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Prologo

Cuando la electricidad empez6 a aparecer en las ciudades, a finales del siglo x1x, su produc-
cién se realizaba con pequeiias centrales, ain denominadas fibricas, donde se producia la
electricidad para un barrio o una fbrica individual, a partir de carbén o de motores de gas.
Con el tiempo, el aumento de requerimientos y el avance de la tecnologia permitieron resol-
ver primero el problema del transporte de la energfa, es decir, conseguir transportar la elec-
tricidad a larga distancia sin unas pérdidas muy relevantes, con lineas de hasta 135.000 vol-
tios en la década de 1910, y posteriormente iniciar el desarrollo de centrales hidrdulicas que
con la visién de aquellos momentos permitian una capacidad de produccién pricticamente
ilimitada, a un coste reducido, acercando la energia desde las montafias a las ciudades, apro-
vechando las grandes economias de escala que se conseguian por la magnitud de las instala-
ciones.

Con el tiempo los saltos de agua alcanzaron sus limites y las grandes necesidades de energia
eléctrica que se fueron generando se fueron cubriendo con centrales térmicas: convenciona-
les 0 nucleares, y mds modernamente con centrales de ciclo combinado. En cualquier caso
grandes instalaciones donde se conseguia optimizar la inversidn, el coste del combustible, o
los gastos de operacién y mantenimiento, tanto por las sinergias conseguidas con grandes
instalaciones, y la facilidad de su ubicacién, como por las mejoras tecnoldgicas en los siste-
mas de transporte.

Las redes de distribucion acercaban la electricidad al cliente que tenia a su disposicion per-
manentemente la posibilidad de consumir energia de acuerdo con sus necesidades o requeri-
mientos.

Pero este modelo estable durante bastantes afios, ha ido evolucionando primero con la apa-
ricién de la cogeneracidn, es decir, la generacion de electricidad y calor por el cliente final o
cerca del cliente final de una forma distribuida. Posteriormente con la aparicién y la difusién
de energias renovables del tipo de la eélica o la solar, que generan electricidad sobre el terri-
torio en muchos casos alejadas del consumidor final, y a la vez con funcionamiento intermi-
tente por su propia configuracion.



En definitiva, han empezado a aparecer puntos de generacién distribuida que no es que tan
solo reduzcan la demanda a la red, sino que deben ser administrados desde la red, y ademds,
puntos en la red que puede ser que demanden o aporten energia ciertamente de forma inter-
mitente, en un vector energético, la electricidad, que es muy dificil de almacenar, pero que
necesita un equilibrio instantineo y permanente de oferta y demanda, sobre un sistema
de una dimensién tal que configura una de las mdquinas de mayor dimensién jamds cons-
truidas.

Por otra parte, la progresiva tendencia a la introduccidn del vehiculo eléctrico abre un nue-
vo horizonte de complejidad al sistema, puesto que en el momento que exista gran cantidad
de vehiculos eléctricos, si todos ellos deciden conectarse simultineamente a la red buscando
la recarga de sus baterias, pueden producir un grave problema dificil de administrar. Sin
embargo, si se consigue una recarga programada puede ser un interesante elemento de com-
pensar puntas y valles en la curva de demanda. Y si adicionalmente, el sistema pudiese de-
cidir en qué momento se realiza la carga de las baterfas, y ademads, también puede decidir y
es factible tecnolégicamente, aprovechar puntualmente la energia acumulada en las bate-
rias, evidentemente la flexibilidad del sistema puede aumentar de forma claramente intere-
sante.

La complejidad del sistema evidentemente también aumenta si pensamos en transferir el
modelo de cliente de las telecomunicaciones al cliente de electricidad, es decir, que cada
cliente pueda decidir si produce o consume energia, o si limita su consumo en segin qué
momentos en funcién de estimulos regulatorios o de tarifa, o los aparatos domésticos
como lavadoras, frigorificos, calefacciones o vehiculos eléctricos, progresivamente inteli-
gentes puedan adaptarse ellos solos a la optimizacién econémica del uso de la electrici-

dad.

Por tanto, debe avanzarse en la concepcion y disefio de una evolucion del sistema eléctrico
que permita administrar una generaciéon descentralizada, con aportaciones de demanda u
oferta al sistema desde el consumidor final, mejorando a la vez la curva de carga diaria y es-
tacional del sistema, mejorando la eficiencia energética global y, por ende, el impacto en el
medio ambiente, y a la vez avanzando claramente en la calidad del servicio eléctrico ofrecida
al consumidor final.

Para todo esto han de servir las redes eléctricas inteligentes, pero ¢c6mo podemos avanzar
en esta direccién? La respuesta conceptualmente es sencilla, aplicando en profundidad y de
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forma masiva, elementos de la tecnologia de la informacién y las comunicaciones, las cono-
cidas como TIC’s, a las redes eléctricas, existentes y nuevas.

Sin embargo, no es tan sencillo; hacen falta avances en dmbitos estrictamente tecnolégicos,
pero también en los contextos regulatorios, definiendo cémo deben relacionarse todos los
agentes del sistema y, evidentemente, deben resolverse las problemdticas necesarias desde la
perspectiva econdmica o financiera, cémo subvenir a las importantes inversiones necesarias,
con qué equilibrios y con qué reparto de riesgos. Y como tltimo, pero no menos importan-
te, debe verse como se consigue involucrar al ciudadano en este nuevo horizonte de calidad
y posibilidades de nuevos servicios y dindmicas.

Para el futuro quedan, supuestos ya resueltos todos los elementos enunciados, la configura-
cién de las ciudades inteligentes que deberian aprovecharse de muchas de las creaciones de-
sarrolladas para las redes inteligentes en un préximo futuro.

En un sector energético en transicidn los elementos enunciados son de gran importancia, son
los caminos del futuro, pero no debe olvidarse que en estos momentos (2010) Espaiia, dis-
pone de 105 GW de potencia instalada, mientras la demanda anual de energia es de 276.000
GWHh, es decir, tiene una utilizacién media anual del 30%, y en hora punta la demanda as-
ciende a 44 GWh con una utilizacién del 42%. En definitiva, tiene un exceso de potencia
instalada y por otra parte en los tltimos afios ha generado un déficit de tarifa que supera los
25.000 millones de euros.

Por tanto, debe arbitrarse una dindmica equilibrada que permita integrar las nuevas posibi-
lidades tecnoldgicas de gestion eficaz de elementos descentralizados con funcionamientos
bidireccionales, pero atendiendo a los costes y a la utilizacién de las instalaciones para que el
nuevo proceso de deseconomias de escala econdmicas no alteren los equilibrios necesarios
de futuro.

Para el desarrollo de este trabajo hemos tenido la suerte de disponer de reconocidos expertos
en la materia del Instituto de Investigacién Tecnolégica de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria (ICAI) de la Universidad Pontificia Comillas, como son Tomds Gémez San Ro-
maén, Pablo Frias Marin y Rafael Cossent Arin. Realmente ha sido un placer trabajar con
ellos, tanto por sus evidentes conocimientos cientificos como por sus indudables calidades
humanas, consiguiendo un resultado de un gran nivel, y una evolucién del trabajo de inves-
tigacién claramente armdnico con los programas establecidos.

—9-



Esperamos que la publicacion de este libro estimule el conocimiento y la observacién de qué
son 'y qué pueden aportar las redes eléctricas inteligentes a los requerimientos de futuro del
mundo en los inicios del siglo XXI, permitiendo avanzar en el nivel de desarrollo y compe-
titividad en un contexto cada vez més global.

Pedro-A. Fibregas
Director General
Fundacién Gas Natural Fenosa
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