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La continuidad del suministro
eléctrico

La continuidad y seguridad del suministro
eléctrico es un requisito fundamental e in-
trinseco del servicio eléctrico de los paises
desarrollados. No es imaginable el desarro-
llo de la economia en estos paises sin la
“cuasi absoluta seguridad” de que el sumi-
nistro de energfa eléctrica, en la cantidad y
calidad requerida, jamas serd un condicio-
nante para el desarrollo econdmico.

La fiabilidad que se requiere al servicio
eléctrico, la garantia de que siempre exis-
tird oferta para la demanda que cada con-
sumidor requiera en el exacto momento
que requiera dicha energia, tiene dificil
comparacion con cualquier otro servicio o
producto que se pueda imaginar. Es mas,
ninguno de estos servicios y productos po-
drian satisfacer a su demanda sin la garantia
de suministro eléctrico. Baste recordar que,
por ejemplo, alrededor del 14 9% del con-
sumo eléctrico de Canarias se utiliza para
suministrar agua a la poblacion mediante
desalacion. En las islas orientales practica-
mente toda el agua disponible proviene de
la desalacion del agua del mar. Antes de la
existencia de la desalacion, la falta de agua
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era un factor determinante, ya no de cre-
cimiento economico, sino de fijaciéon de la
poblacién al territorio.

El suministro eléctrico se trata por tanto de
un bien bésico, realmente se podria decir
el bien basico, cuyo ajuste entre oferta y
demanda idealmente siempre se deberia
hacer por el lado de la oferta.

Pero para mayor complejidad del proble-
ma, la energia eléctrica, al menos para la
dimensién de los grandes sistemas eléctri-
cos como es el espafiol peninsular, no es
almacenable de forma econémica en las
cantidades suficientes que permitan dis-
poner de un stock suficiente en relacion al
tamario de la demanda.

Asi, el sistema eléctrico, funciona, por su
propia naturaleza, como un gran sistema
“Just in Time" en el que no se admite una
falta de suministro.

Todo ello supone que, en todo momento,
ha de haber recursos de generacion sufi-
cientes para cubrir la demanda del sistema.
Estos recursos de generacion, en general,
se trata de infraestructuras con largos pe-
riodos de construccién y de amortizacion.

Tipicamente la construccién de una central
eléctrica requerird varios afos —muchos
de ellos dedicados a autorizaciones admi-
nistrativas de todo tipo, incluyendo las co-
rrespondientes a las redes necesarias- y su
amortizacion se prolongard durante varias
décadas.

Por lo tanto, la garantia de suministro de la
que se disfruta en un momento dado es
consecuencia de previsiones de demanda
de muy largo plazo que son, o deberian ser,
el dato basico de entrada para la decision
de inversiones en generacion.

Finalmente hay un elemento adicional muy
relevante para la consecucién de la garantia
de suministro: son las interconexiones in-
ternacionales, de especial actualidad duran-
te el invierno 2016/2017 dada la situacion
particular del parque nuclear francés duran-
te este periodo. En efecto, las interconexio-
nes internacionales se muestran como un
elemento bésico en la seguridad de sumi-
nistro, en este caso del sistema eléctrico
francés, al permitir el apoyo desde paises
vecinos, particularmente desde Esparia que
ha sido durante un importante nimero de
horas el mayor exportador de energfa hacia
Francia entre todos los vecinos de ese pais.



A diferente escala, pero con el mismo prin-
cipio, se puede decir lo mismo de la im-
portancia de las interconexiones entre islas
para el caso de Canarias y Baleares, y de
éstas con el sistema peninsular.

El mix de generaciony la
garantia de suministro

Un sistema eléctrico es capaz de transfor-
mar una amplia variedad de energfas pri-
marias en energfa eléctrica que se pone a
disposicién de cada uno de los demandan-
tes de dicha energia en el instante mismo
que estos la necesitan.

Todas las tecnologias de generacion dispo-
nibles tienen una caracteristica comun, que
resulta una obviedad, y es su capacidad de
transformar una energia primaria en ener-
gfa eléctrica. A partir de ahi, cada una tiene
diferentes caracteristicas técnicas y econé-
micas que hacen que un mix de generacion
variado, que sea capaz de tomar en cada
momento las ventajas técnicas y econdmi-
cas de cada una de las tecnologias, tenga
notables ventajas, en general, sobre cual-
quier tecnologfa en particular.

La primera gran distincidon que se puede
hacer entre tecnologias es la que diferencia
entre aquellas que utilizan fuentes prima-
rias renovables y aquellas que no lo hacen.

Las tecnologias renovables

Las tecnologias que utilizan fuentes prima-
rias renovables comparten algunas caracte-
risticas que suponen importantes ventajas
para el sistema. La mds evidente, y més
valorada en muchos casos, es su menor
impacto sobre el medio ambiente. Unica-
mente las infraestructuras necesarias para
su aprovechamiento pueden tener un cier-
to impacto sobre el territorio que en ocasio-
nes ha supuesto algunas dificultades para
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su desarrollo —no en todas las sociedades
se ve de la misma forma la implantacion de
determinadas renovables por esta causa-.

En este sentido se debe recordar que la densi-
dad energética de las renovables es, en gene-
ral, mucho menor que la densidad energética
de una planta de generacion no renovable —la
radiacion solar por m? de superficie es la que
es o la energia del viento por m* de aire a una
determinada velocidad es la que es- lo cual
lleva a que el “consumo” de territorio por uni-
dad de energia eléctrica producida sea nota-
blemente mayor en las centrales renovables,
ya sean solares o edlicas.

Unicamente la gran hidrdulica puede alcan-
zar densidades energéticas comparables a
las tecnologias no renovables por el efecto
“concentrador” de la propia cuenca hidrau-
lica. Por otro lado, la produccién de estas
centrales se sittia forzosamente en aquellos
lugares donde hay recurso y disponibilidad
territorial para su implantacion; normalmen-
te emplazamientos alejados de los centros
de consumo. Ello es uno de los factores, no
el Unico, que lleva a la necesidad de un de-
sarrollo importante de la red de transporte.

Ademés de las ventajas ambientales de es-
tas tecnologias, matizadas por cuestiones de
implantacion territorial, tienen dos ventajas
incuestionables més, una desde el punto
de vista estratégico y otro desde el punto de
vista economico. La primera de ellas es la
garantia de suministro de la fuente primaria
y la segunda es el coste variable extremada-
mente bajo de su funcionamiento al ser nulo
su coste de “combustible”. Si la implantacién
de estas tecnologias va asociada al desarrollo
tecnoldgico del pais, esto también constituira
una ventaja estratégica; asi ha sucedido en
Espana con la generacion edlica.

Respecto a la primera de ellas, la garantia
de suministro de la fuente primaria de ener-

gia, ha de precisarse que el alcance de esta
“garantia” tiene una débil correlacion con la
garantfa de suministro eléctrico que es la
cuestion que nos ocupa.

En efecto, las fuentes renovables garantizan
que su suministro no depende de la volun-
tad de un tercero, ya sea empresa o pafs su-
ministrador del combustible o de la logistica
de éste —algunos casos relacionados con el
gas natural en Europa del Este pueden ser
ilustrativos de este punto-. El aporte de ener-
gfa solar, edlica o hidraulica, centrdndonos
en las més relevantes del sistema eléctrico
espafiol actual, solo depende de la propia
naturaleza; sin embargo, como se ha explica-
do anteriormente, el sistema eléctrico es un
sistema de ajuste desde el lado de la oferta.
Queda asi patente la mayor debilidad que
presentan las tecnologfas renovables para el
sistema eléctrico al tratarse de tecnologias
de oferta “fija", la que permite el recurso.

Con el fin de ilustrar esto Ultimo se presen-
ta la Figura 1. Esta gréfica estd tomada del
Anuario Estadistico de 1950 y representa la
demanda eléctrica de Espafa y su cobertu-
ra, diferenciando Unicamente entre térmica
e hidraulica.

Hay varias cuestiones relevantes de esta
gréfica. Quizé la primera sea ver cdmo se
puede aprender de la historia que el siste-
ma eléctrico espafiol ya fue altamente reno-
vable, con niveles de penetracién renovable
en el entorno al 90% de forma sostenida.
No en vano muchas de las empresas ge-
neradoras espafolas llevaban en su nom-
bre una clara referencia a la procedencia
hidraulica de su produccién.

Es a partir de esta elevadisima penetracion
de renovables —hidrdulica en este caso-
desde donde se explica lo que se puede
apreciar especialmente en los afios 45 vy
49. Se puede ver como la produccion to-
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Figura 1.
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tal de energia eléctrica en esos afios cae
bruscamente en un entorno de fuerte cre-
cimiento de la demanda durante las dos
décadas representadas —mas de un 4%
anual de media, alin con una guerra civil
y otra mundial en el periodo-, a la vez que
la produccién térmica se incrementa hasta
donde le resulta posible, alcanzando maxi-
mos histdricos en ese momento. En estos
dos afios 45 y 49, se pueden ver, por lo
tanto, dos ejemplos de ajuste del sistema
eléctrico por el lado de la demanda ante la
falta de capacidad por el lado de la oferta,
no por falta de potencia instalada, sino por
falta de recurso primario al tratarse de afios
hidroldgicamente muy secos.

Es obvio que las restricciones de suministro
eléctrico que sufria Espafia en la década de
los afios 40 del siglo XX, dependientes de
la disponibilidad de recurso renovable, no
son admisibles para la sociedad espario-
la de la segunda década del siglo XXI. En
aquel momento, el sistema eléctrico espa-
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fiol aprovechd el recurso disponible en un
entorno muy adverso en el que resultaba
altamente dificil garantizar el suministro de
combustible para las tecnologias no reno-
vables. Evidentemente estas no son las cir-
cunstancias actuales y el mix de generacion
debe ser capaz de asegurar la cobertura de
la demanda bajo cualquier condicion esta-
disticamente previsible de aportaciéon del
recurso renovable.

Como se acaba de ver, la tecnologfa hidrau-
lica fue una tecnologfa renovable con un
sobresaliente éxito durante el siglo XX que
hizo posible un sistema eléctrico altamente
renovable. Esto fue posible, sin duda, por
dos caracteristicas que la diferencian de
las dos otras grandes tecnologias que han
irumpido con fuerza en el principio del pre-
sente siglo XXI como son la edlica y la solar.

Por un lado se trata de una tecnologia con
una elevada densidad energética lo cual su-
pone, en general, menores inversiones y un

control més sencillo —cuestién fundamen-
tal a mediados del siglo XX- Por otro lado
y més importante desde el punto de vista
de la operacion del sistema, gran parte de
las instalaciones disponen de capacidad de
almacenamiento, los embalses, que permi-
ten de forma altamente eficiente y segura
ajustar en tiempo real la oferta de energfa
con la demanda requerida por los consumi-
dores y, ademés, tienen unas competencias
tecnoldgicas superiores al resto de renova-
bles en cuanto se refiere a la regulacion de
la potencia, la frecuencia y la tensién. No
obstante, con las limitaciones en una escala
temporal que vaya mas alla de la capacidad
de almacenamiento que ya se ha mostrado
en el ejemplo de lo ocurrido en los afios 40
del siglo pasado en Espafia.

Esta capacidad de ajuste hace de hecho
que la hidraulica siga siendo un pilar fun-
damental del sistema eléctrico del siglo XX,
no ya tanto por su aportacion de energfa
al sistema, que siendo importante —alre-
dedor de un 15 % dependiendo del afio
hidraulico-, estd muy lejos de lo que repre-
sentd —alrededor del 90 %-, sino porque es
la tecnologfa que dentro del mix realiza un
seguimiento de la demanda més eficiente,
valor claramente en alza en los sistemas
eléctricos actuales.

En este punto se debe hacer una referencia
obligada a las centrales hidraulicas reversi-
bles, las centrales de bombeo, que son las
Unicas instalaciones capaces de almacenar
energia eléctrica, convirtiéndola en energfa
potencial del agua, en cantidades significati-
vas para la operacién del sistema. Suponen
una herramienta fundamental ya que per-
miten realizar el ajuste generacién deman-
da en tiempo real desde el lado de la de-
manda, pero siendo una “demanda” muy
especial cuyo fin es dar servicio de ajuste
sistema, devolviendo la energfa tomada al
sistema cuando més le conviene a éste.



Gracias a esta capacidad de aumentar la de-
manda equivalente vista por el sistema, las
centrales hidraulicas de bombeo son uno
de los principales aliados de la operacion
del sistema para la integracion de las res-
tantes energias renovables —denominadas
no gestionables por el B.O.E—.

A diferencia de la hidrdulica, la edlica y la
solar fotovoltaica no disponen de ninguna
capacidad significativa de almacenamien-
to del recurso primario, de forma que su
produccién depende exclusivamente de la
disponibilidad en cada instante de dicho
recurso primario. Esto dificulta el ajuste en
tiempo real entre oferta y demanda desde
el lado de la oferta ya que se trata de ofe-
rentes de energia incapaces de realizar di-
cho ajuste, al menos sin desperdiciar recur-
so primario si este es a la baja, e imposible
al alza si la situacion operativa previa no es
de desaprovechamiento de dicho recurso.
Sobre este particular hay que poner de
manifiesto que Espafa ha sido pionera en
integrar a estas tecnologias en los merca-
dos de ajuste del sistema ya que, en de-
terminadas circunstancias, dichos vertidos
de energfa primaria pueden llegar a tener
sentido econémico para los propietarios de
las plantas. En todo caso, es una obviedad
que un parque eolico no produciré energia
si no hay viento ni una planta fotovoltaica si
no hay sol.

Otra tecnologfa solar presente en el siste-
ma eléctrico espariol es la termosolar. Esta
tecnologfa, a diferencia de la fotovoltaica,
si dispone de cierta capacidad de almace-
namiento, normalmente el equivalente a
unas pocas horas de funcionamiento a ple-
na carga sin aporte del recurso primario, el
sol en este caso. Ello permite, tedricamente,
realizar un cierto seguimiento de la deman-
da en la operacién en tiempo real, siempre
que haya habido recurso durante las horas
inmediatamente anteriores.
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Finalmente, hay una caracteristica de la edlica
y de la solar con una cierta ventaja respecto
a la hidraulica. Para las dos primeras la varia-
bilidad de su produccion en términos men-
suales, y en mucha mayor medida anuales,
resulta mucho més estable que en el caso
de la hidraulica. Esta variabilidad de la pro-
duccion de energfa hidraulica en computo
anual no se ve compensada por la capacidad
de almacenamiento, lo cual histéricamente,
como se ha visto anteriormente, ha llevado
al sistema eléctrico espafiol a situaciones de
fuertes restricciones a la demanda cuando el
mix de generacion no es adecuado.

Sin embargo, la estabilidad de la produccion
de energia de la edlicay la solar a lo largo de
periodos dilatados de tiempo no tiene una
especial utilidad desde el punto de vista de
la garantfa de suministro: se sabe con cierta
precision cudnta energfa va a suministrar la
eolica o solar el préximo afio, pero no hay
ninguna garantfa del momento concreto en
que se va a disponer de dicha energfa, ni
mucho menos seguridad de que la disponi-
bilidad del recurso primario vaya producirse
cuando los consumidores lo precisen.

Hay otras muchas tecnologias renovables,
pero con una presencia muy baja en el
sistema eléctrico espafiol. Quiza la mayor
entre ellas pueda ser la biomasa, pero no
llega al 19% de la produccion eléctrica total.
Aunque tiene capacidad de ajustarse a la
demanda, en ocasiones la complejidad de
la logistica de la biomasa hace que dicho
ajuste sea limitado.

Las tecnologias no renovables

De las tecnologfas no renovables se podria
decir que son la “otra cara de la moneda”
del mix de produccion en lo que se refie-
re a la garantia de suministro, con ciertas
ventajas sobre las tecnologfas renovables
alli donde éstas tienen sus debilidades, y

algunos inconvenientes en aquellas cues-
tiones en las que las tecnologias renovables
muestran sus fortalezas.

Empezando por estos Ultimos, al margen
de su mayor impacto sobre el medio am-
biente, cuestidn sobre la que no se entrara
en este articulo, tienen un mayor riesgo que
las renovables en el suministro de la ener-
gla primaria necesaria, cuestién evidente
cuando el riesgo de que un tercero limite
el acceso al viento, a la lluvia o el sol es
estrictamente cero. Esta desventaja no se
produce para la energia nuclear, en tanto
que tras cada recarga de combustible, tie-
nen energia para inyectar al sistema eléctri-
co durante mas de un afo ininterrumpido.

Este riesgo de acceso a la energia primaria
no resulta tan remoto como pudiera pare-
cer, especialmente en el caso de un pais
como Espafia, con una modesta produc-
cion de carbdn y una préacticamente nula
produccién de petroleo y gas.

En este punto conviene recordar lo que
sucedio en las dos décadas siguientes a la
gréfica de la Figura 1. Se continu6 durante la
década de los afios 50 con una fuerte expan-
sidn de la potencia hidraulica instalada, pero
era evidente que nuestros rios no serfan su-
ficientes para acompariar el crecimiento de
la demanda por lo que durante los afios 60
se incorporo al mix de produccion un impor-
tante parque de generacion térmica — fue en
ese momento cuando el sistema eléctrico
espanol dejo de ser “casi 100 % renovable’-
basado en el combustible mas accesible y
barato en ese momento: el petroleo.

Lo que sucedio en la siguiente década de
los 70, en concreto en el afio 1973, es bien
conocido: el petréleo multiplicd su precio
por mas de 6 en cuestion de semanas por
motivos completamente ajenos y fuera de
control de Espanfa y, por supuesto, del sis-
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tema eléctrico espafiol. A partir de este mo-
mento se vuelve la mirada hacia el carbon
nacional y la energia nuclear y este es el
origen de la mayoria de las centrales de car-
bon y nucleares actualmente disponibles
en el sistema eléctrico espariol, construidas
entre mediados de los afios 70 hasta fina-
les de la década de los 80 en su mayoria.

Es obvio decir que actualmente en Esparfia
no hay centrales de generacion que utilicen
derivados del petréleo como combustible
habitual —las méds modernas se reconvirtie-
ron para utilizar gas natural-, excepto en las
islas, dados los condicionantes logisticos y el
propio tamafio de estos sistemas, si bien en
el caso de Baleares existe desde el afio 2012
una interconexion con la red de gas natural
peninsulary muchas de sus centrales se han
transformado para utilizar este combustible.
Ademés, las Islas Baleares ya se encuentran
eléctricamente interconectas al sistema pe-
ninsular espariol, lo que les proporciona ma-
yor garantia de suministro y menores costes
de generacion. En el caso de Canarias, hasta
el momento no existe combustible alternati-
vo a los derivados del petréleo.

Realmente hay otra excepcion al posible
uso de derivados del petréleo en la gene-
racion eléctrica. Esta la constituyen algunos
ciclos combinados, capaces de utilizar el
gasoil como combustible alternativo al gas
natural, pues hace algo méas de una década
las infraestructuras gasistas estaban en ple-
no desarrollo, en paralelo con la instalacion
de ciclos. Recuérdese que el primer ciclo
combinado se puso en marcha en 2002,
hace solo 15 afios, siendo una tecnologia
en aquel momento critica para evitar que
se repitiesen eventos como el del 17 de
diciembre de 2001. En esa fecha, a las
18.30h, se registro la ultima ocasion en
que en Espana ha sido necesario cortar de-
manda —pequenas bolsas de consumo de
Madrid y Valencia-, mas alld del sistema de
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interrumpibilidad, por incapacidad desde el
lado de la oferta para satisfacer al total de la
demanda con el parque generador disponi-
ble. Se deslastraron (redujeron) solamente
500 MW de consumo, evitando asf que se
viera afectado el conjunto del sistema o una
parte muy importante del mismo,

Volviendo a la situacion producida en los
afios 70, dicha situacion esté en el origen
del actual mecanismo de interrumpibilidad.
En aquella época Espafia era un pais con
una importante componente industrial, con
una participacién de la industria de mas
del 30 % en el PIB —més del doble que la
actual-, y los posibles ajustes entre oferta
y demanda, cuando la oferta no era capaz
de seguir a la demanda, se debian realizar
de la forma méas ordenada y menos lesiva
posible para el consumidor industrial. De
esa época también son limitaciones que
hoy parecen impensables —limitaciones de
horario para el alumbrado publico y de es-
caparates, hora limite para la finalizacién de
las emisiones de televisién por la noche, . .-.

Como se puede ver, el objetivo de realizar
el ajuste entre oferta y demanda siempre
desde el lado de la oferta se logra... hasta
que falla la oferta y resulta necesario ajustar
la demanda de la forma mas ordenada po-
sible, lo cual no deja de ser un cierto fracaso
del sistema eléctrico ya que su funcion y
razon de ser es precisamente satisfacer la
demanda, toda la demanda, en el momen-
to que ésta se presenta.

La gestion desde el lado de la demanda
supone la existencia de consumidores que
querrfan consumir en un momento dado y
no lo hacen de una forma més o menos “vo-
luntaria” —desde los proveedores del servicio
de interrumpibilidad que voluntariamente se
ofrecen a suministrar este servicio de ajuste
con su correspondiente compensacion eco-
némica, pasando por el comerciante de los

afios 70 que le hubiera gustado mantener
su escaparate encendido y terminando por
aquellos que fueron objeto del deslastre del
2001 sin previo aviso—.

Pero no hace falta remontarse varias déca-
das en el tiempo ni fijarse Unicamente en
Espafia para constatar la posibilidad real
de problemas generados por situaciones
sociopoliticas sobrevenidas. Baste recor-
dar lo sucedido no hace tantos afios con
el suministro de gas natural a la mayoria de
los paises europeos, afortunadamente sin
repercusion sobre Espafia en esa ocasion.

El caso de las centrales nucleares resulta ser
un poco diferente al del resto de centrales
térmicas convencionales. Como ya se ha di-
cho, estas centrales disponen de combus-
tible tras cada recarga para periodos muy
prolongados de funcionamiento, del orden
de més de un afo, lo cual aporta una im-
portante garantia de suministro al sistema.

Sin embargo, problemas tecnolégicos de
algunas de estas centrales se han mostrado
recientemente como una amenaza rele-
vante para la garantia de suministro eléctri-
co en dos paises con un elevado porcentaje
de produccién nuclear en su mix: Japdn y
Francia. En el caso de Japdn, tras el acciden-
te de Fukushima de 2012, practicamente
se pararon todas las centrales nucleares del
pais, lo que llevé a la necesidad de implan-
tar, entre otras, medidas de ajuste desde el
lado de la demanda. En el caso de Francia,
la necesidad de una revisién generalizada
en su parque nuclear ha hecho que un pais
tipicamente exportador de energfa eléctrica,
se haya convertido circunstancialmente en
algunos periodos en el mayor importador
de Europa. Esto ha sido posible gracias a las
numerosas interconexiones que tiene con
todos sus paises vecinos - y de las que Ja-
pon no tiene la fortuna de disponer- con un
riesgo no despreciable de tener que actuar



sobre la demanda si las condiciones del sis-
tema empeoran durante los periodos mas
criticos de este invierno.

Desde el punto de vista de la capacidad de
ajuste de la produccion de estas centrales
a la demanda existen notables diferencias
entre las centrales nucleares y las centrales
térmicas que consumen combustibles fésiles
y, dentro de éstas, entre las que consumen
carbon y aquellas que consumen gas natural.

Las centrales nucleares tienen tiempos de
parada y arranque en condiciones norma-
les de més de un dfa, lo que hace dificil su
ajuste a las variaciones de demanda. Incluso
en condiciones normales de funcionamien-
to, sus variaciones de carga son lentas vy li-
mitadas. Ello hace que sean centrales que
funcionan “en base” y sus paradas se limiten
a recargas de combustible y posibles averias
sobrevenidas, que son escasas. De hecho,
una parte importante del parque de bombeo
espaniol surgié como “acompafiamiento” de
las centrales nucleares para aportar la flexi-
bilidad necesaria al sistema. Curiosamente,
estas centrales de bombeo, aportan ahora la
flexibilidad que requieren también otras tec-
nologfas a las que no les resulta posible ajus-
tar su oferta a la demanda —edlica y solar—.

En un punto intermedio se sittan las cen-
trales que utilizan carbén, con tiempos de
arranque variable de una central a otra y de-
pendiendo de las condiciones previas, pero
que se puede establecer en el entorno de
unas 12 horas, lo cual las hace candidatas a
un posible ciclo semanal de funcionamien-
to, con una capacidad aceptable de variar
su carga en tiempo real siguiendo las nece-
sidades del sistema.

Finalmente, los ciclos combinados son la
tecnologfa térmica més flexible, con tiem-
pos de arranque muy inferiores a las cen-
trales de carbon, lo cual los convierte en el
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complemento a la variabilidad de produc-
cion de aquellas tecnologias renovables sin
almacenamiento del recurso primario —eé-
lica y fotovoltaica—.

Para terminar se debe mencionar a la coge-
neracién. No es una tecnologia propiamente
dicha, sino que se trata de grupos térmicos —
turbinas de vapor, de gas, ciclo combinado-,
generalmente pequefios, cuyo fin principal
es aportar calor a un proceso industrial y que,
adicionalmente, producen energia eléctrica.
Por su propia definicién conceptual, termo-
dindmicamente es altamente eficiente, pero
la l6gica prioridad del proceso industrial hace
que la flexibilidad en la oferta de energfa
eléctrica sea bastante limitada.

El mix de generacion actual
en Espaiia y la seguridad de
suministro

Espafia dispone actualmente de un equili-
brado mix de generacién que, como se ha
ido viendo a lo largo de este articulo de una
forma resumidisima, es fruto de una larga
historia y de experiencias vividas a lo largo
de esa historia de las que se extraen va-
liosas conclusiones para seguir mejorando
la garantia de suministro y la economia de
nuestro sistema eléctrico.

La primera conclusién que se extrae de
todo lo visto hasta el momento es que no
hay tecnologfas de generacion “buenas” y
tecnologfas de generacion “malas” en rela-
cién con la garantia de suministro-. Todas
las tecnologias de generacion poseen atri-
butos positivos y negativos.

La cuestion fundamental es disponer de
un mix de generacién adecuado —la pala-
bra inglesa utilizada para definir la capaci-
dad de cubrir la demanda de un sistema
es adequacy- para el sistema que se tiene.
Y en este punto se puede afirmar que la

historia ha ido dotando al sistema eléctrico
peninsular espafiol de un mix que en este
momento es realmente equilibrado, per-
mitiendo sacar partido de las ventajas de
todas las tecnologfas disponibles a la vez
que los posibles inconvenientes que pueda
tener cada una de ellas se ven compensa-
dos por el resto de tecnologias.

En la Tabla 1 se puede ver la potencia neta
instalada de cada una de las diferentes tec-
nologias que constituyen el mix de gene-
racion del sistema peninsular. Esta poten-
cia instalada es la que debe hacer frente a
cualquier nivel de demanda que razonable-
mente se pueda presentar.

En el sistema peninsular espariol el méximo
requerimiento en términos de potencia de-
mandada se produjo a las 18.53h. del 17 de
diciembre de 2007 — iexactamente 6 afios
después del ultimo ajuste desde el lado de
la demanda adicional al uso de la interrum-
pibilidad! -, momento en el que la potencia
demandada por el conjunto de consumido-
res alcanzo los 45.450 MW, coincidiendo
con una ola de frio importante.

Tabla 1.
Edlica 22.864 22,8
Fotovoltaica 4423 4.4
Termosolar 2.300 2,3
Hidraulica
(incluido 20.355 20,3
bombeo puro)
Biomasa 742 0,7
Nuclear 7573 76
Carbon 9.536 9,5
Ciclo combinado 24.948 24,9
Residuos 677 0,7
Cogeneracion 6.684 6,7
TOTAL 100.102 100,0
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Conviene sefalar que la aportacion edlica a
esa demanda de potencia en ese momento
era de unos 1.700 MW, apenas un 4 % de la
demanda, para una potencia eolica instalada
en aquella fecha del orden de 13.500 MW.
Es obvio que, por la horay la fecha, la aporta-
cion fotovoltaica era estrictamente cero y en
aquel momento el sistema todavia no dispo-
nia de potencia termosolar instalada. La for-
ma en que se cubrid esta punta de potencia
se muestra en la Figura 2.

Un mes antes, el 19 de noviembre de ese
mismo afio 2007 fue necesario realizar
un ajuste entre oferta y demanda desde
el lado de la demanda, haciendo uso del
mecanismo de la interrumpibilidad, ante la
incapacidad de la oferta disponible para cu-
brir toda la demanda.

Esta situacidn se produjo como consecuen-
cia de la conjuncién de varias circunstancias
particularmente desfavorables. Por un lado,
hubo una indisponibilidad térmica fortuita
especialmente elevada en relacion con la
estadistica de fallo del equipo térmico. Por

Figura 2.
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otro lado, el afio fue especialmente seco de
forma que la potencia disponible hidrauli-
ca apenas llegaba a 5.000 MW en aquel
momento, incluyendo la turbinacién de
bombeo disponible. A ello se afiadia una
produccién edlica de unos 3.000 MW, lo
cual supone unos 10.000 MW menos de
la potencia entonces instalada. La demanda
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prevista ese dia eran 43.000 MW, que se
quedaron en algo menos de 40.000 MW
tras la aplicacién de interrumpibilidad.

En aquel momento, la potencia instalada
rondaba los 85.000 MW —Figura 3-. Puede
parecer una diferencia importante respecto
los 100.000 MW actuales pero lo cierto es

Figura 3.
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que se explican fundamentalmente con el
incremento desde entonces de unos 9.000
MW edlicos y unos 6.000 MW solares —fo-
tovoltaicos més termosolares-. La potencia
térmica instalada apenas se ha visto mo-
dificada, pues si bien es cierto que desde
entonces se ha incrementado la potencia
instalada de ciclo combinado, este incre-
mento se ha visto compensado por la baja
de los viejos grupos de fuel-gas y algunos
grupos antiguos de carbon.

Es cierto que desde el afio 2007 la deman-
da se ha estancado como consecuencia de
la crisis econdmica en primera instancia vy,
con el paso del tiempo, con un impacto evi-
dente de las medidas de eficiencia energé-
tica por el lado de la demanda. No obstante
la punta que se podria presentar en invier-
no en condiciones extremas se estima en
44,000 MW, unos 1.500 MW menos que el
record histdrico... pero 1.000 MW més que
la tltima punta de demanda que obligé al
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ajuste oferta-demanda por el lado de la de-
manda, con una potencia térmica instalada
muy similar a la actual.

Red Eléctrica realiza todos los meses el
andlisis de cobertura para el proximo afio
movil con el fin de poder anticipar cual-
quier situacion que pueda comprometer
la garantia de suministro para los consumi-
dores espafioles, ejecutando un complejo
estudio estadistico en el que se considera
las tasas de fallo del equipo térmico, sus
necesidades de mantenimiento, la variabi-
lidad de la hidraulicidad de nuestro pafs, las
estadisticas de produccién edlica y solar en
las diferentes épocas del afio, las mejores
previsiones de demanda considerando el
impacto de condiciones extremas meteo-
rologicas,... El resultado de este andlisis
sistematico es coherente con la realidad
que muestra la experiencia del 2007, esto
es, que la garantia de suministro es muy
elevada, a lo que contribuye el equilibra-

do mix de generacion que tiene el sistema
eléctrico espariol.

Sin embargo, después de todo lo expuesto
hasta aqui, se entenderéd que no se pueden
retirar las comillas con las que al comienzo
de este articulo se hace referencia a la “cua-
si absoluta seguridad” de suministro.

La reserva de potencia disponible siendo
amplia —indice de cobertura superior a
1.1- no es en absoluto tan grande como un
andlisis simplista concluiria tras obtener el
cociente entre potencia tedrica disponible
y demanda méxima esperable. Efectiva-
mente, con mas de 35.000 MW proceden-
tes de energia edlica y solar, que con alta
probabilidad no estaran disponibles en las
puntas de consumo- el indice de cobertura
real serd siempre muy inferior al tedrico. De
este hecho se derivan consecuencias trans-
cendentes para la garantia de suministro y
para la propia politica energética del pais. B
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