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RESUMEN: Se describe la evolucién de la generacién elécirica en el siglo XX y hasta la actualidad, analizando tres
periodos caracteristicos de esa evolucién con comentarios personales sobre aciertos y desaciertos de las politicas
energéticas. Se hace notar el escaso margen actual de cobertura de la demanda, que acusa un incremento creciente,
y la necesidad de aumentar la generacién y las lineas de interconexién para alejar el riesgo de ruptura, hasta ahora
evitado. Se apunta también el posible efecto de desequilibrio futuro cuando la energia sin garantia de potencia y

frecuencia alcance una proporcién importante.
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ABSTRACT: The article describes the development in electricity generation over the 20th century and up to the present
day. An overview is given of the three main periods together with the author’s personal opinion regardmg the
correctness or errors of past and present energy policies. The author highlights the very litlle margin which is currently
available to cover an ever-growing demand and the need to increase power generation and interconnection lines in
order to avoid the risk of breakdown which has been prevented to date. Reference is also made to the possible
destabilizing effect in the future when a sizeable proportion of energy may come from sources without guaranteed

power and frequency.
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| siglo de vida de la Asociacién de Ingenieros de Cami-

nos, C. y P. coincide casi con el XX del computo gene-
ral. Un siglo que comienza con “una Espaiia sin pulso”
-segin Silvela— con la herida, ain sangrante, de la derro-
ta ante Estados Unidos y que, después de miltiples avata-
res, incluidas dos guerras mundiales {con neutralidad) y
una trdgica guerra civil, ha devenido una nacién préspera,
moderna e integrada en Europa, con sus problemas —algu-
nos graves—, pero ya muy distinta de aquélla.

En ese cambio tan acusado ha tenido una influencia
bésica el desarrollo energético, pues el répido crecimiento
de la potencia disponible por habitante {Cuadro 1} signifi-
ca la multiplicacién por- miles de la fuerza humana y la
consiguiente liberacion del fatigoso trabajo personal, que

puede dedicarse a actividades superiores, ya que las mé-
quinas e instrumentos se encargan de las inferiores.

En este proceso de desarrollo podemos distinguir tres pe-
riodos:

¢ Hasta 1940

¢ De 19400 1973
¢ De 1973 hasta la fecha

HASTA 1940

De este periodo solo se dispone de datos generales espo-
radicos. Al inicio del siglo la electricidad es aln una fécnica
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Presa y Central de José Maria Oriol (Alcantara).

incipiente con una potencia total inicial de 78 MW y una produccién
de 154 GWh. La central {térmica) mds potente tenia 5 MW.

Desde la primera década, sin embargo, la generacién aumenta
répidamente: se crean empresas eléctricas [1] y comienza y crece
la utilizacién hidroeléctrica, que pasa del 38 % del total en 1901 al
74 % en 1935, iniciéndose algunos aprovechamientos integrales.
La potencia total instalada en ese afio es de 1.480 MW, con una
produccién de 2.593 GWh, 19 y 17 veces las originales, aumentos
equivalentes a tasas anuales acumulativas del 9 y 8,7 %. La utilizo-
cién anval de la potencia es baja, alrededor de 2.000 horas, con
fuertes variaciones, debidas a la dependencia hidrolégica. La poten-
cia por habitante (inapreciable en 1901} es en 1940 de 59 W/h,
todavia muy modesta {una bombilla, de potencia media}, indice del
bajo nivel de vida medio.

En la década de los 20 se crean las Confederaciones Hidrogré-
ficas que tendran un papel fundamental en el desarrollo hidréulico y
energético

A mitad de los 30 se produce un salto cuantitativo y cualitativo
con la puesta en explotacién de la central de Ricobaye en el Esla,
de 150 MW, muy superior a las existentes. Lo que representd en el
mercado espafiol se juzga por el hecho de que no logré una utiliza-
cién adecuada de su potencia hasta unos ocho afios después.

En cuanto a las centrales térmicas, se ubican junto a los centros
de consumo y sus potencias son todavia muy modestas.

Las lineas de alta tensién se limitan principalmente al transpor-
te de la energia de las centrales hidroeléctricas a los centros de
consumo.

[1] Detalles de interés sobre la composicion del sistema, creacién y fusidén de em-
presas, etc, en Fraile et al. {1).
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Aprovechamiento de Cortes-La Muela. Depésito superior de bombeo
y embalse inferior.

La guerra, que cierra el periodo, significé un parén de nue-
vas actividades e incluso la destruccién o deterioro de infraes-
tructuras.

DE 1940 A 1973

Es el periodo mds interesante y decisivo en cuanto al desa-
rrollo eléctrico, y critico, pues en él se produce la doble evolu-
cién del mercado: aumento notable de la demanda y la oferta y
cambio sustancial de las caracteristicas del sistema, con garan-
tia de potencia y frecuencia. El incremento de generacién se
produce tanto en las centrales hidrdulicas como en las térmicas,
mayor en estas Gltimas, lo que se traduce en una liberacién fren-
te a las desigualdades hidrolégicas, con la consiguiente accién
estabilizadora. Por otra parte, el desarrollo general de la inter-
conexién interior y con Francia y Portugal, con grandes distan-
cias y tensiones hasta 330 kV, es un refuerzo de la garantia y
estabilidad del sistema.

La primera mitad de la década de los 40 fue de poca activi-
dad constructiva, por la coincidencia de la posi-guerra civil y la
Il mundial. Algo mas activa fue la segunda mitad, por lo que la
potencia final de la década fue un 41% mayor que la inicial.
Como consecuencia de esa penuria y el desequilibrio entre Ia
produccién y una demanda creciente por la superposicién del
desarrollo natural y la recuperacién de lo perdide en los tres
afios de guerra, se produjeron fuertes restricciones del suministro
eléctrico, con largos cortes horarios programados y frecuentes
apagones accidentales de mayor o menor duracién. La notable
proporcién de la potencia hidréulica ~unos 3/4 de la total- hi-
zo, ademds, al mercado muy sensible a dos notables periodos
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de sequia (1944-45 y 1949-50). La propaganda oficial acufié el
célebre calificativo de “la pertinaz sequia” -objeto de la ironia
popular~ para disimular la verdadera causa de las restricciones,
que era el citado desequilibrio fundamental y no accidental;
prueba de ello es que las restricciones se daban también en
afios hidraulicos normales.

Si se nos permite una digresién, esa frase estereotipada era cier-
ta, pero no solo para ese periodo, sino endémica y estructural en
gran parte de Espafia, con prolongados y duros estiajes y la fre-

cuencia de afios secos. No hay més que ver repartidos reiterada-
mente por nuestra geografia, y con antigiedad de siglos, topénimos
como Villaseca, Arroyoseco, Rioseco y ~més suave- Riosequillo. Y
por si no fuera paradoja bastante el yuxtaponer “rio” con “seco”,
Medina de Rioseco se subtitula como “Cuna de los almirantes de
Castilla”, extremo de humor que solo puede darse en un pais tan
singular como el nuestro

En 1944 se fundé UNESA (Unidad Eléctrica) que integraba las

principales empresas eléctricas para su coordinacién, planes con-
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. . o
Presa de Almendra, 202 m de altura {la mds alta de Espaiia), 1.227 hm® de
embalse (interanual). Alimenta la Central de Villarino, de 810 MW, reversible
mixta. Rio Tormes - IBERDROLA,

juntos, reparto de cargas, investigacién, informacién, estadisticas,
efc. Estas Oltimas ordenadas y sistemdticas gracias a ella desde
1940.

En 1953 se crea la OFILE (Oficina Liquidadora de Energia) que
instituyd un régimen recaudatorio que, ademas de unificar las tarifas
eléctricas en toda Espaiia, gravaba la factura eléctrica en un por-
centaje, variable cada afio, con destino a un fondo para primar las
nuevas centrales hidraulicas y térmicas. Esta medida fue determinan-
te, e inicio de una eclosién constructora por parte de las empresas
privadas que transformé econémica y socialmente el pais. Como se
ve en los cuadros 1y 2, la potencia instalada crecié en 20 afios
{1950 - 70) desde 2.356 MW a 17.924, esto es, 7,6 veces mds,
equivalente a una tasa anual acumulativa del 10,7 %; y la produc-
cién pasé de 6.843 GWh/a a 56.490, 8,2 veces mds, con una to-
sa anual equivalente det 11,1 %, cifras ambas que bien pueden co-
lificarse de insélitas, al mantenerse 20 afios seguidos. En ese tiempo
la potencia por habitante pasé de 59 W/h a 528, casi nueve veces
més y significativamente equivalente a un electrodoméstico, en lugar
de a una lémpara media. Asimismo, la utilizacién anual de la po-
tencia subié de 2.936 horas a 3.135, marcando un inicio en la
uniformizacién de la curva de carga.

Como consecuencia de esta intensa actividad, a principios de
los 60 desaparecieron las restricciones eléctricas, incluso superando
sequias posteriores mas duras que las de los 40, que si afectaron a
otros suministros de agua.

Una novedad o sefialer es la puesta en servicio en 1968 de la
primera central nuclear {Zorita) de 153 MW.
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Central del Tajo de la Encantada, reversible pura, 360 MW
Rio Guadalhorce - ENDESA.

DESDE 1973 A LA ACTUALIDAD

En 1973 se produjeron varios cambios criticos. El mas importan-
te, a nivel mundial, la crisis de Oriente Préximo y Medio que solo
en un aiio encarecié el precio del petréleo seis veces, con las consi-
guientes repercusiones en el mercade energético y en la economia.
En el sistema espafiol el efecto fue notable, dado que una parte sus-
tancial del parque térmico utilizaba combustibles de ese tipo, lo que
condujo, aunque con la consiguiente lentitud, a su sustitucion por
centrales de carbén importado, mucho mas econémico que el nacio-
nal, quedando solo parte de los grupos de fuel como reserva.

Simulténea, aunque casual e inoportunamente, se decidié la de-
saparicion de la OFILE, y la supresién de las primas a la nueva
energia hidroelécirica, perc manteniendo, aunque con ofra formula-
cién para compensar la carestia del combustible, la promocién de
la térmica y nuclear

En esas circunstancias lo légico habria sido mantener, aunque
fuera con la oportuna modificacién, el desarrollo de la energia hi-
dréulica que, al contrario que la térmica, es limpia y turbina {no
consume) un recurso renovable y autéctono. Porque si bien la mayor
parte de los aprovechamientos més importantes estaban realizados,
todavia quedaba una proporcién estimable de recursos utilizables
que habrian sido factibles con una proteccién similar a la que se da-
ba a ofros recursos.

Por ello, a partir de 1973, la construccién hidroeléctrica sufrié
un frenazo brusco, aunque todavia en el resto de los 70 entraron en
servicio las centrales que estaban en construccién. Después, y acogi-
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da a la llamada Accién Concertada, la actividad se centré en la
ampliacion de potencia —importante- de algunas centrales gracias a
la regulacion de sus embalses, y a las centrales reversibles, promovi-
das por los excedentes de las centrales térmicas y, §obre todo, de
las nucleares. '

En 1982 se tomo la decisién —tardia- de promover las energias
renovables, pero en lo hidroeléctrico también fue alicorta, ya que se
limité a las minicentrales, distorsionando la optimizacién de clgunbs
tramos fluviales, al provocar su fraccionamiento para no sobrepasar
el limite de la potencia primada. La limitacién inicial fue muy fuerte
(5 MW}, y aunque se ha ido aumentando, la reduccién de la prima
es progresiva con la potencia, lo que estimula las bajas potencias
por central y por grupo, y va conira la economia de escala y de la
funcionalidad, que aconsejan la conceniracién de la potencia en
menor nOmero de centrales y de grupos. Y, desde luego, se ignora 'y
anula la factibilidad de embalses reguladores, ni siquiera solo de
puntas.

El desarrollo de minicentrales, que suman 1.454 MW, y de las
edlicas, con 3.350 MW, con producciones respectivas de 7.013 y
4.543 GWh (2002) plantea un problema que ird agudizéndose ca-
da vez més: la regulacién de potencia y frecuencia. Las hidrdulicas,
al menos, tienen variaciones estacionales, més lentas y hasta cierto
punto previsibles, pero la disponibilidad de potencia de las edlicas
es sumamente variable, incluso nula, y totalmente independiente de
horas, dias y estaciones, y su corriente es, incluso asincrona. Es sig-
nificativa su bajisima utilizacién ~1.354 horas- comparada con las
4.823 de las minicentrales. Esas centrales funcionan porque ofras
no primadas, notablemente las hidréulicas con embalse regulador,
se encargan no sdlo de complementar, sino incluso de corregir y
compensar las disfunciones que aquéllas introducen en el sistema.
Llegaré un momento en que este problema sea serio, y habra que
preverlo y afrontarlo.
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Central nuclear de Almaraz.

Entre 1970 y 2002 la potencia conjunia ha pasado de 18.016
a 62.295 MW, 3,5 veces, con un crecimiento acumulativo del 4 %
anual, y la produccion, de 56.479 a 245.417 GWh, 4,3 veces,
con un incremento anual del 4,7 %. La utilizacién conjunta ha pasa-

Central térmica de
ELCOGAS de gasificacion
de carbén con ciclo
combinado (Puertollano).
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Estructura de la produccién eléctrica de Espafia por f energética. Aflo 2002 (%).

e
iR

do de 3.135 horas a 4.073. Todos estos resultados muestran un
crecimiento normal y una progresiva estabilizacion de la curva de
carga como légica continuacion del rapido desarrollo antérior. La
potencia por habitante crecié de 528 a 1.489 kW, indice expresi-
vo de un satisfactorio nivel de vida.

En los dltimos cinco afios la utilizacién media de la potencia hi-
dréulica ha sido de unas 1900 horas, mientras que la del conjunto co-
si 4.000, lo que muesira el importante papel de aquslias en las pun-
tas gracias a su sobreequipamiento y sus embalses reguladores, cuya
capacidad conjunta es el 40 % de los 56 km® totales, y equivale a
una reserva de 17.708 GWh, el 54 % de ellos interanudles. Es de
destacar que 4.807 MW (el 21 % de la hidraulica y el 7,7 % de la
total} son reversibles, con una garantia practica casi del 100 % y do-
ble efecto regulader, ol absorber también excedentes, lo que contribu-
ye al funcionamiento éptimo de las centrales de carbén y nucleares.

Estas Gltimas legaron a 7.400 MW en 1992, prdcticamente es-
tabilizada por decisién politica. En otro ambito, la construccion —es-
ta muy reciente~ de centrales de ciclo combinado contribuiré tam-
bién a la regulacién, al unir en un conjunto complementario éptimo
lo flexibilidad de las turbinas de gas con los generadores de car-
bén.

En 2002 las lineas de transporte suman con un total de 52.949
km, el 30 % de ellos de 400 kV.

Estructuras de la produccion eléctrica de Espaiia por tipo de instalacién. Afio 2002 (%),

Entre 1997 y 2002 la demanda ha crecido del orden del 30 %,
pero la de punta —que es la critica- un 44 %, ambas por encima de
las previsiones y de la tendencia anterior. El actual equipo genera-
dor tiene un margen de reserva muy reducido frente a demandas de
punta muy acusadas, y la red de transporte, que podria compensar-
lo, plantea problemas de saturacién lo que ya ha dado lugar a de-
sequilibrios zonales. En el dltimo verano (2003) se ha superado sc-

- tisfactoriamente el 8 % de superconsumo debido al persistente y ex-
cepcional calor, pero es necesario un incremento de generacién vy,
sobre todo, de interconexién, para no llegar a situaciones como las
ya olvidadas y superadas de décadas atrés, o a los apagones ca-
tastréficos recientemente padecidos en Estados Unidos, Canadad,
Reino Unido, Dinamarca e ltalia. A estos efectos es de notar la im-
portancia negativa de la pasividad francesa al aumento de las line-
as de interconexién, que van siendo fundamentales.
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