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1. Introduccioén

L os mercados energéticos, y en particular, los mercados de gas y electricidad, estan sufriendo a
nivel mundial unos cambios significativos hacia una mayor liberalizacion, privatizacion o
desregulacion, debido a la intervencién conjunta de varios factores, entre los cuales podemos
citar la desaparicion de las economias de escala (debida a su vez a la presencia de los ciclos
combinados), y a desarrollo de las tecnologias de la informacion. Pero el hecho de que las
condiciones técnicas y econdémicas para los mercados energéticos competitivos estén
disponibles no quiere decir que todos |os sistemas vayan a cambiar su regulacién. Esto también
depende de otros factores, muchos de ellos de tipo politico, que son importantes puesto que los
distintos objetivos para € desmantelamiento de los monopolios energéticos han producido
distintos enfoques para esta liberalizacion.

Estos distintos enfoques han producido a su vez distintas situaciones en Europa. En algunos
paises, |os mercados energéticos han sido privatizados y abiertos ala competencia. En otros, las
grandes compafias siguen siendo publicas y la competencia esta muy limitada. Puesto que cada
pais ha escogido un grado diferente para estos procesos, y que ademas estos se implantan de
manera conjunta con otras politicas (medioambientales, de seguridad de suministro, etc.) los
resultados de la liberalizacion del sector energético pueden diferir significativamente.

Una preocupacion creciente en este aspecto es conocer cuales seran los efectos de estos
cambios institucionales en el sector energético y también en el conjunto econémico europeo.
Ademés de la tedrica reduccion en los precios energéticos inducida por la competencia, y por
tanto una mayor competitividad de laindustria europea, la reforma puede producir otros efectos
indirectos en la economia, como cambios en € nivel de empleo del sector energético, en €l
medio ambiente, 0 en el sector tecnol 6gico.

El objetivo de este articulo es por tanto proporcionar una vision global de los elementos
fundamentales a considerar para analizar € posible efecto de la liberalizacion de los mercados
energéticos en las tecnologias de generacion eléctrica en Europa. Y a se han realizado algunos
trabagjos de investigacion en este sentido (European Commission, 1999a; IPTS, 1999,
Vouyoukas, 1998; Messner and Nakicenovic, 1992; Griubler et al, 1999, ECN, 1998,
EURELECTRIC, 1998; IEA, 1999), cada uno de los cuales se ha concentrado en distintos
aspectos. la 1+D en energia, la sostenibilidad, o las estrategias frente al cambio climético. Sin
embargo, ninguno de ellos ha analizado en profundidad el impacto de la liberalizacion en las



tecnologias de generacion como se hace agqui. En el capitulo 2 se describen los impactos de
caracter general, mientras que en €l cap. 3 se particularizan para cada tecnologia. Finalmente,
se presentan unas conclusiones generales.

2. Efectosgeneralesdelaliberalizacion en el sector tecnologico

L os principales cambios inducidos por los esquemas liberalizadores en €l sector energético han
sido:

- laformaen que se adoptan las decisiones de inversion
- los procedimientos de operacion
- loscostesy precios energéticos

-y €l papel jugado por la demanda
2.1 Decisionesdeinversion

En teoria, si el emercado esta bien disefiado y no hay elementos de distorsion, las decisiones de
inversion bajo & esquema regulatorio tradicional y bajo el nuevo marco liberalizado deberian
ser iguales: se realizardn nuevas inversiones cuando la diferencia entre e precio marginal del
sistema y € coste variable de la nueva tecnologia cubra los costes fijos de la inversiéon. Sin
embargo, todas las inversiones estan siempre sujetas a un cierto riesgo, y este riesgo (0 mas
bien, las distintas formas de asignarlo) producira distintas decisiones de inversion.

El riesgo fundamental asociado a la generacion eléctrica es e ligado a la recuperacion de los
costes fijos de la inversion: en un esquema tradicional, este riesgo se transfiere a los
consumidores, mientras que en un esquema liberalizado es soportado por las empresas
generadoras.

Las consecuencias fundamentales de esta distinta asignacion del riesgo son que en mercados
liberalizados es més fécil introducir nuevas tecnologias, a eliminarse la inercia de los costes
fijos. Esto a su vez puede producir pérdidas en los generadores ya instalados, a los que no se
garantizala recuperacion de sus costes fijos'.

Ademas, también es de esperar que aumente el coste del capital paralas empresas generadoras,
acercandose a los niveles normales de mercado (IEA, 1999). Esto llevaria a periodos de
amortizacion mas cortos (Wiser et al, 1998) y a un aumento en los costes de financiacion, lo
gue a su vez puede aumentar el coste de la energia y desincentivar la inversiéon en aqullas
tecnologias intensivas en capital. Este efecto se ve reforzado s las empresas son ademas
privatizadas, ya que los accionistas presionaran mas para obtener rentabilidades atas a corto
plazo, y sera més dificil acudir afuentes de financiacion de bajo coste (IEA, 1998).

! Salvo que se establezcan mecanismos de garantia de recuperacién, como los Costes de Transicion a la
Competencia en Espafia.



2.2 Decisiones de operacion

L os procedimientos de operacion pueden cambiar con la liberalizacion, hacia mecanismos mas
descentralizados como los contratos bilaterales. En condiciones ideales, esto no deberia
suponer un cambio esencial del despacho eléctrico®. Lo que sf traera la liberdizacion es una
mayor flexibilidad en estas decisiones. Las elasticidades cruzadas entre combustibles
aumentaran (Dahl y Ko, 1998). Y al tener que soportar mayor riesgo, los generadores tenderan
a cubrirse mediante contratos frente a alteraciones de precios o problemas de suministro (IEA,
1995).

2.3 Cambiosen los costesy precios dela energia

Los costes de produccion se veran modificados en los mercados liberaizados
fundamental mente por varios aspectos.

El primero es la introduccién de la competencia en el sector, que presionara a los agentes a
aumentar su eficienciay reducir sus costes (Parfomak, 1997; Walker y Lough, 1997). Pero para
gue esto se dé, debe existir una competencia real, 10 que no es € caso de muchos mercados
europeos, en |os que la situacion de oligopolio méas bien esta causando subidas de precio®.

El segundo aspecto es la transferencia de las decisiones energéticas del ambito publico al
privado. Por una parte, y debido a los fallos de mercado como las externalidades (European
Commission, 1999b), los costes percibidos por los productores privados suelen ser inferiores a
los que observan los reguladores publicos, por 1o que si no hay unainternalizacion explicita de
estas externalidades, la estructura de costes se vera modificada

Otro aspecto es el aumento de |os costes de transaccion, general mente inexistentes en mercados
tradicionales. Este aumento ademas suele ser més significativo para los agentes de pequefio
tamano (Wiser et a, 1998), y depende criticamente del disefio del mercado. Una de las tareas
del regulador es disefiar los procedimientos de operacion del mercado es precisamente reducir
estos costes, y los resultados pueden ser muy diferentes en funcion de la alternativa que se
adopte.

2.4 Participacion dela demanda

El dltimo efecto general de los procesos liberalizadores se deriva de la forma en que se toman
las decisiones. Como ya se menciong, estos pasan a manos privadas de forma descentralizada.
Esto puede revelar fallos de mercado y aumentar los costes de transaccién, pero también
incorpora a una poderosa herramienta en el mercado, la disponibilidad de los consumidores a
pagar por otros atributos de la energia distintos del coste (como la calidad de servicio, la

2 Aunque en condiciones reales s puede afectar al nivel de informacién, a los costes de transaccion, a poder de
mercado, y por tanto alas distintas tecnologias tal como se comenta posteriormente.

3 También se estan produciendo subidas coyunturales de precios por los grandes crecimientos de la demanda,
aunque esto en principio deberia corregirse a medio plazo.



tecnologia o el impacto ambiental). Esto hace que la industria pueda competir no solo en
precios, sino también en los servicios que ofrece (Dooley, 1998). De hecho, en los sectores
recientemente liberalizados las firmas que han prosperado han sido las que han identificado
este caracter de servicio en el negocio.

Asi pues, es de esperar que aumente el papel de las tecnologias de demanday de los servicios

energéticos. Este efecto se vera posiblemente amplificado por la mayor elasticidad de la
demanda que aparece en |os mercados liberalizados.

2.5 Resumen

Asi pues, podemos resumir los efectos generales de la liberalizacion de los mercados
energéticos en el siguiente cuadro:

e Efectos causados por laliberalizacion
Aumento de la elasticidad de la demanday elasticidades cruzadas
Cambios en los criterios de inversion, que a su vez producen
Unainversion acel erada en nuevas tecnol ogias
Aumento del coste del capital
Presiones competitivas (en ausencia de oligopolios)
Aumento de |os costes de transaccion
Aumento de lainformacion asimétrica
- Mayor participacion de la demanda
e Efectos causados por la privatizacion
Consideracion de costes privados y no costes sociales
Mayor presion para conseguir atas rentabilidades a corto plazo
Menor acceso a financiacion de bajo coste

Estos efectos variaran dependiendo de las medidas especificas de liberalizacion adoptadas, las
nuevas estructuras de la industria, o 1os mecanismos de intercambio y formacion de precios. En
cualquier caso, se pueden concretar paralas distintas tecnologias en la seccién siguiente.

3. Efectos esperadosdela liberalizacion en lastecnologias de generacion

Antes de entrar en el andlisis de las tecnologias especificas se pueden indentificar una serie de
consecuencias generales derivadas de | os factores descritos anteriormente.

En principio, los menores precios y las mayores posibilidades de ofrecer servicios energéticos
deberian traducirse en un aumento de la participacion de la eectricidad en e balance
energético. Esta expansion de las tecnologias basadas en la electricidad, a igual que las basadas
en € gas, también se justifica por la necesidad de las compafiias de expandir sus mercados ante
la mayor competencia en |os sectores eléctrico y gasista.



Esta mayor competencia, y la necesidad de mantener las cuotas de mercado, son algunas de las
razones para €l gran desarrollo que se espera de las tecnologias de generacion distribuida, ya
que éstas permitirian a las compariias “ capturar” clientes a largo plazo y aumentar su capacidad
de generacion, alavez que mantienen a sus clientes satisfechos.

L as tecnologias multicombustible también pueden verse favorecidas, a proporcionar cobertura
frente a riesgo de precios y de suministro. Estas tecnologias permiten a los generadores
explotar diferenciales de precio y mejoran su posicion negociadora frente a suministradores de
combustible. Sin embargo, aln son més caras que los contratos, por o que no son muy
utilizadas.

A fin de no excedernos en la extension del presente trabajo, se presenta aqui una tabla resumen
con los principal es efectos esperados en las tecnologias de generacion eléctrica. Posteriormente
se explican brevemente estos efectos. Las lineas de la tabla se corresponden con los efectos
anteriormente identificados. Cuando estos efectos son positivos para una tecnologia
determinada se utiliza un signo “+”, mientras que cuando son negativos se utilizaun “-*.

Carbon | Gas Nuclear | Hidro | Renovables | Gestion | Existentes | Nuevas
Dem.

Elasticidad de demanda

Riesgo de inversion -

Competencia

Costes privados

Internalizacion de -
costes externos

+|+
+ |+ |+ |+
+
+
:
.

Tasas de rentabilidad -
de mercado

+

Menor inercia de costes - + - - + - +
fijos

Costes de transaccion - -

Informacién asimétrica - -

Mayor participacién de + +
la demanda

CTCs + - + + - ; + N

Tendenciasen |+D - - + -

Pagos por capacidad
- precios punta

- pagosfijos

- mercados de
capacidad

+ + + + -
- + - - -

El carbon presenta costes de inversion elevados, por |o que no se espera que se realicen nuevas
inversiones debido a su riesgo asociado. Sin embargo, los costes variables de los carbones
importados son competitivos, por lo que aguellas plantas ya amortizadas (a menos
parcialmente) si es de esperar que permanezcan en el mercado. Ademas, la estabilidad de sus
precios proporciona una cierta cobertura frente a riesgo, especialmente frente a riesgo de
aumento sustancia de los precios del gas, por lo que si este hecho se produce tampoco seria de
extrafiar una cierta participacion del carbén en e parque. Las centrales alimentadas por
carbones nacionales no son tan competitivas, y ademas presentan problemas medioambientales,
por |o que probablemente desaparezcan a medio plazo.



L as tecnologias basadas en el gas, y en especia los ciclos combinados, son posiblemente las
mas beneficiadas por la liberalizacion. Tienen bajos costes de inversion (y por tanto bajo
riesgo), tiempos de construccion cortos, buena disponibilidad, buen rendimiento
medioambiental, mayor flexibilidad y fécil aplicacion a la generacidn distribuida. Si a esto
anadimos la eliminacién de la inercia de los costes fijos, es facil explicar por qué los ciclos
combinados estan siendo ampliamente instalados. Su Unico inconveniente es el alto coste del
combustible, 1o que es compensado por los bajos costes de inversion cuando las tasas de
descuento son altas (a partir de un 10%). Si bien estos costes de combustible parecen estar
aumentando, algunos autores (Radetzki, 1999) argumentan que tenderan a bajar respecto a
otros combustibles.

En lo que respecta a la energia nuclear, sus perspectivas no son muy brillantes en mercados
liberalizados, debido a sus grandes costes de inversion, largos periodos de construccion, costes
de desmantelamiento y gestion de los residuos, y otros riesgos sociales (Armstrong et al, 1995;
Loiter y Norberg-Bohm, 1999; PefiaTorres y Pearson, 2000). Salvo que los gobiernos
intervengan para limitar estos riesgos de alguna forma, su rentabilidad es méas que dudosa. Otra
desventaja es su menor flexibilidad pararegular. Por otro lado, sus bajos costes de operacion la
hacen una buena competidora en los mercados liberalizados, una vez amortizados o
garantizados sus costes fijos.

La energia hidréaulica presenta una situacion similar a la nuclear, con alguna ventaja adicional
como su capacidad para regular. Se espera por tanto que las plantas ya existentes sean
competitivas, pero no es de esperar nuevas inversiones en esta tecnologia.

L as energias renovables también pueden ser muy perjudicadas por la liberalizacién, salvo que
se dispongan mecanismos de apoyo por sus ventgjas medioambientales y sociales (lo cual es
préctica habitual en Europa). Basicamente, estas tecnologias son mas caras que las tradicionales
(al menos que los ciclos combinados), y ademas son intensivas en capital. Los procedimientos
de operacion habituales en los mercados libres también pueden desincentivar estas tecnologias
por sus altos costes de transaccion. Si es cierto que, aparte de las medioambientales y sociales,
las energias renovables presentan ventajas debido a su independencia con respecto a riesgo de
precios de combustibles, por lo que pueden ser Utiles como parte de porfolios energéticos
(Awerbuch, 2000).

Por ultimo, las tecnologias de gestion de demanda presentan unas caracteristicas similares a
las basadas en energias renovables. Suponen una reduccion de ingresos para las compafiias,
aumentan los costes (sin poder recuperarlos por ahorros a corto plazo) e implican un mayor
riesgo (sin beneficio asociado para los accionistas) (Sioshansi, 1994). Ademas, la bajada de
precios esperada en la electricidad las harian alln menos rentables. Sus aspectos positivos estan
asociados a los servicios energéticos que proporcionan al consumidor, o que si puede impul sar
estas tecnologias una vez que € salto hacia esta nueva filosofia empresarial haya sido dado
(Chesshire, 2000). De hecho, si es de esperar un incremento de estas tecnologias en el momento
en que se liberalice realmente el mercado minorista, con competenciareal entre los agentes.

4. Conclusiones

La tendencia actual hacia la liberalizacion y la privatizacién de los mercados energéticos
europeos pueden inducir cambios significativos en e porfolio energético europeo. Sin
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embargo, la extension de estos cambios no esta clara, y dependera en € esquema concreto
escogido por cada pais. Ahora bien, si es posible identificar una serie de caracteristicas
generales y efectos esperables de estos procesos, especialmente en lo que se refiere a riesgo de
mercado y alos precios.

Estas caracteristicas han sido descritas en este articulo de forma resumida, a igua que las
consecuencias esperables en las distintas tecnologias de generacion eléctrica. En general, es de
esperar un cambio hacia tecnologias menos intensivas en capital y de bao coste como los
ciclos combinados de gas, resultando perjudicadas las tecnologias méas intensivas en capital
como la nuclear 0 mas caras como las renovables o las de gestion de la demanda (en este caso,
siempre que los consumidores no egjerzan su fuerza de decisién o no se utilicen mecanismos
adicionales de apoyo).

En general, estos efectos se han visto confirmados por las tendencias observadas en algunos
paises donde la liberalizacion y privatizacion tienen una historia mas larga, aunque pueden
variar en funcion de las medidas adoptadas (por ejemplo el apoyo a las energias renovables),
las estructuras de la industria o |os mecanismos de intercambio y formacion de precios (pueden
encontrarse mas detalles de estos aspectos en Linares y Vazquez, 2000). En efecto, es necesario
sefidar que en este trabajo sdlo se han analizado las consecuencias de la liberalizacion, pero
gue hay otros factores que pueden influir tanto 0 més en la evolucién del porfolio tecnol 6gico
europeo, Como:

- las regulaciones medioambientales como las derivadas del Protocolo de Kyoto, que en
principio favoreceran las tecnologias libres de CO,,

- el comercio transfronterizo de electricidad, que aumenta las posibilidades de sustitucién
entre tecnologias,

- laregulacién de la competencia, que puede influir en € libre juego de los agentes en €l
mercado y por tanto en los precios de la electricidad, o

- larapidez de ladifusion tecnol6gica

Lagran amplitud de los factores a considerar hacen por tanto que lo presentado en este articulo
no pueda considerarse mas que un resumen aproximado de las perspectivas del parque
tecnologico europeo a medio plazo. Cada uno de estos aspectos puede estudiarse mas en
profundidad, tal como se ha hecho por gemplo en esta Universidad con los problemas
mediocambientales, desarrollando modelos de prediccion de la expansion de la generacion
el éctrica que incorporan tanto |os aspectos econdmicos como |os medioambiental es, ademas de
las caracteristicas de los mercados liberalizados (e.g. Lapiedra € al, 2003). So6lo mediante la
utilizacion conjunta de modelos complejos puede obtenerse una vision mas completa de las
perspectivas tecnoldgicas en Europa, 1o que es fundamental tanto desde el punto de vista
empresarial como desde € disefio de politicas adecuadas.
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