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Capitulo1 INTRODUCCION

En tiempo real, Red Eléctrica de Espaia (REE), en su labor de gestor del sistema eléctrico nacional, debe equilibrar
la cantidad de energia eléctrica generada con la demandada en cada instante.

Es por ello que REE establece ciertos mecanismos de ajuste del sistema para que los agentes productores de
electricidad, y también ciertos consumidores, adapten sus curvas de produccidon/consumo eléctrico y mantener asi
el nivel de tensién adecuado en la red eléctrica.

En la primera parte del proyecto se explicara, de manera resumida el funcionamiento de los sistemas de
contratacién de la energia eléctrica en el mercado eléctrico espafol, asi como los diferentes mecanismos de ajuste
gue dispone el Operador del Sistema, Red eléctrica de Espafia, para equilibrar de manera horaria los programas de
demanda y produccién de energia. Este serd un paso previo para entender con rigor la importancia de los desvios
eléctricos desde el punto de vista del comercializador de electricidad.

En la segunda parte del proyecto se recopilara toda la informacién necesaria de los desvios histéricos que se han
producido en el sistema eléctrico en los uUltimos afios.

Una vez recopilada esta informacion de desvios se identificaran que posibles variables pueden afectar a los desvios,
se buscaran datos histéricos de dichas variables para poder introducirlos en la red neuronal. Se explicara de manera
resumida el funcionamiento de dicha red y el motivo de su estructura.

Con los datos recogidos se entrenard la red neuronal y se sacardn ciertas conclusiones. Se propondran ciertos
cambios para posibles mejoras de la red y se planteardn los diferentes pasos a realizar para construir una sistema
que, usando datos predictivos de inputs, la red neuronal pueda predecir los desvios horarios del sistema.
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Capitulo 2 SISTEMAS DE CONTRATACION DE LA ENERGIA

Atenderemos en primer lugar el procedimiento por el cual la energia generada por las diferentes centrales de
generacion, ya sean en régimen ordinario o en régimen especial, entregan su energia en el mercado a otros
agentes que la adquieren para consumo propio (consumidores directos) o para su venta (comercializadores).

El mercado de electricidad en Espafia, al igual que otros mercados, se organiza en una secuencia de mercados en
los que generacién y demanda intercambian energia para distintos plazos (ver Figura 1).

Figura 1. Secuencia de mercados en el mercado ibérico de electricidad (MIBEL)
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Dias, semanas, meses e incluso afios antes del momento en que la energia sea generada y consumida, los agentes
intercambian contratos con periodos de entrega de distinta duracidn (anual, trimestral, mensual, etc.). Estas
transacciones se realizan en los llamados mercados a plazo y abarcan hasta dos dias anterior a la generacién y
demanda real de esa energia.

Al llegar al dia D-1 (un dia antes de que la energia sea generada y consumida), los agentes intercambian energia
para cada una de las horas del dia D en el mercado diario. Ademds, ya dentro de las 24 horas anteriores al
momento de generacion y consumo, los agentes pueden ajustar sus posiciones contractuales comprando y
vendiendo energia en los mercados intradiarios.

En el muy corto plazo (desde unas pocas horas hasta unos pocos minutos antes de la generacién y consumo) los
generadores, y en algunos casos también la demanda, ofrecen una serie de servicios al Sistema en varios mercados
organizados por el Operador del Sistema (REE). Estos servicios son necesarios para que la generacién iguale
exactamente a la demanda en todo momento, manteniendo asi al Sistema en equilibrio fisico y con un nivel de
seguridad y calidad de suministro adecuado.
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Este grafico representa todos los mercados y servicios de ajuste de REE con su horizonte temporal, cabe destacar
gue la mayoria de los servicios de ajuste se negocian el dia anterior al consumo (D-1), excepto la gestién de desvios
que se realiza tras cada sesion del mercado intradiario.

Capitulo 3 SERVICIOS DE AJUSTE DEL SISTEMA
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Red Eléctrica gestiona los denominados servicios de ajuste que son aquellos que tienen por objeto adecuar los
programas de produccién resultantes de los mercados eléctricos diarios e intradiarios a los requisitos de calidad,
fiabilidad y seguridad del sistema eléctrico. Se entienden por servicios de ajuste o mercados de ajuste la solucién de
restricciones técnicas, la asignacién de los servicios complementarios y la gestién de desvios. Los servicios de ajuste
del sistema permiten disponer también de las reservas de potencia activa y reactiva necesarias para asegurar la

seguridad y la fiabilidad requeridas para la adecuada operacion del sistema eléctrico.

3.1 Solucion de restricciones técnicas

El proceso de solucidn de restricciones técnicas se gestiona mediante mecanismos de mercado.

Se distinguen varios procesos, en funcién del horizonte temporal en el que sean identificadas y resueltas las
restricciones técnicas:

Solucion de restricciones técnicas por garantia de suministro.

El proceso de solucidn de restricciones por garantia de suministro se gestiona mediante un mecanismo de mercado.

Se entiende como restriccién por garantia de suministro la produccién que se determina como necesaria de
aquellas unidades térmicas de producciéon de energia eléctrica que utilizan fuentes de combustidon de energia
primaria autéctonas, para asegurar la garantia de suministro en el sistema eléctrico espafiol, teniendo en cuenta el
limite maximo establecido en el Articulo 25 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, y tenidas en cuenta también las
posibles limitaciones por seguridad de los programas de entrega de energia que, de acuerdo con lo establecido en
los procedimientos de operacién, pudiera ser necesario aplicar.

Para la solucidn de restricciones por garantia de suministro se modificaran los programas de entrega de energia de
determinadas unidades de produccion para contemplar la produccion térmica de aquellas centrales que utilizan
carbon autdéctono como combustible, participando en este proceso Unicamente las centrales habilitadas como
proveedoras de este servicio.

Los incrementos de los programas de generacion térmica con centrales que utilizan carbén autdéctono como
combustible que se realicen, seran compensados mediante un mecanismo especifico de reducciéon de programas,
en el que participan todas las instalaciones térmicas de produccién de régimen ordinario emisoras de CO2, a
excepcion de aquellas instalaciones de régimen ordinario que realicen actividades de cogeneracién o a las que
aplique la prima que se establece en los Articulos 45 y 46 y en la Disposicion Adicional Sexta del Real Decreto
661/2007, de 25 de mayo. La reduccién de los programas de las unidades de produccién de carbdn y fuel se
efectuara teniendo en cuenta el orden de mérito descendente de los niveles de emision de CO2, y una vez que se
haya realizado la reduccién de programa sobre este conjunto de unidades, se procedera posteriormente a reducir
el programa de aquellas unidades que utilicen como combustible gas natural, y ello de forma proporcional a la
energia programada por ellas en el PDBF, en el correspondiente periodo de programacioén.

Como resultado de este proceso y el posterior de solucién de restricciones técnicas del programa diario base de
funcionamiento (PDBF), se publica el programa diario viable provisional (PDVP) y las correspondientes limitaciones
de programa por seguridad, limitaciones que han de ser respetadas en los siguientes mercados.
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Solucion de restricciones técnicas del programa diario base de funcionamiento (PDBF)

Sobre la base del programa diario base de funcionamiento (PDBF), que integra los contratos bilaterales con entrega
fisica nominados por los sujetos del mercado y los resultados de la casacion del mercado diario, el Operador del
Sistema Espafiol inicia el proceso de analisis y solucién de restricciones técnicas, analizando los programas de las
unidades de produccidn y los intercambios internacionales previstos, a fin de garantizar que el suministro de

energia eléctrica en el sistema eléctrico espafiol se puede realizar con las adecuadas condiciones de seguridad,
calidad y fiabilidad.

En este proceso, ademas de las previsiones de demanda y de produccidon edlica y solar, y la situacién de
indisponibilidades tanto programadas como sobrevenidas en la red de transporte, el Operador del Sistema solicita a
los Sujetos del Mercado (SM) para el adecuado analisis e identificacion de las posibles restricciones técnicas, la
nominacion de programa de las unidades de oferta de produccién en Régimen Especial en unidades de
programacion, asi como la desagregacion en unidades fisicas de los programas de las unidades de programacion
correspondientes a unidades de gestién hidraulica (UGH) o a grupos térmicos multieje, asi como las potencias
maximas hidraulicas que las unidades de gestidn hidraulica son capaces de mantener durante 4 horas.

Las principales caracteristicas de este proceso de solucidn de restricciones técnicas son:

Los proveedores son las unidades de generaciéon y el consumo de bombeo.

e Se basa en un sistema de ofertas especificas de energia a subir y a bajar para la solucién de restricciones
técnicas. De esta forma el Operador del Sistema puede aplicar, a igualdad de criterios técnicos, criterios de
discriminacion basados en las ofertas de solucién de restricciones técnicas presentadas que garanticen el
minimo coste para el sistema por la utilizacién de este servicio.

e El proceso se divide en dos fases, siendo el objeto de la segunda restablecer el equilibrio generacion
demanda existente en el PDBF:
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Fase I: Soluciéon de las restricciones técnicas identificadas en el sistema mediante la aplicacion de
limitaciones de programa y redespachos de energia a subir y/o a bajar.

Fase Il (cuadre): Reprogramaciones de las unidades de generacion, de las importaciones de energia y/o de
las unidades de consumo de bombeo, que respetan las limitaciones de programa establecidas en la Fase |,
con objeto de restablecer el equilibrio generacién - demanda del programa PDBF.

Se puede observar graficamente estas dos fases:

FASE 1 FASE 2
IDENTIFICACION DE RESTRICCIONES: RESTABLECIMIENTO EQUILIBRIO
CRITERICS DE SEGURIDAD GENERACION - DEMANDA
1 ENERGIA
£ £MW
Ofeitas de compra
F. tMerz 1 -
L Unidad limitada
enlaFASE1
F.ofardat | iees
P. MHeri= 2
o Ennrgia total programada AW - Enorgia total programada W
Criterio técnico - econémico Sl bl L L LT
restricciones técnicas

Como resultado de este proceso y del anterior de solucién de restricciones por garantia de suministro se publica el
programa diario viable provisional (PDVP) y los correspondientes mensajes con las limitaciones de programa que

han de ser respetadas en los siguientes mercados.

Criterios de
Seguridad

l PVP
S NO L

P FASE 2:
PBF sﬁiﬂ,‘ﬁ,@-' Qestr. '?\)—r Equilibrio +
N
T Limites
Sl Seguridad

FASET:
OFERTAS DE Solucion
RESTRICCIONES restr.
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Solucion de restricciones técnicas tras el mercado intradiario

Tras cada una de las sucesivas sesiones del mercado intradiario se realiza de nuevo un analisis de seguridad,
analizando las modificaciones derivadas de estos mercados y los posibles cambios en las previsiones de demanda,
produccién edlica y solar, y/o en la situacidén prevista de la red de transporte y/o de la generacion que hayan
podido producirse.

El Operador del Sistema, en caso de identificar alguna restriccion técnica que impida que el programa resultante de
dicha sesidn del mercado intradiario se realice respetando los criterios de seguridad y funcionamiento establecidos,
resolverd dicha restriccion seleccionando la retirada de aquella oferta o del conjunto de ofertas que resuelvan las
restricciones técnicas identificadas, sobre la base del orden de precedencia econdmica de las ofertas casadas en
dicha sesién, comunicado por el Operador del Mercado (OMIE).

El equilibrio generacidon-demanda serd restablecido nuevamente mediante la retirada por el Operador del Sistema
de otras ofertas presentadas a esa misma sesidon del mercado intradiario, conforme al orden de precedencia
econdmica de las ofertas asignadas, y sin provocar nuevas restricciones técnicas.

Como resultado de este proceso se publica el programa horario final (PHF), que contiene las modificaciones
realizadas, en su caso, en el proceso de solucién de restricciones técnicas tras el mercado intradiario, y los
correspondientes mensajes con las limitaciones de programa que han de ser respetadas en los siguientes
mercados.

Solucion de restricciones técnicas en tiempo real

El Operador del Sistema analizara de forma permanente el estado de seguridad real y previsto del sistema a lo largo
de todo el horizonte de programacién y detectara las posibles restricciones técnicas que pudieran presentarse en
cada periodo de programacion.

La resolucion de restricciones en tiempo real consiste en la modificacion de las limitaciones de programa vy la
aplicacién, en su caso, de redespachos de energia a subir y/o a bajar, sobre las unidades de generacion y/o de
consumo de bombeo, que sean necesarios por razones de seguridad del sistema.

En el proceso de resolucidn de restricciones técnicas en tiempo real, tras la modificacidn de programas por criterios
de seguridad, no se establece un proceso sistematico posterior de reequilibrio generacién-demanda. Los posibles
desequilibrios generacién-demanda provocados por la resoluciéon de las restricciones técnicas identificadas en
tiempo real se resolveran, en su caso, y de manera conjunta con el resto de desvios que puedan producirse,
mediante la utilizacidn de energia de los servicios de regulacién y balance del sistema.

3.2 Servicios complementarios

Son aquellos servicios necesarios para asegurar el suministro de energia eléctrica en las condiciones de seguridad,
calidad y fiabilidad requeridas, que se encuentran establecidos en los Procedimientos de Operacion.

Reserva de potencia adicional a subir

El objetivo de este servicio de ajuste del sistema es la contratacidén y gestidon de la reserva de potencia a subir
requerida para la operacién del sistema, de forma adicional a la disponible en el programa diario viable provisional
(PDVP) para garantizar la seguridad del sistema eléctrico peninsular espafiol.

11



PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el sistema e
usando redes neuronales

éctrico espafiol

Tras la comunicacién del Programa Diario Viable Provisional, el Operador del Sistema determinara los valores del
requerimiento de potencia adicional a subir, para cada uno de los periodos del horizonte diario de programacion
del dia siguiente, que sean necesarios, de acuerdo con la reserva de potencia a subir disponible en el PDVP y la
reserva de potencia requerida en el sistema eléctrico peninsular espafiol.

Posteriormente a la presentacion de ofertas por parte de los sujetos del mercado titulares de unidades de
programacion habilitadas para la provisidon de este servicio, el OS procedera a la asignacién de las mismas hasta
cubrir el requerimiento, estableciéndose en cada hora un precio marginal para la reserva de potencia adicional a
subir asignada.

En funcidn de los tiempos de arranque y de programacion, las unidades a las que se les haya asignado la provision
de reserva de potencia adicional a subir, deberan participar en las diferentes sesiones del Mercado Intradiario para
establecer un programa de venta de energia al menos igual al valor minimo de produccién necesario para
garantizar la provision al sistema de la reserva de potencia a subir asignada.

Las unidades a las que se les haya asignado la provisidon de este servicio estaran obligadas a ofertar en el mercado
de gestion de desvios generacién-consumo, el aumento de su programa de produccion hasta el valor total de la
reserva de potencia contratada y que no haya sido programada previamente.

Requlacion primaria

Es un servicio complementario de caracter obligatorio y no retribuido de forma explicita.

Tiene por objeto la correccidn automatica de los desequilibrios instantaneos que se producen entre la generacién y
el consumo.

La regulacidn primaria es aportada por los reguladores de velocidad con los que estdn equipados los grupos
generadores. Su horizonte temporal de actuacién alcanza hasta los 30 segundos.

Requlacion secundaria

El servicio de regulacién secundaria es un servicio complementario de cardcter potestativo gestionado mediante
mecanismos competitivos de mercado y que tiene por objeto el mantenimiento del equilibrio generaciéon-consumo,
corrigiendo el desvio instantaneo respecto al programa de intercambio en potencia en la interconexién entre
Espafa y Francia, y el desvio de la frecuencia respecto a su valor de consigna establecido (normalmente 50 Hz). Su
horizonte temporal se extiende desde los 30 segundos hasta los 15 minutos.

La prestacion de este servicio se realiza mediante zonas de regulacion. Cada zona de regulacion estd constituida por
una agrupacion de centrales con capacidad de prestar el servicio de regulacién secundaria, acreditada por el
Operador del Sistema, y por otras unidades de generacidn, potenciales proveedoras, actuando asi también las
zonas de regulacidon como unidades agregadoras de los programas de las unidades de produccién incluidas en dicha
zona de regulacion.

Este servicio es retribuido por dos conceptos:
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e Disponibilidad (banda de potencia)
e Utilizacidn (energia).

Cada dia, el Operador del Sistema publica los requerimientos de reserva de regulacién secundaria, tanto a subir
como a bajar, para cada periodo horario correspondiente a la programacion del dia siguiente.

Los generadores habilitados para participar en este servicio envian sus ofertas de banda de regulacidn secundaria y
el servicio es asignado (antes de la hora limite establecida en los procedimientos de operacién) hasta cubrir las
necesidades del sistema, aplicando criterios de minimo coste y respetando las limitaciones de programa
establecidas por seguridad en el proceso de solucidn de restricciones del PDBF, estableciéndose un precio marginal
de banda de regulacién secundaria en cada hora.

La siguiente figura muestra esquematicamente el proceso de asignacion de reserva de regulacidn secundaria:

Proceso Asignacitn de banda
Ofertas de
¥ PRECIK) MARGINAL
regular,lo.n BANDA
secundaria £IMW
,.f"_i—h"x\ Asignacién
PVP (" Asignacién ":, dereserva Ofertas de handa
\\ 77 /7| deregulacién _ ~
B o secundaria Precio
¥ —— Marginal

-

—_— Banda H
Requerimientos g
Relacion RSIRB Req:ieriniemn MW

HoraH

En tiempo real, las zonas de regulacion son comandadas por el Sistema de Regulacion Compartida Peninsular (RCP),
sistema que se constituye como el regulador maestro de esta jerarquia de control, y que es gestionado por el
Operador del Sistema. El requerimiento de respuesta dindmica de cada zona de regulacién es el correspondiente a
una constante de tiempo de 100 segundos.

La utilizaciéon de energia de regulacién secundaria se realiza, de forma automatica por parte de la RCP, que
distribuye los requerimientos de regulacion secundaria entre las diferentes zonas de regulacién basandose en la
asignacion de banda de regulacion secundaria establecida por el Operador del Sistema el dia anterior a través del
correspondiente mercado.

La energia de regulacion secundaria utilizada como consecuencia del seguimiento en tiempo real de los
requerimientos de regulacién se valora al precio marginal de la energia de regulacién terciaria que hubiera sido
necesario programar en cada hora, tanto a subir como a bajar, para sustituir este uso neto de energia de regulacion
secundaria.

Requlacion terciaria
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La reserva de regulacion terciaria se define como la variacién maxima de potencia que puede efectuar una unidad
de produccidn o de consumo de bombeo en un tiempo no superior a 15 minutos, y que puede ser mantenida
durante, al menos, 2 horas consecutivas.

La regulacion terciaria tiene por objeto la restitucion de la reserva de regulacién secundaria que haya sido utilizada
y el ajuste del equilibrio generacién-demanda en periodos inferiores o iguales a la hora. Se trata de un servicio
complementario de oferta obligatoria para las unidades habilitadas como proveedoras del servicio, gestionado
mediante mecanismos de mercado, estando la asignacion del servicio basada en criterios de minimo coste y
estableciéndose precios marginales horarios diferenciados para la reserva de regulacién terciaria movilizada a subir
y a bajar.

La reserva de regulacion terciaria es aportada mediante la actuacién manual, de subida o bajada de potencia, de las
centrales de generacion y/o de consumo de bombeo, respetando siempre la asignacion del servicio, las posibles
limitaciones de programa establecidas por razones de seguridad del sistema y las posibles indisponibilidades de
instalaciones de generacidn y/o de consumo de bombeo comunicadas al Operador del Sistema por el sujeto titular
de las mismas.

A continuacidn se muestra graficamente el proceso de asignacién de ofertas de regulacion terciaria:

Proceso Asignacicn de energia terciaria
Oferasde €IMWh
regulacion terciaria A
! Precio Ofertas de terciaria
g Marginal asubir
Aﬂglal:lﬂl'l T L] L ——
PHF . -\ ant md ) —
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R* terciana Uso secundaria
[ SR LETE | a subir
HoraH "swnacknes Breana Mwh

enhora H

Control de tension de la Red de Transporte

Tiene por objeto garantizar el adecuado control de la tensidn en los nudos de la red de transporte, de forma que la
operacion del sistema se realice en las condiciones de seguridad y fiabilidad requeridas, el suministro de energia a
los consumidores finales se efectlie con los niveles de calidad exigibles y las unidades de produccién puedan
funcionar en las condiciones establecidas para su operaciéon normal.

Son proveedores de este servicio complementario los grupos generadores de potencia neta no inferior a 30 MW vy
con conexion directa, o a través de linea dedicada, a nudos de la red de transporte, el transportista Unico y los
distribuidores que, con caracter excepcional, gestionen elementos de la red de transporte, los consumidores con
potencia contratada no inferior a 15 MW y conectados directamente a la red de transporte, y los gestores de las
redes de distribucion.

Los grupos generadores proveedores del servicio deben de verificar en sus respectivos nudos de alta tensién los
rangos programados de consignas establecidos por el Operador del Sistema para cumplir con la prestacién del
servicio.

En caso de que la tensidn real en el nudo de alta quede fuera de dicho rango de consignas, un determinado
generador cumplird con la prestacion del servicio siempre y cuando genere o absorba, en la adecuada direccion, al
menos un determinado valor obligatorio definido en el Anexo 6 del P.O. 7.4 vigente desde marzo de 2000.
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De acuerdo con la anterior grafica, si un generador tiene una consigna de tension de 400 kV, y la tension real en su
correspondiente nudo de alta es de 420 kV, para cumplir correctamente el servicio deberd absorber en su nudo de
alta tensidn una potencia reactiva minima equivalente al 30% de su potencia activa nominal.

Asimismo, las unidades de producciéon en Régimen Especial contribuyen también al servicio de control de
tension/potencia reactiva (independientemente de si estan conectadas o no a la Red de Transporte, y de si
participan en el mercado o estdn en un régimen de tarifa regulada), mediante el mantenimiento de unos
determinados rangos de factor de potencia (Real Decreto 661/2007 modificado por el Real Decreto 1565/2010).

Cabe destacar la existencia de una propuesta normativa (P.O. 7.5) que desarrolla el Real Decreto 661/2007
modificado por el Real Decreto 1565/2010, propuesta que incentiva una participacién mas activa de la produccién
de Régimen especial que pasaria a poder regular potencia reactiva también en rangos de consignas de tension.

Reposicion del servicio

Tiene por objeto facilitar la reposicién del servicio en caso de una perturbacion que provoque un corte de mercado
de dmbito regional o incluso peninsular.

Se basa en la capacidad que tienen determinados grupos generadores para arrancar sin alimentacién exterior en un
tiempo maximo determinado tras un cero de tensidon general en la instalacion, pudiendo mantenerse ademas
generando de forma estable durante el proceso de reposicion del servicio, o bien de mantenerse en
funcionamiento en isla sobre sus servicios auxiliares. Este mercado esta aun en fase de desarrollo.
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3.3 Gestion de desvios

Tiene por objeto resolver los desvios entre generacidén y consumo que pudieran aparecer con posterioridad al cierre
de cada sesidén del mercado intradiario y hasta el inicio del horizonte de efectividad de la siguiente sesion. La
gestion de desvios cumple una funcién de nexo entre los mercados intradiarios y la regulacién terciaria, dotando al
Operador del Sistema de la provisién de un servicio gestionado mediante mecanismos competitivos de mercado, y
de mayor flexibilidad para poder solventar los desequilibrios entre generacion y demanda, que puedan identificarse
tras el mercado intradiario, sin poner en riesgo la disponibilidad de las reservas de regulacidn secundaria y terciaria
requeridas.

Para ello, antes de cada hora se evaltan los desvios comunicados y/o previstos en el horizonte de tiempo existente
hasta la préoxima sesion del mercado intradiario y, en caso de identificarse desvios de magnitud superior a 300
MWh, mantenidos varias horas, el Operador del Sistema puede proceder a convocar el correspondiente mercado
de gestidon de desvios.

La asignacién se basa en las ofertas de incremento o reduccidon de generacion y de consumo de bombeo
presentadas a dicha convocatoria por los Sujetos del Mercado (SM), atendiendo a los requerimientos de la misma.

La valoracién de las modificaciones de programa para la resolucion de estos desvios generacidn-consumo se realiza
al precio marginal de las ofertas asignadas en cada periodo horario, garantizando asi la consideracion de criterios

de minimo coste en la aplicacion del servicio.

El mecanismo de gestidn de desvios se encuentra establecido en el P.0.-3.3 “Resolucién de los desvios generacion-
consumo”.

La siguiente figura muestra graficamente el proceso:

Procesn Asignacidén de energia de gestion de desvios
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Capitulo 4 LA IMPORTANCIA DE LOS DESVIOS EN LA CONTRATACION DE LA
ENERGIA.DESVIOS A SUBIR & DESVIOS A BAJAR.

La demanda eléctrica nacional y la generacién deben estar igualadas minuto a minuto, para ello se llevan a cabo los
mecanismos explicados anteriormente. Después de aplicar estos mecanismos de ajuste, aun puede existir una
diferencia entre la energia prevista a consumir en cada hora y la que realmente se consume en tiempo real. Por lo
tanto, siempre existird una cierta cantidad de energia que el Operador del Sistema debe ordenar igualar a los
generadores del sistema, mediante regulacidn, ya sea para aumentar produccidn o para disminuirla.

Los desvios que se producen en cada hora tienen pues dos sentidos en funcidn de la necesidad neta del sistema
eléctrico nacional:

Si la necesidad del sistema es > 0 (el sistema necesita mayor energia de la programada)

NECESIDAD NETA=> 0

Desvios a SUBIR son a FAVOR del sistema
Desvios a BAJAR son CONTRARIOS al sistema

Si la necesidad del sistema es < 0 (el sistema necesita menor energia de la programada)

NECESIDAD NETA <0

Desvios a SUEBIR son CONTRARIOS al sistema
Desvios a BAJAR son a FAVOR del sistema

Desvio a SUBIR: es provocado cuando hay mayor generacidn eléctrica de la prevista o un consumo menor del
previsto.

Desvio a BAJAR: se produce al contrario, una menor generacién o un mayor consumo del previsto provoca una
disminucion en el nivel de tensidn del sistema eléctrico nacional.

Una vez que hemos clasificado los desvios en funcién de la necesidad del sistema, tenemos que sefialar que los
agentes que vayan a favor del sistema (productores de energia y comercializadores) siempre van a percibir el precio
del mercado diario.

Los agentes que vayan a bajar a favor del sistema siempre van a devolver el precio del mercado diario, por ejemplo,
un comercializador cuyos clientes consuman menos de lo que él adquirié en el mercado diario, si este desvio es a
favor del sistema le devolveran la energia sobrante a precio del mercado diario ( lo mismo que pagd cuando la
adquirid).

Un desvio a bajar en contra del sistema provoca que el agente debe pagar por esa energia desviada el coste de la
energia que ha sido necesaria equilibrar en esa hora, ponemos el mismo caso de antes, un comercializador cuyos
clientes consuman menos de lo que él adquirié en el mercado diario, si este desvio es en contra del sistema no le
devolveran esa energia a precio de lo que él pagd en el mercado diario si no a un precio menor porque se le resta el
precio de la energia que ha sido necesaria NO producir para equilibrar ese desvio, pudiendo incluso alcanzar un
precio 0 de devolucién (el comercializador no percibiria nada por la energia que sus clientes no han consumido).

Lo mismo ocurre cuando el desvio es a subir, dependiendo si es en contra o a favor del sistema.
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Los agentes que vayan a subir en contra del sistema (los productores se desvian produciendo mas energia o los
comercializadores consumiendo menos energia en un momento que sobra energia) lo que cobrardn sera lo que
devolvieron aquellos agentes que bajaron energia a requerimiento del operador del sistema. Por ejemplo un
productor genera 100 MWh mds de lo que programd en el mercado diario, esto provoca que otro productor debe
bajar esos 100 MWh a peticion de REE, esos 100 MWh los devolvera a un precio inferior al que casé en el mercado
diario (no produce esa energia pero no obstante se le retribuye algo por haberlos dejado de producir). Lo que
devuelve es lo que se le paga al que se ha desviado generando mas energia de la que programoé en el mercado
diario, este precio llevado al extremo podria llegar a ser 0 euros (este extremo no es muy habitual).

De forma similar, un comercializador que consume mas energia de la que programé en el mercado diario y este
desvio es en contra del sistema, debera pagar toda esa energia desviada a un precio mayor que el que caso en el
mercado diario.

Por lo tanto, desde el punto de vista del comercializador que adquiere su energia en los mercados para
suministrarsela a sus clientes, es muy importante que ajuste sus compras segun la previsién de consumos para
minimizar sus desvios.

Una cierta cantidad de desvio es inevitable porque en la practica es imposible que la demanda consuma los kWh

exacto que se han previsto, por ello seria ideal que los desvios que pueda tener un agente se produjeran a favor del
sistema, de esta forma evitaria penalizaciones econdmicas.

A continuacion se muestra los desvios que se pueden producir a lo largo de todas las horas de un mes.

o
e - R N
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Cada fila representa las 24 horas de un dia, cada casilla (cada hora del dia) puede tomar un color rojo o verde
dependiendo de:

Casilla en ROJO: un desvio a subir va en contra del sistema. Desde el punto de vista del comercializador quiere decir
gue en esa hora deberia haber adquirido menos energia de la que sus clientes necesitaban. De esta forma ayudaria
al sistema eléctrico nacional a disminuir el nivel de energia en esa hora. Esos valores se identifican en la tabla como
+1.

Casilla en VERDE: un desvio a bajar va en contra del sistema. Desde el punto de vista del comercializador quiere
decir que en esa hora deberia haber adquirido mds energia de la que sus clientes necesitaban. De esta forma
ayudaria al sistema eléctrico nacional a aumentar el nivel de energia en esa hora. Esos valores se identifican en la
tabla como -1.

En la practica, a un comercializador le interesa sobre todo averiguar cuales van a ser los desvios a bajar en contra
del sistema (casillas en verde). Con esta informacién podra comprar un poco mas energia en esas horas de la que
tiene prevista que consumiran sus clientes.

Adquirir menos energia en ciertas horas (indicado por las casillas rojas) no es aconsejable pues provocaran
al cabo de los meses un aumento considerable de las garantias financieras solicitadas por Red Eléctrica e

indispensables para seguir adquiriendo energia en los mercados.

El estudio de los desvios debe centrarse en averiguar la probabilidad de que en una hora aparezca un desvio a
bajar en contra del sistema (casilla verde).
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Capitulo 5 VARIABLES QUE AFECTAN A LOS DESVIOS

Ya se ha analizado que la energia que se va a necesitar en cada hora del dia se programa el dia anterior, no sélo en
el mercado mayorista (OMIE) sino también en los mercados de ajuste del Operador del Sistema (REE).

REE realiza unas previsiones de demanda y de produccién, una vez cerrado el mercado mayorista, analiza las
posibles desviaciones y convoca a los agentes habilitados para ello a entrar en estos mercados de ajuste cuyo
objetivo sera intentar igualar la curva de demanda y de produccidn prevista.

Aun asi, es imposible prevenir estos desajustes horarios, debido a la variabilidad de la demanda y de la produccidn
sobre todo de fuentes de energia renovable que dependen de la meteorologia (edlica y solar).

La causa de los desajustes en la prevision de la demanda es sobre todo la variabilidad de la temperatura ambiental

Las fuentes de energia renovable, segln la legislacion actual, deben verter toda la energia producida al sistema
eléctrico, aunque esa energia no se hubiera programado en los mercados el dia anterior. De esta forma se
aprovecha todo el potencial que nos brinda el viento y el sol.

Por ello, los desvios en la produccidn renovable son provocados sobre todo por la variabilidad en las previsiones de

produccidn edlica y solar asi como las interrupciones en la generacion de alguna central de tipo convencional.

Otras causas que provocan desvios tanto en la demanda como en la produccidn pueden ser las siguientes:

- Dias festivos o no laborables por causas imprevistas.

- Parada imprevista de alguna central de produccién eléctrica.

- Restriccién técnica de alguna linea de transporte eléctrico.

- Temperaturas extremas, que influyen en la cantidad de energia consumida.

5.1 Recopilacion de datos

El principal reto al que nos enfrentamos para realizar el andlisis objeto de este proyecto es conseguir toda la
informacién necesaria que utilizara la red neuronal.

Las anotaciones del desvio eléctrico tanto a subir como a bajar en cada hora del dia es una informacién restringida
gue solo los agentes del mercado podian conseguir hasta hace poco tiempo (comercializadores y productores de
electricidad). Ahora es una informacién publica, pero es un dato tan especifico que realmente hay que ser un
experto en la materia para poder identificarlos entre el resto de informacion que publica REE (Red Eléctrica de
Espaia). Para obtenerlo, hay que descargarlo desde la pagina del e-sios del REE, es un fichero para cada mes de
estudio ( se ha analizado desde el afio 2009 hasta diciembre de 2014) en total 60 ficheros. El formato de estos
ficheros hay que tratarlo antes de introducirlo en Matlab, pues se descarga en txt en formato filas. Para poder
transponer en columnas y asi Matlab pudiera funcionar con él, se tuvo que disefiar una macro en Excel que
traspusiera de forma automatica esas filas a columnas en cada fichero y hacerlo de forma mas rapida.

Con todos los datos de los desvios desde 2009 hasta 2014 en una misma columna, un dato +1 o -1 para cada hora
del dia, ya estd dispuesto el formato del fichero para su posterior tratamiento.
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La produccion eléctrica horaria por medio de edlica, asi como la produccién hidraulica y la demanda eléctrica
nacional, han sido otros de los datos que proporciona REE y que se han analizado como variables que afectan a los
desvios eléctricos, el tratamiento de estos ficheros descargados ha sido similar al de los desvios, cambiando si
formato para poder ser tratado en Matlab.

Los datos meteoroldgicos de viento y temperatura son esenciales para este estudio. Para cada provincia se ha
recopilado los datos de temperatura y los de viento se ha realizado para cada ubicacién que ha resultado
importante en el estudio de los parques edlicos. Esta informacién se ha colocado, de forma horaria, en el formato
adecuado para su tratamiento en Matlab.

5.2 Centrales eolicas y su ubicacion

Una de las variables mds importantes que influyen en los desvios eléctricos es la variabilidad en la produccidon
edlica, por ello es necesario averiguar donde estan situadas las diferentes centrales edlicas que intervienen en la
produccidn eléctrica peninsular para mas tarde, analizar la prevision en la velocidad del ciento de dichos lugares.

Todos los parques edlicos nacionales han sido revisados en profundidad, para extraer los datos de su ubicacion y
potencia, esta informacion es util para saber las ubicaciones mas importantes para recopilar y analizar los datos
meteoroldgicos de viento. Este viento es otra variable a analizar por Matlab para ejecutar la red neuronal.

Para extraer toda esta informacion de los parques edlicos, se ha consultado con la Asociacién Empresarial Edlica,
gue han facilitado dichos datos. En el anexo | se recogen toda esta informacioén, sin duda, esta informacién se ha
extraido de esas tablas y puestas en otro formato para su posterior analisis.

En el Anexo | se recogen todos los parques edlicos de la peninsula ibérica, asi como sus principales caracteristicas.

5.3 Dias festivos anuales en el territorio peninsular

Para estudiar la variabilidad de la demanda, es necesario introducir no sélo las temperaturas diarias en cada
provincia del pais, si no también estudiar los dias festivos que son no laborables en cada una de estas provincias.

Los dias no laborables de las zonas con mayor poblacién del pais pueden tener cierta influencia en los desvios
horarios, porque provocan una menor demanda de electricidad que puede ser importante si el dia festivo es en una
zona con alta poblacién.

Los festivos nacionales fue otra fuente de datos en los que se necesitd mucho tiempo para recopilar y colocarlos en
formato que admitiera Matlab. Todas las fuentes consultadas ofrecian estos datos en formato de calendario, por lo
gue se tuvo que hacer una columna para cada provincia y una fila para cada dia del afo, se rellenaba con un 1 si ese
dia era festivo en esa provincia. De esta forma, se consigue un archivo que puede ser ejecutado en Matlab.

No se han recogido en ninglin anexo estos datos de festividades puesto que se considera que no merece mayor
explicacion.
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5.4 Datos de temperaturas y viento

Todos los datos de temperatura y viento analizados en el modelo predictivo estan recogidos en el Anexo Il. Se han
sefialado las estaciones meteoroldgicas mas importantes, de las cuales se han obtenido los datos a analizar.
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Capitulo 6 ESTUDIO DE LA PREDICTIBILIDAD DE LOS DESVIOSEN EL  SISTEMA
ELECTRICO ESPANOL.

Para realiza el estudio de la predictibilidad de los desvios, tanto a subir como a bajar en el sistema eléctrico
peninsular, utilizaremos una herramienta matematica denominada Redes Neuronales Artificiales (RNA), esta
herramienta “simulara” la mente humana para crear una “maquina con memoria” de estructura similar a las
conexiones neuronales del cerebro con el objetivo de predecir patrones a partir de datos. Estos datos son los
gue se han expuesto en los capitulos anteriores.

6.1 Redes Neuronales Artificiales con Matlab

Las redes neuronales artificiales son una técnica de aprendizaje y procesamiento automatico inspirada en el
funcionamiento del cerebro humano. Podemos definir las redes neuronales artificiales como una estructura
de procesamiento paralelo masivo constituida por unas unidades muy sencillas (denominadas neuronas),
gue tienen la capacidad de almacenar conocimiento experimental y ponerla a disposicién para su uso.

Las redes neuronales artificiales se asemejan a las redes neuronales bioldgicas en varios aspectos:

1. Las neuronas son elementos simples y altamente interconectados (aunque las neuronas artificiales son
mucho mas simples).

2. Las conexiones entre las neuronas determinan la funcion de la red. Estas conexiones, conocidas como pesos
(pesos sinapticos), se utilizan para almacenar el conocimiento adquirido.

3. El conocimiento es adquirido a partir de su entorno mediante un proceso de aprendizaje.

Arquitectura

La arquitectura (o topologia) de la red hace referencia a la disposicion de las neuronas en la red. Las
neuronas se organizan formando capas, de modo que la red neuronal puede consistir en una o mas capas
de neuronas.

Cada neurona recibe un conjunto de entradas multiplicadas por su interconexion (peso), que son sumados y
operados por una funcidn de transferencia (o funcidon de activacion) antes de transmitirse a la siguiente
capa o como salida de la red.

Inputs  Layer of S Neurons

a=1f(Wp+b)

La figura muestra una red con una Unica capa, R elementos de entrada y S neuronas
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La capa que contiene las salidas de la red se conoce como capa de salida y el resto de capas como capas
ocultas.

Es habitual clasificarlas por su arquitectura. Asi nos encontramos con:

e Redes con propagacion hacia adelante
e Redes con retropropagacion.

Aprendizaje

En numerosas ocasiones, se suelen también clasificar en funcién del tipo de aprendizaje que realizan. Asi,
distinguimos entre:

e Aprendizaje supervisado, donde un conjunto conocido de datos de entrada-salida se utiliza para
iterativamente ajustar los pesos de la red.

e Aprendizaje no supervisado, en donde Unicamente se disponen de datos de entrada y una funcién de coste
a minimizar.

e Aprendizaje reforzado, situado a medio camino entre el aprendizaje supervisado y no supervisado. En este
aprendizaje la informacidn proporcionada a la red es minima, limitandose a indicar si la respuesta de la red
es correcta o incorrecta.

Neural Network
—p| including connections
(called weights)
Input between neurons Output

Compare

Adjust
weights

La figura muestra el proceso de ajuste de pesos en el aprendizaje supervisado

Aplicaciones

Estas redes han sido y son ampliamente utilizadas en muchos campos: aeroespacio (e.j. pilotos
automaticos, simulaciones de trayectorias de vuelo, deteccién de fallo de componentes), automocion (e.].
sistemas de guiado automatico, controladores, analisis de la garantia), finanzas (e.j. lectores automaticos de
cheques, solicitudes de crédito, deteccion de fraude, calificaciéon de bonos), defensa (e.j. seguimiento de
objetos, reconocimiento facial, eliminacién de ruido), medicina (e.j. analisis de células cancerigenas, disefio
de prétesis, analisis de electroencefalografia y electrocardiograma), telecomunicaciones (e.j.
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reconocimiento y compresion de voz, compresion de imagenes, traduccidn en tiempo real de un idioma),
etc.

Redes neuronales artificiales con MATLAB

Neural Network Toolbox ofrece una amplia variedad de arquitecturas y funciones de entrenamiento para
modelizar complejos sistemas no lineales de un modo sencillo utilizando artificiales. Las Apps disponibles en
Neural Network Toolbox permiten disefiar, entrenar, visualizar y simular interactivamente la red para
posteriormente generar el codigo MATLAB equivalente y asi poder automatizar el proceso.

Neural Network Toolbox soporta aprendizaje supervisado, no supervisado y reforzado utilizando
arquitecturas como: perceptrén, perceptrén multicapa, adaline, base radial, mapas auto-organizados, redes
competitivas, etc.

Con el objetivo de acelerar complejos procesos de entrenamiento debido al gran volumen de datos, es
posible distribuir los calculos en maquinas multindcleo, GPUs y clusters utilizando Parallel Computing
Toolbox.

6.2 Ventajas que ofrecen las redes neuronales

Aprendizaje adaptativo. Capacidad de aprender a realizar tareas basadas en un entrenamiento o en
una experiencia inicial. En el proceso de aprendizaje, los enlaces ponderados de las neuronas se
ajustan de manera que se obtengan ciertos resultados especificos.

Auto-organizacion. Una red neuronal puede crear su propia organizacién o representacion de la
informacién que recibe mediante una etapa de aprendizaje. Cuando las redes neuronales se usan para
reconocer ciertas clases de patrones, ellas autoorganizan la informacion usada. Por ejemplo, la red
llamada backpropagation, creard su propia representacidon caracteristica, mediante la cual puede
reconocer ciertos patrones. Esta autoorganizacion provoca la generalizacion: facultad de las redes
neuronales de responder apropiadamente cuando se les presentan datos o situaciones a las que no
habia sido expuesta anteriormente.

Tolerancia a fallos. Por un lado Las redes pueden aprender a reconocer patrones con ruido,
distorsionados o incompletos. Esta es una tolerancia a fallos respecto a los datos. Por otro lado, las
redes pueden seguir realizando su funcion (con cierta degradacién) aunque se destruya parte de la red.
Operacion en tiempo real. Los cdmputos neuronales pueden ser realizados en paralelo; para esto se
disefian y fabrican maquinas con hardware especial para obtener esta capacidad.

Facil insercidon dentro de la tecnologia existente. Se pueden obtener chips especializados para redes

neuronales que mejoran su capacidad en ciertas tareas. Ello facilitard la integracion modular en los
sistemas existentes.
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6.3 Aplicacion de una RNA al caso de los desvios eléctricos.

Se ha aplicado el andlisis de una red neuronal al conjunto de datos expuestos en los apartados anteriores:

-Desvios a subir o bajar: identificados como +1 6 -1. Para cada hora del dia desde el afio 2009 hasta el 2014.
-Velocidad del viento en las zonas donde se sitlan todos los parques edlicos nacionales.

-Temperaturas ambientales de capitales de provincia del territorio peninsular.

-Produccidn eléctrica por medio de generacién edlica

-Produccidn eléctrica por medio de generacion hidraulica.

-Desvios de la demanda, entendiendo estos como la diferencia entre la energia programada y la real, para
cada hora del dia.

-Dias festivos nacionales, dentro de la peninsula.

Con todos estos datos se ha creado una red neuronal para intentar averiguar el porcentaje de
predictibilidad de un desvio a bajar o a subir.

En todos los entrenamientos se ha usado la misma estructura neuronal, con la Unica diferencia del nimero
de neuronas de la capa de entrada que varia segun el nimero de variables de entrada.

La estructura de red neuronal utilizada es la del perceptréon multicapa (MLP) que, en este caso, tiene X
neuronas en la capa de entrada (se sustituye la X por el nimero de neuronas que corresponda segun el
entrenamiento), 25 neuronas en su Unica capa oculta y dos neuronas en la capa de salida, que son las que
nos permiten hacer la clasificacién en dos grupos.

Se ha llegado a la conclusién de que esta estructura es la dptima al realizar distintas pruebas con distintas
arquitecturas y ser ésta la que mejor relacién entre calidad de los resultados y tiempo de entrenamiento
ofrece, considerando que éste ultimo pardmetro no es critico en este caso.

Se ha empleado el algoritmo de entrenamiento llamado Gradiente Escalado Conjugado, basado en la
retropropagacion. El proceso de entrenamiento ha sido el siguiente:

Paso 1: Recoger y preparar los datos (explicado en los apartados anteriores) del desvio horario. Matlab
aplica automaticamente una funcién por defecto de su toolbox, la funcién de “mapminmax”, que acota
entre [-1,1] los valores numéricos de los “inputs”.

Paso 2: Division del conjunto de datos en tres grupos:

-Grupo de entrenamiento: 70% del total de los ejemplos, con ejemplo nos referimos a cada una de
las horas en las que tenemos datos de desvios (+1 6 -1), temperatura, viento, produccién edlica, etc. Este
conjunto se utiliza para entrenar la red, es decir, permiten que los pesos de la red varien en funcién de sus
caracteristicas y valores.

Paso 3: Creacién, configuracién y entrenamiento de la red. A través del uso de los comandos que ofrece el
toolbox de matlab se lleva a cabo este proceso, que implica el cilculo de los pesos mediante un algoritmo.
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Paso 4: Criterios de parada del entrenamiento. El entrenamiento se para fijando unos pardmetros que
permiten controlarlo de manera que cuando alcanzan ciertos valores, se detiene el entrenamiento: épocas,
tiempo, rendimiento, gradiente, comprobaciones de validacién. El criterio de parada elegido en este caso
ha sido el de comprobaciones de validacién. Este parametro permite controlar el sobreajuste de la red, que
supone una pérdida de generalidad.

Se aplica la técnica conocida como “early stopping”:  cuando se observa que tras una serie de iteraciones,
el error ha comenzado a crecer, se interrumpe el entrenamiento y se recuperan para los pesos los valores
de la iteracién que generaba menos error. En este caso, el nimero de iteraciones seguidas elegido para
parar el entrenamiento ha sido de 6.

6.4 Resultados de la RNA

Tabla comparativa de resultados

N2 de variables [N} 112 179 177 243 241
N2 casos totales [E[E[S) 10055 7359 7679 4806 5015

N2 de casos 1445 1508 1104 1152 721 752
Test

N2 de (+1) Test NE¥) 521 322 27/ 213 243
N2 de (-1) Test 1008 987 782 779 508 509

% de aciertos 29.1 17.5 37.9 40.8 31.9 31.3
(+1) Test

% de aciertos (- [R=[) 94.2 87.6 84.6 89.8 92.3
1) Test

% de casos (+1) [EEN/ 32 315 32 30.5 31
respecto del

total

% de casos (-1) 68.3 68 68.5 68 69.5 69
respecto del

total

Al recopilar y dar formato a todas las variables de entrada, nos percatamos de que existian variables en las que
alguna hora carecia de dato, por lo que nos vimos obligados a realizar tres analisis diferentes, segin el n? de
variables con datos faltantes.

-Eliminando columnas que tienen mas de 500 valores faltantes. Obtenemos que 112 columnas (variables) cumplen
esta condicién. 112 Inputs.

-Eliminando columnas que tienen mas de 750 valores faltantes. Obtenemos que 177 columnas (variables) cumplen
esta condicién. 177 Inputs

-Eliminando columnas que tienen mds de 1000 valores faltantes. Obtenemos que 241 columnas (variables)
cumplen esta condicidn. 241 Inputs

30



PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el sistema eléctrico espafiol
usando redes neuronales

Se han realizado dos andlisis mas por separado, el primero con un conjunto de datos que abarcaba tanto los
desvios (+1 6 -1), dias festivos nacionales, temperaturas y velocidades de viento. El segundo andlisis se introdujeron
nuevas variables para intentar mejorar los resultados (andlisis descrito como “nueva”). Todo ello considerando las
tres categorias de datos explicados en el capitulo de la estructura de la red, la primera categoria considerando solo
las columnas con hasta 500 datos faltantes, la segunda con hasta 750 datos faltantes y la tercera con hasta 1000
datos faltantes cada columna.

En general, vemos que las redes neuronales son capaces de predecir muy bien los (-1) y bastante mal los (+1). Esto
se podria deber al desequilibrio existente entre el % de ejemplos de (-1) y el % de ejemplos de (+1) en el conjunto
de datos (tanto completo como reducido): un 68% son de (-1) y un 32% son de (+1), o que hace que los resultados
del (-1) sean significativamente mejores.

Ademas vemos que la introduccién de las nuevas variables no produce mejoras significativas ni en las predicciones
del -1, ni en las predicciones del +1, si bien es cierto que parece que el conjunto “750” es el que nos da mejores
predicciones para el grupo de +1, que es el que provoca que el resultado no sea satisfactorio.

En el Anexo Il se adjuntan las tablas de resultados de la red neuronal asi como las estructuras de red utilizadas.
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Capitulo 7 BASES PARA EL DISENO DE UN MODELO PREDICTIVO DE DESVIOS
ELECTRICOS.

Del resultado del analisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos se concluye que es predecible un alto % de
los desvios a bajar contrarios al sistema eléctrico, siendo estos desvios los que mas influyen en las pérdidas
econdmicas de un comercializador.

Por lo tanto, es natural preguntarse si seria posible el disefio de un modelo para intentar predecir, como minimo un
dia antes de su aparicidn, el desvio eléctrico en cada hora del dia posterior.

Con este modelo, la comercializadora eléctrica dispondria de una valiosa herramienta que le ayudaria en su tarea
diaria de adquisicién horaria de energia, valorando en cada instante la conveniencia de adquirir mas o menos
energia en el mercado, de forma que pueda minimizar las pérdidas por desvios eléctricos una vez hechas las
liguidaciones definitivas con el sistema eléctrico, que se producen a los 8 meses después de haber adquirido la
electricidad.

Este modelo, ejecutado mediante algln tipo de software, utilizaria las previsiones meteoroldgicas mas importantes
junto con otras variables que hemos considerado en este estudio, para obtener una prediccion del desvio a bajar o
subir en cada hora del dia siguiente.

Es muy importante definir cudles son las variables de entrada a este modelo, puesto que de su simplicidad derivara
su facil utilizacién. Por ello resulta imprescindible eliminar del estudio realizado en Matlab, aquellas variables que
menos impacto tienen en los resultados. Seria conveniente pues, realizar una criba de forma que vayamos
alternando las entradas y observando si el resultado varia mucho del obtenido inicialmente.

Una vez obtenidas las principales variables, el siguiente paso seria buscar fuentes de informacion fiables que
proporcionen esos datos, que no dispongan de datos faltantes (ya que traba la red neuronal) y lo mds extensas
posibles.

Este modelo deberia ejecutarse en un software sencillo, que pudiera descargar de forma automatica los inputs
necesarios y realizar la prediccidn en un formato amigable para que el usuario pudiera decidir sobre su validez o
cambiar los resultados a su libre eleccidon. Consideramos que el usuario debe ser el ultimo en decidir si la prediccién
es valida o no.

Bibliografia

-Procedimientos de operacion de Red Eléctrica (P.O. 3.3).
-Reglas de funcionamiento del mercado eléctrico espafiol (OMIE).

-Paginas web: www.esios.ree.es; Www.omie.es; Www.ree.es; www.aemet.es; www.mathworks.com;
www.aeeolica.com.

-Manual de Matlab sobre redes neuronales.

-Fuente propia.
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ANEXO 1

usando redes neuronales

Centrales edlicas y su ubicacion
A continuacidn, se lista todas las centrales edlicas de la peninsula ibérica, se especifica tanto la ubicacién como

Faro”

o

el n2 de aerogeneradores y su potencia, lo que nos dara una idea de la importancia de dicho parque edlico en la

produccién general.

ANDALUCIA

Ayamonte

Localizacion | Parque eclico

105

Les Jarales

Tacica de Plata

Las Lomillas

El Colmenar 11

Ayala
Loma del Capdn
Loma de Lazaro

Viento de Alcald

Espino

Tharsis

Altamira

Ampliacidn

Farque Edlico
La Camara

Monte Gordo

Buenavista

Los Momones

£l dlamo

La Cuesta

cunu

Sevilla —

Dos Hermanas

Sanlicar §e
Barra

Jere
Front

Vejer de lag
Frontera

Tangier

Al

Sociedad promotora

UNIWANDET, S.L.

Tacica de Plata

UNIWANDET, S.L.

AL ANDALUS WIND
POWER

UNIWANDET, S.L.

Sinia Renovables,
SCRRS.
ACCIONA ENERGIA

ACCIONA ENERGIA
ACCIONA ENERGIA
ALDESA ENERGIAS
RENCVABLES

GAMESA ENERGIA

Iberanda

ARESA

GAMESA ENERGIA

EOLICA DEL
GUADIANA, 5.L.
DESARROLLOS
EOLICOS DE
BUENAVISTA, 5.A.
ACCIONA ENERGIA
Edlica Guadalteba,
SLU.

Eslica Guadalteba,
SLU.

Uleza
5 o
Lmares 4 . Ak
—_Murcia
Cordoba Z < o
Sk Ubeda » =0 Ton
Lorca ‘ Cartagen
o
Lucdna— rjego de Aguilas
a; S OpR rdob:
Genft - ercal Overa
tequera y
Almena
da Malaga Nerja Moml Adra O
- - -
2 Roquetas
de Mar
Marbella (
raltar o
Alboran Se,
Ceuta S <
0
(
Termino . F'ntencla N* de PD.tem.na Marca del .
- Provincia | instalada unitaria Modelo Tecnologia
munici pal aerogeneradores aerogenerador
Abla Almeria B SUZLON JA
Abls y Las Tres | Almeria 13 GAMESA G-87 DFIG
Villas
Abrucena Almeriz 12 L] SUZLON JA
Abrucena y Almeria P 10 WESTAS DFIG
Fifiana
Alboloduy Almeriz 10 SUZLON JA
Albufiuelas Granada i7 VESTAS DFIG
Cadiz 1] B ENERCON E-82 FC
Cadiz 42 21 ENERCOM E-82 FC
Almargen y Malag B 2 2000 GAMESA G-E7 DFIG
Teba
Alosno Huelva 425 & 850 GAMESA G-58 DFIG
Milzga 40,2 25 GAMESA DFIG
Milzga 12 Gyt GAMESA DFIG
Ardales y Teba | Milaga 44 2 GAMESA DFIG
Ardales, Milzga 2,85 Gyt GAMESA GETYG |DFIG
Carratraca 52
Ardales y Teba | Malaga 18 4 4500 GAMESA DFIG
Ayamaonte y Huslva 48 24 VESTAS DFIG
Villablanca
Barbate Cadiz T8 2% 300 DEZA A30D JA
Baza y Zisjar Granada | 30 GAMESA G-8T DFIG
Campilles Milzga 3B GAMESA GeyG |DFRG
BT
Campillos Malaga 7z T4 2000 GAMESA G-80 DFIG

34



PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el sistema eléctrico espafiol

(5]
2

b
&

300

301

302

303

Los Barrances

Menaute

Cerro Gavira

Cortijo La Linera

La Essalereta

La Nava

Sigrma de Aguas

Sierra de Aguas
Ampliacicn
Ignacic Molina

Los Lianes

Los Lianes
Ampliacién (El
Juneal)

La Victoria

Dilar 111

Palomarejo

El Saucito {Fase
B}

La Retuerta
({Fase B}

Tallisca

Waldefuentes
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ENEL GREEN FOWER
ESPARIA, SL.

ENEL GREEN POWER
ESPAflA

ACCICMNA ENERGIA

Sistemas Ensrgéticos
de la Linera

Edlica Guadaheba,
s.LU

Edlica Guadalteba,
SLU

ARESA

AREZA

LOW CASARES, 5L

EXPLOTACIONES
EGLICAS SIERRA DE
UTRERA

EXFLOTACICNES
ECLICAS SIERRA DE
UTRERA

EON Renovables

IBERDROLA
ENERGIAS
RENCMABLES DE
ANDALUCEA

BECOSA EOLICO
PALOMAREJD, S.AU.

Iberdrola Renovables

Sistemas Ensrgéticos
La Retuerta
Sistemas Ensrgsticos
La Tallisca

Sistemas Energéticos
aldefuentes

Campillos
Campilles

Campillos y
Sierra de
Yeguas

Campillos y
Teba

Cahete la Real
Cafete la Real
Casarabonela y

Alora

Casarabonela y
Alora

Casares

Casares

Casares

Chiclana de la
Frontera

Dilar y Ferreira

Ecija

El Almendro
El Almendro
El Almendro

El Almendro

Malaga

Malaga

Mzlaga

Milaga

Malaga

Malaga

Milaga

Malaga

Milaga

Malaga

Malaga

Cadiz

Granada

Sewilla

Hushra

Hushra

025

38

=

13y1

&

=]

e

&

2000

2000

2000
2000

2000

850

850

2000

2000

2000

2000 y
850
2000

2000

2000

GAMESA

ENERCON

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

ENERCON

GAMESA

GAMESA

VESTAS

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

OFIG

OFIG

DFIG

DFIG

DFIG

OFIG

DFIG

FC

DFIG 1° G

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG
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306 El Granado ACCICHA ENERGIA El Granado Huslva 14 45 17 850 GAMESA G-58 DFIG
307 El Sardon OLIVENTO, S.L. El Granado Husha 265 3 250 GAMESA G-58 DFIG
T Enix EMEL GREEN FOWER | Enix Almeria 2.2 40 330 MADE AE 2D J&
EsPAfla
325 Femzira || IBERDROLA Fersira y La Granada | 40,5 25 2000 GAMESA GE&T DFIG
ENERGIAS Calahomra
RENOVABLES DE
ANDALUCIA
e Husnsiz 111 IBERDROLA Husngja Granada | 48,5 25 2000 GAMESA G-8T DFIG
ENERGIAS
RENOAVABLES DE
ANDALUCIA
301 Didar | IBERDROLA Huengja y Délar | Granada | 48,5 25 2000 GAMESA G0 DFIG
ENERGIAS
RENOVABLES DE
ANDALUCIA
408 Alijar ALDESA ENERGIAS Jeriz dz 2 Cadiz 24 & ACCIONA AW DFIG
RENOVABLES Frontera WIND POWER | 7771500
408 Bolafios IBERENOMA Jeriz ds 2 Cadiz 4 iz 2000 GAMESA G-ET DFIG
PROMOCIONES Frontera
410 Chorreaderos IBERDROLA Jergz de la Cadiz 3 5 2000 GAMESA G-8T DFIG
Bajos ENERGIAS Frentera
RENOAVABLES DE
ANDALUCIA
411 Dofia Benita IBERDROLA Jeréz de Iz Cadiz 32 16 2000 GAMESA G-8T DFIG
Cugllar ENERGIAS Frontera
RENOVABLES DE
ANDALUCIA
412 El Oliville ALDESA ENERGIAS Jeriz dz 2 Cadiz 265 T 1500 ACCIONA AW DFIG
RENOVABLES Frontera WIND POWER | 7771500
413 Jerzz WIGEF Andalucia, 5.A. | Jersz de la Cadiz 42,5 2z 2100 SUZLON SEE JA
Frontera
414 Lz Rabia GECAL S.A Jergz de la Cadiz P | 13 1670 Alstom- ECO80 DFIG
Frontera Ecotécnia
415 Los Isketes IBERENOVA Jeréz de Iz Cadiz .04 5 2000 GAMESA G-80 DFIG
PROMOCIONES Frentera
418 Realabota ALDESA ENERGIAS Jeriz dz 2 Cadiz 28,05 i ACCIONA DFIG
RENOVABLES Frontera WIND POWER
487 Las Lomas VWINDET EGLICA Lanjaron y El Granada | 15 i} 1500 VESTAS Ja
ANDALUZA Finar
473 Tres Willas UNINWNDET, 5.L. Las Tres Willas | Almeria 48,5 25 2100 SUZLON SBB JA
475 Las Lomas Pargue Eclico Lomas Lecrin Granada | 2 1 2000 ENERCON E-E2 FC
de Leerin, 5.1
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478

477

427

488

54T

54z

EED

551

n
n
Fa

553

602

830

631

Lecrin

Lomas de
Manteca
Cueva Dorada
Les Sillenes

El Pina

Cerro Duran

Almeriques

El Venzo

Las Monjas

Las Monjas
Fase Il

Los Alburejes
Rancho Wisjo
Las \egas

Zomeras

El Conjure

El Conjure

Las Perdices

Nacimients
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Parque Edlico Lecrin,
SL

Pargue Edlico Lomas
de Manteca, S.L.
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E5 Cuesta Mahera RENCWALIA
RESERVE

BT Esquileo | ESQUILVENT, 5.L.

g8 La Dehesilla | ESQUILVENT, 5.L.
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101 Layna IBERDROLA
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127 Chambdn Fase 2 | IBERDROLA
RENOVABLES

28 Carrasguillo IBERDROLA
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120 Awila Pargue edlico Altos
de Violtoya, 5.A.

132 Grado IBERDROLA
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S.L

225 Campanario Esdlica del Alfoz,
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(EXPERIMENTAL}

Cogollos 11 {Fase
A)

Cogollos || {Fase
B}

Los Llanos (Fase
A}

Los Llsnos (Fase
by

Dushas

El Toranzo
La Sia

Los Castrics

Pefia Nebina

Sierra de las
Carbas

Waldelin

“aldelin
Amplizcion

Hontalbilla |

Portelrubio

La Cotorra
ElRaso

Rodal

Parque edlico Cruz
de Carrutero, S.L.
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Renovable, S.A.
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EOLICA
MIRASIERRA, S.L.
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W K
ZT5 Ascoy | ELECDEY Cieza Murcia 5,54 ] aad GAMESA G-4T DFIG 1° G
276 Azcoy I ELECDEY Ciezs Murcia 1.7 2 850 GAMESA G-58 DFIG
417 Almendros | EMERGIAS Jumills Murcia 20,04 12 L] Alstom- ECO8) | DFIG
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415 La Tella Promociones Edlicas | Jumills Murcia ED 25 2000 GAMESA G857 CFIG
del Altiplano, 5.A
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RENOVABLES DE
LA REGION DE
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4651 La Union F. EGLICO LA La Uinign Murcia 528 8 660 MADE AE4E JA
UNIGN
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1004 Instalacién UNIVERSIDAD DE Murcia | 0,045 3 5 WINDECD FC
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Navarra

Navara

Mavarra

Navarra

MNavarra

Navarra

Navara

Mavarra

Navara

Mavarra

Navarra

Navarra

Navarra

14,85

3
bl
o

m
o

w

Tyi

I

(=]

4500,
2000
2000;
000

3000

oD

T0O

1800 y

3000

3000

GAMESA

GAMESA

M-TORRES

GAMEEA

GAMESA,

ACCIONA WP

ACCIONA

WIND POWER

M-TORRES

Alstom-
Ecotécnia
Alstom-
Ecotécnia

EMERCON

M-TORRES

GAMESA

ACCIONA
WIND FOWER

ACCIONA
WIND POWER

ECO44

ECO44

E-85/ E4D

MT TWT
TOME0D

G4z

AW100/2000
IEC 14 (2%
AW 100/3000
TH {1); AW
116/3000

Clla (1)

AW 10002000

CFIG

DFIG1° G

CFIG1° G

SINCRONO
A

FCy DFIG

DFIG

SINCRONO

JA

Ja

SINCRONO

JA

CFIG
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LA RIOJA

Localizacion

&8
59

110

111

387

608

i ]

T

T

TER

are

Parque
eolico

Yerga |
Yerga Il

Gatin |

Gatiin |l (1F)

Alcarama |

Alcarama I

Munilla La-

Sants

lg==

Larriba

Munilla
Ampliacidn

Raposeras

Prajano

Cabimenteres

Escurrilks

Sociedad
promotora

Eolicas de La Ricia
Edlicas dz La Rigja

MOLINOS DE
CIDACOS, S.A

MOLINOS DE
CIDACOS, S.A.

SISTEMAS
EMERGETICOS
ALHAMA-LINARES

SISTEMAS
ENERGETICOS
ALHAMA-LINARES

MOLINGE DE
CIDACDS, 5.4

MOLINOE DE LA
RICJA

MOLINGE DE
CIDACDS 5.A.

MOLINOS DE
CIDACOS, 5.4

MOLINOS DE LA
RICUA

Desarrclie de
znargiaz
Renovables de la
Rz, 5. A,
(DERRIOJA)
Deezarrollo de
energias
Renovables de la
Rigja, 5. A.
(DERRIOJA)

usando redes neuronales

Termino
municipal

Alfaro y Autol
Alfaro y Autol

Arnedille,
Robres del
Castille y Ocdn

Arnedille,
Relbres del
Castille y Ocon
Cervera del
Rio Alhama

Cervera del
Rio Alhama

Homilles,
Munilla
Zarzosa

lgea

Munilla,
Hornillzs. de
Cameros v
Ajamil
Miunills,
Zarzosa,
Relbres del
Castilke,
Hornillzs. de
Cameres y
Armedille

Pradejin y
‘Calahorra
Préjano y
Enciso

Robles del
Armedillo, Ocon
v Robres del
Castille

Villaroya, Quel
 Autol

Provincia

Legrodic

Lagrafio

Lagrafio

Lagrafio

Lagrafio

Legrodie

Legrodie

Legrodie

Legrodie

Logrofio

Lagrafio

Logrofio

Logroiio

Lagrofio

Potencia
instalada

24,42
0.6

6.8

45,05

N* de
aerogeneradores

7
14y

1

Gy2

By

Potencia
unitaria

680

250

1500

1500

250

850

2000

2000

2000

2000

1500

250

660

1500

Marca del
aerogenerador

GAMESA
GAMESA

GE

GE

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GE

GAMESA

GAMESA

GE

Modelo  Tecnologia

GAT
G-E27
G-58

GE 1.5
sk

GE 1.5
sk

G-E27
G-58

G-52/
G-58

GEWE

G-4T

GE18
sl

DFIG 1° G
DFIG

CFIG

CFIG

CFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

CFIG

DFIG

DFIG1° G

CFIG
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usando redes neuronales

PAIS VASCO

Potenci
L Parque Sociedad Termino I net
Localizacion . i Provincia instalada
eolico promotora municipal
L
153 Elges- EQLICAS DE | Barundiz y Alava 23
Urkillz EUSKADI Cionemiliaga
162 O EGLICAS DE | Bémiz y Munitibar | Vizcaya | 255
EUSKADI
473 ECLICAS DE | Kuartange, Alava 43 38
EUSKADI Ribera Alta 2
Irufia Oks
523 O EGLICAS DE | Maliabis y Bemiz | Vizcaya | B.5
Ampliacién | EUSKADI
655 Elg=a ECLICAS DE | Cnatiy Alava 24,42
EUSKADI Areteabslets
65T Elgea EQLICAS DE | Onatiy Guipizkoa | 2,55
Ampliacion | EUSKADI Arsteabalets
T40 El Abra ACCIONA Puerto de Bilbao | Vizcaya 10
EMERGIA (Zierbena)
Potenci
o . Sociedad Terming | nets
Localizacion Parque eclico . Provincia instalada
promotora | municipal
M
762 Cafoneras EOLICA Ramales de | Cantabria | 17.85
2000, 5.L. la Victeria
811 Monte Gotio VEETAS Santander Cantabria | 2
833 Cafnoneras || ESLICA Soba Cantabria | 14,45
2000, 5.L.
1071 Parque Edlico Vestas Reinoss Cantsbria | 3
Experimental

‘Vestas Cantabria

ASTURIAS

Cangas

N de PD‘FPI'Il.:Ii
unitaria
aerogeneradores
e 850
ki) 850
0 1650
10 850
L 860
3 850
5 2000
N* de Pu?rnt.:ia
aerogeneradores unitaria
o ]
el 850
3000
7 850
3000

del Narcea

Marca del
serogenerador

GAMESA

GAMESA

Alstom-Ecotécnia

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

Marca del
aerogenerador

GAMESA

VEETAS
GAMESA

VEETAS

Modele  Tecnologia

G52 CFIG

G-E8 CFIG

ECOED | DFIG

G-E8 CFIG

G-47 DFIG1°G

G-52 CFIG

G50 DFIG

Modelo  Tecnologia

G-52 DFIG
viiz FC

G-52 DFIG
viiz DFIG
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Localizacion

68

o
o

o

o
n

305

472

i}
T

78

i)
758

204

208

GALICIA

Parque
eolico

Sierra de
los Lagos

Carondio y
Murislies

Belmeonts

Penouta

El Candal

Allo
d'Absrs
El Acebo

Sierrs de |z

Cusstz

Fefiz del

Cuervo

Sierra de
Bodenaya
Curiscao
Fasz Il
Curiscao
Fas= |
Baos y
Fumar
Fase |

Baos v
Pumar
Fase Il

Hunqueira

Fico Gallo
Sierra de
Tinen
Chao das
Grallas

La Bobia -
San |sidro

El S=gradsl

Sociedad promotora

FARCIUES EGLICOS
DEL CANTABRICO,
SA

Gensracionss
Especiales |
PARQUE EGLICO
BELMONTE, 5.A.
Elzctrs Norte, SAL

FRODUCCIONES
EMERGETICAS
ASTURIANAS, L.

ACCIONA ENERGIA

FARQUES EGLICOS
DEL CANTABRICO,
S.A.

FARQUES ECLICOS
DEL CANTABRICO,
SA

FARQUE EGLICO LAS
REGUERAS 5.L.U.

EOM Renowsbles

ECQLICA CURISCAD
FUMAR, SA.

EGLICA CURISCAD
PUMAR, 5.4

EQLICA GURISCAD
FUMAR, 5.A.

EGLICA CURISCAD
FUMAR, 5.4

Kunqueira Edlica, s.1.

EOM Renovables
ECN Renovables

Alto de Abara, S.L.U.

TERRANOVA
ENERGY CORP., 5.A.

CANTABER
GENERACION
EGLICA, S.L.

usando redes neuronales

Termino
municipal

Allsrde

Allande y
Villaysn
Belmente de
Miranda
Baoal

Boal y
Castropal

El Franco y

Coafiz

Regueras v
Candamo

Salss

Salas y
Cudillere
Salsz y
Valdes
Salas,
Valdes
Cudillere

Balas,
Waldes v
Cudillere

Abres
Tinzo

Tineo

Villanueva
de O=zcos
Villanueva
de Oscos

Villayén

Provincia

Asturias

Asturizs

Asturias

Asturizs

Asturias

Asturizs.

Asturias

Asturizs.

Asturias

Asturizs.

Asturias

Asturizs.

Asturizs

Asturizs

Asturias

Asturizs

Asturias

Asturizs

Asturias

Asturizs

Potencia
instalada
L

3854

34 85

w
[
o

24,42

44

N* de
aerogeneradores

Byl

25

4

@

=]

=]

v

Potencia
unitaria
K

660 y B50

2000

850
2000

2000

850

85D

3000

]

2000

2000

850

2000

Mareca del
aerogenerador

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

VESTAS

MADE
VESTAS

GAMESA

GAMESA

GAMESA

Modele  Tecnologia

BATy

G-52

]
h

n
i

Al
b
@

AE 48
Va0

DFIG1° G

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

CFIG

JA
CFIG

DFIG

CFIG

DFIG
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Localizacion

ka

Parque
eolico

Fansagrada

Punago

Montouto
2000

Tea

Monte do Ceo

Sema do
Cande

Sems do
Cando 1"
Ampliacion

Fontaavia |

Fonteavia Il

Monte Seixe
Ampliaciin

Monte Sebo

Fiouca
Labrads
Montemayor
Sur
Mantoute
Refachdn

Terral

Alto do Sebal
(Farrapa 2*
Fazs)

Famrapa

Lz Celays

Monseivane

Cuadramon

Montemayor
Norte

Sociedad
promotora

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
EMERGIA

Montoute 2000
{HGP)

ACCIONA
EMERGIA

SALTOS DEL
OITAVEN, 5.L.

QLIVENTO, 5.L.

OLIVENTO, 5.L.

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
ENERGIA

OLIVENTO, 5L

OLIVENTO, &L

NORVENTO
MONTOUTD, 5L,

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
EMERGIA

NORVENTO
MONTOUTD, 5L,

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
EMERGIA

SISTEMAS
ENERGETICOS
ALTO DO SEIXAL,
AL

GAMESA ENERGIA

DESARROLLOS
EGLICOS DE
LUGO, 5.A.

DESARROLLOS
EOLICOS DE
LUGO. 5.A.

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
EMERGIA

usando redes neuronales

Termino
municipal

A Fonsagrada,
Castroverds,
Baleira,
Ribeira de
Piguin y Pal
A Fonsagrada,
Castroverde,
Baleira,
Ribeira d=
Piguin v Pol
A Cafizs,
Arbo y As
Neves

A Cafiza,
Covelo
{Pontevedra)
y Mekin
{Durenss)

A lama

ALama,
Cotobade v
Forcarei

A Lamas,
Cotobade v
Forcarsi

A Lama,
Fomelos,
Covelo
(Fontevedrs)
y Avidn
(Dursnss

A Lamas,
Fomelos,
Covelo
{Pontewedra)
v Avidn

A Lama,
Forcarsi y
Cotobade

A Lama,
Forcarsd,
Cotobade v
Cercedo

Abadin

Abadin

Abadin

Abadin

Abadin

Abadin

Abadin,
Mondofieds y
A Pastorzs

Abadin,
Mondofiedo,
Pastoriza
Abadiny
Vilslba

Abadiny
Vilalba

Alfoz y Abadin

Alfoz y
Abadin

Provineia

Lugo

Lugeo

Pontevedra

Qurense -
Fontevedra

Pontevedra

Fontevedra

Pontevedra

Qurense -
Pontevedra

DOurense -
Pontevedra

Pontewedra

Pontavedrs

Luge

Lugo

Lugo

Luge

Lugo

Lugo

Luge

Lugo

Luge

Lugo

Lugo

Lugo

Potencia
instalada
M

45 54

0,36

8TE

48,1

4,81

208

10,56

24,42

k]

41,4

18,78

N* de
aerogeneradores

69

k1)

B

a7

SyE

Potencia
unitaria
KW

630

i)

TED

1300

BED

i)

680 v
85D

1300

1300

880

1600

TED

TED

i)

TED

TED

2000

2000

500

900

TED

TED

Marca del
aerogenerador

MADE

GAMESA

VEETAS

SIEMENS

GAMESA

GAMESA

GAMESA

SIEMENS

SIEMENS

GAMESA

GAMESA

Alstom-

Ecotéonia

VESTAS

VESTAS

MADE

VESTAS

VESTAS

GAMESA

GAMESA

VESTAS

VESTAS

VESTAS

VESTAS

Modelo

AE 45

AE 48

Muttipower

a2

IZAR
551200

G-47 y G-

52

IZAR
SEM300

IZAR
S5M1300

ECOT4

NI 44

NM 44

AE 48

NM 44

NM &2

NM 52

NM 44

MM 44

Tecnologia

JA

JA

CFIG

JA

CFIG

DFIG

DFIG

JA

Ja

DFIG 1° G

DFIG 1° G

OFIG

JA

JA

JA

JA

JA

DFIG

DFIG

JA

JA

JA

Ja
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57

100

113

114

116

17

118

119

120

121

124

120

140

141

142

167

191

200

Semrs ds Lobs

Arbo

Artebw

Poligono
Szban
{Inditesc)

As Meves
{Pargue edlico
Singular)

Caxado

San Xoan

Carballeira

Penz da Loba

Coto Tebtdo

As Somozas

Monte das
Augas

Regueo

Somozas

Deva

Sema do
Larouco

Nogueira

Vigiro

Coto de
Codeszs

Silvarredonda

Cabo Vilano |
WEC's

Cabo Vilano 11
ALE.

Do Vildn

OLIVENTO, SL.

FERSA {Fomento
de Energizs
Renovables)

FOMENTD DE LAS
ENERGIAS
REMOVABLES
2001, S.A.

INDITEX

Fomento de
enargiss
renovables 2001,
z.3.

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
EMERGIA

ACCIONA
EMERGIA

ACCIONA
EMERGIA

EMEL GREEM
POWER ESPARA

EMERG.AMEIENT.
DE SOMOZAS

Farque Edlico
Monte das Augas,
SL

SOMERSA

Enargias
Ambientales
Somozas, S.A.

ACCIONA
EMERGIA

IBERDROLA
REMCWABLES

IBERDEGA

IBERDEGA

GAS NATURAL
FENOGA
RENOVABLES

GAS NATURAL
FENOGA
REMCWABLES

P. EOLICO CABO
VILANG

GAS NATURAL
FENOGA
RENOVABLES

EMEL GREEM
POWER ESPARA

usando redes neuronales

Aranga (La
Corufiz) y
Guitiriz. {Lugo)
Arbo

Artebo

Artsboo

As Meves

As Pontes

s Fontes (La
Coruiia) vy
Muras {Lugo)
As Pontes de
Garcia
Rodrguesz {La
Coruiia) ¥
Xermads
(Luge)

Az Pontes y
Mafidn

As Pontes,
Manan v
Ortigusira

As Somozas

As Somozas

As Somozas

As Somozas

Avidn,
Carballieda de
Avia, Melon
{Ourenss) y
Covelo
{Fontzvedra)
Baltar, Xinza
de Limiz y
Cusledro
Bande y
erea

Bands v
Verza
Boimorto,
Malids,
Sobrado v
Togues
Cabana de
Bargantifios

Camarifias

Camariias

Camariias

La Corusiia | 35

- Luga

Pontevedra | 2,7
Ls Corufia | 2

La Corsha | 0,85
Fontevedra | 2.4
La Corsha | 24 42
La Corufia | 15,84
- Lugo

Ls Corufia | 2442
- Lugo

La Corsha | 24 42
La Corufia | 23,1
La Corufia | 1,67
La Corufia |3

La Corufia | 10.5
La Corulia | 48
Qurense - | 188
Fontevedra
Ouranss 41 85
Ouranss 2,58
Dwrenss 158
La Coruiia | 17
La Corsfia | 16,9
La Corufia | 0.3
La Coruia |36
La Corsia | 1683

18

=]

a7

a

a7

5

B0

=]

1By 32

2000

1500

2000

250

800

320

i i)

680

1870

3000

1670

600

600

250

2000 y
850

50y
2000

250

1200

0y
100

150

1200

GAMESA

Alstom-
Ecotécnia

Alstom-

Ecotécnia

GAMESA

EMERCON

MADE

MADE

MADE

MADE

MADE

Alstom-
Ecotécnia

VESTAS

Alstom-
Ecotécnia
Alstom-
Ecotécnia

SIEMENS

GAMESA

GAMESA

GAMESA

WEETAS

SIEMENS

VEETAS

MADE

SIEMENS

ECOT4

ECOED

E-48

AE 45

AE 32

AE 45

AE 45

AE 46

ECOT4

ECOTY

ECO44

IZAR
BONUS
MIE-IV

G52, G-
50y G-87

V52

IZAR
SEM200

V25 y V20

AE 23

IZAR
SEM200

DFIG

DFIG

DFIG

DFIG

FC

Ja

JA

Ja

Ja

JA

DFIG

DFIG

DFIG

JA

JA

CDFIG

CDFIG

DFIG

JA

JA

JA

JA

JA
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m|T

285

287

Viravento

Fena Fercada

Forgoseslo

Penas

Grandes

A Capelads |

A Capelads Il

Adrafio
{Paxareiras
@)

Os Corvos
Coucepenido
Prototips
=xperimantal
NED100 con
generador

comercial
{Cearve 1)

Buic

Gamoide

Sema do
Burgo
Ampliacion
Sena do
Burgo

Pena da Cruz

Pena da Cruz
Amplizciin

‘Chantada

Castelo

Monte srca

Curras

Valsagusino

Ametenda -

Filgueira

Ponte
Rebordels

EMEL GREEN
POWER ESFARR

EE. DEL
NOROESTE

SISTEMAS ENERG.
FORGOSELD

GALICIA VENTO,
SL

P. EOLICO A
CAPELADA A.|E.

P. EOLICO A
GAPELADA A.|E.

ACCIONA
ENERGIA

F.E. OS5 CORVOS

F.E.
COUCEPENIDD

Nervento Energia
Distribuida, 5.L.

ACCIONA
ENERGIA

ACCIONA
ENERGIA

IBERDROLA
RENCVABLES

IBERDROLA
REMNOVABLES

IBERDROLA
REMNOVABLES

IBERDROLA
REMNOVABLES

GALICIA VENTD,
Sl

ENERGIAS
ESFECIALES DE
ALTO ULLA, 5.A.

Sistemas
Enzrgétices La
Estrada

ACCIONA
ENERGIA

DESARROLLOS
EQLICOS
DUMERIA, S.A.U.

ACCIONA
ENERGIA

DESARROLLOS
EGLICOS
DUMERIA, S.4.U.

usando redes neuronales

Camarifizs

Camarifias v
Laxs

Capslo y San
Sadurnifio
Carballedo
(Luge) v
Riodsino
{Pontevedrs)
Carifia,
Cadeira y
Ortigusira
Carifia,
Cedeira y
Ortigueira
Camota y
Mazaricos

Cedeira y
Ortiguesira
Cedeira y
Ortigusira

Cerve

Cerve, O
Valadouro,
Viveiro y
Yove
Cervo,0
Waladouro v
Foz

Chandreixa de
Quebta

Chandrexa de
Quebea y
Castro
Cakdelas

Chandrexa de
Quebea y
Castro
Cakdelas

Chandrexa de
Quebta,
Castro
Caldelas v
Montedemramo

Chantada
(Luge)y
Redeire
{Pontevedra)
Coristanco y
Terdeia

Cuntiz v &
Exztrada

Curras y
Msazaricos

Dumibria

Dumibria
Ces

Dumbria y
Vimizanzo

La Corufia

La Corufia

La Corufia

Lugo -

Pontevedra

La Corufia

La Corufia

La Corufia

La Corufia

La Corufia

Lugo

Lugo

Lugo

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Luge -
Pontevedra

La Corufia

Pontevedra

Ls Corufia

La Corufia

La Corufia

La Corufia

]

24,42

14,85

218

40,3

1.8

18,15

18,5

40,3

kT

45

H

Sy4

i3

]

kY

1300

660

1600

&0

600

00

100

1300

1300

850

8D

8D

8D

167D

2000

1300

1300

800

1300

SIEMENS

SIEMENS

GAMESA

Alstom-
Ecotécnia

SIEMENS

VESTAS

VESTAS

NORVENTO

SIEMENS

SIEMENS

GAMESA

GAMESA

GAMESA

GAMESA

Alstom-
Ecotécnia

GAMESA

GAMESA

SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

SIEMENS

lzar Bonus | JA
i3
I1ZAR JA
E5/1300
G-47 DFIG1* G
ECOT4 DFIG
AE 30 JA
AE 32 JA
IZAR JA
BONUS
ME-IV
NTHK. JA
G043
NTK JA
G043
NED-100
IZAR JA
51300
|ZAR JA
551300
GE8y G- | DFIG
52
G-58 DOFIG
G-52 DOFIG
G-52 DOFIG
ECOT4 DOFIG
GAT OFIG 1° G
G-BT DFIG
IZAR JA
B6/1300
IZ8R Ja
E5/1200
IZAR JA
BONUE
ME-IV
IZAR JA
S6/1300
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335

ar

485

58T

Campo das
Cruces

Masgalin-
Campo Do
Coco

Bidusires
Fass |

Covada
Serpe

Covada
Sarpe
Ampliacion
Pena Armada

Casa

Irizee

Amebeiras -
Testeiros
Monte Carrio

Pefa Galluds

Monte Treita

Mzlpica

Maslpica
Ampliacion
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ANEXO II

usando redes neuronales

Datos de temperatura y viento
Se han recopilado los datos diarios de climatologia de la zonas donde estdn situados los parques edlicos o en sus
inmediaciones. Los principales datos sujetos a estudio han sido la velocidad maxima del viento y la temperatura. La
velocidad del viento influye en la produccidn eléctrica con generadores edlicos y la temperatura influye en la
demanda eléctrica peninsular.

De la lista de estaciones meteoroldgicas, se han sefialado en amarillo las que han sido sujetas a estudio, por estar
muy préximas a los diferentes parques edlicos repartidos por toda la geografia peninsular.

‘ Espafia

Actualizado: domingo,
02 junio 2013 a las
09:00 hora oficial

‘ Fecha: sabado, 01 junio

2013

Temperat Temperat Temperat
ura ura ura Velocidad Precipitaci Precipitaci Precipitaci | Precipitaci Precipitaci
Provinci maxima minima media méaxima 6n 00-24h  6n 00-06h  6n 06-12h | 6n 1 h  6n 18-24h
Estacion a (°C) (km/h) (mm) (mm) (mm) (mm)
13.7 12.0 (23:5
Estaca de Bares A Corufia | (12:00) (16:20) 12.8|9) 47 (23:50) 1 0.2 0.8 0 0
16.7 10.6
As Pontes A Corufia | (14:20) (22:40) 13.7 0.4 0 04 0 0
44
14.6 12.8 (15:3
A Corufia A Corufia | (13:20) (07:10) 13.7] 0) 33 (14:10) 0 0 0 0 0
41
16.6 13.1 (14:2
A Corufia Aeropuerto A Coruiia | (16:40) (06:00) 149 | 0) 25 (14:20) 0.6 0 0.6 0 0
14.2 12.3
Carballo, Depuradora A Corufia | (12:40) (04:00) 13.3 1.6 0.8 0.6 0.2 0
63
135 12.2 (19:5
Cabo Vilan A Corudia | (13:30) (15:10) 12.8| 0) 50 (20:10) 0.2 0.1 0.1 0 0
13.2 10.7
Vimianzo A Coruiia | (12:20) (21:50) 11.9 16 0.4 1.2 0 0
75
14.1 11.0 (23:1
Fisterra A Corudia | (14:10) (22:20) 12.6 | 0) 44 (23:20) 0 0 0 0 0
15.1 105
Mazaricos A Corufia | (12:50) (23:20) 12.8 0 0 0 0 0
15.7
Sobrado A Corufia | (14:40) 7.9 (01:00) 11.8 0 0 0 0 0
39
Santiago de Compostela 18.2 10.7 (18:0
Aeropuerto A Corufia | (16:00) (23:50) 145 0) 23 (18:20) 0 0 0 0 0
35
18.9 12.7 (18:2
Noia A Coruia | (16:20) (23:50) 15.8 | 0) 14 (18:40) 0 0 0 0 0
20.7 13.8
Boiro A Corufia | (16:30) (23:59) 17.3 0 0 0 0 0
52
20.3 117 (22:3
Padrén A Corufia | (15:40) (07:00) 16 | 0) 34 (22:20) 0 0 0 0 0
31
18.3 12.2 (20:1
Santiago de Compostela | A Corufia | (15:40) (07:40) 15.2 | 0) 12 (19:20) 0 0 0 0 0
17.9 12.0
Rois, Casas do Porto A Corufia | (15:50) (23:50) 14.9 0 0 0 0 0
28
26.5 (13:5
Villarrobledo Albacete | (16:30) 7.7 (06:50) 17.1| 0) 11 (14:50) 0 0 0 0 0
34
20.9 (16:1
Munera Albacete | (18:00) 3.2 (07:20) 12| 0) 15 (18:20) 0 0 0 0 0
Yeste, Embalse
Fuensanta Albacete 0 0 0
23.2
Yeste Albacete | (17:30) 8.2 (06:10) 15.7 0 0 0 0 0
Hellin Albacete | 23.7 9.6 (07:10) 16.7 | 41 22 (08:20) 0 0 0 0 0

80




PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el sistema e

usando redes neuronales

éctrico espafiol

(19:20) (08:0
0)
40
21.2 (23:5
Chinchilla Albacete | (19:50) 4.0 (07:00) 12.6 | 0) 27 (08:10) 0 0 0 0
31
244 (18:2
Albacete Albacete | (18:50) 6.5 (06:50) 154 | 0) 10 (15:10) 0 0 0 0
28
24.8 (12:5
Alcala del Jucar Albacete | (17:20) 6.6 (07:20) 15.7| 0) 15 (22:30) 0 0 0 0
Almansa Albacete 0 0
32
Alacant/ | 26.1 14.5 71
Orihuela Alicante (14:20) (03:30) 20.3| 0) 18 (17:10) 0 0 0 0
30
Alacant/ | 22.7 (16:1
Pinoso Alicante | (16:10) 8.3 (04:00) 155 0) 15 (19:00) 0 0 0 0
32
Alacant/ | 22.9 13.6 73
Rojales Alicante | (12:20) (05:00) 18.3| 0) 19 (16:00) 0 0 0 0
37
Alacant/ | 24.8 (18:5
Villena Alicante | (15:30) 6.4 (04:10) 15.6 | 0) 23 (19:10) 0 0 0 0
Alacant/ | 24.3 12.7
Novelda Alicante (15:00) (07:20) 18.5 0 0 0 0
Alacant/ | 25.8 11.9
Elche/Elx Alicante (15:10) (04:10) 18.8 0 0 0 0
Alicante/Alacant Alacant/
Aeropuerto Alicante 0 0
27
Alacant/ | 23.3 12.7 (15:2
Alicante/Alacant Alicante (13:10) (07:10) 18 | 0) 16 (14:50) 0 0 0 0
40
Alacant/ | 24.9 11.7 (00:2
Javea/ Xabia Alicante | (15:10) (06:20) 18.3 | 0) 21 (18:20) 0 0 0 0
28
Alacant/ | 25.8 14.1 (15:2
Pego Alicante | (18:10) (06:20) 19.9 | 0) 17 (15:20) 0 0 0 0
30
Alacant/ | 26.3 (18:0
Alcoy/Alcoi Alicante | (16:40) 8.4 (06:50) 17.3| 0) 16 (18:40) 0 0 0 0
22.8
Vélez Blanco Almeria (17:30) 6.1 (07:10) 14.4 0 0 0 0
18
23.6 16.0 (11:1
Adra Almeria | (15:50) (02:30) 19.8 | 0) 12 (10:00) 0 0 0 0
25.4 15.8
El Ejido Almeria (14:20) (06:30) 20.6 0 0 0 0
32
215 13.3 (00:5
Roquetas de Mar Almeria (16:50) (07:00) 17.4 | 0) 17 (00:50) 0 0 0 0
34
25.6 11.0 (15:5
Abla Almeria | (14:10) (07:00) 18.3 | 0) 16 (15:40) 0 0 0 0
65
18.6 (01:0
Laujar de Andarax Almeria (19:30) 8.0 (06:10) 13.3|0) 43 (01:00) 0 0 0 0
33
22.7 155 (01:4
Almeria Aeropuerto Almeria (14:20) (07:20) 19.1]0) 23 (01:40) 0 0 0 0
42
222 17.8 (10:3
Cabo de Gata Almeria (02:10) (23:59) 20| 0) 32 (12:20) 0 0 0 0
33
225 17.2 (09:1
Carboneras Almeria (16:50) (23:59) 19.9 | 0) 26 (07:30) 0 0 0 0
39
20.6 16.0 (18:0
Garrucha, Puerto Almeria (10:30) (06:50) 18.3| 0) 34 (18:00) 0 0 0 0
48
26.6 12.8 (07:2
Albox Almeria | (15:30) (06:00) 19.7 | 0) 36 (07:20) 0 0 0 0
35
22.9 12.7 (141
Huercal Overa Almeria (11:50) (06:40) 178 0) 20 (14:10) 0 0 0 0
30
20.4 17.1 (01:5
Alboran Almeria (12:10) (05:10) 18.8| 0) 23 (01:40)
Araba/Al | 10.0
Aramaio ava (16:10) 8.3 (07:40) 9.2 3 1.8 0.4 0.8
27
Araba/Al | 145 10.8 (18:2
Amurrio ava (17:50) (00:40) 12.7 | 0) 13 (18:20) 0.6 0 0.2 0.4
28
Araba/Al | 13.6 17:2
Lalastra ava (17:10) 7.0 (00:40) 10.3] 0) 15 (18:00) 0 0 0 0
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37
Araba/Al | 10.8 (14:5
Opakua ava (17:50) 8.1 (06:30) 95| 0) 22 (17:10) 1.4 0.4 0.6 0 0.4
42
Vitoria Gasteiz Araba/Al | 13.8 (18:5
Aeropuerto ava (19:00) 9.4 (06:00) 11.6 | 0) 24 (11:20) 0 0 0 0 0
45
Araba/Al | 12.9 (21:0
Labastida ava (13:50) 9.0 (05:50) 109 | 0) 21 (20:30) 0.4 0.2 0 0 0.2
Araba/Al | 13.0
Leza ava (17:00) 9.6 (06:30) 11.3 0 0 0 0 0
Araba/Al | 11.7
Campezo/Kanpezu ava (17:40) 9.0 (07:00) 10.3 0.2 0 0 0.2 0
32
17.2 (16:1
Cabrales Asturias | (13:20) 8.8 (03:20) 13| 0) 21 (17:30) 0 0 0 0 0
35
15.4 125 (10:5
Llanes Asturias | (11:10) (02:50) 13.9| 0) 23 (10:50) 0 0 0 0 0
18
15.9 (11:2
Amieva, Panizales Asturias | (11:20) 9.0 (00:50) 12.4 | 0) 10 (11:20) 0 0 0 0 0
20
16.0 10.6 (10:3
Pilofia Asturias | (14:40) (06:20) 13.3|0) 9 (11:50) 0 0 0 0 0
24
15.9 11.8 (12:4
Colunga Asturias | (11:10) (00:40) 13.8| 0) 10 (16:20) 0 0 0 0 0
28
13.0 10.8 (07:1
Cabo Pefias Asturias | (15:00) (10:20) 119 0) 18 (07:10) 0.1 0 0 0 0.1
24
14.9 11.6 a7:0
Asturias Aeropuerto Asturias | (14:20) (06:30) 13.3] 0) 12 (17:30) 0 0 0
41
(00:3
Puerto de Pajares Asturias | 5.6 (16:30) | 2.2 (07:00) 390 20 (00:40) 1.8 0 0 0.2 1.6
19
15.4 (19:5
Polade Lena Asturias | (14:50) 8.6 (07:20) 12| 0) 11 (20:00) 0.2 0 0 0 0.2
17
12.2 (02:3
Aller Asturias | (13:00) 6.8 (07:50) 9.5| 0) 8 (02:30) 0 0 0 0 0
20
16.5 11.3 (13:3
Mieres Asturias | (13:00) (07:40) 13.9] 0) 9 (13:30) 0.6 0 0 0 0.6
23
14.3 (18:4
Oviedo Asturias | (14:00) 9.8 (07:50) 12.1]0) 13 (19:20) 0.6 0 0 0 0.6
27
16.9 (18:0
Tineo, Soto de la Barca Asturias | (16:50) 9.6 (00:20) 13.3| 0) 12 (17:00) 0 0 0 0 0
23
16.9 (13:3
Pola de Somiedo Asturias | (17:20) 3.9 (07:00) 10.4 | 0) 9 (13:30) 0 0 0 0 0
18
14.6 (18:5
Salas Asturias | (16:40) 9.1 (00:10) 11.9 | 0) 12 (18:30) 0.4 0 0 0 0.4
30
16.1 12.0 (03:4
Cabo Busto Asturias | (15:30) (22:30) 14.1 | 0) 14 (04:00) 0 0 0 0 0
33
12.7 (19:5
Degafia Asturias | (18:00) 1.8 (07:00) 7.210) 23 (19:50) 0 0 0 0 0
33
16.8 (19:5
Ibias, San Antolin Asturias | (16:30) 6.3 (07:00) 11.5]| 0) 22 (22:10) 0 0 0 0 0
24
154 10.7 (16:4
Figueras de Castropol Asturias | (13:50) (04:00) 13| 0) 16 (16:20) 0.4 0 0.1 0.2 0.1
31
13.6 (19:5
Taramundi, Ouria Asturias | (14:00) 8.5 (00:00) 11.1 | 0) 22 (20:10) 0.6 0 0 0 0.6
40
10.6 (00:1
Puerto de Leitariegos Asturias | (16:40) 2.2 (03:00) 6.4|0) 23 (05:30) 0 0 0 0 0
27
) 165 (07:2
Mufiotello Avila (18:30) 3.5 (05:50) 10| 0) 14 (09:30) 0 0 0 0 0
35
) 17.3 (18:1
Avila Avila (19:00) 3.4 (07:10) 10.3| 0) 21 (13:40) 0 0 0 0 0
37
18.2 (16:4
Gotarrendura Avila (17:40) 0.8 (06:40) 95| 0) 22 (18:40) 0 0 0 0 0
31
19.4 (19:2
Arevalo Avila (17:50) 2.8 (06:50) 111 0) 19 (18:20) 0 0 0 0 0
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41
18.1 (14:3
Rivilla de Barajas Avila (18:20) 4.3 (06:50) 11.2] 0) 27 (09:40) 0
28
. 171 (13:4
Navarredonda de Gredos | Avila (17:10) 0.0 (05:00) 8.6 | 0) 13 (13:30) 0
33
19.3 17:3
Barco de Avila Avila (18:00) 0.5 (07:20) 9.9]0) 17 (17:20) 0
36
17.7 0.3 175
Puerto El Pico Avila (16:10) (05:30) 8.7]10) 26 (18:10) 0
52
) 20.4 (09:0
Cebreros Avila (17:40) 7.6 (06:50) 14 | 0) 24 (09:00) 0
63
24.8 11.7 (02:1
Sotillo de la Adrada Avila (17:30) (05:30) 18.2 | 0) 22 (02:10) 0
22
26.1 (16:5
Candeleda Avila (19:00) 7.2 (07:00) 16.7 | 0) 11 (03:10) 0
27.0
Herrera del Duque Badajoz | (20:00) 9.8 (06:50) 18.4 0
29
253 (11:2
Peraleda del Zaucejo Badajoz | (18:00) 7.3 (06:20) 16.3| 0) 17 (09:40) 0
29
25.9 12.6 (14:2
Castuera Badajoz | (17:00) (08:00) 19.3 | 0) 17 (03:10) 0
32
27.3 (12:4
Navalvillar de Pela Badajoz | (17:50) 9.8 (05:50) 18.5| 0) 15 (10:20) 0
24
29.0 11.6 (13:1
Don Benito Badajoz | (19:00) (07:40) 20.3| 0) 10 (10:40) 0
40
24.4 10.7 (12:4
Llerena Badajoz | (18:50) (07:20) 175]0) 26 (08:00) 0
36
255 17:4
Villafranca de los Barros Badajoz | (19:10) 5.9 (06:30) 15.7 | 0) 15 (15:20) 0
25
29.9 (10:5
Mérida Badajoz | (18:40) 8.3 (06:00) 19.1| 0) 12 (11:20) 0
26
26.2 (14:1
Zafra Badajoz | (18:10) 7.6 (06:30) 16.9 | 0) 14 (17:40) 0
27
26.4 (16:1
Almendralejo Badajoz | (19:30) 9.9 (06:40) 18.1 | 0) 17 (14:10) 0
26
28.6 12.3 (14:1
Badajoz Aeropuerto Badajoz | (18:50) (07:10) 20.5| 0) 14 (12:20) 0
31
27.8 13.4 (08:5
Alburquerque Badajoz | (18:30) (05:30) 20.6 | 0) 18 (23:40) 0
33
26.3 10.6 (14:1
Puebla de Obando Badajoz | (17:30) (07:10) 184 | 0) 18 (00:20) 0
25
29.1 13.2 (06:5
Badajoz Badajoz | (19:50) (04:30) 21.2|0) 19 (06:50) 0
28
(14:3
Olivenza Badajoz 0) 18 (04:10) 0
32
275 13.1 (16:3
Alconchel Badajoz | (17:40) (06:00) 20.3| 0) 21 (07:00) 0
26
26.6 10.3 (18:0
Barcarrota Badajoz | (19:50) (07:20) 185 0) 12 (00:50) 0
30
27.4 13.6 (16:0
Villanueva del Fresno Badajoz | (17:50) (07:10) 20.5| 0) 19 (08:00) 0
26
22.7 11.1 (13:2
Monesterio Badajoz | (18:50) (07:00) 16.9 | 0) 15 (09:50) 0
33
24.9 111 (18:3
Fuente de Cantos Badajoz | (18:20) (07:10) 18| 0) 22 (04:20) 0
46
26.5 10.4 (01:1
Jerez de los Caballeros Badajoz | (17:30) (07:00) 18.4 | 0) 36 (01:10) 0
39
24.7 (12:2
Fregenal de la Sierra Badajoz | (17:30) 7.2 (06:20) 16 | 0) 13 (19:30) 0
27.0 11.3
Azuaga Badajoz | (18:00) (08:00) 19.2 0
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55
Barcelon | 24.0 10.2 (09:4
Pontons a (17:30) (06:30) 17.1]0) 35 (13:20) 0 0 0 0
32
Barcelon | 27.1 11.6 (15:5
Vilafranca del Penedés a (17:20) (02:10) 194 | 0) 12 (15:30) 0 0 0 0
37
Barcelon | 29.1 12.1 (12:3
Sitges a (18:30) (02:00) 20.6 | 0) 20 (07:40) 0 0 0 0
42
Barcelon | 30.0 15.0 (11:2
Barcelona Aeropuerto a (17:20) (01:30) 22510 30 (11:30) 0 0 0 0
59
Barcelon | 21.7 10.0 (19:4
Berga a (14:40) (03:50) 159 | 0) 27 (17:20) 0 0 0 0
44
Barcelon | 26.4 (18:1
Balsareny a (16:10) 8.6 (06:30) 175| 0) 30 (19:00) 0 0 0 0
34
Barcelon | 23.1 (13:2
Prat de Lluganés a (16:00) 8.1 (06:20) 15.6 | 0) 17 (13:30) 0 0 0 0
33
Barcelon | 23.3 (13:2
Moia a (16:40) 9.4 (03:10) 16.3| 0) 17 (13:20) 0 0 0 0
49
Barcelon | 26.6 12.3 (14:3
Manresa a (17:40) (06:00) 195| 0) 26 (10:20) 0 0 0 0
Barcelon | 22.3 125
Monistrol de Montserrat a (16:10) (07:50) 17.4 0 0 0 0
44
Barcelon | 24.7 124 (11:3
Igualada a (17:10) (06:50) 18.6 | 0) 14 (12:50) 0 0 0 0
Barcelon | 18.8
Corbera, Pic d'Agulles a (17:10) 7.7 (07:00) 13.2 0 0 0 0
38
Barcelon | 28.6 16.4 (06:0
Barcelona a (17:30) (02:00) 225 0) 25 (18:20) 0 0 0 0
31
Barcelona, Museo Barcelon | 30.2 16.3 (14:5
Maritimo a (17:30) (02:00) 233 0) 17 (14:50) 0 0 0 0
41
Barcelon | 27.6 10.5 (12:5
Caldes de Montbui a (17:10) (03:10) 19.1| 0) 24 (11:50) 0 0 0 0
44
Barcelon | 28.3 11.7 (11:3
Sabadell Aeropuerto a (17:30) (02:50) 20| 0) 29 (11:30) 0 0 0 0
40
Barcelon | 29.0 14.6 (07:5
Vilassar de Dalt a (15:20) (00:40) 21.8|0) 23 (17:20) 0 0 0 0
25
Barcelon | 27.6 13.7 (06:1
Arenys de Mar a (13:50) (00:10) 20.7 | 0) 13 (06:10) 0 0 0 0
Barcelon | 25.3 12.3
Santa Susana a (15:30) (05:00) 18.8 0 0 0 0
Barcelon | 21.6
Fogars de Montclus a (14:30) 8.6 (00:00) 15.1 0 0 0 0
36
Barcelon | 24.7 (18:2
Sant Julia de Vilatorta a (16:20) 8.7 (05:00) 16.7| 0) 22 (17:50) 0 0 0 0
60
12.9 11.3 (01:5
Lekeitio Bizkaia (15:50) (21:20) 1211 0) 50 (04:30) 0.1 0 0 0.1
37
154 12.2 (02:3
Forua Bizkaia (17:10) (23:50) 13.8| 0) 23 (02:40) 1 0.4 0 0.6
62
(01:1
Machichaco Bizkaia 0) 0 0 0 0
50
15.2 11.9 (03:4
Punta Galea Bizkaia (16:00) (21:00) 13.5| 0) 24 (02:00) 0.3 0 0 0.3
29
12.9 (18:0
Orozko Bizkaia (18:20) 9.8 (03:20) 11.3]0) 12 (18:00) 14 0.4 0.4 0.6
Abadifio Bizkaia 8.7 (17:10) | 7.2 (09:40) 7.9 4.2 14 1 1.8
38
15.3 11.6 (16:2
Amorebieta--Etxano Bizkaia (16:10) (00:50) 13.5| 0) 26 (16:20) 34 1.8 0.2 14
16.4 11.1
Balmaseda Bizkaia (16:40) (00:50) 13.8 0.2 0 0 0.2
31
14.9 11.0 (03:5
Glefies Bizkaia (15:00) (01:00) 129 0) 18 (03:50) 0.1 0 0 0.1
42
16.5 12.6 (03:5
Bilbao Aeropuerto Bizkaia (15:50) (21:40) 146 | 0) 31 (03:50) 04 0.2 0 0.2
Corufia del Conde Burgos 16.9 5.1 (06:10) 11| 42 30 (19:50) 0 0 0
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(16:00) (20:0
0)
42
18.1 (18:0
Aranda de Duero Burgos (17:00) 7.3 (06:40) 12.7 | 0) 21 (19:20) 0
Pedrosa del Principe Burgos
42
15.0 (03:2
Palacios de la Sierra Burgos (15:50) 4.2 (06:00) 9.6 0) 23 (02:50) 0
49
Monterrubio de la 11.8 (13:3
Demanda Burgos (15:20) 5.9 (08:00) 890 30 (14:50) 0
Villamayor de los Montes | Burgos 0
14.6
Burgos Aeropuerto Burgos (16:00) 7.3 (04:30) 11 0
Santa Gadea de Alfoz Burgos
34
14.9 (17:4
Briviesca Burgos (16:40) 8.6 (06:50) 11.8 | 0) 22 (20:00) 0
30
15.9 (16:5
Medina de Pomar Burgos (15:10) 9.0 (00:00) 12.4 | 0) 13 (13:10) 0
33
14.3 (15:1
Miranda de Ebro Burgos (14:20) 9.7 (08:20) 12| 0) 23 (12:00) 0
28
12.9 (18:0
Belorado Burgos (15:00) 7.3 (07:00) 10.1| 0) 16 (18:00) 0
26
21.9 10.0 (13:5
Navalvillar de Ibor Céceres | (18:10) (05:20) 159 0) 12 (13:50) 0
19
26.5 (14:5
Madrigal de la Vera Céceres | (18:20) 7.6 (07:10) 17| 0) 11 (01:20) 0
20
27.4 (12:5
Navalmoral de la Mata Céceres | (18:00) 7.9 (07:10) 17.6 | 0) 12 (03:40) 0
33
23.2 (00:1
Garganta de laOlla Céceres | (17:50) 6.9 (07:30) 15.1| 0) 20 (00:10) 0
26.9 12.3
Serradilla Céceres | (17:00) (06:40) 19.6 0
29
24.7 (12:2
Jaraicejo Céceres | (19:00) 9.5 (07:00) 17.1]0) 20 (23:59) 0
33
25.6 (13:3
Trujillo Céceres | (18:50) 9.3 (06:50) 175 0) 11 (16:10) 0
26
26.1 (19:4
Céceres Céceres | (18:40) 9.0 (07:20) 17.6 | 0) 13 (19:50) 0
37
25.9 12.7 (23:3
Cafaveral Céceres | (17:00) (06:10) 19.3| 0) 25 (23:50) 0
42
24.1 (09:4
Nufiomoral Céceres | (17:40) 7.3 (07:30) 15.7 | 0) 22 (12:20) 0
48
24.9 12.2 (13:0
Guijo de Granadilla Céceres | (17:40) (07:10) 18.5| 0) 30 (12:40) 0
Hervas Céceres
39
26.4 12.9 (11:4
Montehermoso Céceres | (16:50) (06:50) 19.6 | 0) 23 (13:30) 0
58
195 (09:3
Tornavacas Céceres | (17:20) 6.6 (07:50) 13| 0) 35 (09:10) 0
25
21.4 (00:3
Piornal Céceres | (16:20) 4.4 (06:50) 12.9] 0) 12 (00:30) 0
42
26.4 10.0 (23:5
Plasencia Céceres | (17:20) (07:40) 18.2 | 0) 15 (23:40) 0
48
26.7 121 (09:4
Coria Céceres | (17:10) (07:00) 194 | 0) 25 (03:30) 0
35
25.2 (09:5
Torrecillade los Angeles | Caceres | (17:10) 7.8 (07:20) 16.5| 0) 17 (09:50) 0
42
24.3 10.3 (16:0
Hoyos Céceres | (18:10) (05:40) 17.3| 0) 20 (01:50) 0
40
27.2 12.4 (11:0
Zarza La Mayor Céceres | (17:40) (07:20) 19.8 | 0) 25 (11:30) 0
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51
24.4 12.1 (23:5
Valverde del Fresno Céceres | (18:10) (07:20) 18.3| 0) 25 (13:20) 0 0 0 0 0
24
27.3 111 (19:2
Aliseda Céceres | (17:50) (07:10) 19.2 | 0) 12 (20:00) 0 0 0 0 0
32
26.1 10.6 (16:2
Brozas Céceres | (17:40) (07:00) 18.4| 0) 22 (09:10) 0 0 0 0 0
30
28.1 10.0 (16:4
Valencia de Alcantara Céceres | (19:30) (05:50) 19.1| 0) 14 (20:40) 0 0 0 0 0
24
26.3 (15:5
Guadalupe Céceres | (19:10) 6.9 (06:40) 16.6 | 0) 13 (17:10) 0 0 0 0 0
21
25.7 (01:0
Caflamero Céceres | (18:40) 9.4 (07:30) 17.6 | 0) 11 (01:00) 0 0 0 0 0
36
27.1 125 (18:2
Zorita Céceres | (18:40) (06:30) 19.8 | 0) 20 (19:40) 0 0 0 0 0
27
26.2 (09:2
Alcuescar Céceres | (18:50) 9.6 (07:30) 179 0) 17 (09:20) 0 0 0 0 0
Chipiona Cadiz 0 0
Grazalema Cadiz 0
27
26.1 11.8 (12:5
Olvera Cadiz (16:30) (06:30) 19 | 0) 14 (17:10) 0 0 0 0 0
26
28.3 10.1 (16:1
El Bosque Cadiz (16:10) (06:50) 19.2| 0) 13 (17:30) 0 0 0 0 0
34
29.9 13.6 (18:2
San José del Valle Cadiz (16:40) (06:30) 21.8| 0) 15 (12:20) 0 0 0 0 0
46
Jerez de la Frontera 31.0 10.7 (12:5
Aeropuerto Cadiz (18:30) (06:50) 20.8 | 0) 30 (12:50) 0 0 0 0 0
37
28.0 15.2 (14:5
San Fernando Cadiz (14:20) (06:10) 21.6|0) 20 (14:50) 0 0 0 0 0
56
25.7 155 (12:5
Céadiz Cédiz (15:00) (05:50) 20.6 | 0) 25 (15:30) 0 0 0 0 0
31
28.6 10.0 (141
Medina Sidonia Cédiz (16:00) (07:40) 19.3| 0) 21 (14:50) 0 0 0 0 0
26
28.1 14.7 17:4
Vejer de la Frontera Cadiz (15:50) (04:10) 21.4 | 0) 16 (18:20) 0 0 0 0 0
25
25.8 12.0 (15:3
Barbate Cadiz (19:00) (07:30) 18.9 | 0) 18 (17:20) 0 0 0 0 0
42
22.7 12.0 (14:0
Tarifa Cadiz (14:30) (07:30) 17.4| 0) 29 (18:20) 0 0 0 0 0
36
25.3 (12:0
Jimena de la Frontera Cadiz (16:50) 9.6 (07:20) 174 0) 22 (12:20) 0 0 0 0 0
33
22.6 14.4 (00:1
San Roque Cédiz (11:00) (07:10) 185 | 0) 17 (00:10) 0 0 0 0 0
36
Cantabri | 17.3 13.0 (155
Barcena de Cicero, Treto | a (16:00) (00:00) 15.1 | 0) 23 (15:50) 0.2 0 0 0.2 0
35
Cantabri | 17.6 12.9 (01:3
Santander Aeropuerto a (15:10) (03:30) 15.3| 0) 22 (11:20) 0 0 0 0 0
44
Cantabri | 15.3 12.6 (02:2
Santander a (15:20) (05:50) 14 | 0) 32 (01:20) 0 0 0 0 0
29
Cantabri | 15.0 10.7 (02:5
Villacarriedo a (14:10) (07:00) 12.8 | 0) 16 (04:10) 2.4 0.2 0.4 0 1.8
24
Los Tojos, Barcena Cantabri | 14.2 (12:4
Mayor a (13:10) 9.3 (05:50) 11.8| 0) 12 (14:00) 1.2 0 0 0 1.2
43
Cantabri | 15.1 11.6 (015
Torrelavega, Sierrapando | a (14:00) (23:59) 134 0) 25 (01:50) 0.6 0 0 0 0.6
38
San Vicente de la Cantabri | 14.8 121 (01:3
Barquera a (12:00) (23:50) 135 0) 27 (02:20) 0.1 0 0 0 0.1
26
Cantabri | 15.0 (16:0
Camalefio, Fuente De a (14:30) 3.0 (07:30) 910 12 (16:10) 0 0 0 0 0
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42
Cillérigo de Liébana, Cantabri | 18.0 (16:1
Tama a (13:40) 5.8 (07:10) 11.9| 0) 20 (16:00) 0 0 0
38
Cantabri | 13.9 (01:1
Tresviso a (15:10) 5.7 (07:40) 9.8 | 0) 28 (01:10) 0 0 0
31
Santillana del Mar, Cantabri | 14.6 11.2 (12:3
Altamira a (13:50) (23:20) 12.9] 0) 19 (13:30) 0.6 0 0.6
45
Cantabri | 13.9 14:4
Reinosa a (14:30) 6.5 (06:20) 10.2 | 0) 25 (16:00) 0 0 0
33
Valderredible, Cubillo de | Cantabri | 14.5 a7:3
Ebro a (16:40) 8.0 (06:40) 11.3| 0) 18 (16:00) 0 0 0
38
Cantabri | 14.0 (16:3
Valderredible, Polientes a (16:20) 8.2 (04:50) 11.1 | 0) 18 (16:30) 0.3 0.1 0.2
43
Castell6/ | 24.6 12.8 (10:3
Segorbe Castellén | (14:50) (06:20) 18.7 | 0) 24 (10:30) 0 0 0
52
Castell6/ | 23.7 12.0 (00:3
Montanejos Castellén | (15:40) (06:20) 179 0) 28 (02:50) 0 0 0
69
Villafranca del Castell6/ | 17.8 (00:5
Cid/Villafranca Castellén | (16:40) 6.4 (06:40) 12.1| 0) 43 (00:30) 0 0 0
63
Castell6/ | 24.3 13.7 (011
Atzeneta del Maestrat Castellén | (16:30) (06:10) 19| 0) 36 (03:40) 0 0 0
42
Castellon de la Plana, Castelld/ | 26.7 16.5 (09:3
Almazora Castellén | (15:30) (06:30) 21.6 | 0) 17 (00:10) 0 0 0
60
Castellé/ | 25.9 16.2 (02:4
Torreblanca Castellén | (14:10) (05:10) 21.1]0) 36 (00:20) 0 0 0
79
La Pobla de Benifassa- Castello/ | 14.7 (04:5
Fredes Castellén | (15:00) 5.1 (06:50) 9.9]0) 47 (02:40) 0 0 0
58
Castell6/ | 27.3 141 (01:3
Vinaros Castellon | (14:10) (06:30) 20.7 | 0) 31 (09:20) 0 0 0
56
Castell6/ | 15.4 (05:4
Castellfort Castellén | (16:50) 6.3 (06:50) 10.8 | 0) 33 (00:10) 0 0 0
26
233 16.9 (02:3
Ceuta Ceuta (08:30) (23:50) 20.1| 0) 10 (14:20) 0 0 0
35
Ciudad 23.3 (15:5
Alcazar de San Juan Real (17:30) 7.0 (07:10) 15.1| 0) 17 (12:00) 0 0 0
Ciudad
Tomelloso Real
30
Ciudad 24.3 (115
Ciudad Real Real (19:00) 8.1 (06:40) 16.2 | 0) 14 (13:30) 0 0
33
Ciudad 20.9 (18:3
Villanueva de los Infantes | Real (18:20) 4.1 (07:00) 125/ 0) 19 (17:00) 0 0 0
37
Ciudad 22.7 a7:2
Valdeperias Real (17:50) 8.4 (06:50) 15.6 | 0) 17 (12:40) 0 0 0
37
Ciudad 225 (12:5
Viso del Marqués Real (17:40) 7.1 (07:10) 14.8 | 0) 11 (10:00) 0 0 0
31
Ciudad 235 (10:0
Abengjar Real (18:20) 6.6 (06:50) 15| 0) 18 (09:50) 0 0 0
Ciudad 25.6
Puebla de Don Rodrigo Real (18:20) 7.1 (07:00) 16.4 0 0 0
26
Ciudad 26.3 10.4 (15:4
Almadén Real (19:40) (07:30) 18.3| 0) 11 (17:10) 0 0 0
30
Ciudad 24.2 10.6 (10:5
Puertollano Real (18:40) (07:00) 17.4 | 0) 14 (10:50) 0 0 0
32
Ciudad 23.9 10.0 (10:5
Fuencaliente Real (18:50) (06:20) 16.9| 0) 16 (10:50) 0 0 0
Valsequillo Cérdoba 0
25.1
Cardefia Cérdoba | (17:40) 8.9 (07:20) 17 0 0 0
32
29.3 11.8 (11:5
Montoro Cérdoba | (18:30) (07:00) 20.5| 0) 12 (19:00) 0 0 0
26.6 10.2 32
Cérdoba Coérdoba | (17:30) (04:50) 18.4 | (08:5 | 21 (08:50) 0 0 0
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0)
37
31.0 12.3 (10:1
Cérdoba Aeropuerto Cérdoba | (19:20) (06:10) 21.7]0) 25 (10:10) 0 0 0 0 0
33
24.7 10.7 (19:3
Priego de Cordoba Cérdoba | (18:10) (06:00) 1771 0) 24 (19:40) 0 0 0 0 0
45
25.1 11.6 (08:1
Dofia Mencia Cérdoba | (18:40) (07:00) 18.4 | 0) 21 (07:40) 0 0 0 0 0
36
27.7 13.0 (09:4
Cérdoba, Pragdena Cérdoba | (19:20) (06:40) 20.4 | 0) 25 (10:10) 0 0 0 0 0
29
26.9 (11:3
Espiel Cérdoba | (18:00) 8.5 (05:40) 17.7] 0) 11 (09:20) 0 0 0 0 0
41
30.6 12.8 (10:1
Fuente Palmera Cérdoba | (19:50) (06:40) 21710 26 (10:20) 0 0 0 0 0
27
26.1 13.3 @a7:2
Benameji Cérdoba | (17:10) (07:10) 19.7 | 0) 17 (19:30) 0 0 0 0 0
39
26.7 12.6 (01:4
Aguilar de la Frontera Cérdoba | (17:30) (06:10) 19.7 | 0) 23 (01:40) 0 0 0
38
28.3 11.2 (13:2
LaRambla Cérdoba | (18:10) (07:40) 19.7| 0) 23 (11:50) 0 0 0 0 0
16.0
Beteta Cuenca (17:00) 4.6 (05:50) 10.3 0 0 0 0 0
54
21.4 (10:3
Tarancén Cuenca (18:00) 6.3 (05:30) 13.8| 0) 37 (10:30) 0 0 0 0 0
44
20.6 (11:3
Alcézar del Rey Cuenca | (18:30) 5.8 (07:10) 13.2| 0) 26 (11:20) 0 0 0 0 0
22.2
Villares del Saz Cuenca (16:50) 7.3 (07:40) 14.8 0 0 0 0 0
32
23.0 (13:2
Alberca de Zancara Cuenca (17:30) 5.5 (06:50) 143 ] 0) 17 (16:50) 0 0 0 0 0
43
21.9 (17:4
Osade la Vega Cuenca (18:50) 6.3 (06:50) 14.1 | 0) 22 (12:10) 0 0 0 0 0
33
23.2 (16:0
Belmonte Cuenca | (18:40) 6.8 (07:10) 15 | 0) 13 (15:00) 0 0 0 0 0
34
22.0 (15:0
Cuenca Cuenca (17:10) 6.7 (06:50) 14.3] 0) 12 (14:40) 0 0 0 0 0
31
23.1 (19:0
Motilla del Palancar Cuenca | (18:10) 4.9 (07:10) 14| 0) 16 (19:00) 0 0 0 0 0
47
19.1 (14:4
Salvacafiete Cuenca (17:20) 6.2 (06:40) 12.7 | 0) 22 (07:40) 0 0 0 0 0
21.0
Mira Cuenca (16:50) 9.1 (07:20) 15.1 0 0 0 0 0
42
131 11.7 (02:4
IrGn Gipuzkoa | (17:40) (21:40) 12.4 | 0) 18 (02:30) 54 2.8 0 0 2.6
35
San Sebastian 14.9 13.0 (03:4
Aeropuerto Gipuzkoa | (17:30) (21:10) 139 0) 17 (07:30) 0 0 0.8
33
12.6 11.2 (015
Renteria Gipuzkoa | (18:00) (11:30) 119 0) 10 (02:40) 114 2.8 3 3 2.6
34
145 10.4 (14:3
Beasain Gipuzkoa | (16:10) (23:59) 124 0) 21 (16:10) 0.8 0 04 0 04
38
13.3 10.4 (08:1
Ordizia Gipuzkoa | (17:20) (23:10) 11.8| 0) 22 (08:10) 1.8 0.4 0.8 0 0.6
15.8 12.0
Zarautz Gipuzkoa | (16:10) (23:59) 13.9 2 0.2 0 0.2 1.6
12.3
Legazpia Gipuzkoa | (16:30) 9.3 (07:50) 10.8 0.8 0.4 0.2 0 0.2
43
11.6 (03:3
Zumarraga Gipuzkoa | (16:10) 8.7 (02:30) 10.2 | 0) 22 (15:10) 0.8 0.4 0 0.1 0.3
28
14.0 11.4 (15:1
Azpeitia Gipuzkoa | (16:50) (23:59) 12.7] 0) 13 (15:10) 1.2 0.2 0 0 1
54
155 12.0 (02:4
Zumaia Gipuzkoa | (14:50) (22:30) 13.8| 0) 40 (00:40) 0.7 0 0 0 0.7
Aretxabaleta Gipuzkoa | 12.2 10.0 11.1 4 1.6 0.2 0 2.2
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(17:10) (07:00)
40
10.7 (09:1
Elgeta Gipuzkoa | (18:40) 8.9 (07:10) 9.8|0) 17 (09:10) 3.6 1.6 0 2
25
14.1 11.4 (07:5
Elgoibar Gipuzkoa | (17:50) (23:59) 12.8| 0) 10 (17:10) 0.7 0.2 0 0.5
42
14.0 11.4 (04:3
Mutriku Gipuzkoa | (17:20) (23:00) 12.7 | 0) 27 (04:50) 0.6 0 0 0.6
19
25.1 15.0 (16:0
Blanes Girona (14:10) (02:50) 20.1 | 0) 12 (01:50) 0 0 0 0
35
24.0 13.1 (13:0
Castell, Platja d'Aro Girona (18:30) (05:50) 18.6 | 0) 22 (12:40) 0.2 0.2 0 0
Sant Pau de Seguries Girona 0 0.2 0
83
17.1 (09:0
Planoles Girona (15:50) 8.6 (02:20) 129 0) 31 (11:40) 0 0 0 0
42
223 171
Ripoll Girona (15:40) 9.1 (03:30) 15.7 | 0) 15 (19:40) 0 0 0 0
22
27.0 (12:4
Les Planes d"Hostoles Girona (16:20) 8.8 (05:00) 1791 0) 9 (12:30) 0 0 0 0
33
23.0 (06:5
Sant Hilari Girona (15:10) 8.0 (00:10) 155 0) 20 (07:00) 0 0 0 0
41
25.8 115 (155
Girona Aeropuerto Girona (15:00) (04:30) 18.6 | 0) 27 (15:10) 0 0 0 0
33
27.3 135 (15:0
Girona Girona (16:30) (06:10) 20.4 | 0) 15 (16:20) 0 0 0 0
69
245 16.7 173
L’Estartit Girona (17:20) (00:40) 20.6 | 0) 29 (14:10) 0 0 0 0
38
26.7 10.1 (06:2
La Vall de Bianya Girona (15:00) (05:00) 18.4 | 0) 20 (06:30) 0 0 0 0
81
23.9 16.3 (13:4
Castello d’Empuries Girona (17:40) (00:00) 20.1|0) 49 (16:10) 0 0 0 0
93
22.8 147 (05:2
Espolla Girona (17:10) (01:40) 18.7 | 0) 50 (06:10) 0.4 0.4 0 0
69
24.9 16.0 (12:3
Figueres Girona (18:20) (00:20) 20.4 | 0) 32 (10:40) 0 0 0 0
46
10.7 171
La Molina Girona (17:00) 3.3 (02:00) 710) 28 (08:40) 0.4 0.2 0.2 0
44
24.8 (10:4
Baza Granada | (17:00) 9.1 (02:50) 16.9 | 0) 27 (08:40) 0 0 0 0
27
27.2 (21:2
Granada-Cartuja Granada | (18:00) 9.6 (07:00) 184 | 0) 12 (17:40) 0 0 0 0
37
28.1 (19:1
Granada Aeropuerto Granada | (17:50) 8.4 (07:00) 18.3| 0) 24 (19:30) 0 0 0 0
34
26.3 111 (03:2
Loja Granada | (18:30) (07:00) 18.7 | 0) 15 (01:50) 0 0 0 0
20.9
Lanjar6n Granada | (15:30) 8.0 (08:10) 14.4 0 0 0 0
23
23.2 13.9 (12:.0
Salobrefia Granada | (17:40) (02:40) 18.6 | 0) 13 (15:20) 0 0 0 0
27
224 12.0 (18:5
Motril Granada | (09:00) (03:10) 17.2| 0) 22 (19:40)
29
221 15.3 (11:2
Castell del Ferro Granada | (12:50) (22:30) 18.7| 0) 17 (11:50) 0 0 0 0
21.9 11.7
Vélor Granada | (15:50) (07:10) 16.8 0 0 0 0
34
Guadalaj | 17.3 (15:2
Molina de Aragén ara (16:20) 5.4 (05:10) 11.3| 0) 17 (15:30) 0 0 0 0
Guadalaj | 21.0
Pastrana ara (17:10) 5.4 (05:50) 13.2 0 0 0 0
45
Guadalaj | 19.3 (08:2
Retiendas ara (17:50) 5.9 (05:00) 12.6 | 0) 26 (08:20) 0 0 0 0
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46
Guadalaj | 16.2 (11:4
Siglienza ara (15:20) 2.4 (07:10) 9.3|0) 24 (12:20) 0 0 0 0
Guadalaj | 19.3
Mandayona ara (17:30) 3.5 (06:10) 114 0 0 0 0
41
Guadalaj | 22.7 (20:3
Guadalajara ara (18:00) 6.3 (06:40) 145 0) 24 (12:40) 0 0 0 0
Guadalaj | 18.9
Brihuega ara (16:30) 2.6 (07:30) 10.7 0 0 0 0
29
28.3 (16:5
Aroche Huelva (18:10) 7.6 (07:20) 179 0) 15 (15:40) 0 0 0 0
315 12.2
El Granado Huelva (16:30) (07:30) 21.8 0 0 0 0
30
26.5 14.7 (20:1
Ayamonte Huelva (18:30) (07:10) 20.6 | 0) 18 (20:10) 0 0 0 0
35
28.1 (19:2
Cartaya Huelva (14:10) 8.2 (07:10) 18.2 | 0) 20 (19:10) 0 0 0 0
40
27.0 12.9 (00:5
Alajar Huelva (16:20) (07:30) 19.9| 0) 23 (23:59) 0 0 0 0
30.5 15.8
Valverde del Camino Huelva (17:30) (07:40) 23.2 0 0 0 0
294 16.7
El Cerro de Andévalo Huelva (17:30) (07:40) 23.1 0 0 0 0
42
29.1 16.4 (20:1
Alosno, Tharsis Huelva (18:40) (07:00) 2280 28 (20:20) 0 0 0 0
29
27.9 14.8 (15:2
El Campillo Huelva (18:20) (07:10) 21.3|0) 20 (00:30) 0 0 0 0
31
315 14.3 (09:4
Villarrasa Huelva (19:00) (00:30) 229 0) 17 (19:40) 0 0 0 0
35
29.5 13.9 (10:2
Huelva, Ronda Este Huelva (17:00) (07:10) 21.7|0) 21 (17:40) 0 0 0 0
31
26.2 10.2 (12:1
Cala Huelva (17:40) (06:50) 18.2 | 0) 11 (12:40) 0 0 0 0
41
28.9 111 (14:0
Almonte Huelva (17:40) (06:40) 20| 0) 24 (10:10) 0 0 0 0
38
29.9 13.2 (09:4
Moguer, El Arenosillo Huelva (16:00) (05:10) 215|0) 20 (09:40) 0 0 0 0
45
10.7 (23:5
Canfranc Huesca (17:50) 5.5 (01:50) 8.1]| 0) 21 (10:10) 9.6 9 0.3 0.3
63
16.8 (10:3
Jaca Huesca (18:10) 5.9 (01:30) 11.3| 0) 39 (15:10) 0 0 0 0
52
14.1 (10:1
Valle de Hecho, Hecho Huesca (13:00) 7.2 (00:30) 10.7 | 0) 23 (12:30) 0.8 0.8 0 0
67
14.4 (12:0
Aragiiés del Puerto Huesca (15:10) 6.3 (02:40) 10.3| 0) 36 (12:10) 0.4 0.4 0 0
61
16.3 (10:4
Bailo Huesca | (15:10) 8.5 (03:00) 124 0) 41 (10:30) 0 0 0 0
36
15.0 (10:2
Biescas Huesca (14:20) 6.3 (03:00) 10.7 | 0) 16 (10:20) 0.2 0.2 0 0
46
19.6 17:3
Sabifidnigo Huesca (14:20) 6.2 (06:10) 129 0) 29 (17:20) 0 0 0 0
64
23.1 10.7 (03:3
Almudévar Huesca (15:20) (01:30) 16.9 | 0) 50 (03:20) 0 0 0 0
63
19.0 115 (14:4
Sopeira Huesca | (16:40) (02:30) 15.3 | 0) 31 (12:50) 0 0 0 0
52
20.8 10.6 (01:3
Benabarre Huesca (15:20) (04:00) 15.7 | 0) 31 (01:10) 0 0 0 0
52
16.5 (13:3
Bielsa Huesca | (12:30) 9.0 (06:50) 12.8| 0) 21 (08:00) 0 0 0 0
58
22.3 10.7 (18:0
Ainsa Huesca | (13:20) (04:40) 16.5| 0) 27 (15:00) 0 0 0 0
53
16.1 (15:1
Torla Huesca | (13:20) 7.2 (04:40) 11.7| 0) 10 (02:00) 0.2 0.2 0 0
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35
19.8 (10:1
Seira Huesca | (15:20) 7.9 (04:40) 13.8| 0) 12 (13:00) 0 0 0 0
31
225 (19:3
Capella Huesca | (14:40) 9.0 (07:50) 15.8 | 0) 19 (16:30) 0 0 0 0
42
27.0 10.2 (19:1
Barbastro Huesca (17:50) (07:30) 18.6 | 0) 24 (19:10) 0 0 0 0
56
22.6 10.3 171
Sarifiena Huesca | (17:20) (07:10) 16.5| 0) 26 (19:10) 0 0 0 0
71
25.9 10.6 (01:0
Huesca Aeropuerto Huesca (17:30) (23:59) 18.3| 0) 54 (01:00) 0 0 0 0
25.0 12.4
Huesca Huesca (16:20) (05:40) 18.7 0 0 0 0
57
22.4 11.3 17:1
Lanaja Huesca (16:50) (06:50) 16.8 | 0) 39 (17:10) 0 0 0 0
57
26.2 13.6 (19:4
Ballobar Huesca (16:50) (04:50) 199 0) 35 (09:30) 0 0 0 0
38
25.0 11.7 (19:1
Tamarite de Litera Huesca (16:30) (06:00) 18.3| 0) 22 (18:20) 0 0 0 0
49
26.6 141 (21:2
Fraga Huesca (16:40) (07:30) 20.4 | 0) 29 (17:00) 0 0 0 0
25
llles 20.5 10.8 (09:4
Escorca, Lluc Balears (15:00) (23:30) 15.7 | 0) 10 (09:40) 0.3 0.3 0 0
llles 21.9 15.7
Banyalbufar Balears (18:40) (06:10) 18.8 0 0 0 0
51
llles 24.0 12.7 (13:0
Calvia, Son Vic Nou Balears (17:50) (23:59) 18.3| 0) 28 (13:00) 0 0 0 0
37
Palma de Mallorca, llles 23.9 16.6 (03:1
Puerto Balears (15:20) (06:20) 20.3| 0) 17 (03:00) 0 0 0 0
42
Palma de Mallorca, llles 24.1 12.1 (15:4
Universidad Balears (16:40) (23:59) 18.1| 0) 20 (13:20) 0.2 0.2 0 0
67
Sierra de Alfabia, llles 15.8 (04:0
Bunyola Balears (17:10) 7.6 (09:40) 11.7 | 0) 49 (03:50) 0.4 0.3 0.1 0
48
Palma de Mallorca, llles 25.2 14.2 (03:3
Aeropuerto Balears (16:10) (23:59) 19.7 | 0) 25 (12:50) 0.1 0.1 0 0
40
llles 21.4 14.9 (14:1
Llucmajor, Cap Blanc Balears (13:20) (00:00) 18.1 | 0) 28 (14:20) 0 0 0 0
llles 25.3 141
Llucmajor Balears (17:10) (00:40) 19.7 0 0 0 0
llles 26.3 14.0
Porreres Balears (17:30) (00:00) 20.1 0 0
35
llles 26.3 12.4 (16:3
Campos, Can Sion Balears (15:50) (01:10) 19.3|0) 20 (14:50) 0 0 0
47
llles 21.4 13.7 (14:1
Campos, Salines Llevant | Balears (15:30) (23:50) 175 0) 33(17:30) 0 0 0 0
43
llles 26.8 15.2 (15:1
Portocolom Balears (15:50) (00:10) 21| 0) 27 (14:30) 0 0 0 0
26
llles 24.5 13.6 (14:1
Son Servera Balears (12:20) (04:40) 19.1| 0) 17 (15:00) 0.2 0.2 0 0
llles 25.4 13.3
Arta-Moli den Leu Balears (13:40) (05:00) 19.3 0.4 0.4 0 0
46
llles 23.2 15.7 (15:4
Capdepera Balears (13:50) (03:30) 19.5| 0) 21 (14:50) 0.2 0.2 0 0
Arta-Colonia de Sant llles 24.9 14.7
Pere Balears (18:10) (05:10) 19.8 0.2 0.2 0 0
llles 26.8 14.1
Muro, S'Albufera Balears (15:40) (00:40) 20.4 0 0 0 0
30
llles 26.5 13.4 (01:5
Manacor Balears (14:30) (00:20) 19.9| 0) 20 (01:40) 0 0 0 0
36
llles 26.3 13.9 (15:0
Sineu Balears (17:20) (00:00) 20.1| 0) 17 (14:30) 0 0 0 0
40
lles 26.1 14.3 (13:5
Binissalem Balears (16:00) (23:59) 20.2 | 0) 26 (14:00) 0 0 0 0
llles 18.3
Escorca, Son Torrella Balears (16:20) 9.2 (06:30) 13.7 0.4 0.4 0
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37
llles 285 14.8 (18:2
SaPobla Balears (15:50) (05:00) 21.710) 21 (18:20) 0 0 0 0
48
llles 25.8 15.4 (07:4
Pollenga Balears (17:30) (03:30) 20.6 | 0) 27 (16:00) 0 0 0 0
43
llles 24.9 14.8 (08:2
Pollenga Aerédromo Balears (17:20) (00:50) 19.8 | 0) 17 (14:40) 0.2 0.2 0 0
39
llles 22.3 13.9 (12:1
Es Mercadal Balears (15:00) (02:00) 18.1 | 0) 27 (14:40) 0.2 0 0.2 0
llles 21.1 15.4
Ciutadella Balears (16:10) (01:20) 18.3 0.2 0.2 0 0
37
llles 24.2 14.4 (12:2
Menorca Aeropuerto Balears (16:00) (01:50) 19.3| 0) 26 (14:40) 0.1 0.1 0 0
llles 23.6
Sant Joan de Labritja Balears (16:10) 9.8 (00:10) 16.7 0 0
45
llles 25.2 15.6 (10:4
Eivissal/lbiza, Aeropuerto | Balears (16:20) (01:00) 204 0) 29 (15:50) 0 0 0 0
22
24.2 17:5
Cazorla Jaén (17:30) 8.8 (08:00) 16.5| 0) 7 (16:30) 0.2 0 0.2 0
238
Torres Jaén (18:10) 8.1 (05:40) 15.9 0 0 0 0
26
247 171
Arroyo del Ojanco Jaén (18:00) 7.7 (07:00) 16.2 | 0) 13 (10:20) 0 0 0 0
31
23.6 (11:4
Villarrodrigo Jaén (17:50) 6.0 (07:50) 14.8 | 0) 15 (15:50) 0 0 0 0
27
24.8 (14:2
Villanueva del Arzobispo | Jaén (17:50) 6.9 (07:10) 15.8 | 0) 12 (13:50) 0 0 0 0
43
24.0 (14:0
Santa Elena Jaén (18:30) 8.2 (07:30) 16.1 | 0) 24 (12:30) 0 0 0 0
24
24.8 11.4 (15:5
Jaén Jaén (19:50) (07:00) 18.1| 0) 10 (07:20) 0 0 0 0
28
25.8 11.6 (06:1
Linares Jaén (19:00) (07:10) 18.7 | 0) 14 (06:10) 0 0 0 0
24
29.8 11.7 (12:4
Bailén Jaén (18:40) (07:10) 20.7 | 0) 12 (12:10) 0 0 0 0
28
29.0 10.4 (09:0
Andujar Jaén (16:50) (06:00) 19.7 ] 0) 14 (09:40) 0 0 0 0
44
23.4 (14:5
Alcald La Real Jaén (16:10) 7.0 (07:30) 15.2| 0) 16 (18:00) 0 0 0 0
145 10.0
Haro LaRioja | (14:00) (07:40) 12.3 0 0 0 0
10.7
Anguiano LaRioja | (15:10) 6.9 (05:10) 8.8 0 0 0 0
28
16.2 10.4 (18:1
Néjera LaRioja | (14:00) (05:30) 133]0) 15 (15:30) 0 0 0 0
32
153 10.7 (16:0
Cenicero LaRioja | (14:10) (06:30) 13| 0) 19 (01:50) 0 0 0 0
33
16.5 11.3 (15:4
Logrofio Aeropuerto LaRioja | (15:40) (07:10) 13.9] 0) 20 (16:20) 0 0 0 0
44
11.9 (18:4
Enciso LaRioja | (15:40) 8.1 (07:40) 10| 0) 30 (18:40) 0 0 0 0
57
16.8 10.5 (17:4
Alfaro LaRioja | (14:50) (23:59) 13.6 | 0) 36 (16:30) 0 0 0 0
61
Las 24.0 17.3 (19:1
Lanzarote Aeropuerto Palmas (14:30) (05:10) 20.6 | 0) 47 (19:10) 0 0 0 0
52
Las 21.0 15.0 (15:4
Haria Palmas (15:30) (06:50) 18| 0) 34 (15:40) 0 0 0 0
49
Las 18.8 14.9 (00:4
Tinajo Palmas (14:50) (04:50) 16.8 | 0) 29 (11:30) 0 0 0 0
54
Las 22.4 18.1 (15:1
Pjara Palmas (12:40) (03:00) 20.3 | 0) 33 (15:00) 0 0 0 0
Las
Tuineje Palmas 0 0
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54
Las 213 13.9 (19:4
Antigua Palmas (14:40) (07:00) 17.6 | 0) 44 (19:20) 0 0 0
Las
Fuerteventura Aeropuerto | Palmas
42
Las 21.0 147 (16:1
La Oliva Palmas (14:20) (05:30) 17.8| 0) 22 (16:00) 0 0 0
53
La Oliva, Puerto de Las 20.1 17.7 (13:0
Corralejo Palmas (17:00) (06:00) 18.9| 0) 39 (16:10) 0 0 0
25
Las 19.8 (01:2
Vega de San Mateo Palmas (17:00) 8.3 (23:59) 14| 0) 14 (01:20) 0 0 0
36
Las 16.9 (00:1
Tejeda, Cruz de Tejeda Palmas (15:10) 4.9 (02:40) 109 | 0) 26 (00:20) 0 0 0
45
Las 22.6 18.7 (14:5
Agaete Palmas (13:30) (05:00) 20.7 | 0) 28 (14:00) 0 0 0
94
Las 245 16.9 (15:2
La Aldea de San Nicolas Palmas (13:20) (07:40) 20.710) 38 (01:20) 0 0 0
San Bartolome Tirajana, Las
Cuevas del Pinar Palmas 0
San Bartolome Tirajana, Las
Lomo Pedro Alfonso Palmas 0
31
Las 26.7 15.0 (12:1
La Aldeade San Nicolds | Palmas (16:00) (05:20) 20.9|0) 23 (14:40) 0 0 0
26
Las 21.1 18.9 (19:5
Mogén, Puerto Rico Palmas (18:30) (05:30) 20| 0) 22 (20:00) 0 0 0
23
Las 233 19.2 (20:1
Mogén, Puerto Palmas (12:50) (03:10) 21.3|0) 17 (20:40) 0 0 0
27
San Bartolome Tirajana, Las 235 (15:5
Las Tirajanas Palmas (15:30) 8.3 (07:10) 15.9 | 0) 10 (12:30) 0 0 0
30
Maspalomas, C. Insular Las 23.7 18.9 (15:2
Turismo Palmas (16:30) (05:50) 21.3|0) 18 (17:10) 0 0 0
57
San Bartolome Tirajana, Las 24.3 17.9 (15:2
El Matorral Palmas (14:40) (02:10) 21.1]0) 36 (14:30) 0 0 0
Las
Agliimes Palmas 0
46
Telde, Centro Forestal Las 205 14.9 (13:3
Doramas Palmas (14:30) (23:59) 17.7 | 0) 28 (15:50) 0
67
Las 237 18.6 (15:3
Gran Canaria Aeropuerto | Palmas (13:50) (23:59) 21.2|0) 54 (15:30) 0 0 0
44
Las 22.6 185 (16:1
Telde, Melenara Palmas (13:30) (06:20) 20.6 | 0) 27 (15:50) 0 0 0
26
Las 175 11.6 (14:3
Teror Palmas (14:10) (01:00) 146 | 0) 12 (13:30) 0 0 0
36
Las Palmas de Gran Las 20.2 15.9 (18:5
Canaria, Tafira Palmas (13:30) (06:10) 18.1| 0) 20 (18:10) 0 0 0
23
Las 16.3 (13:4
Valleseco Palmas (13:30) 9.7 (01:10) 13| 0) 13 (14:30) 0.2 0.2 0
Las
Arucas Palmas 0
26
Las 22.8 18.9 (15:3
Maspalomas Palmas (14:10) (06:20) 20.8 | 0) 20 (16:00) 0 0 0
30
17.8 (15:0
Villablino Ledén (16:50) 2.6 (07:10) 10.2| 0) 18 (15:40) 0 0 0
27
242 (19:5
Ponferrada Leén (18:10) 5.4 (07:30) 14.8 | 0) 13 (19:50) 0 0 0
21.8
Vega de Espinareda Ledn (18:10) 2.7 (07:20) 12.2 0 0 0
40
16.2 (01:4
Riafio Ledén (14:30) 6.8 (06:40) 11.5] 0) 30 (18:20) 0 0 0
37
20.5 (16:4
Cubillas de Rueda Ledn (17:30) 1.7 (06:50) 111 0) 23 (16:10) 0 0 0
Puerto de San Isidro Ledn
20.1 54
Ledn Aeropuerto Leén (14:00) 4.3 (06:00) 12.2| (17:2 | 37 (15:40) 0 0 0
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0)
42
22.3 @175
Valencia de Don Juan Ledn (16:50) 5.0 (06:50) 13.6 | 0) 29 (17:40) 0 0 0 0 0
45
14.4 (7:5
Sena de Luna, Mifiera Ledn (15:40) 5.5 (07:10) 9910 32(18:30)
44
Quintana del Castillo, 17.7 (141
Villameca Ledén (18:10) 3.8 (05:30) 10.8 | 0) 29 (12:20) 0 0 0 0 0
43
21.8 (12:3
Astorga Ledn (17:50) 1.8 (05:50) 11.8| 0) 31 (13:10) 0 0 0 0 0
37
19.4 (11:3
Lagunas de Somoza Ledn (17:30) 0.8 (06:00) 10.1| 0) 20 (12:50) 0 0 0 0 0
58
20.7 (16:5
Bustillo del Paramo Leén (16:10) 4.8 (06:40) 12.8| 0) 30 (16:10) 0 0 0 0 0
50
18.9 (16:4
Martinet Lleida (15:20) 8.2 (06:00) 135 | 0) 15 (13:20) 0 0 0 0 0
38
18.9 (15:4
La Seo d"Urgell Lleida (15:40) 9.2 (02:10) 14| 0) 12 (16:10) 0 0 0 0 0
46
17.1 (12:4
Josai Tuixén Lleida (15:40) 7.4 (00:30) 123 0) 23 (12:10) 0 0 0 0 0
55
22.2 11.4 (18:3
Coll de Nargé Lleida (15:30) (01:40) 16.8 | 0) 36 (13:10) 0 0 0 0 0
24.0
Tora Lleida (17:00) 7.9 (06:40) 16 0 0 0 0 0
247
Artesa de Segre Lleida (16:30) 8.5 (07:00) 16.6 0 0 0 0 0
44
‘ 145 (09:4
Esterri d’Aneu Lleida (18:20) 9.3 (00:40) 11.9| 0) 18 (09:40) 0.4 0.2 0 0 0.2
154
Torre de Cabdella Lleida (16:20) 5.8 (04:40) 10.6
57
20.1 (18:5
Talarn Lleida (13:20) 8.6 (06:00) 14.4| 0) 30 (18:20) 0 0 0 0 0
30
24.4 (19:2
Llimiana Lleida (16:30) 8.5 (05:00) 16.4| 0) 15 (19:00) 0 0 0 0 0
243 10.0
Granyanella Lleida (16:50) (05:50) 17.1 0 0 0 0 0
33
24.4 10.5 (12:4
Tarrega Lleida (17:40) (07:10) 17.4 | 0) 12 (10:30) 0 0 0 0 0
42
25.0 111 (19:4
Os de Balaguer Lleida (15:30) (04:30) 18.1| 0) 23 (19:50) 0 0 0 0 0
36
26.1 11.8 (111
Mollerussa Lleida (17:10) (05:10) 19| 0) 22 (11:20) 0 0 0 0 0
42
16.2 12:2
La Vall de Boi Lleida (16:00) 7.0 (01:50) 11.6 | 0) 18 (12:20) 0.4 0.4 0 0 0
37
25.3 10.9 (18:2
Lleida Lleida (16:20) (06:10) 18.1| 0) 20 (23:20) 0 0 0 0 0
22.8
La Pobla de Cérvoles Lleida (16:00) 8.3 (06:30) 15.5 0 0 0 0 0
25.4 10.2
El Soleras Lleida (16:40) (06:40) 17.8 0 0 0 0 0
26
(02:5
Naut Aran, Arties Lleida 9.4 (18:20) | 5.0 (06:10) 72| 0) 9 (09:10) 0.2 0.1 0.1 0 0
14
11.3 (00:1
Bossost Lleida (19:00) 7.2 (05:30) 9.3/ 0) 8 (00:10) 3 0.4 2.2 0.2 0.2
36
16.1 (145
Cervantes Lugo (17:00) 3.2 (07:00) 9.7| 0) 14 (14:10) 0 0 0 0 0
21
15.3 10.8 17:5
Ribadeo Lugo (14:50) (03:40) 13.1| 0) 12 (15:40) 0.2 0 0.2 0 0
145 11.0
Mondofiedo Lugo (14:30) (22:20) 12.8 2 0 1.2 0.4 0.4
14.4 12.2
Burela Lugo (13:20) (05:50) 13.3 1.6 0 14 0.2 0
33
17.7 17:4
Lugo Aeropuerto Lugo (15:40) 7.6 (00:40) 12.7] 0) 12 (17:40) 0 0 0 0 0
Lugo Lugo 17.9 8.9 (04:00) 13.4 | 38 15 (20:10) 0 0 0 0 0
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(15:20) (21:3
0)
18.8
O P&ramo Lugo (16:20) 5.5 (07:00) 12.1 0
46
14.9 (22:2
Becerrea Lugo (16:10) 4.3 (06:50) 9.6 | 0) 20 (22:00) 0
20.3
Folgoso do Courel Lugo (16:50) 3.7 (07:20) 12 0
39
23.2 (15:5
Monforte de Lemos Lugo (16:50) 4.9 (07:10) 14.1] 0) 19 (15:00) 0
44
104 -1.0 (06:1
Puerto de Navacerrada Madrid (18:50) (06:00) 471 0) 29 (05:30) 0
30
253 (13:0
Aranjuez Madrid (19:00) 4.2 (07:00) 14.7 | 0) 14 (22:50) 0
41
18.1 (01:5
Rascafria Madrid (16:00) 1.3 (07:10) 9.7 0) 15 (04:40) 0
41
18.3 (02:0
Buitrago del Lozoya Madrid (18:20) 5.1 (07:10) 11.7 | 0) 17 (12:50) 0
47
14.7 (03:0
Somosierra Madrid (18:00) 2.6 (05:30) 8.6|0) 20 (02:40) 0
San Sebastian de Los 22.6
Reyes Madrid (17:10) 2.3 (07:20) 125 0
26
22.6 (18:1
Madrid, El Goloso Madrid (18:50) 4.2 (06:10) 134 0) 11 (18:30) 0
45
24.3 (11:2
Madrid Aeropuerto Madrid (18:50) 7.9 (06:20) 16.1 | 0) 24 (21:20) 0
41
24.1 (13:3
Alcala de Henares Madrid (18:10) 3.4 (06:40) 13.8 | 0) 23 (18:00) 0
31
27.1 (12:3
Arganda del Rey Madrid (18:50) 5.9 (06:50) 16.5 | 0) 18 (10:00) 0
34
20.1 (22:5
Colmenar Viejo Madrid (17:30) 4.8 (07:10) 125 0) 16 (18:00) 0
Madrid, Ciudad
Universitaria Madrid
245
Pozuelo de Alarcon Madrid (18:50) 2.4 (06:50) 13.5 0
45
23.8 (22:2
Madrid Madrid (17:30) 9.7 (06:50) 16.7 | 0) 19 (22:40) 0
23.0
Tielmes Madrid (18:30) 7.6 (07:40) 15.3 0
63
(02:5
Puerto Alto del Leén Madrid 0) 34 (03:10) 0
37
21.9 (13:3
Alpedrete Madrid (18:00) 5.1 (06:00) 135 0) 22 (13:30) 0
194
Rozas de Puerto Real Madrid (17:10) 8.8 (06:30) 14.1 0
36
225 (22:3
Valdemorillo Madrid (17:10) 4.4 (07:10) 135 0) 23 (20:50) 0
29
27.0 12.2 (13:5
Ronda Malaga (17:10) (05:40) 19.6 | 0) 14 (18:00) 0
23
253 12.7 (13:2
Cortes de la Frontera Mélaga (12:00) (06:00) 19| 0) 8 (14:20) 0
24
25.7 12.9 (13:4
Alpandeire Mélaga (18:20) (06:50) 19.3| 0) 12 (15:40) 0
28
23.0 11.1 (15:0
Gaucin Mélaga (17:30) (06:50) 171]0) 17 (14:30) 0
38
235 15.6 (00:1
Manilva Maélaga (10:30) (23:50) 19.6 | 0) 27 (00:10) 0
88
24.0 17.2 (10:4
Estepona Méalaga (13:30) (08:00) 20.6 | 0) 19 (13:20) 0
33
23.9 13.8 (08:0
Benahavis Mélaga (17:20) (23:50) 18.8 | 0) 18 (07:50) 0
29
24.8 17.3 (03:5
Marbella, Puerto Malaga (15:10) (22:10) 21| 0) 22 (10:50) 0
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31
24.5 17.8 (02:2
Marbella Mélaga (00:40) (23:59) 211 0) 21 (04:30) 0
30
24.9 17.3 (06:4
Fuengirola Malaga (00:00) (23:50) 21.1]0) 16 (06:40) 0
29
240 15.3 (03:3
Torremolinos Mélaga (10:10) (23:59) 19.7 | 0) 14 (00:30) 0
Antequera Malaga 0
31
26.6 15.7 (14:5
Alora Malaga (17:20) (06:00) 21.2 | 0) 20 (12:50) 0
25.3 155
Coin Malaga (11:20) (23:59) 204 0
30
Malaga, Centro 24.8 17.0 (14:2
Meteorolégico Malaga (10:50) (06:50) 20.9| 0) 17 (14:30) 0
30
25.7 17.7 (02:2
Malaga, Puerto Malaga (10:20) (23:59) 21.7(0) 13 (04:50)
27.9 17.3
Rincon de la Victoria Méalaga (16:50) (06:40) 22.6 0
24.6 16.0
Vélez-Mélaga Méalaga (15:40) (06:30) 20.3 0
26
231 155 (13:0
Algarrobo Malaga (17:20) (23:50) 19.3| 0) 15 (13:00) 0
31
235 13.9 (02:0
Torrox Malaga (13:10) (04:00) 18.7 | 0) 19 (02:00) 0
21
23.0 16.4 (06:1
Nerja Malaga (00:00) (23:00) 19.7 | 0) 16 (06:10) 0
28
26.9 104 (16:3
Fuente de Piedra Malaga (18:50) (06:30) 18.6 | 0) 15 (17:50) 0
35
23.2 174 (12:3
Aguilas Murcia (16:30) (07:10) 20.3 | 0) 19 (12:40) 0
45
229 16.1 (09:4
Cartagena Murcia (12:50) (07:10) 19.5| 0) 14 (14:40) 0
26.1 14.8
Fuente Alamo de Murcia | Murcia (15:30) (02:50) 20.5 0
29
24.9 125 175
Torre-Pacheco Murcia (17:00) (03:50) 18.7 | 0) 19 (18:10) 0
39
234 134 (07:5
San Javier Aeropuerto Murcia (13:20) (05:10) 18.4 | 0) 24 (19:00) 0
233
Moratalla Murcia (19:00) 8.1 (06:50) 15.7 0
39
24.2 (13:5
Caravaca de La Cruz Murcia (17:30) 9.1 (06:10) 16.7 | 0) 18 (11:50) 0
36
26.4 11.6 (09:0
Calasparra Murcia (18:50) (07:10) 19| 0) 21 (09:10) 0
25.0
Bullas Murcia (18:20) 9.8 (06:50) 17.4 0
30
254 (16:1
Jumilla Murcia (19:20) 9.5 (07:10) 17.4| 0) 16 (08:30) 0
Cieza Murcia 0
28.1 15.1
Archena Murcia (17:00) (06:50) 21.6 0
42
28.8 12.7 (09:0
Mula Murcia (16:50) (07:10) 20.7 | 0) 27 (09:10) 0
40
27.8 14.9 (09:0
Murcia Murcia (17:10) (07:10) 21.3]0) 26 (09:00) 0
Caravaca de La Cruz, 21.8
Los Royos Murcia (17:50) 3.7 (06:30) 12.7 0
36
254 (09:1
Lorca, Zarcilade Ramos | Murcia (17:10) 9.6 (05:00) 175 0) 25 (09:20) 0
32
27.3 12.7 (09:1
Lorca Murcia (14:40) (06:30) 20| 0) 13 (09:10) 0
25.1 13.1
Puerto Lumbreras Murcia (14:40) (07:20) 19.1 0
36
26.3 13.8 171
Totana Murcia (15:40) (07:10) 20| 0) 19 (17:20) 0
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46
27.0 14.7 (18:3
Alhama de Murcia Murcia (17:00) (06:50) 20.8 | 0) 31 (18:30) 0 0 0 0 0
37
27.6 12.7 (08:3
Molina de Segura Murcia (16:40) (06:10) 20.2 | 0) 25 (18:00) 0 0 0 0 0
254 13.2
Abanilla Murcia (15:10) (07:00) 19.3 0 0 0 0 0
46
24.6 (06:5
Yecla Murcia (18:50) 9.9 (07:00) 17.3| 0) 25 (06:30) 0 0 0 0 0
23
121 10.6 (09:5
Baztan, Irurita Navarra | (13:20) (04:40) 11.4 | 0) 8 (10:00) 5 1.3 2 1.3 0.4
33
135 12.3 (08:2
Bera Navarra | (18:40) (22:30) 129 0) 16 (08:20) 3.2 0.4 0.2 1.6 1
27
(06:2
Areso Navarra | 9.8 (19:00) | 9.0 (09:40) 9.4 | 0) 8 (00:50) 17.2 5.2 6.6 34 2
43
16.4 (17:0
Los Arcos Navarra | (17:10) 9.8 (23:50) 131 0) 24 (17:00) 0 0 0 0 0
44
15.9 115 (13:3
Sartaguda Navarra | (17:50) (06:30) 13.7| 0) 24 (15:40) 0 0 0 0 0
40
11.2 (10:5
Oroz-Betelu/Orotz-Betelu | Navarra | (13:40) 8.9 (05:10) 10| 0) 23 (10:40) 0.2 0.2 0 0 0
13.0
Navascués/Nabaskoze Navarra | (13:30) 7.2 (03:10) 10.1 0.4 0.4 0 0 0
55
15.2 10.7 (15:2
Céseda Navarra | (17:30) (00:40) 129 0) 30 (15:20) 0 0 0 0 0
62
14.6 10.6 (20:2
Olite/Erriberri Navarra | (17:10) (23:40) 12.6 | 0) 35 (20:30) 0 0 0 0 0
Esteribar, Eugui Navarra | 9.8 (13:10) | 8.1 (05:20) 9 5 1.6 1.6 1.4 0.4
55
10.4 (115
Monreal/Elo Navarra | (14:00) 8.8 (00:00) 9.6 | 0) 41 (12:00) 0.2 0.2 0 0 0
41
12.8 (18:1
Pamplona Aeropuerto Navarra | (19:10) 9.6 (23:00) 11.2| 0) 30 (18:30) 0 0 0 0 0
Aranguren, llundain Navarra
46
12.9 (12:3
Irurtzun Navarra | (18:00) 9.8 (23:10) 11.3| 0) 17 (16:10) 3 1.8 0.8 0.2 0.2
55
15.3 (18:0
Larraga Navarra | (17:50) 8.5 (23:59) 119 0) 43 (18:20) 0 0 0 0 0
58
17.4 10.0 75
Cadreita Navarra | (15:40) (23:50) 13.7| 0) 41 (17:50) 0 0 0 0 0
84
Bardenas Reales, Base 17.1 11.2 (13:4
Aérea Navarra | (15:40) (02:50) 14.2 | 0) 58 (13:40) 0 0 0 0 0
16.5 11.6
Monteagudo Navarra | (15:10) (02:10) 14.1 0 0 0 0 0
93
17.3 11.8 (20:2
Tudela Navarra | (12:50) (02:30) 145 0) 25 (16:40) 0 0 0 0 0
30
12.8 (111
Luzaide/Valcarlos Navarra | (13:30) 9.6 (04:50) 11.2|0) 14 (10:50) 2.6 24 0 0 0.2
26.8
O Barco de Valdeorras Ourense | (18:40) 6.9 (07:40) 16.8 0 0 0 0 0
41
20.3 (20:0
A Pobra de Trives Ourense | (17:20) 4.3 (06:30) 12.3]0) 20 (18:20) 0 0 0 0 0
28
18.2 (20:1
Chandrexa de Queixa Ourense | (17:10) 3.2 (07:00) 10.7 | 0) 13 (18:00) 0 0 0 0 0
27
24.4 (215
Ourense Ourense | (17:00) 7.6 (07:10) 16 | 0) 9 (13:30) 0 0 0 0 0
20.5
Beariz Ourense | (17:30) 4.3 (06:30) 12.4 0 0 0 0 0
23.1
Carballifio, O Ourense | (17:10) 5.4 (07:20) 143 13 (15:50) 0 0 0 0 0
25.4
Ribadavia Ourense | (17:00) 7.5 (07:10) 16.4 0 0 0 0 0
21.7
Allariz Ourense | (18:20) 7.2 (06:50) 14.5 0 0 0 0 0
35
215 (15:1
Xinzo de Limia Ourense | (17:20) 7.2 (04:00) 143 0) 22 (16:00) 0 0 0 0 0
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20.9
Muifios Ourense | (15:40) 5.8 (07:30) 13.3 0
224
A Gudifia Ourense | (16:50) 5.5 (06:50) 13.9 0
26.3
Verin Ourense | (16:40) 3.1(07:10) 14.7 0
56
16.6 (01:3
Cervera de Pisuerga Palencia | (16:00) 5.7 (07:40) 11.2 | 0) 23 (01:50) 0
49
15.8 (16:5
Aguilar de Campoo Palencia | (15:40) 2.9 (05:30) 9.4 0) 27 (17:40) 0
39
17.8 (20:3
Villaeles de Valdavia Palencia | (16:10) 0.0 (07:10) 8.9]0) 20 (16:10) 0
35
Velilla del Rio Carrién, 16.2 (1355
Camporredondo de Alba | Palencia | (19:00) 2.2 (06:40) 9.2 | 0) 24 (02:20) 0
42
19.7 (211
Carrién de los Condes Palencia | (16:50) 1.6 (06:30) 10.7 | 0) 17 (21:10) 0
39
16.4 (22:4
Adtilla del Pino Palencia | (17:20) 3.6 (06:00) 10| 0) 27 (19:20) 0
40
18.1 (22:4
Palencia Palencia | (17:30) 1.6 (07:00) 9910 17 (22:30) 0
Santervés de la Vega, 18.5 -0.4
Villapn Palencia | (16:00) (06:40) 9 23 (20:00) 0
29
Ponteved | 20.8 (22:3
Silleda ra (16:50) 7.3 (05:30) 14 | 0) 10 (17:10) 0
Ponteved | 18.8 111
A Estrada ra (16:10) (07:20) 14.9 0
44
i Ponteved | 23.2 13.7 (23:0
Vilagarcla de Arousa ra (16:20) (07:20) 18.5| 0) 22 (22:30) 0
43
Ponteved | 21.9 11.0 (20:2
Pontevedra ra (17:30) (06:20) 16.4 | 0) 23 (20:20) 0
39
Ponteved | 20.8 (21:4
AlLama ra (17:50) 9.5 (05:00) 15.1| 0) 22 (03:30) 0
50
Ponteved | 22.5 (19:1
Vigo Aeropuerto ra (17:20) 9.3 (07:20) 159 0) 35 (19:10) 0
35
Ponteved | 24.2 11.3 (22:0
Vigo ra (17:20) (07:00) 17.8 | 0) 14 (19:10) 0
Ponteved | 22.5
A Caiiiza ra (17:10) 6.5 (07:00) 145 0
Ponteved | 24.2
Ponteareas, Canedo ra (18:10) 7.8 (08:00) 16 0
Ponteved | 24.8 10.5
O Rosal ra (16:00) (07:20) 17.6 0
La Covatilla, estacion de | Salaman
esqui ca
49
Salaman | 19.2 (10:1
Pedrosillo de Los Aires ca (18:10) 2.8 (07:00) 11| 0) 33 (10:50) 0
40
Salaman | 18.9 (10:3
Pedraza de Alba ca (18:30) 2.5 (05:30) 10.7 | 0) 25 (09:50) 0
45
Salaman | 21.0 (16:1
Salamanca Aeropuerto ca (18:40) 4.8 (06:50) 129 0) 27 (10:40) 0
35
Salaman | 21.8 (10:3
Salamanca ca (17:50) 5.1 (07:10) 134 0) 16 (11:10) 0
41
Salaman | 20.1 (09:4
Barbadillo ca (18:20) 3.2 (06:50) 11.7 | 0) 29 (10:20) 0
35
Salaman | 19.4 (12:0
Ledesma ca (18:10) 5.3 (05:30) 12.3]0) 22 (00:10) 0
37
Salaman | 23.0 (12:3
Villarino de los Aires ca (19:00) 6.8 (05:50) 149 | 0) 21 (01:40) 0
49
Boadilla Fuente San Salaman | 20.6 (16:5
Esteban ca (17:50) 3.3 (06:40) 12| 0) 31 (10:30) 0
49
Salaman | 22.3 (14:2
Vitigudino ca (17:10) 5.0 (07:10) 13.6 | 0) 28 (01:40) 0
51
Salaman | 17.8 (08:5
El Maillo ca (17:50) 6.4 (06:30) 12.1]0) 38 (08:50) 0
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40
Salaman | 20.5 (09:0
Bafiobarez ca (19:10) 6.2 (07:20) 13.3| 0) 26 (09:10) 0
34
Salaman | 21.0 (16:5
Navasfrias ca (18:00) 1.3 (07:20) 11.1] 0) 15 (13:00) 0
47
Salaman | 20.8 71
El Boddn Base Aérea ca (18:30) 5.5 (07:10) 13.1] 0) 26 (08:50) 0
48
Salaman | 21.8 (16:2
Saelices El Chico ca (19:10) 8.6 (06:00) 152 | 0) 32 (00:50) 0
35
18.7 (19:0
Fresno de Cantespino Segovia | (18:20) 2.4 (06:20) 10.6 | 0) 26 (20:10) 0
37
Aldeanueva de 14.9 (19:5
Serrezuela Segovia | (17:10) 4.8 (06:30) 9.8 0) 23 (19:40) 0
43
La Pinilla, estacion de 11.3 -0.1 (19:5
esqui Segovia | (17:20) (06:30) 56| 0) 28 (20:30) 0
26
175 (18:3
Pedraza Segovia | (19:20) 3.6 (03:30) 105 0) 16 (18:30) 0
42
19.3 -0.8 (10:4
Cuéllar Segovia | (17:30) (04:40) 9.2 | 0) 29 (10:40) 0
30
17.7 (19:3
Segovia Segovia | (17:10) 4.6 (04:30) 11.2 | 0) 18 (09:50) 0
16.3
San Rafael Segovia | (17:40) 3.5 (04:30) 9.9 0
38
18.8 (18:2
Miguelafiez Segovia | (17:20) 3.8 (05:10) 11.3] 0) 26 (20:10) 0
29
26.7 (13:4
La Roda de Andalucia Sevilla (17:20) 7.8 (07:00) 17.3|0) 15 (17:40) 0
26.3 115
Lora de Estepa Sevilla (18:10) (07:10) 18.9 0
37
28.3 12.9 (11:3
Ecija Sevilla (18:50) (05:50) 20.6 | 0) 23 (11:00) 0
29
30.1 (10:2
La Pueblade los Infantes | Sevilla (17:30) 5.1 (07:00) 176 | 0) 16 (11:00) 0
39
29.7 14.4 (09:1
Fuentes de Andalucia Sevilla (19:20) (07:40) 22.1]0) 21 (09:30) 0
37
30.6 11.8 (09:5
Carmona Sevilla (19:00) (07:00) 21.2| 0) 24 (09:50) 0
28
24.4 (15:3
Cazallade la Sierra Sevilla (18:00) 7.9 (06:10) 16.1 | 0) 13 (10:50) 0
31
24.5 105 (12:2
Guadalcanal Sevilla (18:20) (07:20) 175/ 0) 16 (13:10) 0
48
30.1 14.3 (09:3
Sevilla Aeropuerto Sevilla (19:20) (07:20) 22.2 | 0) 31 (09:30) 0
31
30.5 15.1 (11:4
Sevilla, Tablada Sevilla (19:10) (05:30) 22.8|0) 10 (11:50) 0
31
30.1 11.6 (11:5
Carrién de los Céspedes | Sevilla (18:20) (03:50) 20.9 | 0) 18 (12:20) 0
35
Las Cabezas de San 30.3 13.0 14:4
Juan Sevilla (19:00) (07:30) 216 | 0) 20 (14:30) 0
28
28.0 15.3 (14:1
Osuna Sevilla (18:40) (07:40) 21.7| 0) 14 (14:10) 0
50
11.4 (04:4
Vinuesa Soria (15:40) 5.7 (03:00) 8.5|0) 17 (23:30) 0
64
La Péveda de Soria, (04:1
Barriomartin Soria 0) 38 (04:10) 0
41
135 (19:4
Soria Soria (15:40) 4.6 (04:50) 910 21 (16:50) 0
44
13.7 (17:0
Lubia Soria (16:00) 1.3 (06:30) 7510 27 (18:30) 0
53
14.6 (13:2
Morén de Almazan Soria (16:00) 3.6 (05:10) 9.1]0) 38 (13:30) 0
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45
16.4 (19:1
La Riba de Escalote Soria (17:30) 3.9 (07:00) 10.1| 0) 35 (19:00) 0 0 0
18.0 -0.3
Ucero Soria (17:20) (07:20) 8.8 0 0 0
Burgo de Osma Soria
32
17.4 (20:2
Liceras Soria (18:30) 3.5 (04:50) 104 | 0) 24 (20:00) 0 0 0
51
11.9 (14:5
Olvega Soria (17:40) 6.3 (01:10) 9.1]0) 32 (17:40) 0 0 0
51
11.6 (19:3
San Pedro Manrique Soria (15:30) 6.4 (08:10) 9|0 32 (16:20) 0 0 0
41
17.2 (13:2
Arcos de Jalén Soria (15:10) 7.4 (05:00) 12.3]0) 22 (12:00) 0 0 0
64
13.1 (16:5
Almazul Soria (15:30) 6.1 (23:59) 9.6 | 0) 50 (16:50) 0 0 0
Santa 32
Cruz de 19.1 10.6 (15:1
Puntagorda Tenerife | (15:00) (06:00) 149 | 0) 16 (14:50) 0 0 0
Santa 28
Cruz de 19.2 11.4 (00:1
Tijarafe Tenerife | (16:50) (06:50) 153 | 0) 9 (16:20) 0 0 0
Santa 39
Cruz de 19.3 (00:2
El Paso Tenerife | (16:20) 9.6 (05:50) 14.4 | 0) 21 (00:20) 0 0 0
Santa 20
Cruz de 26.2 18.3 (19:3
Tazacorte Tenerife | (16:40) (05:00) 22310 9 (19:30) 0 0 0
Santa 50
Cruz de 21.6 18.7 (18:1
La Palma Aeropuerto Tenerife | (15:30) (02:30) 20.2| 0) 40 (16:10) 0 0 0
Santa 27
Cruz de 19.4 14.7 (16:0
San Andrés y Sauces Tenerife | (14:20) (03:30) 17| 0) 16 (13:40) 0 0 0
Santa 38
Vallehermoso, Alto Cruz de 15.5 (015
Igualero Tenerife | (19:40) 5.5 (00:40) 10.5| 0) 32 (01:50) 0 0 0
Santa 62
Vallehermoso, Chipude Cruz de 14.7 (00:3
C.F. Tenerife | (14:00) 7.2 (00:40) 10.9 | 0) 41 (03:40) 0.2 0.2 0
Santa 19
Cruz de 16.2 111 (00:5
Agulo Tenerife | (13:50) (00:20) 13.7] 0) 7 (02:50) 0 0 0
Santa 22
Cruz de 233 15.9 (19:0
Vallehermoso, Dama Tenerife | (12:20) (04:10) 19.6 | 0) 12 (18:50) 0 0 0
Santa
Cruz de
Hermigua Tenerife 0
Santa 51
San Sebastian de la Cruzde | 227 18.8 (17:0
Gomera Tenerife | (16:00) (03:40) 20.8 | 0) 21 (03:20) 0 0 0
Santa 31
La Orotava, Cafadas Cruz de 21.4 (15:0
Teide Tenerife | (15:20) 4.6 (06:00) 13| 0) 18 (17:20) 0 0 0
Santa 26
Cruz de 23.7 17.6 a7:4
Adeje Tenerife | (16:50) (07:10) 20.7| 0) 14 (17:40) 0 0 0
Santa 44
Cruz de 21.2 13.1 (15:5
Arico Tenerife | (15:00) (01:30) 17.2|0) 30 (13:40) 0 0 0
Santa 54
Cruz de 24.2 17.0 (14:.0
Tenerife Sur Aeropuerto Tenerife | (14:40) (04:20) 20.6 | 0) 39 (13:30) 0 0 0
Santa 32
Cruz de 175 101 (18:1
Izafia Tenerife | (16:00) (23:30) 13.8 | 0) 23 (18:50) 0 0 0
Santa 34
Cruz de 23.2 13.1 (13:5
Candelaria Tenerife | (16:10) (03:20) 18.2| 0) 18 (20:20) 0 0 0
San Cristébal de La Santa 57
Laguna,Llano de los Cruz de 144 (02:0
Loros Tenerife | (13:10) 9.9 (01:50) 12.1| 0) 39 (19:10) 0 0 0
Santa 50
Tenerife Norte Cruz de 18.1 12.9 (15:2
Aeropuerto Tenerife | (13:50) (05:20) 155 0) 36 (15:20) 0 0 0
Santa 36
Cruzde |24.1 171 (19:0
Sta.Cruz de Tenerife Tenerife | (15:40) (02:50) 20.6 | 0) 19 (16:20) 0 0 0
Santa 38
Cruz de 225 18.5 (155
Anaga Tenerife | (14:00) (02:30) 205(0) 18 (15:50) 0 0 0

100




PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el sistema e

usando redes neuronales

éctrico espafiol

Santa 26
Cruz de 18.3 11.4 (18:5
La Victoria de Acentejo Tenerife | (18:40) (23:30) 14.8 | 0) 16 (19:40) 0
Santa
Cruz de
Tacoronte Tenerife
Santa 31
Cruz de 22.8 18.5 (02:4
Puerto de la Cruz Tenerife | (14:10) (05:20) 20.6 | 0) 23 (03:00) 0
Santa 33
Cruz de 17.0 15.3 (03:3
San Juan de la Rambla Tenerife | (13:00) (02:30) 16.2| 0) 22 (03:40) 0
Santa 41
Cruz de 221 18.6 (00:2
Los Silos Tenerife | (14:10) (02:50) 20.4 | 0) 27 (02:50) 0
Santa 25
Cruz de 18.4 (09:0
El Pinar, Depésito Tenerife | (16:50) 8.0 (02:20) 13.2 | 0) 11 (14:00) 0
Santa 56
Cruz de 18.9 11.8 (06:4
El Pinar, La Dehesa Tenerife | (16:50) (02:30) 153 ] 0) 31 (07:40) 0
Santa 40
Cruz de 13.2 (03:0
Valverde Tenerife | (14:40) 8.5 (01:20) 10.8| 0) 28 (17:40) 0
Santa 50
Cruz de 21.8 18.8 (14:4
Hierro Aeropuerto Tenerife | (14:20) (01:00) 20.3 | 0) 42 (15:50) 0
Santa 37
Cruz de 22.6 18.8 17:3
Frontera, Sabinosa Tenerife | (15:10) (03:20) 20.7 | 0) 22 (01:40) 0
61
Tarragon | 24.3 104 (13:4
Alforja a (16:40) (06:50) 17.3] 0) 39 (10:40) 0
61
Tarragon | 28.1 14.2 (20:5
Reus Aeropuerto a (16:30) (05:50) 21.2]0) 38 (18:50) 0
Tarragon | 26.8 14.0
Valls a (17:20) (07:20) 204 0
40
Tarragon | 29.8 14.4 (19:5
Tarragona a (16:50) (06:30) 221]0) 15 (19:20) 0
53
Tarragon | 22.0 (145
Llorac a (17:20) 8.6 (06:40) 15.3| 0) 35 (08:40) 0
Tarragon | 21.2
Horta de Sant Joan a (16:00) 9.6 (06:40) 15.4 0
54
Tarragon | 22.1 10.4 (19:1
La Pobla de Massaluca a (15:50) (06:30) 16.3| 0) 34 (19:10) 0
35
Tarragon | 24.5 10.6 (16:3
Cabacés a (16:10) (06:30) 17.6 | 0) 13 (18:50) 0
69
Tarragon | 24.9 13.6 (06:1
Rasquera a (15:50) (06:20) 19.3] 0) 33 (06:00) 0
74
Tarragon | 26.1 14.7 (03:1
Tortosa a (15:40) (06:30) 20410 41 (03:10) 0
Tarragon | 24.5 14.7
Sant Jaume d'Enveja a (16:40) (06:20) 19.6 0
47
16.5 (141
Albarracin Teruel (16:40) 5.9 (06:00) 11.2| 0) 27 (02:20) 0
37
20.1 (16:1
Teruel Teruel (16:30) 7.5 (04:20) 13.8| 0) 18 (17:30) 0
66
14.1 (09:5
Jabaloyas Teruel (16:10) 3.7 (06:50) 8.9]0) 47 (09:50) 0
58
14.2 (08:3
Cedrillas Teruel (15:30) 4.4 (05:20) 9.3|0) 39 (08:10) 0
77
14.9 (00:4
Mosqueruela Teruel (16:00) 3.4 (07:00) 9.1/ 0) 55 (05:30) 0
48
Teruel, Santa Eulalia del 17.6 a7:0
Campo Teruel (15:30) 6.9 (07:00) 12.3|0) 31 (13:50) 0
40
17.8 (10:3
Calamocha Teruel (15:30) 6.0 (03:10) 119 0) 18 (13:20) 0
61
12.2 (04:4
Fonfria Teruel (14:40) 5.1 (05:00) 8.6 | 0) 43 (05:10) 0
57
15.9 (08:4
Muniesa Teruel (15:20) 7.9 (05:50) 119 0) 35 (16:30) 0
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51
145 (09:2
Montalban Teruel (13:50) 7.0 (08:00) 10.8 | 0) 26 (11:00) 0
57
22.8 11.2 (01:0
Hijar Teruel (15:00) (06:10) 17| 0) 31 (00:40) 0
72
16.9 (02:3
Andorra Teruel (15:50) 8.3 (06:50) 12.6 | 0) 51 (02:30) 0
66
18.1 (04:1
Castellote Teruel (16:20) 8.8 (06:30) 135 0) 33(03:20) 0
57
20.9 10.7 (17:0
Calanda Teruel (15:40) (06:00) 15.8 | 0) 33 (17:00) 0
50
20.3 10.7 17:3
Alcafiiz Teruel (15:10) (06:30) 155 0) 28 (16:10) 0
45
19.6 105 (00:1
Valderrobres Teruel (16:20) (07:00) 15.1| 0) 24 (18:50) 0
45
15.0 (12:3
Bello Teruel (14:10) 4.3 (05:20) 9.7]10) 29 (12:30) 0
Ocafia Toledo
23.8
Tembleque Toledo (18:30) 3.1 (07:10) 134 0
32
23.2 (15:2
Mora Toledo (19:10) 6.4 (07:30) 14.8| 0) 19 (11:00) 0
30
25.3 (23:2
Toledo Toledo (18:20) 7.2 (05:50) 16.2 | 0) 21 (23:00) 0
24
22.0 (145
San Pablo de los Montes | Toledo (17:40) 5.5 (06:20) 13.8| 0) 11 (12:10) 0
235
Navahermosa Toledo (18:20) 6.8 (05:00) 15.2 0
25.6
Castillo de Bayuela Toledo (18:00) 8.0 (06:40) 16.8 0
31
27.4 (12:1
Talavera de la Reina Toledo (19:00) 6.4 (06:40) 16.9| 0) 15 (02:40) 0
27.7
Oropesa Toledo (18:40) 3.5 (07:20) 15.6 0
46
23.1 (15:3
Madridejos Toledo (18:00) 4.5 (07:00) 13.8| 0) 22 (10:10) 0
24.6
Puerto del Rey Toledo (16:30) 8.0 (07:20) 16.3 0
26
Valencia/ | 25.7 13.9 (18:4
Oliva Valencia | (18:20) (05:30) 19.8 | 0) 12 (18:40) 0
32
Valencia/ | 24.2 (19:3
Barx Valencia | (17:30) 8.2 (04:30) 16.2 | 0) 18 (19:30) 0
32
Valencia/ | 26.8 10.2 (20:3
Jalance Valencia | (18:30) (07:40) 185 0) 18 (20:40) 0
26
Valencia/ | 27.3 111 ar:2
Bicorp Valencia | (16:20) (06:20) 19.2 | 0) 15 (20:20) 0
22
Valencia/ | 26.6 ar:2
Ontinyent Valencia | (16:10) 8.6 (06:50) 17.6 | 0) 11 (17:20) 0
Valencia/ | 24.3
Enguera Valencia | (16:10) 8.2 (07:00) 16.2 0
29
Valencia/ | 28.3 114 (19:4
Xativa Valencia | (17:40) (07:10) 19.8 | 0) 19 (19:30) 0
35
Valencia/ | 28.1 104 (20:2
Carcaixent Valencia | (18:50) (04:40) 19.3|0) 20 (20:20) 0
56
Valéncia/ | 23.6 (10:1
Utiel Valencia | (17:40) 8.9 (06:50) 16.3 | 0) 39 (10:00) 0
29
Valéncia/ | 24.6 (18:4
Bufiol Valencia | (16:30) 7.2 (07:10) 159 | 0) 14 (19:00) 0
33
Valencia/ | 26.2 145 (18:5
Polinya de Xlguer Valencia | (14:40) (05:00) 20.4 | 0) 19 (18:20) 0
Valéncia/ | 26.9
Turis Valencia | (16:50) 9.2 (03:30) 18 0
Valéncia/ | 21.3 10.0
Ademuz Valencia | (16:30) (06:10) 15.6 0
Chelva Valéncia/ | 25.9 104 18.1| 46 21 (16:20) 0
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Valencia | (17:30) (06:50) (00:3
0)
36
Valéncia/ | 27.7 118 71
Lliria Valencia | (16:10) (06:40) 19.8 | 0) 22 (17:10) 0
41
Valencia/ | 27.8 11.6 (13:3
Valencia Aeropuerto Valencia | (15:10) (06:50) 19.7 | 0) 28 (16:50) 0
29
Valéncia/ | 25.5 147 (16:4
Valencia Valencia | (12:30) (07:00) 20.1| 0) 15 (16:20) 0
Valladoli | 17.3
Pefiafiel d (17:00) 6.7 (04:00) 12 0
37
Valladoli | 20.1 (22:1
Sardén de Duero d (17:30) 1.1 (06:40) 10.6 | 0) 18 (21:20) 0
33
Valladoli | 19.4 (20:1
Valladolid d (17:00) 4.6 (07:00) 12| 0) 17 (21:00) 0
42
Olmedo, Depésito de Valladoli | 19.5 (10:5
Agua d (17:30) 4.8 (07:00) 12.2| 0) 24 (19:30) 0
36
Valladoli | 20.1 a7:3
Olmedo d (17:40) 2.0 (06:40) 111 0) 21 (19:00) 0
Valladoli
Rueda d
39
Valladoli | 19.8 (18:3
Fuente el Sol d (18:10) 1.9 (06:50) 10.8 | 0) 24 (18:30) 0
51
Valladoli | 20.7 (22:1
Villalbn de Campos d (16:10) 1.3 (06:00) 11| 0) 34 (20:10) 0
Valladoli
Medina de Rioseco d
42
21.7 (20:5
Morales del Toro Zamora (18:00) 3.2 (07:00) 125 0) 32 (20:50) 0
35
20.0 (14:5
Fuentesauco Zamora (18:40) 3.9 (07:00) 12| 0) 23 (20:40) 0
43
231 (211
Villaféfila Zamora | (18:40) 1.9 (07:00) 12.5| 0) 32 (21:10) 0
31
22.6 (22:3
Zamora Zamora (19:40) 5.4 (07:00) 14 | 0) 17 (21:20) 0
22.7 -1.6
Puebla de Sanabria Zamora (18:20) (07:00) 10.6 0
33
235 (13:3
Villardeciervos Zamora (17:40) 1.1 (07:30) 123 0) 16 (22:20) 0
39
22.1 17:4
Santibafiez de Vidriales Zamora (16:00) 1.7 (06:20) 119 0) 22 (21:30) 0
40
215 (21:2
Pozuelo de Tabara Zamora (18:00) 3.4 (07:00) 125 0) 26 (21:50) 0
Villadepera Zamora 0
36
205 (16:1
Fresno de Sayago Zamora (19:30) 0.7 (05:40) 10.6 | 0) 22 (17:30) 0
37
21.6 (22:4
Alcafiices Zamora (17:40) 2.6 (06:00) 12.1 ] 0) 24 (23:00) 0
54
14.7 (01:2
Sos del Rey Catdlico Zaragoza | (15:40) 9.7 (00:30) 12.2 | 0) 27 (12:30) 0
56
16.6 10.8 (15:4
Tarazona Zaragoza | (14:40) (02:10) 13.7| 0) 33 (14:00) 0
46
19.3 10.7 (13:4
Ejea de los Caballeros Zaragoza | (16:40) (06:10) 15| 0) 13 (13:20) 0
63
16.5 (02:1
Castejon de Valdejasa Zaragoza | (15:50) 9.2 (23:40) 12.8 | 0) 40 (00:20) 0
194
Alhama de Aragon Zaragoza | (16:50) 8.2 (02:00) 13.8 0
46
17.2 (16:5
Daroca Zaragoza | (17:00) 6.3 (03:40) 11.8 | 0) 14 (10:40) 0
53
19.0 175
Calatayud Zaragoza | (14:20) 5.8 (06:10) 12.4 | 0) 32 (18:20) 0
La Almunia de Dofia 19.0 11.7 58
Godina Zaragoza | (15:40) (06:30) 15.3 | (17:2 | 33 (18:30) 0
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0)
78
195 11.9 (18:5
Zaragoza, Valdespartera | Zaragoza | (16:00) (03:20) 15.7 | 0) 45 (18:00) 0
54
20.1 11.9 (19:3
Zaragoza, Canal Zaragoza | (16:00) (06:40) 16 | 0) 20 (03:20) 0
60
21.7 10.5 (18:2
Lecifiena Zaragoza | (16:00) (23:59) 16.1 | 0) 36 (10:40) 0
79
17.5 (00:2
Valmadrid Zaragoza | (14:30) 9.6 (06:10) 13.6 | 0) 51 (00:20) 0
70
21.0 12.6 (18:5
Quinto Zaragoza | (17:20) (05:10) 16.8 | 0) 47 (19:00) 0
223 12.2
Caspe Zaragoza | (15:30) (06:40) 17.2 0
63
22.6 (19:1
Bujaraloz Zaragoza | (16:10) 9.9 (06:50) 16.3 | 0) 44 (19:10) 0
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ANEXO III
Tablas de resultados de la red neuronal y estructura utilizada

Sin columnas con mas de 500 valores faltantes.

-Algoritmo: clasificacion: gradiente escalado conjugado.
-Estructura de red: una capa oculta de 25 neuronas (mas la capa de inputs y la de outputs).
-Parametros de entrenamiento:

HNewral Hetwork

B TRl (ool 5

Aliporithas

Data Drvisiors  Random (drviderand)

Training: Scaled Conjugate Gradient  (trainscg)
Performance:  Mean Squared Emor (e
Derpeatiees Default (defaultderr

Progress

Epoch: ] |: W ierations
Time: [ mowmz |
Performance: a4 | .14

S —
Validation Checks: 1] 3 |

Flots

Performance [plotperfonm)
Training Sate (plotrainstate)
Ermror Histogram plotemrhist)

Confusion (plotcenfusion)

i Receiver Dpersting Characteristic | [glotoc)

Plot Intervak

o Opening Canfusian Plol
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-Resultados:

Training Confusion Matrix Validation Confusion Matrix

Output Class
Output Class
(3]

2 2
Target Class Targset Class

1

Test Confusion Matrix All Confusion Matrix

1018
106%

Qutput Class
Output Class

-Andlisis: el conjunto de test esta formado por 1445 casos. De ellos, 437 son +1 y 1008 son -1. La red
clasifica bien el 90.1% de los -1, pero Unicamente clasifica bien el 29.1% de los +1. Posible causa de
los malos resultados para el conjunto de +1:de los 9636 casos que constituyen todo el conjunto
3056 (31.7%) son par +1 y 6794 (68.3%) son -1. Hay mas datos para entrenar al -1 que al +1.

-Incidencias: se han probado distintas geometrias de red sin mejoras significativas en los resultados.
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Sin columnas con mas de 750 valores faltantes.

-Algoritmo: clasificacidn: gradiente escalado conjugado.
-Estructura de red: una capa oculta de 25 neuronas (mas la capa de inputs y la de outputs).
-Parametros de entrenamiento:

Neural Network

Sl Jais 1o

Algorithms

Data Division: Random  (dividerand)

Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscg)
Performance: Mean Squared Error  [mse)
Dernatve: Default (defauldern)

Progress

Epoch: L] E 63 iterations 1000
Timne: [ 000:07
Peformancs 0273 [N , | n.00

Gradient os9 [0 | 1.00e-06
Validation Checks: [i] ] | B

Plots

Performance (plotperform)
Training Stare {plnttrainstate]
Error Histogram (ploterrhist)

Confusion (plotconfusion)

Feceiver Operating Characteristic (plotroc)

Plot Intervak 1 epochs

4 Opening Confusion Plat

@ Stop Training @ Cance
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Resultados:

Output Class

Qutput Class

1

2
Target Class

All Confusion Matrix

Dutput Class
Output Class

-Analisis: el conjunto de test estd formado por 1104 casos. De ellos, 322 son +1 y 782 son -1.
La red clasifica bien el 87.6% de los -1, pero Unicamente clasifica bien el 37.9% de los +1. Posible
causa de los malos resultados para el conjunto de +1:de los 7359 casos que constituyen todo el
conjunto 3221 (31.5%) son par +1 y 6794 (68.5%) son -1. Hay mas datos para entrenar al -1 que al

+1.

-Incidencias: se han probado distintas geometrias de red observando distintas variaciones. A priori,
el mejor resultado se obtiene para esta estructura de red.
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PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el sistema eléctrico espafiol
usando redes neuronales

Sin columnas con mas de 1000 valores faltantes.

-Algoritmo: clasificacidn: gradiente escalado conjugado.
-Estructura de red: una capa oculta de 25 neuronas (mas la capa de inputs y la de outputs).
-Parametros de entrenamiento:

Neural Network

Algorithms

[Datz Diasion:  Random  (doviderand)

Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscg)
Performance Mean Squared Ermor  (mise]
Drerivative: Default (defaultderiv]

Progress

Epoch: (1] E T terations
Time: |_ 0:00:06
Perfermance pe3g 0 ] Oe2
Gradient 0514 [ ONE:
Validation Checks: 0 | 3

Plots

Performance (plotperform)
Training State {plettrainstate)
Error Histogram (ploterrhist)

Confusion {pletconfusion)

Receiver Operating Characteristic (pletrec)

Plat Interval: 1epochs

w Opening Confusion Plol

o Stop Training a Cancel
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PROYECTO FIN DE CARRERA: Andlisis de la predictibilidad de los desvios eléctricos en el
sistema eléctrico espafiol usando redes neuronales

Resultados:

Training Confusion Matrix Validation Confusion Matrix

Output Class
Output Class

1

2
Target Class Target Class

Test Confusion Matrix All Confusion Matrix

Qutput Class

Output Class

Target Class Target Class

-Andlisis: el conjunto de test estd formado por 721 casos. De ellos, 213
son +1 y 508 son -1. La red clasifica bien el 89.8% de los -1, pero Unicamente
clasifica bien el 31.9% de los +1. Posible causa de los malos resultados para el
conjunto de +1:de los 4806 casos que constituyen todo el conjunto 1465
(30.5%) son par +1 y 3341 (69.5%) son -1. Hay mas datos para entrenar al -1
que al +1.

-Incidencias: se han probado distintas geometrias de red no observando
variaciones significativas y siendo este resultado el mas representativo.
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