cados

rrolle

Xacobeo 99

Tomas Gomez San Roman

E sta ponencia reflexiona
acerca de liberalizacion vy
desarrollo sostenible, principal-
mente en el contexto del sector
eléctrico. En concreto, se pre-
gunta si los cambios introduci-
dos en la estructura y organiza-
cién de los sectores eléctricos
durante la dltima década, pro-
moviendo la liberalizacién y la
introduccidn de competencia en
forma de mercados de electrici-
dad, aseguran por si mismos las
condiciones que deben darse pa-
ra mantener un desarrollo soste-
nible, es decir, sin hipotecar los
recursos naturales necesarios
para la calidad de vida de gene-
raciones futuras.

La respuesta es no: se nece-
sita continuar con intervencién
y regulacion de los Estados, jun-
to con campanas de sensibiliza-
cién colectiva, para promover la
necesaria investigacién e inno-
vacidn tecnoldgica que todavia
se necesita. Los objetivos de re-
duccidn de emisiones de impac-
to ambiental (efecto invernade-
ro) surgidos de la cumbre de
Kioto, junto con el asegurar una
suficiente diversificacion de
fuentes energéticas, diferentes
del gas natural promovido por
los mercados de generacion, ha-
cen que continde siendo necesa-
rio hoy por hoy el apoyo al desa-
rrollo de las energias basadas en
renovables, la introduccidn del
hidrégeno como combustible,
las tecnologias limpias de gene-
racidn, y tecnologias para el uso,
almacenamiento y transporte
eficiente de la electricidad. Los
mercados promueven eficiencia
y serviran de referencia para
cuantificar econémicamente las
subvenciones y programas de in-
novacion, pero se necesita supe-
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rar las barreras tecnoldgicas,
econdmicas y regulatorias que
todavia existen para incorporar
con éxito las nuevas tecnologias
al mercado.

n la Gdltima década se ha

producido una profunda
transformacion en la estructu-
ra y organizacidén del sector
eléctrico de muchos paises.
Aunque Chile fue pionero en el
establecimiento de un marco
de competencia entre genera-
dores en el afio 1982, ha sido a

fue seguida de cerca por Esco-
cia, Irlanda del Norte y el resto
de paises escandinavos. En
1996 la Unién Europea aprobd
la Directiva 96/92/EC por la
que se insta a los paises miem-
bros a permitir la liberalizacién
de la compra de energia a los
llamados consumidores cualifi-
cados, y se establecen las re-
glas bésicas para establecer un
mercado europeo de la electri-
cidad. En Espafia (1998) y Ho-
landa (1999) se han instaurado
mercados mayoristas de elec-
tricidad, y el resto de paises es-
tdn en el proceso de aproba-
cidén de la nueva regulacién.
Asi mismo en Australia, Nueva

LIBERALIZACION DE LOS MERCADOS ELECTRICOS: HISTORIA

* Pioneros: Chile (1982), Inglaterra y Gales (1990), Noruega (1990)

e Latino América: Argentina (1992), Bolivia, Perii, Colombia (1993-95). Centro
América (Guatemala, El Salvador, Panama, 1997). Brasil y México (planes)

e Europa: Escocia e Irlanda del Norte (1990-92), resto de paises escandi-
navos (desde 1995), Espaiia (1998), resto UE (1999)

¢ Paises Commonwealth: Australia, Nueva Zelanda, Canada

¢ Estados Unidos: California y PJM (1998)

Fuente: La Energia en el Nuevo Milenio. Foro de Reflexién. Santiago de Compostela, Noviembre 1999.

partir de los afios 90 cuando si-
guiendo las experiencias de In-
glaterra y Gales y Noruega
(1990), el resto de los pafses
han ido liberalizando la venta y
compra de energia. En Latino
América, Argentina en 1992
privatizé por negocios de for-
ma exitosa un ineficiente siste-
ma publico. Esta experiencia
ha sido seguida por otros paises
del &rea, tales como Bolivia,
Perti, Colombia, Brasil, Centro
América (Guatemala, El Salva-
dor, Panamd), y existen planes
para que sea introducida en
México. En Europa, la expe-
riencia de Inglaterra y Noruega
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Zelanda, Canadd (Alberta y
Ontario), y en Estados Unidos
(California, Pennsylvania, New
Jersey, Maryland,...) se han in-
troducido, y se estdn introdu-
ciendo, mercados como férmu-
la preferida frente a la regula-
cién tradicional para aumentar
eficiencia y reducir precios.

La liberalizacion y desregula-
cién se han materializado a tra-
vés de mercados mayoristas,
donde los generadores compiten
por vender en un pool o directa-
mente a grandes clientes, y a
través de mercados minoristas
donde las comercializadoras
compiten por la venta a consu-
midores finales. Las actividades
de transporte y distribucion de
electricidad a través de las redes
continvian considerandose como
actividades reguladas debido a
su caracter de monopolio natu-
ral y economias de escala. Para
que la competencia sea efectiva
la regulacién debe asegurar con-
diciones de acceso abierto y no
discriminatorio a las redes, de tal
forma que los agentes puedan
realizar las transacciones de
energia pagando por ello una ta-
rifa regulada de acceso y uso de
la red.

Del monopolio
al mercado

La reestructuracién ha signi-
ficado un profundo cambio en la
forma en que las empresas reali-
zan sus actividades y en el tipo
de empresas que participan en el
negocio eléctrico. La empresa
eléctrica tradicional, publica o
privada, se organizaba como un
monopolio con estructura verti-
calmente integrada, es decir, re-

REESTRUCTURACION DEL SECTOR ELECTRICO

Monopolios

Mercados/Competencia

e|ntegracion vertical (G,T,D,C,) |
e Tarifas reguladas
ePlanificacion centralizada ‘

eDesregulaciénen Gy C

¢ Mercado fija precios

¢ Decisiones empresariales
Beneficios / Riesgos
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“U£1 fenémeno de competencia global,
esta presionando a los Estados
a promover que sus industrias sean
competitivas y a reducir los costes
de la electricidad”

alizaba todas las actividades
asociadas con el suministro de
electricidad: generacion, trans-
porte, distribucién y comerciali-
zacion. Estas empresas opera-
ban con franquicia en sus areas
de servicio, teniendo obligacién
de suministrar a todos los con-
sumidores en su area. Como en
todo monopolio regulado, el re-
gulador fijaba la tarifa de forma
periddica, permitiendo a la com-
pafifa ganar una tasa de retorno
sobre los capitales invertidos y
recuperar los costes incurridos,
es decir se trataba de una regu-
lacién de coste del servicio o tasa
de retorno. El principio bdsico
que las empresas debian cumplir
era el de operar las instalaciones
e invertir en nuevas centrales y
redes de forma que se consi-
guiera la minimizacién global de
los costes. Todo ello siguiendo
las directrices de una planifica-
cidén centralizada dictada por el
regulador de acuerdo con las po-
liticas energéticas y estratégicas.
Como resultado las empresas
tenian garantizada la recupera-
cién de las inversiones y costes
de operacion a lo largo de la vida
de las instalaciones a través de la
tarifa eléctrica sin ningdn tipo de
riesgo.

Por el contrario, ante el nuevo
entorno de competencia introdu-
cida en la generacidn y comercia-
lizacién de la electricidad, las em-
presas han tenido que desagre-
garse verticalmente, es decir, se-

parar los negocios liberalizados de
los que contintian siendo regula-
dos (transporte y distribucion).
En el mercado mayorista de elec-
tricidad se realizan ofertas para la
compra y venta de energia y exis-
te total libertad para contratar en
los términos que acuerden las
partes. Ahora, es el mercado
por la ley de la oferta y la de-
manda el que fija los precios. El
papel del regulador en este nue-
VO marco, se centra en conse-
guir las condiciones estructura-
les del mercado (suficiente nd-
mero de empresas competido-
ras) y establecer las reglas del
juego (eliminacion de barreras a

zada es desplazada por las deci-
siones individuales de los agen-
tes que deciden las nuevas in-
versiones como oportunidades
de negocio, y por tanto asumen
los riesgos derivados de tales de-
cisiones. En este contexto, los
mecanismos para la gestién de
riesgos adquieren especial rele-
vancia.

Fuerzas motrizes
del cambio

Las principales fuerzas mo-
trices que han conducido la
transformacién del sector pue-
den resumirse en: la desapari-
cién de las economias de escala
en generacidn, la necesidad de
reducir costes en un ambiente
de competencia global, la crisis
del modelo publico como gestor
y motor de nuevas inversiones,

FAcTORES DEL cAMBIO (1)

e Tecnologias de generacion

¢ Competencia global

e Crisis del modelo publico

¢ Tecnalogfas de la informacion y
las comunicaciones

Merchos
eléctricos

la entrada/ salida de agentes),
para que el mercado se aproxi-
me lo més posible a la situacién
ideal de competencia perfecta.
Las empresas generadoras y co-
mercializadoras buscan maximi-
zar sus beneficios empresariales
como resultado de la diferencia
entre los ingresos por ventas y
los costes incurridos. En este
sentido, no existe la garantia de
recuperar las inversiones reali-
zadas y costes incurridos. La
tradicional planificacién centrali-

FactoRres peL camsio (I1)

*Nuevas tecnologias de generacion
(CCGN)
—Desaparicion de economias de escala
—Menores periodos de construccion
—Entrada de inversores privados

eCompetencia global
—Internacionalizacién de mercados
—Aumento de la eficiencia
—Reduccién de precios
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y el importante desa-
rrollo de las tecnologfas
de la informacidn vy las
comunicaciones.

Durante los dltimos
aflos hemos asistido a
una carrera entre fabri-
cantes de centrales de
generacion basadas en
ciclos combinados (tur-
bina de gas + turbina de vapor)
que ha significado conseguir efi-
ciencias que pueden llegar hasta
el 60%, cortos periodos de
construccién (dos o tres afios),
y bajos costes de inversién (400
€/kW). Estos avances, junto
con los bajos precios del gas na-
tural y el desarrollo de redes pa-
ra transportarlo, han convertido
a esta tecnologia como la predo-
minante en el nuevo modelo de
mercado eléctrico. Estas centra-
les han sido promovidas y cons-
truidas por agentes privados,
que en muchos casos eran aje-
nos al sector eléctrico y préxi-
mos al negocio del gas, que pedi-
an la entrada para vender su
energia al monopolio eléctrico.
La desaparicidon de economias
de escala asociada con estas
centrales que consiguen su pun-
to de disefio eficiente con tama-
fios entre 150 y 300 MW, ha si-
do el principal avance tecnoldgi-
co que ha posibilitado el estable-
cimiento de los actuales
mercados de generacion. En es-
tos mercados, las inversiones re-
alizadas, y las anunciadas para
los préximos afios, co-
rresponden préctica-
mente en su totalidad
con este tipo de tecno-
logfa.

El fenédmeno de
competencia global,
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“’En Latino América, el Estado
altamente endeudado se ha visto
incapaz de abordar nuevas
inversiones, lo que ha promovido,
la transformacién del sector, hacia
su desagregacion, privatizaciéon y
establecimiento de mercados ”’

internacionalizacién de mer-
cados y empresas transnacio-
nales, estd presionando a los
Estados a promover que sus
industrias sean competitivas y
a reducir los costes de la elec-
tricidad considerada como
“materia prima”. Esta presidn
también sentida por los secto-
res industriales y comerciales
ha inducido a buscar mecanis-
mos para reducir los precios
de la electricidad, y a buscar
eficiencia dentro del sector de
cada pais, abriendo sus fronte-
ras para poder comprar a veci-
nos con energia mas econdmi-
ca. El resultado ha sido el es-
tablecimiento de mercados
como forma de eficiencia pre-
ferida a la regulacién tradicio-
nal y de apertura hacia sumi-
nistradores con precios mas
bajos.

En muchos paises, después
de la Segunda Guerra Mundial,
el sector se reagrupd y centra-
lizd en una empresa estatal que
ha perdurado hasta nuestros
dias. Existen diferentes moti-

““£\ actual desarrollo de las
tecnologias de la informacién y las
comunicaciones posibilita el
intercambio de informacién masivo

e individualizado”’

vos por los que en es-
ta década este mode-
lo publico de organi-
zacidén del sector se
estd viendo en crisis.
Por ejemplo, en los
paises en vias de de-
sarrollo, como en La-
tino América, el Esta-
do altamente endeu-
dado se ha visto inca-
paz de abordar nuevas
inversiones, lo que ha promovi-
do, junto con las directrices de
los organismos de préstamo in-
ternacionales, la transforma-
cidon del sector hacia su desa-
gregacidn, privatizacion y esta-
blecimiento de mercados. En
otro contexto, por ejemplo, la
globalizacién de los mercados
de energias primarias ha lleva-
do al Estado a asumir dnica-
mente funciones de regulador
dejando a los mercados la ini-
ciativa de seleccionar las inver-
siones mas atractivas. El peli-
gro consiste en olvidar el nece-
sario enfoque de largo plazo
para asegurar una adecuada di-
versificacidn energética. En
Europa, sectores nacionales
como el de la mineria del car-
bdn y la industria nuclear se es-
tdn viendo sometidos por dife-
rentes motivos a un progresivo
menor intervencionismo. En el
caso de la mineria, los altos
costes con relacidn a los pre-
cios internacionales y el impac-
to medioambiental de las cen-
trales de carbdn, estdn llevan-
do al Estado a adop-
tar un periodo de
transicion para el des-
mantelamiento de es-
ta industria y la pro-
gresiva desaparicidon
de los actuales subsi-
dios. En el caso de la



FactoRres peL camsio (I11)

oCrisis del modelo publico
—Fracaso del estado como inversor y
gestor

—Desaparicion de subsidios cruzados
entre sectores (minarfa)

—Industria nuclear con oposicién medio-
ambiental

eTecnologias de la informacion y
las comunic
—Intercambio de informacién masivo e
individualizado

—Consumidores como clientes
—Producto: precio, calidad, valor afiadido

industria nuclear, es la fuerte
oposicién social, preocupada
por los temas de seguridad y de
tratamiento de residuos, la que
estd llevando a movimientos
politicos a proponer el abando-
no de esta tecnologia desarro-
llada con el soporte de los Es-
tados.

Finalmente, el actual desa-
rrollo de las tecnologias de la
informacidn y las comunicacio-
nes posibilita el intercambio de
informacién masivo e indivi-
dualizado. Los clientes deman-
dan mejores productos y pre-
cios reducidos. En electricidad,
los clientes ya pueden elegir
entre diferentes suministrado-
res de acuerdo con el precio,
calidad y demds servicios ofre-
cidos. La competencia entre
comercializadoras para captar
clientes ofreciendo nuevos pro-
ductos ya es una realidad. En
los préximos afios, veremos
importantes oportunidades de
negocio ligadas a equipos para
medida de la energfa y la cali-
dad de la misma, para gestién
del consumo de acuerdo con
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las sefiales de precios, servicios
integrados de electricidad,
agua y gas, ofertas imaginati-
vas de facturacidn, etc.

a pregunta que hay que

responder es: ;los merca-
dos aseguran el desarrollo sos-
tenible?. Hay que preguntarse si
la evolucién natural de los mer-
cados, de acuerdo con las ten-
dencias observadas en los dlti-
mos afios y que se estdn propa-
gando rédpidamente, asegura un
desarrollo sostenible en el largo
plazo. Se trata de reflexionar
sobre si las actuales tendencias
garantizan a las generaciones
futuras el que puedan cubrir sus
necesidades energéticas sin un
deterioro de la calidad de vida.

El Consejo Mundial de la
Energia estima que, en los préxi-
mos 20 afios el consumo energé-
tico mundial aumentara aproxi-
madamente en un 50%, lo que
significaria poder proporcionar
energia comercial a 4.000 millo-
nes de usuarios mas (los 2.000
millones que actualmente no dis-
ponen de ella mds los 2.000 mi-
llones de crecimiento esperado
para esa fecha).

Ante este reto, una de las re-
comendaciones del Consejo

Mundial es el establecimiento de
libertad de comercio en el sector
energético como clave para ga-
rantizar la libre competencia y
evitar abusos de posicién domi-
nante. A pesar del augurado
efecto beneficioso inducido por
los mercados, dos preocupacio-
nes claves deben ser abordadas
con toda seriedad en las proxi-
mas décadas. El problema me-
dioambiental, puesto de mani-
fiesto en la cumbre de Kioto, so-
bre la importancia de reducir las
emisiones de efecto invernadero
(COg, metano, otros derivados
del carbono) para no acelerar el
cambio climdtico, y la depen-
dencia energética del gas natural
en el sector eléctrico y en otros
sectores en el largo plazo (la re-
lacién reservas/produccion para
el gas es de 64 afios, esta rela-
cién disminuird rdpidamente si
este combustible se convierte
en el preponderante durante los
préximos afos).

La cumbre de Kioto fijé para
los paises industrializados la ne-
cesidad de adoptar un compro-
miso de reduccidn de las emisio-
nes de efecto invernadero, para
el 2012, a niveles inferiores a los
observados en 1990 (en un 8%
para la UE, 7% para EE.UU., y
6% para Japdn). Aunque la UE
ya ha firmado el protocolo y se
ha fijado como meta llegar a
una contribucién del 12% de las
energias renovables en la de-
manda de energia primaria para

““Se necesitan medidas de intervencién y
regulacion para seguir promoviendo la
investigacidon e innovacidén en nuevas

tecnologias limpias y de eficiencia
energéticc"
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DEesARROLLO SOSTENIBLE (1)

“Cubrir las necesidades actuales sin comprometer
los recursos de las generaciones futuras”

8% (UE)

la demanda energética

eEn el 2020 las necesidades energéticas seran 1,5 veces las presentes
e Compromiso de Kioto: reduccién gases efecto invernadero (CO2, Metano,...) al

ePrograma UE: aumento de produccién con energias renovables hasta un 12% de

DEesARROLLO SOSTENIBLE (1)

iLos mercados aseguran el desarrollo sostenible? |

eProblemas

—Crisis de la energfa nuclear

—Intervencidn y regulacién de los Estados

gramas RD&D)

—Gas natural, jcombustible de largo plazo?
—Barreras a renovables o0 combustén limpia

Solucion: Innovacion en tecnologias

—Integracidn en el mercado: eficiencia econdmica, referencia (subvenciones, pro-

esa fecha, todavia se tiene la
ausencia clave de EE.UU., y
existen bastantes dudas de si
efectivamente se alcanzardn
los compromisos politicos para
cumplirlo.

Por otra parte, como ya se
ha comentado, hoy por hoy, los
mercados eléctricos promue-
ven en exclusiva la instalacién
de centrales de ciclo combina-
do de gas natural como alter-
nativa de bajos costes y perio-
dos de retorno de la inversién
mas reducidos. Aunque el
efecto de las centrales de gas

desde el punto de vista medio-
ambiental es aceptable, en el
largo plazo, esta tendencia
puede conducir a una depen-
dencia completa, lo que signifi-
caria tener totalmente ligados
los mercados de electricidad a
las condiciones de suministro
del gas. Esta dependencia pue-
de agravarse en el futuro con la
crisis que actualmente vive la
energia nuclear. La fuerte opo-
sicidn social, concienciada con
temas de seguridad y medio-
ambiente, estd llevando a que
grupos politicos estén propo-
niendo no construir nuevas

dd - .

Los avances que se estdn obteniendo en
tecnologias de generacion a pequena
escala, basadas en renovables, células de
combustible, o en micro-turbinas de gas, son
muy importcntes"
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centrales nucleares, e incluso
desmantelar las actualmente
en funcionamiento. Los merca-
dos, en si mismos, tampoco
proveen incentivos para la in-
troduccidén de energias mas
limpias como las renovables o
de combustidn limpia que en la
actualidad resultan mds costo-
sas y por tanto no competiti-
vas.

Como conclusidn, se nece-
sitan medidas de intervencién
y regulacién para seguir pro-
moviendo la investigacién e in-
novacidn en nuevas tecnologi-
as limpias y de eficiencia ener-
gética, a la vez que se deben
introducir las adecuadas sefia-
les econdmicas para promover
su integracion en los mercados.
Los mercados promueven efi-
ciencia econdmica y en general
menores precios, por lo tanto,
deben ser el marco de referen-
cia para cuantificar las inversio-
nes en programas de innova-
cidén, o introducir subsidios so-
bre aquellas tecnologias mas
limpias pero todavia més costo-
sas. De esta forma, los propios
agentes podran identificar
oportunidades de negocio liga-
das al uso de estas tecnologias,
y se inducird un efecto dinami-
zador por parte de la empresa
privada en el desarrollo de las
mismas.

I as nuevas tecnologias, jun-
to con las adecuadas medi-
das para su integracion paulati-



na en los mercados, permitirdn
alcanzar en las préximas déca-
das el reto de abastecer el con-
sumo energético mundial man-
teniendo un adecuado equilibrio
con el medioambiente. En el
dmbito del sector eléctrico, los
esfuerzos se centran en alcan-
zar el desarrollo comercial de la
generacion basada en energfas
renovables, la integracién de ge-
neracién de pequefia escala en
las redes eléctricas, el desarrollo
de tecnologias de generacién
utilizando combustibles fdsiles
pero con reduccidén de emisio-
nes de NOx y SOx, la resolu-
cién de los problemas de seguri-
dad y de tratamiento de resi-
duos de los reactores nucleares,
y finalmente, en encontrar tec-
nologias de alta eficiencia para
el uso, almacenamiento, trans-
porte y distribucién de la elec-
tricidad.

Generacion basada
en renovables

El V Programa Marco de
Investigacidn y Desarrollo de
la Unién Europea dedica un
esfuerzo importante a poten-
ciar la innovacidn a través de
proyectos de demostracion en
el campo de la generacion ba-
sada en renovables. En con-
creto para los sistemas de con-
versidn de la biomasa, inclu-
yendo residuos urbanos, se
insta a disminuir los costes de
inversion hasta los 1,500 €/kW,
aumentando la eficiencia de las
plantas hasta el 35%. Para los
sistemas de generacion edlica,
fotovoltaica, y energia solar
concentrada, se busca dismi-
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TECNOLOGIAS DE GENERACION BASADAS EN RENOVABLES

Tecnologias

Acciones

*Biomasa
—Residuos urbanos
—Residuos agricolas
efEdlica
e Fotovoltaica
e Solar térmica

eReduccion de costes

e Aumento de disponibilidad

e|ntegracion en redes
—Funcionamiento auténomo
—Seguridad y reservas
—Fiabilidad e inversiones en red
—Calidad del suministro
—Telecontrol, comunicaciones
y automatismos

nuir los costes de inversién y
aumentar la disponibilidad de
las plantas.

Células
de combustible

También se potencia la in-
vestigacién en células de com-
bustible que generan electrici-
dad y calor a partir de hidrége-
no y oxigeno con un pre-
proceso para utilizar un com-
bustible comercial, como por
ejemplo gas natural. En el in-
tervalo de las centenas de kW,
las células tienen actualmente
dos desventajas: tamafio y
coste. Se estima que a través
de mejorar la eficiencia se po-
drdn alcanzar costes entre
1400 y 2000 €/kW en un futu-
ro préximo. Para alcanzar po-
tencias de generacién mayores
de | MW se estén desarrollado
sistemas hibridos que combi-
nan células de carbonato fun-
dido (MCFC) con ciclos com-
binados. Las células tienen
frente a motores de combus-
tidn interna mejores propieda-
des medioambientales, y de
ausencia de ruido y vibracio-

nes. En estimaciones realiza-
das se piensa que una planta
de 2 MW basada en células
MCEFC a 1500 €/kW serd com-
petitiva frente a una planta
con generadores de combus-
tién interna a un coste de 800
€/kW.

Integracion de
generacion distribuida

Los avances que se estdn
obteniendo en los udltimos
afios en tecnologias de gene-
racidn a pequefia escala, basa-
das en renovables, células de
combustible, o en micro-turbi-
nas de gas, como las utilizadas
en la industria aerondutica,
desde algunos kW hasta dece-
nas de MW, son muy impor-
tantes. Estd surgiendo una
nueva cultura de lo que se ha
dado en llamar generacidn dis-
tribuida o dispersa, y quizds no
esté demasiado lejos el dia en
que el grado de penetracion de
este tipo de generacion sobre-
pase las perspectivas mas opti-
mistas actuales. Sin embargo,
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TaBLA 1.

PRIMAS A LA GENERACION ESPECIAL POR ENCIMA DEL PRECIO MEDIO DEL MERCADO

cogeneracion.

Tipo de energia Prima (Pta/kWh)
Cogeneracién (P<10MW) 3.20
Solar (P<5kW) 60.00
Solar (resto) 30.00
Eélica 5.26
Hidroeléctricas (P<10MW) 5.45
Biomasa (plantaciones) 5.07
Biomasa (residuos) 470

Fuente: Real Decreto 2818/1998, de 23 Diciembre, sobre produccién de energia eléctrica
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energfa renovables, residuos y

ademas de las ya enumeradas
en las secciones anteriores,
existen adicionales barreras
tecnoldgicas que también de-
ben ser superadas con relacién
a la integracidn de estas tec-
nologias de generacidn en las
redes eléctricas. Los esque-
mas de control e interfaz para
convertir la energia producida
en energia eléctrica deben so-
fisticarse para conseguir una
adecuada calidad, evitando la
inyeccidon de perturbaciones
en la red. La falta de predicti-
bilidad asociada, por ejemplo,
con la estocasticidad del vien-
to, hace que se necesiten unas
mayores reservas operativas
para mantener la seguridad del
sistema, con un coste adicio-
nal que no se considera en los
actuales disefios. Esquemas de
control mas sofisticados, junto
con sistemas hibridos de alma-
cenamiento y generacidn, po-
drdn permitir a estas plantas
funcionar en modo aislado sin
necesidad del respaldo que el
sistema eléctrico actualmente
les proporciona, con ello se
podrd mejorar la fiabilidad del
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suministro especialmente en
zonas remotas. Finalmente, es
claro que el aumento de fuen-
tes de generacién descentrali-
zadas aumentard la compleji-
dad de la operacidén e incre-
mentard las necesidades de
comunicacidén de datos, es-
quemas de proteccidn, y sofis-
ticard las acciones de telecon-
trol en la red.

Generacion limpia y
aumento de eficiencia

Otro importante drea de
investigacidén e innovacidén
corresponde con el de las tec-
nologias para reducir el im-
pacto ambiental de las plantas
de generacidn que utilizan
combustibles convencionales
gas, fuel, y carbdén. En la
Unidén Europea se estd pro-
moviendo el desarrollo de sis-
temas para la reduccién local
y global de las emisiones de
NOx por debajo de 25 ppm
producidas por la combustién

de gas, de 50 ppm para com-
bustibles liquidos, y 100 ppm
para combustibles sdlidos.
Ademas, se exige alcanzar ni-
veles de retencién del SOx
hasta de un 95%. Auln esta-
mos lejos de que estas medi-
das se encuentren implanta-
das en el total de las instala-
ciones existentes. Por otra
parte, los sistemas combina-
dos para producir calor y
electricidad (cogeneracidn)
deben ser optimizados para
reducir costes de inversidon y
operacidon y mantenimiento,
llegando a eficiencias del 60%
para los ciclos combinados y
35% para las turbinas de gas,
y un aumento de la disponibi-
lidad de hasta un 95%. Final-
mente, el V Programa Marco
dedica 979 millones de euros
a la investigacién en el campo
nuclear (fusién y fisidn).

Almacenamiento,
fransporte

y distribucion

de eleciricidad

En el campo de la eficien-
cia en el almacenamiento,
transporte y distribucidn de la
electricidad, se estdn produ-
ciendo importantes avances
en el campo de las tecnologias
de los semiconductores utili-
zados para controlar la con-
versidn de electricidad en al-
tas potencias, y en el campo
de los superconductores de al-
ta temperatura. Estos avan-
ces, estdn permitiendo nuevos
mecanismos para el control de
flujos de potencia en las re-
des, dispositivos para aumen-



tar la seguridad y estabilidad
del sistema, y dispositivos de
almacenamiento de energia
eléctrica mediante bobinas
superconductoras. Los semi-
conductores de alta potencia
se estdn utilizando para cons-
truir dispositivos conocidos
como FACTS (Flexible AC
Transmission Systems) que
permiten controlar el flujo por
las redes eléctricas y de esta
forma aumentar la capacidad
de transferencia de potencia
en ciertos corredores, sin la
necesidad de construir nuevas
lineas de interconexidn. Esto
resultard especialmente eficaz
para aumentar las posibilida-
des de intercambio entre mer-
cados eléctricos, actualmente
débilmente interconectados, a
pesar de la oposicién medio-
ambiental a la construccidn
de nuevas lineas eléctricas.
También estas tecnologias se
utilizan para convertir la elec-
tricidad generada por un siste-
ma de corriente continua en
alterna y viceversa, ello estd
siendo utilizado para trans-
portar grandes bloques de po-
tencia mediante lineas de co-
rriente continua, lo cual dis-
minuye el tamafio de las line-
as, incluso pudiendo ser
subterrdneas, y por tanto su
impacto ambiental. La tecno-
logia de superconductores,
permite el transporte y alma-
cenamiento de importantes
cantidades de energia précti-
camente sin pérdidas. Bobinas
superconductoras con sofisti-
cados esquemas de control
estdn siendo utilizadas para
almacenamiento de energia
que se libera de forma casi
instantdnea para asegurar la
estabilidad del sistema en el
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caso de una gran perturba-
cién, como puede ser la pérdi-
da de una gran central seguida
de otros fallos en cadena.
También se estdn desarrollan-
do dispositivos de menor po-
tencia, pero basados en las
mismas tecnologias, para me-
jorar la calidad del suministro
a importantes o sensibles
clientes industriales o comer-
ciales. De esta forma se consi-
gue que el funcionamiento de
las instalaciones de los clien-
tes no se vea alterado por in-
terrupciones breves, variacio-
nes o huecos de tensién espo-
raddicos, etc. que irremediable-
mente se producen en las
redes de distribucidn eléctrica.

xisten en la actualidad di-
ferentes tipos de barreras
que deben ser superadas para
alcanzar la plena integracidn de
las nuevas tecnologias en los

mercados de energia y electri-
cidad.

En primer lugar, como se ha
dicho, los costes de inversion en
nuevas tecnologias de genera-
cidn, basadas en renovables o
combustidn limpia, no permiten
la entrada en el mercado de las
mismas. Es por tanto necesario,
establecer politicas de primas
adicionales sobre los ingresos
obtenidos del mercado de elec-
tricidad, para que estas tecno-
logias puedan ser promovidas
por los agentes del mercado.
Por ejemplo, en Espafia, se ha
establecido que la energfa pro-
ducida por generadores basa-
dos en renovables sea obligato-
riamente adquirida por las com-
pafifas distribuidoras a un pre-
cio subvencionado superior al
precio del mercado. En la Tabla
| se muestran algunas de las
primas fijadas.

Ademads es necesario seguir
invirtiendo en programas de in-
vestigaciéon y desarrollo, la
Unidn Europea dedica en su 'V
Programa Marco 2.125 millones
de euros a temas de Energia,
Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Por otra parte, existen ba-
rreras técnicas para la integra-

MEDIDAS PARA LA INTEGRACION DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Barreras
eEcondmicas

e Tecnoldgicas

eRegulatorias

efFinancieras

. ll.'» eLimites a cuotas de emisidn

Acciones
e |nvestigacion e innovacion

e Subvencion a energias limpias

e Mercados “verdes”

o Medidas fiscales
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TECNOLOGIAS PARA ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ELECTRICIDAD

Tecnologias
e Semiconductores |

~FACTS
—-HVDC

e Superconductores

Aplicaciones

¢ Aumento de capacidad de transporte
eReduccion de perdidas

¢ Almacenamiento de energfa

¢ Mejora de seguridad del suministro
e |nterfaz generacion distribuida

e Control inteligente de la demanda

cién de generacidn distribuida
en las redes eléctricas de dis-
tribucién. Se necesita una nor-
malizacidon y estandarizacion
de los requisitos técnicos para
la conexién a la red, normati-
vas sobre equipos de control y
de proteccidn para disminuir el
impacto sobre la seguridad y la
calidad del servicio, criterios
de despacho y reservas opera-
cionales asociadas, y esquemas
de control para conseguir un
funcionamiento en modo aisla-
do proporcionando una mayor
fiabilidad del suministro. Asf{
mismo, se necesita desarrollar
regulacion especifica para
cuantificar el impacto econd-
mico de esta generacidn sobre
potenciales ahorros de inver-
sién en redes, disefiando es-
quemas de tarifas de red apro-
piados y dando sefales econd-
micas para el establecimiento
de esta generacion en los luga-
res con redes mds saturadas o
demandas remotas.

En lo relativo a la reduc-
cién de emisiones de efecto
invernadero, se han propuesto
medidas regulatorias para que
determinadas tecnologias, por
ejemplo las centrales de car-
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bdn, internalicen los costes
medioambientales derivados y
otros costes sociales conoci-
dos como externalidades. Por
ejemplo, un estudio en
EE.UU. encargado por el De-
partamento de Energia, revela
que sdlo introduciendo cuotas
de emisidn a este tipo de tec-
nologias y estableciendo un
mercado para poder transar
dichas cuotas (simulado en los
estudios como un permiso de
emisidn con un precio entre
25 y 50% por tonelada de car-
bdn) junto con inversiones en
nuevas tecnologias limpias,
como ciclos combinados y re-
novables, y mejorando el uso
eficiente de la energia,
EE.UU. podria reducir las emi-
siones de efecto invernadero
en el 2010 a los niveles exis-
tentes en 1990.

Por dltimo, la introduccidn
de nuevas tecnologias poco
probadas por los agentes del
mercado, siempre serd percibi-
do como de alto riesgo finan-
ciero, lo que de alguna forma
debe también tratarse con me-
canismos regulatorios de for-
ma que se concedan ventajas
econdémicas, como por ejem-

plo fiscales, si la empresa deci-
de innovar e invertir en nuevas
tecnologias limpias y eficien-
tes.

os mercados eléctricos or-

ganizados durante esta Gl-
tima década confirman una
tendencia liberalizadora a nivel
mundial que también se estd
produciendo en otros sectores
considerados tradicionalmente
como monopolios naturales:
transporte, comunicaciones,
etc. Los mercados producen
eficiencia econdmica que re-
dundard en menores precios
de la electricidad, y en una
mejor disposicidon para compe-
tir en una economia cada vez
maés globalizada. Todavia estos
mercados se encuentran en su
infancia, y deben realizarse
mejoras para alcanzar mayores
niveles de competencia, tales
como incrementar las capaci-
dades de transferencia en las
actuales interconexiones entre
paises, liberalizar también los
mercados de energias prima-
rias tales como el del gas natu-
ral, combustible clave en el de-
sarrollo del mercado eléctrico,
e incrementar la competencia
reestructurando los oligopo-
lios.

Sin embargo, hoy por hoy,
se siguen necesitando medidas
de intervencidon y regulacion
adoptadas por los Estados, co-
ordinados a nivel internacional,
para asegurar que esta tenden-
cia de liberalizacion permita al-
canzar un desarrollo sostenible.
Los importantes compromisos
medioambientales surgidos a
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o Mercados eléctricos “inmaduros”

*Retos

—Cumplir restricciones medioambientales
—Diversificacion combustibles en el largo plazo

e Mercados: eficiencia y referencia econémica

¢ [nnovacion en nuevas tecnologias

—Incrementar capacidades de interconexion
—Liberalizar los mercados de combustible

e |nternalizar los costes medioambientales

—Mejorar niveles de competencia: oligopolios

e Subvencionar energias limpias no competitivas

e |ntegracion prograsiva del mercado

partir de la cumbre de Kioto, asi
como la necesidad de asegurar
una adecuada diversificacion
energética en el sector eléctri-
co, exigen que se sigan desarro-
llando e integrando en el mer-
cado nuevas tecnologias de ge-
neracion basadas en renovables
y en combustidn limpia, asf co-
mo tecnologias para el uso, al-
macenamiento, transporte y
distribucién eficiente de la
energia. Para ello, los Estados
deberan continuar invirtiendo
en planes de investigacién y de-
sarrollo ligados con la industria
y la universidad, introducir pri-
mas para que las instalaciones
desarrolladas puedan competir
en el mercado con las tecnolo-
gias convencionales, disefiar
medidas de proteccidn fiscal
para innovacion tecnoldgica, y
buscar mecanismos para aflorar
los costes de las externalidades
de las tecnologias mas contami-
nantes.

eseo expresar mi mas sin-
cero agradecimiento a los
profesores Dna. Consuelo San-

chez Naranjo de la UNED y a
D. Julio Montes Ponce de Ledn
de la Universidad Pontificia Co-
millas por su apoyo, documen-
tacién y comentarios en la pre-
paracién de esta ponencia. &
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