,00 1,65
SOR[NENZY 080 1,20 0,80 040 040 040 040 0,80 0,80 0,24 0,80 080 0,80 080 080 080 040 066 054 1,20 1,20 0,80 0,39 0,80
OR[NV 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 056 000 000 000 000 000 000 000 014 026 0,00 000 000 08l 0,00

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [w]ule]n]w]s]6]v]E]s]alalz]a] a
DEMANDA 17,23 14,60 12,56 12,21 12,30 13,07 14,30 20,58 22,85 26,71 27,65 28,55 28,87 27,47 26,13 25,02 24,32 25,64 27,68 28,92 28,66 28,38 23,93 21,03
DIESEL 16,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 15,00 19,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 21,50 18,00
EOLICA 6,00 3,60 3,60 1,20 0,80 0,40 0,40 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,80 2,60 1,20 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80 0,40 0,40 1,20 1,20
HIDRAULICA 0,00 0,0 0,00 0,00 000 067 1,90 4,38 3,05 231 325 4,15 4,07 087 093 0,22 0,00 1,24 288 4,12 4,26 3,98 1,23 183
SORONEVNZY 123 260 056 021 030 040 0,40 1,20 080 0,40 0,40 040 0,80 2,60 1,20 080 0,32 040 080 080 0,40 040 1,20 1,20
ORI N:le]V:IZ0M8 477 1,01 3,04 099 050 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 008 000 000 000 000 000 000 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

N N N T I A I N N N N I I I R N

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

18,90 15,71 13,96 13,44 13,46 14,13 15,71 20,34 23,94 29,23 30,49 31,11 32,07 29,63 28,50 27,04 26,64 28,48 30,15 31,72 30,93 29,51 27,79 23,04
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 9,00 13,00 16,00 19,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 19,50
6,00 6,00 8,00 6,00 6,00 6,00 8,40 8,00 6,00 8,00 6,00 8,00 9,20 8,00 8,00 8,40 8,40 8,00 8,40 2,60 3,60 8,00 1,20 2,60
4,71 09 2,44 246 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 1,11 0,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,12 5,33 0,00 4,59 0,94
6,00 6,00 8,00 6,00 6,00 5,13 2,71 4,34 494 7,23 6,00 8,00 9,20 7,63 6,50 5,04 4,64 6,48 8,15 2,60 3,60 7,51 1,20 2,60
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 5,69 3,66 1,06 0,77 0,00 0,00 0,00 0,37 1,50 3,36 3,76 1,52 0,25 0,00 0,00 0,49 0,00 0,00

~
©
o

N N N T A I I N 2 N N N N I I I R

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

18,86 15,75 13,98 13,64 13,37 14,06 15,78 20,09 23,21 27,98 29,37 28,98 29,33 27,16 26,90 25,14 24,60 25,93 26,12 28,69 28,10 27,08 26,39 21,40
16,50 14,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 16,00 20,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 19,00
1,20 2,60 1,20 1,20 0,80 0,80 6,00 0,40 1,20 0,40 0,40 1,20 1,20 0,80 1,20 1,20 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 2,60
1,16 0,00 1,78 1,44 1,57 2,26 0,00 3,69 2,01 3,558 4,97 3,78 4,13 2,36 1,70 0,00 0,20 1,53 1,72 4,29 3,70 2,68 1,99 0,00
1,20 1,7 1,20 1,20 0,80 0,80 4,78 0,40 1,20 0,40 0,40 1,20 1,20 0,80 1,20 1,14 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 2,40
0,00 o0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20

N N N T A I I N 2 N N N R I I I R

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

17,16 14,29 12,63 12,13 12,29 13,04 14,67 18,86 22,36 25,53 26,67 27,10 27,65 25,96 24,62 24,12 24,34 25,30 26,88 27,28 27,59 25,60 23,66 17,48
14,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 15,00 19,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 18,00 13,00
0,80 1,20 1,20 2,60 1,20 1,20 2,60 3,60 1,20 3,60 1,20 0,80 0,80 1,20 0,80 0,80 3,60 1,20 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 0,80
2,36 2,09 0,43 0,00 0,09 0,84 1,07 0,26 2,16 0,00 247 330 38 1,76 0,82 0,32 0,00 1,10 2,68 1,68 0,9 0,00 4,46 3,68
0,80 1,20 1,20 1,13 1,20 1,20 2,60 3,60 1,20 2,53 1,20 0,80 0,80 1,20 0,80 0,80 1,34 1,20 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 0,80
0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

N N N T A I I I N N N I I I I R

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

16,30 15,83 14,67 13,79 13,14 13,65 15,84 18,98 21,00 24,00 27,30 28,34 29,13 28,61 24,77 23,79 23,45 23,80 23,67 26,11 26,70 25,61 24,16 20,15
12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 14,00 16,50 20,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 20,00 17,50
3,60 3,60 6,00 6,00 3,60 2,60 0,80 1,20 260 3,60 2,60 0,80 0,80 0,80 0,40 0,40 1,20 3,60 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80 0,40
0,0 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 1,28 0,00 0,00 1,70 4,54 5,33 4,81 137 0,39 0,00 0,00 0,00 2,31 2,9 1,81 3,36 2,25
3,60 3,60 6,00 6,00 3,60 260 0,80 1,20 2,60 3,60 2,60 0,80 0,80 0,80 0,40 0,40 0,45 0,80 0,67 0,80 0,80 0,80 0,80 0,40
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 2,8 05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

N N N N A I I I I N N N N I I I I N

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

18,71 16,13 14,26 14,15 13,44 13,91 16,08 19,24 21,06 24,33 26,43 27,52 28,27 27,70 24,85 23,77 23,60 23,91 23,73 25,02 25,42 25,24 24,01 19,92
15,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 17,00 20,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 21,00 18,50
0,40 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80 0,80 0,80 1,20 0,80 1,20 2,60 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,80 1,20 3,60 2,60 3,60
331 33 18 1,75 0,64 1,11 3,28 1,44 0,00 0,53 2,23 1,92 4,07 3,9 1,4 037 0,20 051 0,33 1,22 1,22 0,00 0,41 0,00
0,40 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80 0,80 0,80 1,06 0,80 1,20 2,60 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,80 1,20 2,24 2,60 1,42
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,36 0,00 2,18

N N N T R A I I I I N N R I I I R

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

18,41 15,85 14,63 13,58 13,09 13,55 15,86 18,04 20,61 23,37 26,98 28,08 28,98 28,50 24,74 23,60 23,18 23,49 23,53 24,73 24,38 21,28 19,91 18,02
16,00 14,00 12,00 12,00 12,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,50 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 21,00 20,00 18,00 16,00
3,60 6,00 260 1,20 0,80 0,80 1,20 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80 1,20 0,80 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
0,00 0,00 0,03 0,38 0,29 0,75 0,66 0,84 1,81 2,07 3,18 4,28 4,78 4,70 1,34 0,20 0,00 0,09 0,13 1,33 2,98 0,88 1,51 1,62
241 18 260 1,20 0,80 0,80 1,20 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80 1,20 0,80 0,40 0,40 0,18 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
1,19 4,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

N N N T A I I I I 2 N N N N I I I R R

DEMANDA
DIESEL
EOLICA

HIDRAULICA

EOLICA DEMANDA

EOLICA BOMBEO

21,05 17,82 16,13 15,04 14,84 16,27 17,11 19,42 21,65 24,55 29,06 30,19 31,22 31,89 28,54 27,80 27,34 27,57 27,70 29,00 28,10 26,58 25,98 23,51
8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 10,50 13,00 15,00 17,00 20,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 20,00 18,00 16,00
8,40 6,00 8,40 8,40 8,00 2,60 8,00 6,00 3,60 260 3,60 260 360 8,40 6,00 3,60 260 3,60 6,00 6,00 8,00 8,00 8,00 6,00
3,82 0,00 0,00 0,00 3,27 0,00 0,00 1,05 1,9 3,46 5,59 5,62 1,49 0,54 2,20 2,74 1,97 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,51
8,40 6,00 8,40 8,40 8,00 2,60 4,11 4,42 3,60 2,60 3,60 260 360 8,40 6,00 3,60 260 360 5,70 6,00 6,10 6,58 7,98 6,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,89 1,558 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 1,9 1,42 0,02 0,00

A
[
a

ot [ 1 [ 2 [ [ 4[5 [ o[ 7 [ v w]ulu][n]uls(nlv]e]s]olalz]a] a]
DEMANDA 22,24 19,00 17,12 16,13 15,87 16,22 17,24 19,62 21,80 24,74 28,68 29,99 31,40 32,18 28,93 28,01 27,70 27,78 27,76 28,43 28,29 27,02 2595 23,56
DIESEL 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 22,50 21,00
EOLICA 8,00 8,00 8,40 8,00 3,60 2,60 260 1,20 2,60 6,00 6,00 260 1,20 1,20 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 0,80 2,60 3,60 3,60 2,60
HIDRAULICA 0,24 0,00 0,00 0,00 000 000 064 242 1,20 000 068 3,39 620 698 373 1,41 0,10 1,18 2,56 3,63 1,69 0,00 0,00 0,00
SO WSNP s00 500 3,12 2,13 1,87 222 2,60 1,20 2,60 474 6,00 2,60 1,20 1,20 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 0,80 2,60 3,02 3,45 2,56
SOJR[e7N:le]V:IZ0M8 0,00 3,00 528 58 1,73 0,38 0,00 0,00 0,00 1,26 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 058 015 0,04

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [w]ule]n]w]s]s]v]E]s]alalz]a] u
DEMANDA 17,16 14,29 12,63 12,13 12,29 13,04 14,67 18,86 22,36 25,53 26,67 27,10 27,65 25,96 24,62 24,12 24,34 25,30 26,88 27,28 27,59 25,60 23,66 17,48
DIESEL 14,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 15,00 19,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 18,00 13,00
EOLICA 0,80 1,20 1,20 2,60 1,20 1,20 2,60 3,60 1,20 3,60 1,20 0,80 0,80 1,20 0,80 0,80 3,60 1,20 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 0,80
HIDRAULICA 2,36 2,09 043 0,00 009 084 1,07 0,26 2,16 000 247 3,30 3,8 1,76 082 0,32 0,00 1,10 2,68 1,68 0,99 0,00 4,46 3,68
SO WEANZ 080 1,20 1,20 1,13 1,20 1,20 2,60 3,60 1,20 2,53 1,20 0,80 0,80 1,20 0,80 0,80 1,34 1,20 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 0,80
ORI N=le]VI:IZ0M8 0,00 0,00 0,00 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 0,0 0,00 000 000 000 000 226 000 000 000 000 000 000 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

TN I I I I N T I S v T N N N N I I I
DEMANDA 24,63 21,54 19,19 18,09 17,59 17,38 18,22 20,66 22,53 25,26 29,45 30,83 31,95 32,84 29,46 28,63 28,36 28,56 28,74 29,64 28,97 28,93 28,74 27,40
DIESEL 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 18,00 20,00 23,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 24,00
EOLICA 0,40 1,20 1,20 2,60 1,20 1,20 0,80 0,80 0,40 0,40 0,40 0,80 3,60 1,20 080 0,80 0,80 2,60 2,60 1,20 1,20 2,60 0,80 0,80
HIDRAULICA 8,23 4,34 1,99 0,00 039 018 1,42 1,8 2,13 1,86 2,05 3,03 1,35 464 166 0,8 0556 000 000 1,44 0,77 0,00 0094 2,60
SORONEVNPS 040 1,0 1,20 2,09 1,20 1,20 0,80 0,80 0,40 0,40 0,40 0,80 3,60 1,20 0,80 0,80 0,80 1,56 1,74 1,20 1,20 1,93 0,80 0,80
SOIR[e7N-To]VI:IZ0M8 0,00 000 000 051 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1,04 086 000 0,00 0,67 0,00 0,00

Forbiaria | 1] 2 [ 5 [ [ 5 [ 6 [ 7[5 ] [w]u n|nuls]n]m e s]o]alz][n] ]
DEMANDA 25,74 22,84 21,31 20,22 19,07 18,94 19,84 21,58 23,69 26,62 30,95 31,67 32,62 33,28 29,85 29,02 28,47 28,51 28,56 29,27 29,50 28,25 27,22 25,14
DIESEL 22,00 20,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 20,00 22,00 24,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 25,50 23,00 21,50
EOLICA 0,40 0,80 0,80 0,80 0,40 0,40 0,80 0,80 6,00 6,00 6,00 800 600 600 3,60 260 600 360 3,60 360 260 1,20 1,20 1,20
HIDRAULICA 3,34 204 351 242 1,67 1,54 2,04 0,78 0,00 000 000 0,00 0,00 028 000 000 0,00 000 000 000 000 1,55 3,02 2,44
SO WSANZ 0,40 0,80 0,80 0,80 040 0,40 0,80 0,80 1,69 2,62 3,95 4,67 562 6,00 2,85 202 1,47 1,51 1,56 2,27 2,50 1,20 1,20 1,20
SOJR[e7N:le]VI:IZ0l8 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 431 3,38 205 333 038 000 075 0058 453 2,09 204 1,33 0,10 0,00 0,00 0,00

Forbiaria | 1] 2 [ 5 [ [ 5 [ 6 [ 7[5 [w]u w6 u]s]n]m [ E]s]o]alz][n] ]
DEMANDA 23,22 20,63 18,84 18,06 17,44 17,88 19,05 21,36 23,75 26,71 29,08 31,41 32,34 32,09 30,50 29,15 28,87 28,67 28,37 29,33 28,74 27,36 26,53 24,10
DIESEL 20,00 18,00 16,00 14,00 14,00 14,00 14,00 16,50 19,00 23,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 27,00 24,00 21,00 18,00 16,00
EOLICA 1,20 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 2,60 6,00 6,00 260 080 0,80 040 2,60 1,20 080 0,80 0,80 080 6,00 6,00 800 800
HIDRAULICA 2,02 1,83 2,04 3,26 264 308 4,25 226 0,00 000 000 3,61 454 469 09 095 1,07 087 057 1,53 0,00 0,36 053 0,10
SORONEVNZS 120 080 08 080 080 080 0,80 2,60 475 3,71 2,08 080 080 0,40 2,60 1,20 0,80 0,80 080 080 474 6,00 800 8,00
ORI N:le]VI:IZ0M8 0,00 000 000 000 000 000 000 000 1,25 2,29 052 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1,26 0,00 0,00 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

Foraviara [ 1 [ 2 [ 5 [ 4[5 [ o [ 7 [ [ [w]u]u]n]u]s](n][v][n][o][a]alz]s] a]
DEMANDA 19,29 16,52 15,43 14,73 14,28 14,76 16,49 20,08 23,30 26,51 29,70 31,07 31,69 31,24 27,66 26,53 26,20 27,03 26,71 28,05 29,48 28,49 26,05 22,11
DIESEL 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 12,50 17,50 22,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 21,00 18,50
EOLICA 1,20 1,20 1,20 2,60 1,20 0,80 0,40 2,60 1,20 0,80 2,60 3,60 6,00 800 800 6,00 600 3,60 260 1,20 040 040 0,80 0,40
HIDRAULICA 2,82 1,73 0,00 0,558 1,46 3,59 4,98 4,60 3,71 2,10 2,47 0,69 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 1,85 4,08 3,09 4,25 3,21
SONONDSVANDPS 120 1,20 1,20 2,60 1,20 0,80 0,40 2,60 1,20 0,80 2,60 3,60 6,00 6,24 2,66 1,53 1,20 2,03 1,71 1,20 0,40 040 0,80 0,40
SOIR[e7N-1e]VI:I=08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 1,76 534 4,47 4,80 1,57 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

a1
a1
©

Forabiari | 1] 2 [ 5 [ [ 5 [ 6 [ 7[5 [w]u e n]u]s]n]m[w]s]o]alz][n] ]
DEMANDA 19,23 16,66 15,66 14,73 14,32 14,85 16,59 20,15 23,49 26,78 30,32 31,53 31,98 31,72 28,56 27,99 27,61 28,47 28,21 29,57 30,98 29,89 27,21 22,17
DIESEL 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 17,00 21,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 21,00
EOLICA 0,80 1,20 1,20 1,20 2,60 2,60 3,60 6,00 6,00 3,60 2,60 1,20 1,20 0,80 1,20 2,60 2,60 2,60 080 0,40 0,40 0,80 1,20 1,20
HIDRAULICA 493 1,9 0,9 0,03 000 000 000 0,00 0,00 000 1,72 4,33 4,78 492 1,36 0,00 0,00 000 1,41 3,17 4,5 3,09 001 0,00
SO WSNZ 080 1,20 1,20 1,20 0,82 1,35 3,09 3,15 2,49 078 2,60 1,20 1,20 0,80 1,20 1,99 1,61 2,47 0,80 0,40 0,40 0,80 1,20 1,17
SOJR[e7N:le]VI:IZ0M8 0,00 000 000 000 1,78 1,25 0,51 2,85 3,51 2,82 0,00 0,0 0,00 000 000 06l 099 013 0,00 000 000 0,00 000 0,03

ot [ 1 [ 2 [ [ 5 [ o[ 7 (v o wlulu]n]uls](nlv]e]s]olalz]a] a]
DEMANDA 19,30 16,74 15,69 14,94 14,45 14,95 16,50 20,23 23,54 26,82 30,44 31,42 31,88 31,83 28,29 27,28 26,77 27,49 27,18 28,35 29,76 28,71 25,53 21,23
DIESEL 17,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 17,00 20,00 22,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00 24,50 23,00 20,50 18,00 15,00
EOLICA 1,20 1,20 1,20 1,20 0,80 1,20 1,20 3,60 2,60 3,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 3,60 1,20 0,80 1,20 3,60 3,60 3,60
HIDRAULICA 1,10 2,54 1,49 0,74 0,65 075 2,30 0,00 0,93 1,22 1,84 2,82 3,28 323 000 000 0,00 000 000 305 556 4,61 393 263
SOr oSN 120 1,20 1,20 1,20 0,80 1,20 1,20 3,23 2,60 3,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,20 1,28 0,77 1,49 1,8 0,80 1,20 3,60 3,60 3,60
ORI N:le]VI:IZ0M8 0,00 000 000 000 000 000 000 037 000 000 000 000 000 000 03l 1,32 1,8 212 002 000 0,00 0,00 0,00 0,00



organizacion

B Escuela de
I industrial

Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030 =

17-18-19 SEPTIEMBRE 2013
35
—Diesel
3g | | ~Edticabruta 2N il V.t > sadlllh"
==Demanda / \/\/ \
25 L ~Hidraulica Y/i 1\ i R
—Edlica contra \
Bombeo
=3 — Edlica contra
=20 7= demanda |
=
c
g15 / \ / \ /
g ~ ~—~ ~——
10
5 4 />'F\ Vs \ ~
0,,,,,,,,,,,,,,,,“,,,,,-,”-,,,,,\"..,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,.-,-'.,..,, ,
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 4 45 49 53 57 61 65

69

Haras (h)



Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [wule]n]w]s]s]v]E]s]alalz]a] a
DEMANDA 18,37 16,03 14,63 13,68 13,37 13,66 15,42 16,92 21,06 24,38 26,88 27,64 28,28 27,22 24,49 23,30 22,91 23,37 22,91 22,89 25,08 24,64 23,37 20,35
DIESEL 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 7,00 12,00 17,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 19,00 16,00 12,00
EOLICA 9,20 9,20 8,00 6,00 600 800 600 600 800 840 6,00 6,00 2,60 08 260 800 840 840 840 6,00 3,60 3,60 2,60 2,60
HIDRAULICA 517 2,83 2,63 3,68 3,37 166 542 3,92 1,06 000 088 1,64 568 6,42 1,8 0,00 0,00 000 000 000 1,48 2,04 477 575
OR[N 920 9,20 800 600 600 800 600 600 800 7,38 600 600 260 0,80 2,60 3,30 291 337 2091 2,89 3,60 3,60 2,60 2,60
SOIR[e7N-To]VI:I=0M8 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 1,02 0,00 0,00 000 000 000 470 549 503 549 3,12 0,00 0,00 0,00 0,00

ot [ 1 [ 2 [ [ [ 5 [o 7 [ oo w]ulu][n]uls](nlv]e]s]olalz]a] a]
DEMANDA 16,63 13,91 12,81 11,94 11,59 12,04 13,59 16,94 21,16 24,10 26,98 26,87 28,30 27,38 24,86 23,66 23,14 23,78 22,90 23,61 25,00 24,56 23,43 21,13
DIESEL 9,00 5,00 5,00 500 5,00 5,00 9,00 13,00 17,00 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 18,00
EOLICA 3,60 6,00 3,60 6,00 600 600 800 800 3,60 3,60 260 840 800 6,00 6,00 3,60 360 3,60 260 3,60 800 260 3,60 260
HIDRAULICA 403 291 421 094 059 1,04 0,00 0,00 05 000 3,8 0,00 0,00 08 000 000 0,00 000 000 000 000 1,46 000 0,53
Sor SN 360 6,00 3,60 6,00 600 600 459 3,94 3,60 3,60 2,60 637 7,80 6,00 4,36 3,16 2,64 3,28 240 3,11 450 2,60 2,93 2,60
SOJR[e7N:le]V:IZ0M8 0,00 000 0,00 000 000 000 341 4,06 0,00 0,00 0,00 203 020 000 1,64 044 09 032 020 049 350 0,00 0,67 0,00

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ [ 7[5 o [wule]n][w]s]6]v]E]s]alalz]a] a
DEMANDA 17,53 15,12 13,84 12,92 12,60 13,10 14,51 18,00 22,12 25,42 27,80 28,71 29,25 28,26 25,58 24,03 23,51 24,26 23,58 23,97 25,13 25,21 24,13 20,82
DIESEL 15,50 13,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 14,00 17,00 19,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 21,00 17,00 15,00
EOLICA 2,60 1,20 0,80 1,20 1,20 2,60 1,20 1,20 2,60 6,00 1,20 1,20 0,40 0,40 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 2,60 2,60 2,60 2,60 1,20
HIDRAULICA 0,00 0,92 2,04 0,72 040 000 231 2,8 252 042 560 651 7,8 6,8 378 223 1,71 2,46 1,78 037 1,53 1,61 453 4,62
SO WEANZS 203 1,20 0,80 1,20 1,20 2,10 1,20 1,20 2,60 6,00 1,20 1,20 040 0,40 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 2,60 2,60 2,60 2,60 1,20
SOIR[eN=le]V:IZ0M8 057 0,00 000 000 000 050 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

ot | 1 [ 2 [ 3 [ 4[5 [ 7[5 o [w]ule]n]w]s]s]v]E]s]alalz]a] u
DEMANDA 17,40 14,39 12,70 12,34 12,01 12,75 14,11 18,80 21,55 26,76 27,97 28,60 29,28 27,26 26,31 24,69 24,16 25,27 25,83 27,55 27,58 27,15 25,69 20,09
DIESEL 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 11,00 15,00 19,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 19,00 15,00
EOLICA 2,60 1,20 6,00 800 800 800 840 8,00 0,80 3,60 3,60 1,20 1,20 2,60 6,00 2,60 2,60 3,60 3,60 2,60 2,60 1,20 1,20 1,20
HIDRAULICA 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 575 4,16 1,37 4,40 508 1,66 000 0,00 0,00 0,00 000 1,95 1,9 2,95 549 3,89
oMV 260 1,20 570 534 501 575 7,11 7,80 0,80 3,60 3,60 1,20 1,20 2,60 3,31 1,69 1,16 2,27 2,83 2,60 2,60 1,20 1,20 1,20
SOIR[eN-le]V:Z0M8 0,00 0,00 0,30 2,66 2,99 2,25 1,29 0,20 0,00 000 000 000 000 000 269 091 1,44 1,33 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

~
o)
o

ot [ 1 [ 2 [ [ [ 5 [s 7 [ v o w]ulu][n]uls](nlv]e]s]olalz]a] a]
DEMANDA 16,58 13,63 11,85 11,35 11,66 11,87 12,68 16,20 21,47 26,63 27,96 28,43 29,36 27,12 26,51 24,98 24,40 25,33 26,67 25,17 28,32 25,23 24,58 19,63
DIESEL 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 14,00 17,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,00
EOLICA 2,60 1,20 1,20 2,60 1,20 2,60 3,60 2,60 1,20 2,60 2,60 6,00 3,60 2,60 840 800 8,00 6,00 600 6,00 3,60 360 1,20 1,20
HIDRAULICA 3,98 243 0,65 0,00 046 000 0,00 0,00 3,27 403 536 243 576 452 000 0,00 0,00 000 066 000 4,72 1,63 3,38 143
Sor NP 260 1,20 1,20 1,35 1,20 1,87 2,68 2,20 1,20 2,60 2,60 6,00 3,60 2,60 6,51 4,98 440 533 6,00 517 3,60 3,60 1,20 1,20
SOJR[e7N:le]V:IZ0l8 0,00 000 000 1,25 0,00 0,73 0,92 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 1,89 302 360 067 000 084 000 000 000 0,00

T N P N N N N N S I S P S N N B I P PR N
DEMANDA 16,24 13,86 12,11 11,69 11,81 12,17 13,57 18,05 21,06 25,85 27,07 27,59 28,30 26,26 25,54 23,88 23,54 24,83 25,87 27,22 26,45 2522 22,31 19,72
DIESEL 14,50 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 15,50 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 17,50 15,00 12,50
EOLICA 1,20 2,60 2,60 1,20 0,80 2,60 6,00 8,00 8,00 800 600 3,60 3,60 800 600 800 800 800 800 360 260 0,40 080 0,80
HIDRAULICA 0,54 0,26 0,00 0,00 001 000 0,00 0,00 0,00 000 1,07 3,99 4,70 000 000 0,00 0,00 000 000 362 38 7,32 651 642
SO WSNP 120 260 1,11 069 0,80 1,17 2,57 7,06 556 585 6,00 3,60 3,60 6,26 554 3,8 3,54 4,83 587 3,60 2,60 040 0,80 0,80
SOJR[eN:le]V:IZ0M8 0,00 000 1,49 051 0,00 1,43 3,43 0,95 2,44 2,15 0,00 0,00 0,00 1,74 0,46 4,12 4,47 3,17 2,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Prospectiva de generacion eléctrica en la ciudad auténoma de Ceuta 2030

e | 1 ] 2 [ [ ¢ [ 5 [ o[ 7 [ o [ o [o]u]we]n]u]s]n]r]n]o]o]alz][s] ]
DEMANDA 15,21 14,45 13,45 13,20 13,43 13,90 16,29 21,53 23,71 28,57 29,25 29,20 29,74 27,75 26,94 25,46 2527 26,81 27,92 29,49 29,13 28,06 27,34 21,63
DIESEL 8,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 14,50 17,00 21,00 23,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 23,00 21,00 19,00
EOLICA 2,60 2,60 1,20 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,80 0,80 0,40 0,40 0,40 0,80 2,60 1,20 1,20 2,60 2,60 1,20 2,60 2,60 6,00
HIDRAULICA 461 3,85 3,25 2,80 203 1,50 1,39 4,13 2,31 4,77 445 4,80 534 335 214 0,00 0,07 1,61 1,32 2,89 3,93 2,46 3,74 0,00
OR[N 260 2,60 1,20 040 040 040 040 040 040 0,80 0,80 040 0,40 0,40 0,80 1,46 1,20 1,20 2,60 2,60 1,20 2,60 2,60 2,63
SOIR[e7N-1o]VI:IZ0M8 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1,14 000 000 000 000 000 000 000 3,37

ot [ 1 [ 2 [ [ 4[5 [ o[ 7o o w]ulu]n]uls](nlv]e]s]olalz]a] a]
DEMANDA 19,27 16,42 13,58 13,07 13,27 13,73 16,22 21,47 24,66 28,57 29,10 29,27 30,11 27,83 27,13 25,67 25,32 26,55 27,62 29,58 29,24 29,03 27,52 22,51
DIESEL 16,00 13,50 11,00 11,00 11,00 11,00 15,00 18,00 21,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 19,00
EOLICA 4,00 3,60 4,00 6,00 800 6,00 6,00 360 400 3,60 600 800 600 600 3,60 260 600 360 3,60 360 260 1,20 1,20 1,20
HIDRAULICA 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 1,97 0,0 0,00 1,11 0,00 0,53 0,07 0,00 000 1,02 298 3,64 4,8 332 231
SO WSNP 327 2,02 258 2,07 2,27 273 1,22 3,47 3,66 3,60 6,00 627 600 483 3,60 2,60 232 355 360 3,60 260 1,20 1,20 1,20
SOR[eN:le]V:IZ0M8 0,73 o068 1,42 3,93 573 3,28 478 0,13 0,34 0,00 000 1,73 000 1,17 000 000 3,68 005 000 000 000 000 000 0,00

TN I I I N 2T NV v N T N N N N N I 2 I
DEMANDA 19,03 16,15 14,54 14,08 14,30 14,71 16,10 21,14 24,09 27,09 27,03 26,91 27,95 25,73 24,88 23,24 23,17 24,42 25,74 26,44 24,65 22,69 20,32 17,68
DIESEL 15,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 13,00 14,00 15,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 14,00 11,00 9,00 8,00 7,00
EOLICA 8,00 800 2,60 1,20 6,00 6,00 9,20 800 9,20 920 9,20 9,20 800 920 920 9,20 600 600 800 800 840 8,00 600 9,20
HIDRAULICA 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 014 0,8 28 183 1,71 3,95 053 000 0,00 1,17 2,42 174 444 525 569 632 148
SO WANZ 403 3,15 1,54 1,08 1,30 1,71 3,10 8,00 9,20 9,20 9,20 9,20 8,00 9,20 88 7,24 6,00 6,00 800 800 840 800 600 9,20
SOIR[eN:leIV:IZ0M8 397 485 1,06 0,12 4,70 4,29 6,10 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 032 1,9 000 000 000 000 000 000 000 0,00
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REPORTAJE
FOTOGRAFICO
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llustracion 1. Embalse de El Renegado

llustracion 2. Azud de El Rengado
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llustracion 3. Vistas embalse de El Renegado

llustracion 4. Vista Ceuta desde la zona del mblse artificial
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[lustracion 5. Vista de la zona protegida como ZEPA

llustracién 6. Zona protegida como LIC y ZEPA




llustracion 7. Zona de construccidn del parque edlico

llustracion 8. Panoramica Ceuta

*Todas las fotografias del siguiente reportaje se pueden encontrar en la Pagina del Ministerio
de Agricultura Alimentacion y Medo Ambiente (magrama) en la confederacion hidrografica del
Guadalquivir y del visor de Google Earth.
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Objetivo del Proyecto

“Abastecer un porcentaje de la demanda eléctrica de la
Ciudad Autonoma de Ceuta, a partir de fuentes de
energias renovables”

MASTER DE ENERGIAS RENOVABLES Y MERCADO
ENERGETICO

LAS ENERGIAS RENOVABLES: VENTAJA
COMPETITIVA EN LOS SISTEMAS

Beneficios

EXTRAPENINSULARES DE ESPANA Central Hidroedlica

En el sector de energias renovables, Espafa ocupa una posicion de

liderazgo mundial, tanto por el desarrollo alcanzado por algunas Generacion de 38GWh
tecnologias en nuestro territorio, como por disponer de un tejido  Epergéticos de EERR cubriendo el
industrial con empresas destacadas en el concierto internacional. 19,14% de la demanda

No obstante, en los sistemas extrapeninsulares, las circunstancias de i
Reduccion de CO2 y

dependencia exterior y aislamiento energético nacionales se ven Medio-

. . . : otros gases de efecto
fuertemente agravadas, alcanzandose unos niveles de dependencia ambientales .

. o . . . invernadero
exterior al 90%. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y considerando
el aspecto medioambiental y econdémico, las energias renovables son muy
competitivas en estos sistemas extrapeninsulares frente a la generacion Generacion de empleo
convencional. La principal cortapisa para su mayor implantacion en los Sociales para técnicos
sistemas extrapeninsulares es, sin duda, la falta de gestionabilidad del altamente cualificados
recurso y su caracter temporal y estacional.
En este proyecto se analiza la posibilidad de instalar una Central
Hidroeodlica en la Ciudad Auténoma de Ceuta, considerada en si misma Crecimiento del
como un sistema extrapeninsular en cuanto a su sistema eléctrico. Economicas turismo dada la
singularidad del

Esta Central combinaria dos energias renovables no gestionables, como proyecto

son el viento y el agua, y con el uso de las mas modernas tecnologias, se
consigue un sistema de generacion de energia que permite lograr la
introduccion de energias limpias en un sistema extrapeninsular sin
perturbar el sistema eléctrico y alcanzando una cobertura de
abastecimiento energético de casi el 20%.

SUPERFICIE
19 km?

Seguin datos a 1 de Julio de 2013 del Instituto Nacional de

Estadistica, la poblacion de Ceuta es de 84.672 habitantes
y la densidad de 4.456 hab/Km’*

e
e
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EL SISTEMA DE GENERACION ELECTRICA:
CEUTA ISLA ENERGETICA

A pesar de no ser una isla, Ceuta se encuentra geograficamente aislada del
resto de Espana, de manera que depende totalmente de la generacion eléctrica
mediante combustibles fosiles, con los correspondientes costes y problemas que
esto conlleva.

La Ciudad Auténoma de Ceuta no cuenta con red de transporte, toda la red es
de distribucion, propiedad de la distribuidora Alumbrado Plblico de Ceuta. Las
tensiones nominales son la red de media tension de 15.000 V (se tiene previsto
el paso a 20.000 V) y la red de baja tension de 400 V.

Ademas del posible problema de suministro de combustible que pueda
producirse al ser un sistema en isla, se asocian otras dificultades como son las
infraestructuras eléctricas y las debilidades de la red, que llevan a esta Ciudad
Autonoma a frecuentes interrupciones energéticas.

El aislamiento energético de Ceuta y la ausencia de toma de tierra son los
principales motivos por los que la ciudad autonoma tiene una mayor incidencia
en materia de suministro y distribucion.

Segln los datos recogidos en el 'Informe marco sobre la cobertura de la
demanda de electricidad y gas 2013-2016', Ceuta tiene el suministro eléctrico
de peor calidad del pais. Este indicador se mide con el Tiepi (el tiempo de
interrupcion equivalente de la potencia instalada en media tension) y en 2011
se situaba en Ceuta en 11,97, diez veces mas que la media nacional (1,12). Las
Autonomias con peores registros son, tras la ciudad norteafricana, Andalucia
(1,54), Baleares (1,48) y Melilla (1,47).

Cobertura de la demanda eléctrica en los sistemas
insular y extrapeninsular

A diferencia del sistema peninsular espafiol, que estd conectado al resto del
sistema de la UCTE (Union para la Coordinacion del Transporte de Electricidad
en Europa), en el que se considera que el indice de cobertura debe estar en
torno a un valor cercano a 1,10 para las situaciones de punta extrema anual, el
calculo de la capacidad de generacion necesaria en los sistemas eléctricos
insulares y extrapeninsulares (SEIE) se realiza aplicando una metodologia
diferente. Al tratarse de sistemas aislados, toda la reserva de potencia debe
residir en los propios sistemas.

Segln lo establecido en la Resolucion, de 28 de abril de 2006, de la Secretaria
General de Energia, la potencia horaria disponible en cada sistema debe ser
siempre igual o superior a la suma de la demanda horaria mas dos veces el
tamano del grupo mayor del sistema. Para cada afo del horizonte de estudio, la
potencia instalada en cada sistema debe ser igual o superior al maximo anual
de los valores de la potencia horaria disponible requerida mas un margen de
reserva para tener en cuenta las indisponibilidades fortuitas de los grupos
generadores (se supone que los descargos de los grupos por mantenimiento se
realizan fuera del periodo critico).

Es por ello, que actualmente se encuentran instalados en Ceuta 99 MW, siendo
la punta historica maxima menor de la mitad. En la siguiente grafica se observa
los picos maximos que se han dado:

Demanda horaria (MWh B ovierno tene may | oot dic Bl Verano (umio-septiembre)  Demanda diaria (MWh
CEN T ST [ ———
ENE T e R )

2013

Central Diésel de Ceuta

Actualmente Ceuta se abastece de energia
eléctrica, a partir de una central diesel propiedad
de Endesa, con 99 MW de Potencia instalada
repartidos entre Fuel (83 MW) y Gas (16 MW). Se
encuentra ubicada en Muelle Canonero Dato, s/n,
terrenos de dominio publico, adquiridos mediante
varias concesiones administrativas de Autoridad
Portuaria de Ceuta.

Dado que la central diésel es la Unica via de
generacion eléctrica en Ceuta, ésta se tiene que
adaptar en todo momento a la demanda que
exige el sistema. A modo de ejemplo, se muestra
la curva de demanda y generacion para Enero de
2013. (datos extraidos de Esios de REE para SEIE)

Demanda y Generacion Enero 2013

30 B Generacion

» ®Demanda
g \
|

15
10

0!

""a',..,-a
9

10111213 14 45 16

171819 20 31 55
TIEMPO (Moras diarias)

El pico historico maximo que requirio el sistema
eléctrico de Ceuta, segun datos de REE, fue en
diciembre de 2008, que alcanzé6 la cifra de 41
MW.

En los afos siguientes, se puede comprobar como
las maximas semestrales han ido decreciendo con
el paso de los anos.
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PRODUCCION Y DEMANDA

455
450
445

435

GWh

430
425
420
415

Con respecto a la demanda que se requiere en la

ciudad

demanda media anual obtenida en la grafica de la

derech

que suele darse en Espana en cuanto a la demanda
energética en funcion de las distintas horas del dia.
La demanda media diaria se ha calculado estudiando
la demanda diaria de Ceuta y se ha obtenido un valor
aproximado de 22 MW.

En funcion de todos estos valores se ha hecho el

diseno

2010 2011 2012 2013
ARO

de Ceuta, se puede observar que la curva de

a en color naranja, tiene una forma comun a la

energético que se propone en este informe.

PREVISIONES FUTURAS

Tal y como puede apreciarse en la Prevision
de Demanda (y generacion por ser monopolio

de Endesa), las previsiones quedaron escasas
respecto a la energia eléctrica que demando
Ceuta en los Ultimos afos. A la espera de que
se realice un nuevo Informe de Planificacion
de sectores, se espera que las previsiones de
demanda sean mas pesimistas.

La produccion anual de electricidad de la central Diésel, ha
sufrido importantes fluctuaciones en los ultimos afios. Tal y
como se puede comprobar en la grafica de la izquierda,
desde el ano 2010 ha habido subidas y bajadas de hasta 25
GWh de diferencia. Este hecho es debido a la crisis en la que
se encuentra inmerso el pais, asi como de la repercusion que
haya tenido la climatologia en cada uno de los afos.

La energia eléctrica no se puede almacenar en grandes
cantidades. Esto exige que la produccion de energia deba
igualarse a su consumo de forma precisa e instantanea, lo
que requiere un equilibrio constante entre generacion y
consumo.

30

25

20

Demanda media anual

=&=Demanda media diaria

0 4 8 12 16 20 24
TIEMPO (Horas diarias)

Ceuta. Prevision de Demanda (b.c.) (+)

Energia Punta
Afo

GWh MW
2006 201,8 38,2

2008 299,0 55,0
2011 346,0 63,7
2016 398,2 76,6

(+) incluye demandas singulares previstas

Prevision de la demanda en Ceuta segin el Informe de
Planificacion de los sectores de electricidad y as 2008 -
2016 del Desarrollo de las Redes de Transporte de la
Secretaria General
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Impacto
ambiental

Solucion Adoptada

Cobertura renovable del 20% de la
demanda eléctrica de Ceuta, a partir de
una instalacion hidroedlica, mediante la
construccion de un parque edlico y una Seguridad
central de bombeo mixto, aprovechando , suministro
un embalse vya existente, y las :
caracteristicas orograficas del terreno
para la construccion del otro.

Con el presente proyecto se pretende dar una alternativa mas y abastecer un porcentaje de la demanda eléctrica a
partir de fuentes de energias renovables, lo que implica una ayuda para conseguir los principios de la politica
energética, esto es: seguridad de suministro para todos los consumidores, al minimo precio y con el menor impacto
ambiental. Ademas del cumplimiento de los compromisos internacionales adoptados para el horizonte 2020.

Por lo tanto, se disefara un parque edlico que generara energia eléctrica para inyectarla a la red, ademas la instalacion
contara con un embalse inferior, ya existente, y un depdsito superior, que se pretende construir aprovechando una
vaguada del terreno. En los momentos que tengamos un excedente de energia eélica se usara para bombear agua del
embalse inferior al superior que hara las veces de almacenamiento energético. En los momentos en los que no haya
viento se turbinara el agua almacenada hasta cubrir la demanda, por lo que la parte hidraulica funciona como back up
de nuestro sistema, siempre con una base de diésel, puesto que el sistema renovable no es capaz por si solo, de
abastecer la totalidad de la demanda de Ceuta

En el caso de no disponer de viento ni de agua, la central de motores diesel abastecera la ciudad, Unica fuente de
generacion que utilizan a dia de hoy.

Vs -

o
PARQUE EOLICO
9,2 MW

Deposito superior
250.000 m?

SUBESTACION
CEUTA NORTE

Q@ 5|

SISTEMA TURBINACION \\

SUBESTACION
HIDROEOLICA
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ASPECTOS TECNICOS

A continuacion se describen los aspectos técnicos de la central hidroedlica,
distinguiéndose la parte del parque eodlico, el depdsito superior, el embalse inferior
y el sistema hidraulico.

Deposito Artificial
250.000 m*

PARQUE EOLICO 9,2MW
4SWT2,393x2,3 MW

(oudal turdinacion
Z=10m'/s

susr:sucm‘ ...... . @ :

HIDROEOLICA e

______ 6-
CENTRAL

CENTRAL TURBINACION . =
4 Turbinas Francis x 2,2 mw Embalse “El Renegado
1.650.000 m*

Se instalaran 4 aerogeneradores Siemens SWT-2.3-93, cada uno a la misma cota que
el depdsito superior y orientados para maximizar su produccion en funcion de la
direccion predominante de la zona. La potencia unitaria de cada aerogenerador es de
2,3 MW, su didmetro de rotor de 93 metros y la altura del buje de 80 metros.

La Central aprovechara el embalse ya construido “El Renegado” con una capacidad de
1.650.000 m?, que se utiliza para el abastecimiento de agua, pero su capacidad
permite la puesta en funcionamiento del sistema de bombeo mixto objeto de estudio
sin perturbar su actual uso.

Se plantea la construccion de un nuevo depodsito aprovechando una vaguada que existe
a 200 metros de cota, que tendria una capacidad de 250.000 m°. Por su menor
volumen, el deposito superior es el que limita la capacidad energética de la Central en
relacion con la energia hidraulica maxima almacenada.

El esquema hidraulico de la central sera un sistema mixto en el cual se bombeara agua
desde el embalse inferior hasta el futuro deposito superior, como almacén de energia,
para ser turbinada en los momentos que lo requiera el sistema, aprovechando el salto
de agua disponible y restituible de nuevo al embalse inferior. Se trata de un sistema
mixto porque adicionalmente debemos considerar que el embalse inferior recibe
aportaciones naturales que garantizan el nivel de agua necesario para el
funcionamiento del sistema. Consta de dos sistemas que estan albergados en un Unico
edificio:

e Sistema de Turbinacion

Se instalaran las turbinas y los alternadores necesarios para la generacion de

electricidad a partir del agua procedente del Deposito Superior. Por otro lado se

instalaran cuatro alternadores acoplados a cada una de las cuatro turbinas cuya

funcion es la generacion de energia eléctrica a partir de la energia mecanica

generada por las turbinas. En concreto, se instalaran 4 turbinas Francis de 2.2 MW

cada una.

* Sistema de Bombeo

Se instalaran bombas para impulsar agua del embalse inferior al depodsito superior

que seran movidas por medio de la energia edlica excedente. Se instalara una

potencia total de bombeo de 4.493,13 kW

N

CENTRAL HIDROEOLICA
DE CEUTA

La instalacion objeto de estudio
es un sistema mixto en el cual
se bombea agua desde un
Embalse Inferior (El Renegado)
hasta un Deposito Superior para
posteriormente ser turbinada,
aprovechando el salto de agua
disponible y restituible de
nuevo al Deposito Inferior

En ningin momento del dia se
llegara a cubrir la demanda con
el sistema hidroéolico, ya que
la maxima generacion del
mismo son 9,2 MW (potencia del
parque edlico) y la demanda
minima de Ceuta son 12 MW.

En los momentos en los que el
recurso eolico disminuya y la
central diesel no sea suficiente
para cubrir la demanda, entrara

en funcionamiento la parte
hidraulica de nuestra
instalacion hasta cubrir la

demanda, por lo que la parte
hidraulica funciona como
sistema de seguridad para
nuestro sistema.

En los momentos en los que la
generacion eolica y generacion
diesel superen la demanda se
utilizara este excedente de
energia edlica para bombear el
agua desde el embalse inferior
al deposito superior.
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Estudio Parque Edlico

El viento, como recurso energético, viene
determinado fundamentalmente por los
siguientes parametros: velocidad,
direccion, densidad y perfil vertical. Es
fundamental conocer las propiedades de
cada uno de ellos para comprender su
importancia en el contenido energético
del viento.

La velocidad del viento es el parametro
mas importante ya que marca el
contenido de energia cinética de la masa
de aire en movimiento. A mayor
velocidad, mayor energia disponible en el
viento.

345 15
330 30
315 45
300 60
285 75
270 90
255 105
240 120
225 135
210 150
195 165
180

Una vez estudiado el emplazamiento y teniendo
en cuenta la direccion y velocidad del viento, se
colocaron los 4 aerogeneradores alrededor del
depdsito nuevo superior, respetando una
distancia minima de 3 diametros de rotor en la
direccion  perpendicular a la  direccion
predominante del viento, obteniendo la
distribucion que se muestra.

POTENCIA DEL

PARQUE EOLICO

Modelo del Siemens SWT-

aerogenerador Eai
s de 2,3 MW
Numero de 4

aerogeneradores
Direccion
predominante del
viento
Velocidad media
del viento
Produccion (GWh)

Pérdidas por
efecto estela
Horas
equivalentes

Yetwimdad del Fmebs

SRRRCRO0ONRON0E0

El anemometro del helipuerto de Ceuta recoge datos de la velocidad
del viento cada segundo (1 Hz) y almacena los valores medios
obtenidos en rangos de 10 minutos (es decir, cada 600 medidas, hacen
la media aritmética y se almacena 1 valor). Por lo tanto, durante un
ano tenemos 52.560 mediciones. Estos son los datos diezminutales
obtenidos y con los que se ha estudiado el recurso del viento. Con ellos
y el programa WasP, calculamos la rosa de los vientos y la distribucion
de Weibull.
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Estudio Sistema Hidraulico

Sistema Turbinaciéon
1. Potencia de turbinacion.-

La potencia instalada en la central de turbinacion se calcula
mediante la siguiente expresion, conocido el caudal con el que el
agua descendera del depdsito superior y el salto neto entre dicho

deposito y el embalse inferior:
3

m m
P = QuupXHyXgxny = 10 TxlOS m><9,8?><0,92 =88 MW

En base al resultado obtenido, se opta por la eleccion de 4
turbinas Francis de 2,2 MW de potencia y un caudal de 2,5 m®/s
cada una.

2. Didmetro tuberia forzada.-

Una vez dimensionado la central de turbinacion, se calcula el
diametro minimo de la tuberia forzada:

4%Q 4x10
D= |—= =152m
VUXTT 5,5Xm

Sistema de Bombeo

1. Potencia de bombeo.-

La potencia instalada en la central de bombeo se calcula mediante
la siguiente expresion:

p=1l Hyxg = —=x997,04°9 x3.5™ 105 mx9,8 ™ = 449313 kW
—EXpXQbombX NXg—@X , ﬁx , TX mxXx9, ?— ,

Se opta por la eleccion de 5 bombas centrifugas de eje horizontal,

2 grupos de 1.431 kW y 3 grupos de 502 kW para cubrir las

necesidades de bombeo.

1. Motores eléctricos.-

Acoplados a las bombas de la central, se conectaran motores
eléctricos cuya funcion es el accionamiento de las bombas. Seran
motores de induccion de jaula de ardilla.

Donde:

P Potencia en bornas del generador
Q:uurp Caudal turbinado

Hx Salto neto

g Aceleracion de la gravedad

nr Rendimiento del turbogrupo

P Potencia consumida

p Densidad del agua

Quomp  Caudal de bombeo

Hy Salto neto

g Aceleracion de la gravedad

n Rendimiento del conjunto bomba
motor

3. Variadores de velocidad.-

Los motores de induccion no pueden regular
su velocidad de giro por si solos por los que
se les acoplara variadores de velocidad.
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Caracteristicas Sistema Hidraulico

Llevando a cabo los calculos que se han detallado en el apartado anterior, se ha construido la tabla que se
muestra a continuacion. En ella se detalla las caracteristicas de los principales componentes del sistema

hidraulico.

INSTALACION HIDRAULICA: SISTEMA BOMBEO MIXTO

Salto bruto (m) Salto neto (m) Potencia hidraulica (MW)
105 90 8,8
EMBALSE Emplazlarniento El Renegado
INFERIOR Cota maxima (gn) 95
Capacidad (m°) 1.650.000
DEPOSITO Emplazamiento Mirador Ceuta
SUPERIOR Cota maxima (m) 200
(A CONSTRUIR) Capacidad (m®) 250.000
CONDUCCION Material Acero alta resistencia
FORZADA: Longitud (m) 350
TURBINACION Didmetro (m) 1,6
CONDUCCION Material Acero alta resistencia

ASPIRACION Lo (1) 188
Diametro (m) 1

Material Acero alta resistencia
Longitud (m) 350

CONDUCCION

Lo, Diametro (m) 0,9

Modelo Francis
Marca Andritz
Potencia unitaria

TURBINAS (MW) 2,2
NUumero de turbinas 4
Caudal turbinado 10

(m/s)

NUmero de grupos 2

Deposito superior

250.000 m*

Embalse inferior
1.650.000 m*

Potencia (kW) 1.431

BOMBAS Fabricante Flowserve

Caudal bombeado 35
(m/s) 5

NUumero de equipos 2

Potencia (kW) 1.600

SOIEIES Fabricante ABB

Modelo A Modelo B
3
502
Flowserve
Tipologia Centrifugas eje horizontal Centrifugas eje horizontal
3,5
Modelo A Modelo B
3
600
ABB
Tipologia Induccion de jaula de ardilla Induccion de jaula de ardilla
0,963 0,966

Rendimiento

maximo
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ESTRATEGIA DE EXPLOTACION

Teniendo en cuenta que siempre tendremos
una base m'inima de generacion diesel para | ok
poder cubrir la demanda, el resto de la
demanda se cubrira con los aerogeneradores,
despachandose las turbinas hidraulicas en su
minimo técnico. Si no se dispone de edlica,
la energia sera entregada por la central BOMBEO

. . ;. (EXCEDENTE EOLICO)
diesel y por la hidraulica, de forma que la
central hidroeodlica no presente desvios tanto
en lo que a potencia despachada como a
servicios complementarios se refiere.

100

9%

COBERTURA
/ HIDROEOLICA

Curva de funcionamiento. Programacion de
la generacién

La estrategia de funcionamiento propuesta

depende basicamente del nivel de los

depositos de acumulacion de agua. El EOLICA CONTRA
deposito superior es el que marca la .
capacidad hidraulica, dado que su volumen

disponible es menor.

La figura de la parte superior, indica, como se pretende cubrir la demanda de Ceuta. Dependiendo del nivel del
deposito superior, la programacion se realizara con un mix de la central diesel, siempre aportando la base, y de
la central hidroeodlica con mayor o menor porcentaje en funcién de las condiciones del recurso disponible.

I GENERACION CONTRA
——— RAAIOA

1. Depésito elevado

Con niveles de depdsito superior por encima de un 80% la cobertura de la demanda de Ceuta se realizara con
una base de diésel y con alta cobertura del aprovechamiento hidroeélico, pues la capacidad del deposito
permite aportar practicamente el 100% de su potencia hidraulica si no se dispone de viento.

A) Deposito elevado y recurso eélico elevado Exphotacion Com Gepésno llene y recurso e6ico ehevade
En este caso se observa que la demanda esta cubierta =

por la base de diesel y la edlica en el momento que la
demanda es mayor que la suma de diesel y edlica,
entra en funcionamiento la hidraulica para satisfacer
la demanda.

Pomercis W

Ademas este se considera el caso mas favorable por lo
que podemos bajar considerablemente el consumo de |
diesel cuando la demanda es mayor.

N - - — — -

Explotacion con depduto Beno ¥ recurso e0lico escaso

THAPC S e

B) Depésito elevado y recurso eélico escaso

Solo cuando disminuye la velocidad del viento, la
hidraulica asume parte de la demanda. La hidraulica
permanecera en funcionamiento hasta que regrese el
recurso eolico. Este caso es muy desfavorable, ya que
al ser el recurso edlico tan escaso, hay que aumentar
el consumo de diesel para poder satisfacer la
demanda.

P g W

' )
THAMPO (Haras $hariin)
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C) Deposito elevado y recurso edlico variable
En el caso de que el recurso edlico sea variable y en algin momento la base de diesel en conjunto con la edlica
no sea suficiente para cubrir la demanda de Ceuta, se cubrira el resto de la potencia programada con

s . ww

hidraulica, es decir, la hidraulica funciona como apoyo para el sistema.

En este caso que se representa, el
recurso eolico pasa de ser abundante a
inexistente y vuelve posteriormente a
ser abundante. Al principio se cubre la
demanda con diesel y con edlica y se
despacha un nivel de 0,6 MW para
el nivel del

mantener depbsito. . Borben
Posteriormente, la edlica disminuye y = demanda
la demanda se va cubriendo con un mix § %

de edlica, hidraulica y diesel, a
desconectandose el bombeo. En el 10

momento en el que la edlica vuelva y
haya excedente de edlica, este se usara
para bombear y asi aumentar el nivel
del deposito superior.

Caplotacion con nivel de depduito medio y recure edlico varable

Explotacion con nivel de depésito alto y recurso edlico variable

— 50

Eolica bruta

—(emanda

Hidrautica

w—olica contra

9 13
TIEMPO (Horas diarias)

2. Depésito medio

Se considera un nivel de deposito medio
entre el 25% y el 80% de su capacidad.
Entre estos niveles, una parte de la
demanda se cubrirad con la central diesel y
edlica, esta ultima si la hubiera, en el caso

THMPC M B

de no disponer de recurso eélico se usara
el circuito hidraulico.

En este caso, como el depdsito no esta
lleno y por tanto la capacidad hidraulica es
menor, se aumenta la produccion de diesel
para poder cubrir la demanda.

3. Deposito bajo y recurso eolico

escaso

Este caso extremo es en realidad el
funcionamiento actual de la central,
suponiendo que nuestro sistema esta en
su minimo de produccioén, por lo que la
central diesel tendra que generar toda la
energia eléctrica que se demanda a
tiempo real. Con niveles inferiores al 25%
se considera que la reserva hidraulica es
baja. En tal caso, la demanda de Ceuta
se cubrird con la central diesel, que
deberia aportar servicios
complementarios de regulacion al
sistema. En caso de que se disponga de
recurso eolico, éste se destinara, en
principio, a despachar bombeo

e 4 W

Laplotacian con Sepdtilo bajo y recurso edlon ecan
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PRODUCCION ANUAL

Produccion mensual de cada tecnologia

A continuacion se resumen los datos de produccion anual del sistema por tipo de generador, en el caso de que se
explote segln se ha indicado en el apartado de “Estrategia de explotacion”.

El recurso edlico esta condicionado a la recoleccion de muestras diezminutales que se ha realizado.

En la siguiente tabla se puede ver la produccion anual (MWh) de cada tecnologia. Como se puede apreciar, en
ningln caso se utilizara el diesel para el bombeo de agua el sistema hidraulico.

DEMANDA DIESEL EOLICA HIDRAULICA  HIDROEOLICA

: : ENERGIA
DEMANDA  ENERGIA CONTRA  CONTRA  ENERGIA ~ PRODUCIDA

BRUTA

EN CEUTA PRODUCIDA (MWh)

(MWh) (MWh)

DEMANDA  BOMBEO  PRODUCIDA CONTRA
(MWh) (MWh) (MWh) DEMANDA
(MWh)

ENERO 17865,04 12513,67 4395,80 3910,40 1440,97 5351,38
FEBRERO 14673,33 12520,67 1379,47 1153,92 225,55 1057,07 2210,99
MARZO 16065,61 13154,33 2004,67 1713,75 290,91 1200,54 2914,29
ABRIL 14524,04 12865,00 764,00 706,49 57,51 994,48 1700,97
MAYO 17102,10 13743,33 2351,87 2037,32 314,55 1321,45 3358,77
JUNIO 15497,91 13730,00 1024,00 890,76 133,24 1028,73 1919,49
JuLIOo 17963,24 14017,17 2769,33 2471,95 297,38 1502,96 3974,91
AGOSTO 19252,96 16796,83 1684,33 1340,42 343,91 1115,71 2456,13
SEPTIEMBRE 17413,30 14855,00 1648,00 1255,10 392,90 1306,93 2562,03
OCTUBRE 15815,55 11640,50 3131,00 2678,15 452,85 1496,90 4175,05
NOVIEMBRE 15580,33 11940,00 2870,00 2283,65 586,35 1356,68 3640,33
DICIEMBRE 17014,09 12989,00 3306,67 2691,39 1333,70 4025,09

TOTAL 198767,51 160765,50 23133,30

15156,13 38289,43

27329,13

El mix de generacion anual obtenido con la insercion del sistema hidroedlico, se puede observar en la grafica
que se muestra en la izquierda. El grafico de la derecha distingue la cobertura de cada tecnologia sobre el total
hidroedlico.

COBERTURA DEMANDA CEUTA COBERTURA DEMANDA HIDROEOLICA

EOLICA

HORAS EQUIVALENTES Teniendo en cuenta la produccién anual, se han podido

EOLICA CONTRA DEMANDA 2514,49 c‘alculalr‘las hprgs gquivalentes anuales de la central
_ 2970,56 hidroedlica, distinguiendo el aporte de cada tecnologia.

EOLICA CONTRA BOMBEO | 456,07 Tal y como puede comprobarse, el total de horas
. edlicas equivalentes obtenidas, es muy semejante a las

HIDRAULICA 1722,29 calculadas en la simulacion del estudio del recurso

eolico de WAsP.

TOTAL 4692,84
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ASPECTOS AMBIENTALES

CARACTERISTICAS DEL MEDIO

CLIMA e e VEGETACION FAUNA

Alberga numerosos taxones
exclusivamente norteafricanos

Climatologia tipo Ceuta se encuentra en el Distribucion del suelo en - ; o
mediterréne?c;, cor':: dos punto de inflexion del Arco Ceuta: 40,8% artificial, y vz_:I\_nos e'ndfnjclismgs tingitanos.
estaciones diferenciadas, Bético-Rifefio, integrado por 17,7% agricola, 41.5% uzn’e inciuidas l ESP?lC'eS
una fresca y himeda (de las Cordilleras Béticas y el forestal. La flora de Ceuta S Nem]cas,l gn E ety
Octubre a Abril), y otra seca Rif, dos conjuntos esta integrada por unas A aclona q S ASPfe.g‘.eS_
y célida (de Mayo a montafosos de origen quinientas especies, con sal a::::gf: a?saran & e]c)tsii os:
Septiembre). Precipitacion esencialmente alpino. predominancia de los LTI EIRJIE, KSAalEE
media anual: es de 574 mm. Imprimen a la zona un elementos mediterraneos y ESl'dZOln r1lfeno, I[:ng'cl’ln tridactilo
Temperatura media anual: acusado grado de macaronésicos. Bl G, EUlisinlE MTeE)
0 culebrilla ciega de Tanger,

inestabilidad tectonica. .
lagarto tangerino y tres

insectos coleopteros.

Espacios naturales y bienes protegidos
La Red Natura 2000 es creada en el articulo 3, punto | de la Directiva 92/43/CEE, donde es definida como una red
ecologica europea coherente constituida por las Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) y las Zonas de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA's).

Su implantacion hace compatible la conservacion del medio ambiente en Europa con la actividad agraria, forestal
y turistica y con los asentamientos e infraestructuras humanas.

En cuanto a las ZEPA’s, Ceuta cuenta con dos zonas declaradas cuya delimitacion coincide exactamente con la
porcion terrestre de los lugares ya propuestos como LIC's. La superficie total es de 634,42 hectareas.

ZEPA’s LIC’s
Benzu- Acantilad Benz(- Zona maritimo-
Cal os del Monte Calamocarro terrestre del
alamocarro Hacho Monte Hacho
Codigo NUT ES6310001 ES0000197 Cadigo NUT ES6310001 ES6310002
Superficie | Superficie total 601.81 871.15
(Hectareas) e 32,61 (Hectareas) ’ 2
N° Aves Anexo | 40 28 Superficie’terrestre 601.81 32.61
‘ (Hectareas) ’ ’
N° Aves ‘ — :
migratorias %0 43 Superf|c1’e marina 0 838,54
(Hectareas)

N° habitats Anexo |

N° especies Anexo Il

N° de otras especies
importantes
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Valoracion e identificacion de impactos ambientales

A continuacion se detalla en una matriz causa-efecto de las distintas afecciones que sobre el medio pueden
tener las acciones de cada fase del proyecto.

En el caso de los acuiferos, bienes protegidos y lugares de interés comunitario (LIC) no se produce ningin
impacto puesto que las obras se realizaran en zonas alejadas.

Desbroce de
ADe
abores de

Medidas compensatorias Medidas preventivas y correctoras

s . Medidas sobre el medio fisico: minimizar
= Restitucion del lugar una vez finalizadas las

alteracion en la geologia, en la calidad del
obras.

. . agua, en el paisaje, los riesgos y las posibles
= Plantacion de nuevas especies afectadas. 8 paisa) gos y P

. s , . infecciones.
= [nstalacion salvapdjaros en linea eléctrica.

., = Medidas sobre el medio bidtico: minimizar
= Control erosion.

afecciones a la vegetacion y a la fauna.

=  Medidas sobre el sistema cultural: control

Plan de vigilancia arqueologico.

Cada 6 meses se presentaran informes sobre el desarrollo del PVA y del grado de cumplimiento del mismo. Se
propone un seguimiento de la evolucion en la calidad edafica asi como de la cubierta vegetal durante un
periodo de 3 a 5 afos.

% Seguimiento en la fase de construccion
% Seguimiento en la fase de explotacion

% Seguimiento en la fase de desmantelamiento
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ASPECTOS ECONOMICOS

Inversion material

A continuacién en la siguiente tabla, se muestra el
desglose de la inversion que se ha estimado con las
partidas principales del presupuesto, para la
implantacion de la central hidroedlica en Ceuta:

PARQUE EOLICO 10.931.815,00 €

Equipos 10.280.000,00 €
Caminos y viales 150.150,00 €
Cimentacion 280.550,00 €
Instalacion eléctrica 123.435,00 €

OBRA CIVIL 13.653.888,00 €

Edificio con sistema de bombeo

y turbinacion 6.345.678,00 €

Conducciones forzadas 3.510.700,00 €
Depdsito superior 2.340.756,00 €
Adecuacion Deposito Inferior 1.456.754,00 €
EQUIPOS CENTRAL 8.534.334,00 €
Grupos turbogeneradores 5.287.545,00 €
Equipos de bombeo 3.246.789,00 €
SISTEMA ELECTRICO E
INTERCONEXION AN
Transformadores principales 1.567.894,00 €
Sistema eléctrico BT 2.145.659,00 €
Sistema eléctrico AT 3.865.996,00 €
Sistema de control 895.312,00 €

Adecuacion punto de enganche 1.235.431,00 €
INGENIERIA Y DIRECCION DE OBRA  2.500.000,00 €

TOTAL 45.330.329,00 €

Costes

< Costes de operaciéon y mantenimiento
Para el modelo financiero que se va a simular,
se va a considerar como costes de operacion y
mantenimiento, lo propuesto por la Secretaria
de Estado de Energia del Ministerio de
Industria, Energia y Turismo par el modelo de
la Central de El Hierro.

< Coste de peaje de acceso
Se considerara 0,5€/MWh generado segun El
Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre,
por el que se establecen medidas urgentes
para la correccion del déficit tarifario del
sector eléctrico

< Seguros
Se ha estimado el coste correspondiente a
seguros segln la inversion inicial.

Ingresos de la Central

Para estimar los ingresos a percibir por la central, se considera que
tendra una vida Gtil de 20 afos y se asume que la central va estar
operativa y en funcionamiento a partir del afno 2015 y durante la
totalidad del afo.

El esquema retributivo que se seguira, sera el explicado en la Orden
IET/1711/2013, del Ministerio de Industria Energia y Turismo, publicada
el Boletin Oficial del Estado. La Central de Ceuta se considerara una
Unica instalacion de tecnologia Hidroedlica.

Retribucién(€/afio) = TV + TF

El TV depende de los costes variables estimados de O&M de la Central:

TV(€) = 15,57

€
MWh XMWh generados

El TF corresponde con la retribucion en concepto de garantia de
potencia de la Central. Segln la siguiente expresion:

€
TF(€) = Ppetq niarsutica(MW)XGpot, (W) XFactor disponibilidad

Siendo:
Gpot,, se compone de los siguientes componentes:
Gpotn = CITn + COMTn + GLLVn + RAn

CITn: Anualidad en el ano n del coste de inversion de la Central,
calculado segln la expresion:

L VI
CITh=A+Rn=——Y____ 4L (V-4 T
n +Rn MW hidratlicos +( n-1)* Trn

Obtenemos A (retribucion por amortizacion anual de la inversion de la
Central) mediante los siguientes pasos:

VI;: Valor en euros de cada partida de la inversion reconocida de la
Central

VUi: Vida (til de las diferentes partes de la Central expresada en anos.

Por otro lado, Rn (retribucion financiera en afo n de la inversion de la
Central) se obtiene de los siguientes parametros:

VI: Valor de la inversion de la Central en €/ MW
Aa,.1:Amortizacion acumulada hasta el afo n-1 de la central en €/ MW
TR,: Tasa financiera de retribucion a aplicar en el afo n.

COMTNn: costes de operacion y mantenimiento fijos asociados a recursos
humanos, los seguros obligatorios.

GLLVn: coste del llenado inicial de los vasos, no se tendra en cuenta
puesto que se llenara de la presa existente.

RANn: Retribucion adicional maxima, establecida anualmente por la
Direccion General de Politica Energética y Minas con el objetivo de
garantizar una rentabilidad razonable del proyecto durante la vida (til
de la central. (8% TIR).
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Modelo financiero

El Modelo financiero que se ha
construido para el analisis de la
econémica

viabilidad

del

proyecto, se ha realizado
considerando que la inversion inicial (45.330.329 €) sera financiada un 20% con fondos propios y el 80% a partir
de un entidad financiera, con un tipo de financiacion blanda (3% de interés + 0,5% Euribor a fecha de junio de

2014).

Deuda (80%)

36.264.263,2 €

Fondos propios

(20%) Periodos

9.066.065,8 € 20

Tasa interés (%)

Anualidad

3,51 2.554.825,98 €

A continuacion se detallan el porcentaje que supone los costes de CAPEX y OPEX en el caso de nuestra
instalacion, asi como cifras a considerar para el estudio del analisis financiero:

Vs

N

Costes de la Central e = Factor de
N \[0. PRl 2L (e disponibilidad 0,9
- Potencia Potencia neta
®Paciia sbico instalada (Mw)  [EEAS hidraulica (MW) 8,8
®Obra civil
i it IPC (%) 1,50% QagelUdalNINVIVELUGN 38289

Sistema eléctrico e
interconexion

®ngenieria y Direccion
de obra

Para analizar el modelo financiero, se estudiaran varios
escenarios de estudio.

Coste Operacion y
Mantenimiento
Coste de peaje de
acceso

Como ya se ha explicado en el apartado “Ingresos de la
central”, el valor del coeficiente Ran, del término fijo

Seguros

de la retribucion, sera tal que permita garantizar al
proyecto un TIR del 8% a lo largo de la vida del
proyecto, con un valor maximo de 132.000€/MW
hidraulico. Por tanto, es el que marque la rentabilidad
del proyecto

Modelo base

Con la produccion e inversion

Ran (€/MW) Retribucion ano 1 (€)

VAN (€)  TIR (%) Pay-back

estimada se ha realizado el estudio
econdémico a lo largo de los 20 afos de
vida util de la instalacion, obteniendo
los datos que se muestran en la tabla
de la derecha.

Como se puede observar, se supera el valor del 8% de TIR sin que la instalacion sea retribuida por el valor de
garantia de rentabilidad Ran. Por lo que, la rentabilidad estaria practicamente garantizada.

0,00 6749972,82 2.103.562,13 € 8,67 Ano 9

Modelo pesimista

Posicionandonos en un escenario mas pesimista, y tomando como ejemplo la experiencia de la Central de ELl
Hierro, se va a considerar que la inversion prevista de material se ve aumentada un porcentaje debido a
complicaciones en la fase de promocion y construccion. Se va a analizar la casuistica de que la inversion se
vea aumentada en un 30 y un 40% sobre la prevista.

Inversion inicial (€) Ran (€/MW) Retribucién afio 1 (€) VAN (€)
58.929.427,7 60.000 7566433,12 193.897,00 €
63.462.460,6 90.000 8092026,55 118940,00

TIR (%) Pay-back
8,05 Afo9
8,03 Afo9

Aumento 30%
Aumento 40%

Tal y como se observa en la tabla con los resultados obtenidos, en ambos casos se puede obtener la
rentabilidad del proyecto con 8% de TIR, Unicamente recibiendo parte del coeficiente por garantia de
proyecto, muy lejos de los 120.000 €/MW establecidos por la norma como maximo .
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CONCLUSIONES

La ciudad auténoma de Ceuta se encuentra dentro de los denominados
Sistemas eléctricos Extrapeninsulares y se trata de un sistema aislado, no
conectado con la peninsula, cuya generacion eléctrica se realiza
exclusivamente mediante combustibles foésiles.

El objetivo del proyecto es la diversificacion del mix energético de la ciudad de
Ceuta al afo 2030, con la introduccion de energias renovables, en linea con los
compromisos adquiridos derivados del paquete Energia y Cambio Climatico,
que establecen como objetivos para 2020, entre otros, alcanzar un 20% de
participacion de energias renovables en la energia primaria.

La dependencia energética exterior y el aislamiento energético hace que estos
sistemas presenten unas caracteristicas singulares, con mayores problemas de
estabilidad, bajo mallado de su red, mayores margenes de reserva, que
conllevan unos costes de generacion mucho mas elevados que en el sistema
peninsular, lo que hace que las Energias renovables sean muy competitivas en
estos sistemas frente a la generacion convencional.

La introduccién de un sistema hidroeolico dentro del sistema de Ceuta permite
la introduccién de energias renovables, sin perturbaciones en la red, ya que la
central de bombeo favorece la capacidad de regulacion y la estabilidad del
sistema y permite también que los grupos que trabajan en base no tengan que
modificar su generacién, lo que mejoraria sus condiciones de trabajo,
rendimiento; ademas, con un embalse existente, el impacto ambiental es
minimo.

La Central Hidroeédlica de Ceuta posibilitaria un ahorro energético de
combustibles fosiles y un ahorro de emisiones de CO, en la Central Diesel
actual, asi como la utilizacion de recursos energéticos autéctonos que reducen
la dependencia energética del exterior y hace que la volatilidad del petréleo
tenga menos impacto en la explotacion del sistema eléctrico. Todo ello,
permite reducir el sobrecoste de la compensacion por extrapeninsularidad de
la generacion eléctrica en Espana.

Actualmente, el coste de generacion de la electricidad en Ceuta ha sido de 205
€/MWh en los Ultimos afos, muy superior a los 76,5 €/ MWh que supondria la
Central Hidroedlica, aportando un 20 % de la demanda de la ciudad, lo que
supondria un ahorro importante en la generacion.

Ademas, el almacenamiento de agua facilitado por el sistema de bombeo
convierte la generacion eodlica originalmente intermitente en energia
gestionable, lo que supone un mejor aprovechamiento de la eolicidad y una
mejor gestionabilidad y mayor estabilidad para el sistema eléctrico en su
conjunto.

El sistema de almacenamiento energético, ademas de posibilitar la regulacion
de la produccion comprometida por la instalacién, permite la prestacion de
servicios complementarios de regulacion potencia frecuencia y de control de
tension. En este mismo sentido, los grupos hidraulicos seran capaces de dotar
al sistema de un nivel de capacidad inercial muy elevado (volantes de inercia
en grupos hidraulicos) lo que redundara en una mejora de los umbrales de
seguridad del sistema eléctrico.

B

CENTRAL HIDROEOLICA

v

DE CEUTA:

VALOR ANADIDO

Cobertura renovable a un
sistema eléctrico con la
totalidad de generacion
fosil.

Cumplimiento con los
compromisos europeos en
los planes energéticos.
Reduccion costes
extrapeninsulares

Aporte sistema renovable
y a la vez gestionable
Aporte sistema que
garantice estabilidad al
sistema con la adicion del
sistema hidraulico.
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