Resumen

En la medida en la que nuestro objetivo sea conseguir un futuro limpio y préspero, la innovacién
es un elemento fundamental de la historia de la electricidad. La historia reciente de la tecnologia
digital indica que es mds probable que aquellos entornos que favorecen la innovacién sin necesi-
dad de licencias produzcan el tipo de tecnologfas, productos y servicios relativos a las nuevas fuentes
de energfa que valoran los consumidores y de las que los productores se benefician, a la vez que
reducen la contaminacién y otros costes medioambientales que no se compensan en la actuali-
dad. Sin embargo, la regulacién eléctrica tal como estd planteada hoy en dia se basa en un sistema
de licencias y en la teoria estdtica de la competencia, que pasa por alto los beneficios dindmicos de
la investigacién y el desarrollo. Si se modificasen las instituciones regulatorias de forma que se
priorizasen dichos beneficios dindmicos a la vez que aplican normas claras y transparentes con
respecto a la seguridad, fiabilidad, interconexién y acceso al mercado, se mejoraria este sistema
social de forma que se promoverfa un futuro mds limpio y préspero.
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Conciliar la prosperidad econémica con la calidad medioambiental es una cues-
tién fundamental en las politicas publicas puesto que el marco institucional en
el que se toman las decisiones tiene consecuencias tanto a corto como a largo
plazo por lo que respecta a los recursos. Ahora mismo, no hay ninguna indus-
tria que represente mejor este reto que la eléctrica, puesto que ha sido tanto
uno de los principales motores de la prosperidad como una de las mayores fuentes
de contaminacién y gases efecto invernadero emitidos durante la utilizacién de
combustibles fésiles. No obstante, la relacion entre la prosperidad y la calidad
medioambiental en el sector eléctrico es muy dindmica y puede cambiar en base
tanto al marco institucional como a factores dinamicos, como los avances tec-
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nolégicos. De hecho, los avances tecnoldgicos y la innovacién son en gran parte
consecuencia de los incentivos institucionales que crea el marco institucional.
Dichos incentivos afectan al emprendimiento en la infraestructura de una red de
distribucién eléctrica del siglo XXI: tecnologias energéticas mds limpias, energfa
digital y tecnologias de redes inteligentes, asi como de eficiencia energética.

La tecnologia digital que nos ha permitido florecer de formas insospechadas es
una expresion de la creatividad humana en un entorno en el que la investigacién
es abundante y las barreras de entrada, bajas. Tal combinacién de investigacién
y barreras de entrada bajas es lo que ha provocado que Internet sea una plata-
forma tan rica e interesante y que podemos utilizar para mejorar nuestras vidas
de distintas formas segln nuestras propias concepciones. Estos avances digitales
resultan posibles porque Internet proporciona una plataforma de “innovacién sin
necesidad de licencias”.

Vinton Cerf, uno de los creadores originales de Internet, atribuye el ritmo de
crecimiento y el impacto de la innovacién a la red de creacién ascendente y su
naturaleza de plataforma de “innovacién sin necesidad de licencias™

Cuando colaboré en el desarrollo de los cédigos abiertos que usan los ordenadores
para comunicarse entre si a través de la Red, esperaba que floreciera, aunque
no fui capaz de anticipar el nivel de ingenio humano que iba a desencadenar.
;Cudl es la receta secreta detrds de su éxito? La Red prosperd precisamente porque
los gobiernos, en su mayoria, permitieron que Internet creciera de forma orgd-
nica mediante la colaboracion en su desarrollo, funcionamiento y gestion de la

sociedad civil, el mundo académico, el sector privado y organismos de normali-
zacion voluntarios. (Cerf, 2012).

La arquitectura abierta de Internet (protocolos de comunicacién abiertos e inte-
roperabilidad) facilita la creacién de nuevos dispositivos y aplicaciones y los
abarata en el contexto del derecho mercantil y la normativa técnica. Internet
es una plataforma tecnoldgica con un ndcleo conformado por un conjunto de
tecnologifas y un conjunto de normas emergentes relativas a la interoperabilidad
e interfaces abiertas en los mdrgenes de la red. No existia regulacién alguna que
impidiese a las empresas generar nuevas ideas, productos, servicios, mercados o
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aplicaciones en base a esta plataforma utilizando dichos protocolos comunes. Sin
embargo, en el sector eléctrico, la forma y alcance de la regulacién econémica
hace las veces de barrera de autorizacién, impidiendo que surjan tales beneficios
inesperados.

Dichas innovaciones digitales estdn afectando a la energfa puesto que se estin
colando en el sector eléctrico, provocando cambios drésticos en la manera de
producir, consumir y supervisar la electricidad, asi como cambios en el impacto
medioambiental del consumo energético. Imaginad, por ejemplo, el “hogar
conectado”: un hogar en el que es posible personalizar el ambiente mediante
sensores digitales que permiten preconfigurar y automatizar la iluminacién, la
calefaccién o el aire acondicionado conforme varian los precios de la luz o en el
momento en el que las energfas renovables comiencen a estar disponibles.

Las tecnologias de red inteligentes integradas en la red de distribucién eléctrica
permiten las notificaciones automadticas en caso de apagén, la deteccién y repa-
racién de fallos y el enrutamiento de los flujos de corriente en caso de fallos para
mantener el servicio. Asimismo, permiten la interconexién de unos dispositivos
cada vez mis heterogéneos que operan y son propiedad de unos agentes con
formas y tamanos cada vez mds heterogéneos. Cualquier particular puede tener
un vehiculo eléctrico, permitiendo tanto el consumo como la entrega de elec-
tricidad. Las microrredes pueden conectar a un conjunto de particulares en un
mismo barrio con tecnologias capaces de consumir o generar, o ambas cosas a la
vez, en volimenes altos o bajos.

En la cadena de valor eléctrica tradicional y lineal, grandes generadores envian
energia al consumidor final a través de redes de transporte de alta tensién y redes
de distribucién de baja tensién que pasan por transformadores. Gracias a las tec-
nologias de red inteligentes, se posibilitan conexiones multidireccionales y flujos
de corriente en una red de distribucién estable fisicamente, que generan nuevas
oportunidades de innovacién e inteligencia en los margenes de la distribucién, de
forma parecida a como ocurre con Internet.

El sector eléctrico estd sujeto a entornos econémicos, tecnoldgicos y regulatorios
dindmicos que han evolucionado notablemente en el dltimo siglo. La mayoria

Ne4 Papeles de
Diciembre 2017



Un futuro préspero y mds limpio: mercados, innovacién y distribucién eléctrica en el siglo XXI

de estos cambios se concentran en las tltimas tres décadas. Entre dichos cambios
tan extensos destaca la proliferacién de comunicaciones digitales que han incre-
mentado el uso de nuevas tecnologias con las que automatizar o realizar traba-
jos por nosotros. Estas nuevas comunicaciones electrénicas tienen el potencial
de crear cambios tecnoldgicos y econémicos drasticos en el sector eléctrico y, de
hecho, cambiar la naturaleza del sistema mismo debido a la naturaleza de aplicar
“inteligencia en los margenes de la red” que aportan las tecnologias digitales. No
obstante, los organismos regulatorios que gobiernan el sector de la electricidad,
conformado a principios del siglo XX, favorecen las tecnologias electromecdnicas
histéricas ya establecidas que, en el pasado, requerfan economias de escala enor-
mes y exigfan que las empresas integradas verticalmente suministrasen a sus clien-
tes energfa eléctrica fiable y asequible. Dichos organismos regulatorios favorecen
una normativa rigida y unos modelos de negocio basados en estas tecnologias.

Cuando se promulgaron estas leyes, a principios del siglo XX, no se tenfa en
cuenta el impacto medioambiental del sistema eléctrico. Una vez que los retos
medioambientales se han agudizado, los organismos gubernamentales y regulato-
rios han sido incapaces de sintetizar una normativa eléctrica competente que sea
fiable, asequible y respetuosa con el medio ambiente y dotarla de una estructura
interna coherente. Mds bien todo lo contrario. La amalgama actual de leyes eco-
némicas y medioambientales del sector eléctrico no favorece el descubrimiento
de los mejores avances econémicos y medioambientales ni la alineacién de los
objetivos econémicos y medioambientales en un sector tan importante.

Una de las criticas mds comunes a la regulacién eléctrica minorista se centra en
su incapacidad de adaptarse a condiciones desconocidas o cambiantes (Kiesling,
2008). El hecho de que la regulacién establezca definiciones del producto, de
su calidad y barreras de mercado, provoca rigidez en unos procesos que suelen
ser dindmicos y fluidos en otros mercados. La regulacién impone barreras de
entrada a la distribucién y, en muchos casos, la venta minorista de electricidad
a particulares consolidando asi la estructura organizativa vertical de las empresas
autorizadas, a pesar de que la innovacién ha cambiado los limites transaccionales
de la empresa. En este sentido, la estructura de las companias eléctricas es un
constructo regulatorio. La normativa eléctrica tradicional es estdtica y formulista
puesto que beneficia a un conjunto de instituciones disefadas para favorecer la
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inversion en infraestructuras de tecnologias especificas con el objetivo de prestar
un servicio universal al menor coste econdémico posible. Las protecciones procesa-
les, como el procedimiento para perseguir incumplimientos de tarifas y estipular
cambios que permitan comentarios publicos (Ley de Procedimiento Administra-
tivo), aumentan la transparencia de una regulacién que pugna por cumplir con
este objetivo a la vez que proporciona un baluarte contra la dindmica de eleccio-
nes puablicas basadas en intereses concentrados capaces de controlar los procesos
y definir los resultados. Estas protecciones procesales indican que el cambio se da
de forma lenta, lo cual tiene sus ventajas puesto que las inversiones son costosas
y sus efectos, duraderos, por lo que la prudencia es una virtud a priorizar. Ade-
mds, la prudencia resulta una virtud puesto que los reguladores hacen las veces
de agentes, custodios y administradores de los recursos de los contribuyentes. No
toman decisiones de inversién tnicamente con su propio capital.

El dinamismo tecnoldgico del siglo XXI constituye una expansién amplia de las
tecnologias de uso general con fuerzas altamente descentralizadoras. Estas fuerzas
estdan cambiando la percepcién de la gente con respecto a lo que valoran y cémo
pretenden conseguir sus objetivos. Y uno de los aspectos que estdn cambiando
es el coste de oportunidad de la regulacién eléctrica. Cuando existen varias alter-
nativas a la red de distribucién electromecdnica y al servicio eléctrico estdndar,
dicho coste de oportunidad de la regulacién es relativamente bajo. Conforme han
ido evolucionando las tecnologias digitales y de distribucién energética (como,
por ejemplo, la energia solar y edlica), han ido creciendo el nimero de alterna-
tivas disponibles o que podrian estar disponibles mediante acciones de empren-
dimiento. Puede que los consumidores prefirieran estas alternativas si tuvieran la
oportunidad de experimentar, por ejemplo, dispositivos transactivos dométicos
que pudieran automatizar las respuestas de los electrodomésticos a cambios en los
precios de la electricidad, un comercializador que aunase seguridad y suministro
eléctrico o una azotea solar comunitaria. Sin embargo, los tinicos incentivos con
los que cuentan los productores para crear y que los consumidores tienen para
probar nuevas opciones consisten en los beneficios de las interacciones mutuas
en el mercado.

La idea de que una innovacién sin necesidad de licencias promueva las mejoras
generales en el bienestar debe ser un principio bésico en el momento de replan-
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tearse la regulacién y el diseno de mercado en el sector energético minorista. Las
barreras de entrada legales, los procedimientos burocraticos de recuperacién de
costes y la aversion al riesgo tanto de los reguladores como de los actores a los
que afecta dicha regulacién debilitan los procesos que fomentan que prosperen
las innovaciones con respecto a los beneficios del consumidor y los productores
en un entorno futuro lleno de oportunidades nuevas. Las leyes que conforman
los modelos de negocio limitan la exploracién de oportunidades que benefician a
la sociedad en su conjunto.

El cambio tecnolégico de fuera del sector eléctrico es el que estd creando actual-
mente dichas oportunidades. La generacién distribuida a menor escala y demds
recursos de distribucién de energia (DER, por sus siglas en inglés), como el alma-
cenamiento de energia y dispositivos conectados a Internet, resultan cada vez
mids asequibles, lo que anade presién al modelo de distribucién eléctrica regulado
actualmente. Un andlisis llevado a cabo en 2013 por el Edison Electric Institute
encendié el antiguo debate sobre las implicaciones financieras de los retos tecno-
16gicos mds transformadores con respecto al modelo de negocio de distribucién
eléctrica con especial atencidn a la cuestién de la generacién de beneficios de
la red de distribucién. El informe establece paralelismos con el declive de las
empresas de telefonia fija en un sistema cada vez mds descentralizado y repartido
(Edison Electric Institute, 2013). El grafico 1 ilustra las presiones que las tecno-
logfas distribuidas ejercen sobre el modelo regulatorio y de negocio tradicional
de distribucidn eléctrica.

Barclays, en un informe emitido en mayo de 2014, recomendaba la reduccién de
la inversién en companias eléctricas en carteras de inversién debida a las presio-
nes financieras que podian surgir del “abandono de la red”, aunque otros anilisis
sugieren que el valor econémico de los activos y funciones de las distribuidoras
eléctricas no se van a ver afectados de una forma tan rdpida como en el sector
de las telecomunicaciones (Barclays, 2014; Rocky Mountain Institute, 2014). El
ritmo del cambio responde, en parte, a la psicologia del consumidor; aunque el
abandono de la red podria resultar econémico de medio a largo plazo, sobre todo
en mercados con tarifas eléctricas minoristas relativamente altas, los consumido-
res no estdn todavia cémodos con la idea de dar ese paso.
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Los graficos 2 y 3 ilustran las diferencias existentes entre el sistema de distri-
bucién actual y el potencial, resultado de un dinamismo tecnoldgico en forma
de tecnologias de red inteligente y energia distribuida. El grafico 2 representa
el flujo fisico lineal y la cadena de valor tradicional dentro del sector, mientras
que el grafico 3 representa un esquema de los flujos multidireccionales tanto de
la corriente fisica como de la creacién de valor que resultan posibles con dichas
innovaciones.

Estas tecnologias digitales de distribucién facilitan la innovacién en los mér-
genes de la red, parecida a la que se ha creado con Internet en las dos tltimas
décadas. La misma creatividad capaz de mejorar la calidad de vida de las per-
sonas resulta posible en el sector eléctrico, tal y como se ha probado con las
placas solares comunitarias, microrredes, aplicaciones y vehiculos eléctricos y
dispositivos para la gestién auténoma y mévil de energia en el hogar. Dichas
cuestiones también cuentan con implicaciones ambientales y de conservacién
a largo plazo.
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Grafico 2
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Fuente: EPRI, 2014: 8.

Grafico 3
Red eléctrica integrada en malla
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Fuente: EPRI, 2014: 31.
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El presente trabajo explora la regulacién eléctrica y cémo ha afectado a los incen-
tivos para la innovacidn, incluyendo las innovaciones relativas a la energfa limpia,
la eficiencia energética y la infraestructura de la red.

Analizaré los organismos regulatorios mediante una teoria de la competencia més
dindmica basada en la experimentacién y el aprendizaje social emergente y com-
binaré dicha teoria con otras investigaciones recientes para proponer un marco
regulatorio de suministro alternativo. El presente articulo subraya la experimen-
tacién y el papel que juegan las instituciones sociales (incluyendo la regulacién)
en el proceso de cambio tecnoldgico y ofrece un nuevo andlisis de los procesos
de innovacién en un sector de capital intensivo muy regulado histéricamente a
la vez que se centra en facilitar la innovacién mientras alinea los objetivos econé-
micos y medioambientales.

La conexién entre la innovacién, la calidad medioambiental, la competencia del
mercado minorista y las elecciones de los consumidores resulta muy importante
y se pasa por alto. Si nuestro objetivo normativo consiste en disefar institucio-
nes regulatorias que alineen los incentivos econémicos y medioambientales, los
efectos de la regulacién en la innovacién y elecciones del consumidor resultarin
aspectos cruciales a considerar en nuestro camino a un futuro préspero y limpio.

El marco institucional de la regulacién (o las politicas que conforman el modelo
de negocio de las eléctricas y los incentivos de los reguladores, directivos de las
companias eléctricas, consumidores y empresarios) es uno de los factores mds
importantes que afectan a la innovacién energética y a un futuro mds limpio.
En los Estados Unidos, dicho marco determina el alcance de la investigacién, la
innovacién y los incentivos a los que hacen frente las empresas energéticas y de
suministro.

Resulta imposible comprender la regulacién econdémica y sus efectos sobre la

innovacién y la conservacién sin comprender su historia y sus origenes en la tec-
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nologia y la cultura del siglo XIX. Dicho sistema de regulacién econémica se
encuentra integrado en las instituciones, incentivos y cultura empresarial actuales
a los que se enfrentan las eléctricas reguladas, los reguladores, los consumidores
y los empresarios.

Aunque el sector de la electricidad ha estado muy regulado desde sus inicios, las
cuestiones medioambientales son relativamente recientes en la historia de la elec-
tricidad. Los organismos regulatorios no han cambiado mucho en el dltimo siglo
en comparacién con los notables cambios que se han producido en la economia
y la tecnologfa. Asi, la cultura regulatoria estd intimamente integrada en las comi-
siones regulatorias, en la estructura organizativa y en la cultura corporativa de las
empresas reguladas, asi como en los defensores del consumidor y los grupos de
interés que participan en los procedimientos regulatorios.

Durante mds de un siglo, la regulacién se ha considerado un constructo domi-
nante que conforma los incentivos que afectan a dichas partes y a las institucio-
nes; y, a su vez, dichos incentivos conforman las culturas en la misma medida
que las culturas y creencias dan lugar a las instituciones. La regulacién surgié
en un primer momento como respuesta planificada ante las preocupaciones de
la Era del Progreso con respecto al tamano de las empresas y el poder del mer-
cado a finales del siglo XIX, momento en el que los cambios tecnolégicos y la
innovacién adoptaron la forma de modelos y tecnologias de produccién a gran
escala que favorecian la produccién de bienes, tanto existentes como de nueva
creacion, a un precio menor. La sentencia del Tribunal Supremo en el caso Munn
vs. lllinois (1887) establecié el precedente en virtud del cual dicha regulacién del
comercio se podia promulgar si redundaba en beneficio de los intereses ptblicos.
En tltima instancia, la industria emergente del alumbrado eléctrico experimentd
dicha regulacién.

El alumbrado eléctrico era el iPhone de la década de 1880, una tecnologfa trans-
formadora que marcé tendencia. Los primeros clientes de la central de Pearl Street
de Edison eran algunos de los lideres econémicos y sociales de Nueva York, como
J.P. Morgan, inversor de la Edison Electric Company; en Chicago, los primeros
en adoptar el alumbrado eléctrico fueron Potter Palmer, Marshall Field y otros
emprendedores econdmicos y sociales (Munson, 2005; Platt, 1991). El alumbrado
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eléctrico constituy6 una declaracién social brillante y visible, con unos primeros
adeptos adinerados que dieron visibilidad y notoriedad a la electricidad a ojos del
resto de clientes y que hicieron las veces de sujetos de pruebas de Edison (y otros
después de él), en cuanto a empresarios entretenidos con esa nueva tecnologia,
mejorando asf su viabilidad en el mercado de masas. Tal como se ha comprobado
en la historia de la tecnologia en otras industrias, los primeros clientes empujan a
las empresas hacia la produccién en masa que, en dltima instancia, conduce a la
reduccién de costes y, por tanto, a la de precios.

La competicion y las carreras por las patentes entre los inversores condujo a una
batalla encarnizada en el campo de los inventos eléctricos desde el 1870 en ade-
lante, que culminé con la “guerra de las corrientes” entre el disefio el modelo
de corriente continua (CC) de Edison y el sistema de corriente alterna (CA) de
Westinghouse (y Tesla). El sistema de corriente continua de Edison requeria una
generacion relativamente cercana al consumo conectada mediante una red de
distribucién cara y cada vez més densa. El sistema de CA de Westinghouse, que
se basaba en las ideas y patentes de un exempleado de Edison, Nikola Tesla,
permitié el desarrollo de un sistema de generacién remoto a gran escala conec-
tado a sistemas de distribucién a través de cables de transporte de alta tensién.
Otro desarrollo tecnolédgico, el transformador de William Stanley, permitié que
la CA recorriese largas distancia en alta tensién mediante un tendido mds barato
y eficiente que el usado para la CC. Aunque caro, la escala de estos sistemas de
generacion y transporte podia abastecer a cientos de miles de clientes. La CA, con
un coste medio mds bajo, favorecida principalmente por las economias de escala,
prevalecié. A finales de la década de 1890, la electricidad se unié a las redes ferro-
viarias, de teléfono y gas natural como otro sector de infraestructuras formado
por economias de escala y organizado mediante integracién vertical para capturar
dichas economias.

La guerra de las corrientes derivé en una arquitectura disefiada para un sistema de
suministro eléctrico concreto, construido principalmente sobre las ideas de Tesla
y Westinghouse. El sistema de distribucién necesita un ajuste a tiempo real entre
la oferta y la demanda que se sirve de conmutadores y capacitadores mecdnicos
que actiian de barrera con la que mantener la fiabilidad del servicio. Los contado-
res mecdnicos capturan un registro continuo del nimero total de vatios por hora
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que consume el cliente final. Asimismo, las redes de distribucién se disefiaron
para la distribucién de energia en un sentido, desde generadores a través de subes-
taciones al usuario final, en base a la hipétesis, razonable en ese momento, de que
la energfa siempre circularia desde los generadores centralizados al cliente. Este
sistema sirvié de base para los origenes tecnoldgicos de las empresas integradas
verticalmente del sector eléctrico.

Esta tecnologia electromecdnica y la arquitectura de red unidireccional han
tenido unas consecuencias econdmicas significativas, entre las que se destacan los
altos costes fijos vinculados con la construccién de instalaciones de generacién a
infraestructura de transporte y distribucién a gran escala. La estructura tradicio-
nal y el entorno regulatorio del sector eléctrico se deben principalmente a las eco-
nomias de escala y su alcance; por eso, el sector eléctrico lleva existiendo durante
mds de un siglo como monopolio natural. Una de las principales caracteristicas
de los monopolios naturales es la reduccién de los costes medios con respecto al
rango correspondiente de la demanda.? El motivo es el alto coste fijo necesario
para construir la infraestructura necesaria para dar servicio a los clientes. Unos
costes bajos marginales (por ejemplo, costes bajos del combustible y de la mano
de obra en comparacién con los costes de capital) no son necesarios para la exis-
tencia de economias de escala pero se ha visto que la combinacién de un alto coste
fijo y costes marginales bajos caracterizan la generacién central de electricidad a
gran escala desde principios del siglo XX.

El sistema de CA se convirtié en el estindar tecnoldgico y es la base de nuestra
arquitectura de red actual; por su parte, las empresas integradas verticalmente se
alzaron con el modelo de negocio eléctrico dominante. La integracién vertical
también surgié debido a los altos costes operativos; las primeras tecnologias elec-
tromecdnicas no posibilitaban los contratos independientes a precio de mercado
entre empresas de tendido y minoristas independientes por lo que las companias
eléctricas suministraban productos y servicios integrados desde la generacién a la
venta minorista a través del transporte y distribucién. Por tanto, la estructura de
este sector desde principios del siglo XX en adelante ha sido la de empresas inte-

2 Se puede encontrar una definicién mds técnica de los monopolios naturales multiproducto su sus
caracteristicas propias en Kiesling (2008), capitulo 2.
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gradas verticalmente y contiguas desde un punto de vista geografico que prestan
servicios de gran calidad bésicos y uniformes a sus clientes dentro de su alcance
geogréfico.

La generacién a gran escala y a distancia también contribuyé a la mejora de la
calidad ambiental al alejar la generacién de las zonas mds pobladas y ubicdndola
en zonas remotas en las que los contaminantes atmosféricos se disipan sin dafos
considerables a la salud humana. Sin embargo, con el tiempo, el crecimiento
econdémico trajo consigo un aumento en los centros de poblacién, que se exten-
dieron hacia las centrales de generacién, demostrando que la frontera entre el
impacto ambiental/de salud y el econémico no es fijo sino dindmico.

Mantener una estructura de mercado a gran escala e integrada verticalmente exige
imponer barreras legales de entrada para proteger al monopolio de la competen-
cia y maximizar las economias de escala, manteniendo unos costes bajos y esta-
bles para los clientes. Los fundamentos teéricos de la normativa econémica con
respecto a este sector integrado verticalmente descansan en el modelo estdtico del
monopolio natural. Los monopolios naturales se dan cuando una determinada
empresa puede abastecer a un mercado a un coste inferior del que podrian ofre-
cer empresas mds pequefias al mismo nimero de clientes en su conjunto. Los
monopolios naturales nacen sobre todo de las economias de escala, generalmente
en sectores de infraestructuras con unos costes fijos elevados.

La teoria del monopolio natural sugiere que la regulacién puede mantener unos
precios minoristas bajos y estables y puede reducir los costes limitando la inver-
sién en infraestructuras a una dnica red no replicativa. El marco de este modelo
y las recomendaciones regulatorias se ajustaban al principio del “interés publico”
de la regulacién de los Estados Unidos durante la Era del Progreso.

Asimismo, la regulacién también respetaba el principio de las “elecciones publi-
cas’ puesto que las compafifas eléctricas buscaban unos costes de capital mds
bajos y unos beneficios més estables a través de la regulacién®. En los primeros

3 El principio de eleccién publica emplea la teoria econdémica para analizar la toma de decisiones
politicas. Caracterizar a los actores politicos como individuos con motivos racionales e intereses
personales ha conducido a una comprensién mds rica de los votos, grupos de presién, formaciones de
coaliciones de intereses especiales y busqueda de rentas. Véase Shugart (2008).
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afos tras la creacién por parte de Thomas Edison de una nueva industria del
alumbrado eléctrico en Nueva York en 1882, se dio un crecimiento del mercado,
que también experimenté una mayor competencia, principalmente en dreas muy
pobladas en las que el sistema de corriente continua de Edison tenfa sentido
desde el punto de vista econémico. Los clientes en ciudades como Nueva York y
Chicago pronto pudieron escoger entre companias eléctricas competidoras, pero
a medida que las empresas experimentaban con distintas estrategias y los mer-
cados evolucionaban, las que contaban con una mejor gestién o tenfan mejores
conexiones politicas (o ambas) ampliaron su cuota de mercado, mientras que las
menos eficientes abandonaron el sector. Cuando eso ocurrid, la empresa super-
viviente adquiri6 los activos y clientes de las empresas salientes, normalmente
asumiendo su deuda para pagar los activos. Este proceso llevé a la consolidacién
de grandes cuotas de mercado para operadores como Consolidated Edison en
Nueva York y Commonwealth Edison en Chicago.

Los altos beneficios atraian la entrada, patrén que se repitid, lo que significa
que la empresa operadora consolidada asumié mas deuda, normalmente a un
tipo de interés mds alto conforme las cargas de endeudamiento crecian. Dicho
coste llevé a los directivos de las eléctricas, principalmente a Samuel Insull de
Commonwealth Edison, a solicitar la regulacién del sector puesto que implicaria
estabilizar los mercados y garantizar la rentabilidad a la vez que se fijaban unos
precios minoristas bajos y estables para el mayor niimero de clientes. Las eléctri-
cas y los politicos comenzaron a ver en la electricidad un camino de crecimiento
econdémico. En concreto, en Chicago, Samuel Insull gestioné esta evolucién de
valor de forma agresiva, fijando un coste para el servicio residencial lo suficien-
temente elevado para cubrir costes y obtener un margen de beneficio, pero lo
suficientemente asequible para atraer a nuevos clientes residenciales del mercado
de masas a la Commonwealth Edison (Munson, 2005, capitulo 3). La empresa
no tardé en darse cuenta de que el éxito en el sector eléctrico, limitado por una
generacién centralizada y una tecnologia de tendido cara, exigia consolidacién.
El papel de Insull en la obtencién de los convenios normativos y la regulacién
de su industria ilustra la dindmica de eleccién publica relativa a la regulacién.
Por tanto, la regulacién de la distribucién eléctrica como servicio publico surgié
de la combinacién del interés pablico con la eleccién publica conduciendo asi
al marco normativo: la empresa regulada ganarfa una tasa fija a cambio de los
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activos utilizados para suministrar energfa a los usuarios finales, junto con su
compromiso de dar servicio a todos los clientes dentro de territorio.

Esto dio como resultado que, durante el siglo XX, se cumplieran muchos de los
objetivos de los disenadores de la regulacién de suministro eléctrico puablico y
que el sector alcanzase una electrificacién casi universal y tasas de venta mino-
rista medias bajas y estables. Dicho éxito provocé que la Academia Nacional de
Ingenierfa nombrase el proceso de electrificacién como el mds importante del siglo XX
(NAE, 2000). Un logro que se obtuvo poniendo “hierro en el suelo”, constru-
yendo infraestructuras eléctricas basadas en predicciones de demandas futuras y
las autorizaciones regulatorias a la construccién de nuevas infraestructuras, ten-
dido y generadores para satisfacer la demanda prevista. Durante la primera mitad
del siglo XX, la innovacién de los procesos aument6 la eficiencia energética de los
generadores a gran escala, lo que implicé que los grandes generadores a carbén
pudiesen generar mds energia con una cantidad determinada de combustible.
Este proceso sigui6 avanzando, contribuyendo asi al crecimiento econémico y al
aprovechamiento del crecimiento econémico hasta que la eficiencia energética y
la productividad de la generacién a gran escala alcanzaron una meseta a mediados
de los sesenta (Hirsh, 1999). Durante el siglo XX, la regulacién se adaptaba per-
fectamente al crecimiento del sector, puesto que ofrecia un entorno de inversién
de infraestructuras estable en el que el endeudamiento conducia a unos costes de
produccién menores y unas tarifas minoristas mds bajas.

Aunque la arquitectura de red ha permanecido invariable en su mayor parte, la
tecnologia de generacién ha seguido otro camino. La energfa nuclear primero y
la turbina de gas de ciclo combinado (CCGT, por sus siglas en inglés), después,
han modificado las economias de escala y, por tanto, la estructura de costes del
segmento de generacién de la cadena de valor mediante la introduccién de tec-
nologias heterogéneas al conjunto.

Los sobrecostes nucleares pusieron de manifiesto los limites de la regulacién
publica de las eléctricas. En la década de los setenta, se esperaba que los cos-
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tes de la energfa nuclear fuesen extremadamente bajos (“demasiado baratos para
medirse”) debido a las economias de escala y los bajos costes marginales de la
generacién de un megavatio-hora de energia adicional una vez que la central
estuviese en funcionamiento. En la prictica no fue asi debido a unos elevados
costes fijos que no se habian anticipado. Los sobrecostes se trasladaron a los con-
sumidores, levantando controversias en muchos estados, incluyendo California
e lllinois.

A finales de la década de los ochenta, se dio un segundo cambio tecnolégico muy
significativo. El generador de turbina de gas de ciclo combinado (CCGT), bdsi-
camente un motor a reaccién instalado en una plataforma, permitia una gene-
racién econdmica a menor escala. Por tanto, el coste medio monolitico cada vez
menor en todo el sector ya no era de aplicacién, lo que debilit6 las economias de
escala con respecto a la generacién (aunque persistian con respecto al tendido).
Este avance tecnolégico permitié una mayor competitividad en los mercados
eléctricos mayoristas debido a los cambios en las funciones de coste y economias
de escala con respecto a la generacién.

Las tecnologias nucleares y de CCGT condujeron a la reestructuracién regula-
toria a nivel federal y estatal durante la década de los noventa. La Ley de Politica
Energética de 1992 abrié los mercados minoristas y encomendé a la Comisién
Federal de Normativa Energética (FERC, por sus siglas en inglés) la supervisién
de dichos mercados para garantizar que los precios de mercado resultaban “justos
y razonables”. Conforme se desarrollaban los mercados mayoristas, varios
estados implementaron una reestructuracién a nivel estatal con la que aprove-
char la competitividad de los mercados mayoristas impulsados por los sobrecos-
tes nucleares. Con la reduccién de las economias de escala en la generacién y el
crecimiento de los mercados mayoristas, los generadores comenzaron a operar
como productores de energia independientes en lugar de como las companias
eléctricas tradicionales integradas verticalmente de hacfa casi un siglo. Por tanto, la
reestructuracion regulatoria supuso la apertura de los mercados mayoristas a
la competencia reduciendo las barreras de entrada legales, y conduciendo asi a la
desagregacion del sector de la generacién de la cadena de valor de las empresas
integradas verticalmente. Quince estados y el Distrito de Columbia implemen-
taron una reestructuracién minorista y cuentan con algin tipo de competencia a
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nivel minorista para la totalidad o algunos tipos de clientes; asimismo, dos tercios
de la electricidad que se consume en los Estados Unidos se suministra de forma
competitiva a través de uno de los ocho mercados eléctricos mayoristas organiza-
dos a nivel regional.

Hoy en dia, estamos viviendo una segunda ola de desagregacién mediante inno-
vacién. En esta ocasion, de la mano de innovacién en los procesos de produccién
y nuevos productos y servicios de la red inteligente digital y tecnologias eléctricas
distribuidas. Las implicaciones econémicas y medioambientales de la innova-
cién digital surgen en el contexto de un conjunto de organismos regulatorios
concretos. Unos organismos que se disefiaron para generalizar la electrificacién
a precios minoristas asequibles y estables en un entorno de inversién igualmente
estable. En un sector tradicional y regulado como el eléctrico, las empresas se
integraron verticalmente desde un principio debido a las dificultades tecnolégi-
cas. Las tecnologias de transporte y generacién a gran escala permitian la produc-
cién de un servicio eléctrico estindar a un rango de tensién concreto con economias
de escala sobre el rango de demanda correspondiente mientras que los costes
operativos limitaban la posibilidad de comerciar a plena competencia entre gene-
radores independientes, empresas de red independientes y minoristas indepen-
dientes. Asi, las companias eléctricas crecieron, se consolidaron y adquirieron su
gran tamafio. Dicho tamafo, junto con el poder de mercado asociado al mismo,
suscité inquietud con respecto a los impactos en el bienestar que suponian unos
precios monopolisticos, lo que unido a la inquietud relativa a su estructura de
capital, llevé a una regulacién publica de las eléctricas.

;Cbémo afecta la regulacién existente a la naturaleza y ritmo de dicho cambio?
:Qué cambios regulatorios se pueden dar con respecto al modelo de negocio de
las eléctricas para reducir las barreras a la innovacién? Responder a estas pregun-
tas requiere comenzar con una descripcién y critica a la teoria regulatoria actual y
a la teorfa de la competencia en la que se basa. Esta critica sugiere una teorfa de la
competencia alternativa que pueda ayudarnos a comprender el proceso de innova-
cién asi como el papel e impacto de la regulacién. La relacién entre la innovacién
y la competencia en los mercados minoristas consiste en el aprendizaje experi-
mental mediante prueba y error, lo cual es un factor fundamental tanto en los
procesos de innovacién como en los procesos de mercado a nivel mds general.
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La teorfa econémica que subyace en la regulacién enmarca la prictica regulatoria
y la naturaleza y el ritmo de la innovacién. Durante el siglo pasado, la regulacién
econémica en el sector eléctrico se ha basado en la teoria del monopolio natural.
Dicho modelo describe un sector con unos costes de produccién mds bajos para un
determinado producto. Tanto la definicién del producto como la de la demanda se
dan por supuestos y permanecen inalterados. El modelo sugiere que la tendencia
natural en un mercado de competencia consiste en aplicar un precio que no cubre los
costes fijos principales. Por tanto, como adujeron los disefadores de este modelo en la
década de 1890, la regulacién econémica debia erigir una barrera de entrada, asegurar
un monopolio y disponer que los beneficios de la empresa se basaran en una tasa de
retorno sobre los activos a coste incrementado. El regulador cuenta con la informa-
cién sobre los costes de la empresa para permitirle determinar qué tasa de retorno
aplicar. Dicha regulacién proporciona un producto determinado a los consumidores
al precio mds bajo posible. Por tanto, la propia regulacién econémica establece los
limites tanto del mercado como del producto. Simplemente acomoda el crecimiento
de la demanda aumentando la inversién en infraestructuras autorizada.

Los procedimientos regulatorios tradicionales se centran en garantizar que tanto los
reguladores como los regulados suministren un servicio definido, genérico y de
gran calidad al menor precio posible. En la medida en la que el sector perma-
nezca estable desde el punto de vista econémico y tecnoldgico y el crecimiento se
dé Gnicamente aumentando los productos y servicios, el modelo regulatorio no
tendria por qué variar tampoco.

La utilizacién de este modelo estdtico en el que se asume la totalidad de la infor-
macién suscita la cuestidn, relativa a la teorfa regulatoria, de cémo maximizar el
excedente total en base a la tecnologia, la funcién de coste y las preferencias del
consumidor. Dicha cuestién es inherentemente estdtica. En comparacién con el
referente de eficiencia en el que las empresas compiten reduciendo precios hasta
un coste marginal, la estructura del sector/empresa/coste de un monopolio natu-
ral no puede sostener un resultado competitivo en el que el precio iguala el coste
marginal debido a los altos costes fijos. En otras palabras, si tuviesen competencia,
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las compafifas eléctricas se verfan obligadas a desarrollar, cada una por su cuenta,
sus propias redes en paralelo, lo que redundarfa en un aumento del precio para
los clientes. Garantizar que un monopolio natural se mantiene como monopolio,
protegiendo asi a la empresa de las presiones de la competencia, produce mejores
resultados a largo plazo. El nivel de produccién que implicaria beneficios en un
entorno con unos costes fijos muy altos y barreras de entrada bajas se da cuando
el precio iguala el coste medio (en el que los beneficios econémicos resultan “nor-
males”), pero este punto no supone un equilibrio estable. La explicacién en este
caso es que con unas barreras de entrada bajas, la empresa obtiene su poder en el
mercado mediante la consolidacién conforme sus competidores salen; entonces
puede aplicar un precio elevado, lo que atraerfa mds entradas, creando de nuevo
una competencia que reduciria el precio por debajo del precio medio, lo que
provocaria la salida de las empresas menos eficientes, lo que, a su vez, permitiria
a la compania consolidada volver a subir los precios. El punto en el que el precio
iguala el coste medio arroja el excedente total més alto posible, dada la naturaleza
de la funcién de coste y, por tanto, el modelo del monopolio natural sugiere que
los reguladores deben garantizar dicho punto mediante la normativa que pro-
mulguen. El gréfico 4 representa este modelo estdtico grificamente.

Grifico 4
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Este modelo estdtico es la justificacién de la regulacién de precios y volimenes
en este mercado para garantizar que el volumen al que el precio iguala el coste
medio alcanza un resultado estable cuando, en ausencia de dicha regulacién, no
serfa estable. En base a dichas hipétesis, los reguladores y el sector han con-
vergido en el diseno del modelo regulatorio actual, que en los Estados Unidos
toma la forma de una regulacién basada en la tasa de retorno para asegurar unos
beneficios eléctricos a niveles “normales”, derivando de ahi los precios al por
menor y erigiendo unas barreras de entrada que expulsan la competencia a la vez
que obligan a la empresa a dar servicio a todos los clientes en un drea geogréfica
de un territorio especifico.

Sin embargo, muchas de las hipétesis de este modelo regulatorio se estdn que-
dando desfasadas en nuestra sociedad actual. La hipétesis de una tnica tecno-
logia de produccién con una curva de coste medio descendente a largo plazo
dejé de ser aplicable hace mucho tiempo, tal como han demostrado las innova-
ciones relativas a la turbina de gas de ciclo combinado (CCGT) a menor escala
de la década de los ochenta y la consiguiente desagregacién de la generacién de
la empresa integrada verticalmente, asi como la liberalizacién de los mercados
mayoristas energéticos en estados reestructurados de los EE.UU. Dicha hipétesis
resulta cada vez mds problemadtica en vista de los tltimos avances en tecnologfas
de generacién a menor escala, incluyendo el gas natural, las renovables e incluso
en los reactores nucleares modulares.

El conjunto actual de avances digitales y de distribucién de energia anula otra
de las hipétesis: la de un mercado fijo para un producto bien definido vendido
a un precio en base al volumen. En la era electromecdnica, el producto consistia
en un servicio conjunto de red eléctrica y materia prima energética que se vendia
a los consumidores como un producto uniforme y fiable por el que pagaban un
precio medio fijo. La regulacién reforzé esta definicién uniforme del producto
y establecié unas mediciones de calidad en virtud de las cuales los reguladores
podian evaluar el rendimiento de la compania eléctrica. Las innovaciones basa-
das en recursos energéticos digitales y distribuidos (DER) han provocado que
la hipétesis anterior resulte excesivamente simplista. Los contadores digitales y
las tecnologias transactivas de uso final han promovido una politica dindmica
de precios segin horarios mds atractiva para los clientes, sobre todo si pueden
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automatizar sus respuestas ante dichas variaciones en los precios. La tecnologia
digital permite que los productos de “energia verde” evolucionen a contratos que
permiten a los consumidores personalizar su gasto en energia verde o gris en base
a sus presupuestos, permitiendo asi (o no) a mds consumidores adquirir energfa
de acuerdo a sus preferencias medioambientales y presupuestos.

Ademds, adoptar un precio plano por volumen de electricidad aumenta la efi-
ciencia de la red en su conjunto. Actualmente, sin unos avisos de precios que
acoten la demanda, los sistemas eléctricos se deben construir con la suficiente
capacidad para asumir un consumo de energfa puntual pero notablemente mds
alto durante dfas y horas puntas, como las tardes de verano mds calurosas. Los
generadores de picos médximos no solo se usan poco sino que son los recursos mds
caros y a menudo los mds contaminantes de la red. Incluso a menor escala dentro
de la estructura regulatoria actual, los programas de gestién bajo demanda, en
los que los aires acondicionados y termostatos de los clientes se programan para
responder a los altos precios, han demostrado unos ahorros notables de coste,
electricidad y medioambiente durante horas punta.

Otra de las hipétesis principales del modelo estdtico es la vinculada a la informa-
cién. El modelo estitico da por hecho que los reguladores tienen acceso a toda
la informacién necesaria para alcanzar el punto en el que el precio iguala el coste
medio®. De hecho, ni los reguladores ni el resto de actores del mercado cuen-
tan con acceso a la informacién que conforma las decisiones individuales que se
toman sobre la produccién o el consumo. En mercados dindmicos con una infor-
macién privada difusa, ni los emprendedores ni los reguladores saben a priori
qué bienes y servicios tendrdn éxito entre los consumidores y a qué precios. De la
misma forma, las preferencias de los consumidores ni son fijas ni se conocen de
antemano, ni siquiera las conocen ellos mismos. Los consumidores adaptan sus
preferencias a lo largo del proceso de evaluacién de las opciones disponibles en el
mercado y de andlisis del valor relativo de dichos productos a lo largo del tiempo.
Incluso el conjunto de opciones disponibles para los consumidores cambia a lo

4 Una de las dreas mds fértiles de la teoria regulatoria de los tltimos 30 anos ha sido la aplicacién de
modelos de informacidn asimétrica con respecto al problema de los reguladores (por ejemplo, Laffont y
Tirole, 1993). Esta obra se centra en la informacién que el regulador puede adquirir a cierto coste; no
aborda cuestiones epistémicas relativa a la informacién difusa y privada objeto del presente articulo y
cuya agregacion resulta complicada de por si debido a la ausencia de un sistema de precios.
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largo del tiempo debido a la actividad de las empresas. Es tinicamente durante
el proceso de evaluacién de productos y costes de oportunidad con respecto al
consumo eléctrico cuando los consumidores individuales se dan cuenta de los
costes de oportunidad. Sin embargo, dicha informacién solo estd disponible para
los técnicos o reguladores a través de una actividad de mercado transaccional en
la que la demanda de bienes concretos se coordina a través de precios de mercado.

En concreto, la regulacién ahoga el aprendizaje social que se da a través de la
experimentacién de los procesos de mercado, puesto que la regulacién presupone
a priori una demanda y unos precios y no a través de los procesos de aprendizaje
y la experiencia de los consumidores y productores. El aprendizaje en proce-
sos de mercado resulta crucial para permitir la coordinacién econdémica y social
puesto que el conocimiento es difuso entre los agentes individuales de la sociedad
(Hayek, 1945; 1974). La regulacién eléctrica actual encarna la antitesis de este
concepto.

Los modelos regulatorios toman como premisa la incapacidad de recupe-
rar los costes en caso de cambios tecnoldgicos y econémicos generalizados (la
destruccién creativa schumpeteriana). El dinamismo tecnolégico y econémico
caracteriza el entorno del mercado a principios del siglo XXI. Tal como Joseph
Schumpeter explicé (1934, 1942), el valor surge a través de la desintegraciéon de
las definiciones del producto y servicio y los limites del mercado. La regulacién
econdémica tradicional estd disefiada para constrefir dicha evolucién e innova-
cién generadora de valor.

La teoria del emprendimiento sugiere una teorfa de la compensacién més dind-
mica. El andlisis pionero de Joseph Schumpeter (1934) examiné la forma en la
que una innovacién disruptiva genera crecimiento econémico a través de indi-
viduos que crean “nuevas combinaciones” de materiales y fuerzas que conducen
al cambio lejos del equilibrio econémico (1934: 65). Los individuos descubren
estas “combinaciones” por medio de la experimentacién. Los productores actua-
les difieren de estos investigadores en lo que respecta a su tendencia a iniciar
cambios generadores de crecimiento por medio de participantes Ginicamente en
mercados existentes, produciendo solamente bienes y servicios existentes y utili-
zando técnicas existentes a precios marginalmente mds bajos.
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Schumpeter enumera cinco mecanismos para la creacién de cambios dindmicos
en el mercado: 1) introducir un nuevo bien o servicio o afadir nuevas caracterfs-
ticas a uno existente, 2) introducir una nueva tecnologia o método de produc-
cién, 3) abrir nuevos mercados, 4) capturar nuevas fuentes de materias primas o
5) nuevos métodos de organizacién industrial. (1934: 75). La competencia en
sociedades de libre empresa consiste en un proceso de destruccién creativa en la
que las nuevas combinaciones e ideas provocan que las anteriores se queden obso-
letas (1942: 84). La competencia dindmica suele tomar la forma de diferenciacién
de productos y agrupacién para ganar cuota de mercado. La rivalidad se da entre
productos diferenciados; agentes de la innovacién y emprendedores cambian las
definiciones y limites del mercado creando nuevos productos y servicios asi como
conjuntos de productos y servicios. El descubrimiento dindmico de nuevas pro-
puestas de valor se debe dar necesariamente en un proceso de experimentacién
en el que interactden los distintos productores, como lo hacen las combinaciones
actuales con las anteriores, para cumplir con el criterio de la creacién de valor del
consumidor.

El agente de innovacién disruptivo de Schumpeter encuentra su complemento
perfecto en la actividad del emprendimiento, alerta y concienciacién de Israel
Kirzner (1978, 2009). El “empresario como agente del equilibrio” (2009: 147)
emplea la alerta diferencial para aprovecharse, al menos de una forma especula-
tiva, de una oportunidad existente para crear valor. La alerta diferencial consiste
en ser consciente de una oportunidad de negocio que de otra forma pasaria desa-
percibida. Dicho empresario no seria el “creador disruptivo” de Schumpeter sino
que se embarcaria en un proceso de prueba y error, actuando como coordinador
mediante la adaptacién a condiciones subyacentes cambiantes. La comercializa-
cién de nuevos productos y servicios, asi como de nuevos paquetes de conjuntos
y servicios, es un ejemplo de “equilibrio a través del emprendimiento”, tal y como
Kirzner lo entendia.

Estas ideas de emprendimiento y experimentacién son importantes para los orga-
nismos reguladores y el cambio institucional de la energia eléctrica puesto que
una coordinacién descentralizada a través de procesos de mercado ofrece una
coordinacién prospectiva del comportamiento de la que las autoridades centrales
no disponen, incluyendo a los reguladores, independientemente de su experien-
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cia. Los mercados ofrecen a los agentes de todo tipo oportunidades e incentivos
para que realicen descubrimientos rentables a través de la investigacién. Algo
que, en su configuracién actual, no ofrece la regulacién.

La revolucién industrial de las tltimas tres décadas proporciona informacién a
los reguladores a la hora de disefar instituciones regulatorias que promuevan el
bienestar del consumidor a través de la competencia. Décadas de dinamismo tec-
noldgico y de valor generado por el mismo demuestran que los medios mediante
los que la competencia genera valor se corresponden con la destruccién creativa
schumpeteriana. Los nuevos productos y servicios que los consumidores valoran
provocan que los ya existentes se queden obsoletos. La destruccién creativa con-
duce al crecimiento econémico y a una calidad de vida mds alta y a un sistema
social, tecnoldgico y econémico notablemente distinto al que existia hace treinta
afos, algo que nadie habria previsto hace tres décadas. Los cajeros automaticos,
dispositivos méviles y el comercio online constituyen algunos ejemplos de cémo
la destruccién creativa ha transformado nuestra vida diaria. Estas oportunidades
de descubrimiento empresarial por parte tanto de los productores como de los
consumidores han provocado cambios e innovaciones que han traido consigo la
creacién de valor y una mejora de la calidad de vida.

La critica al modelo del monopolio natural estdtico y las caracteristicas de nuestro
entorno tecnolégico actual sugieren que una teoria de la competencia més dind-
mica prepararia a las instituciones regulatorias para afrontar la industria eléctrica
del siglo XXI. En concreto, en los ultimos 50 afios, con el advenimiento de la
tecnologia digital, el crecimiento de la actividad econémica debido al desplaza-
miento de las operaciones de las empresas a los mercados, la globalizacién y los
cambios fundamentales demogréficos y del mercado de trabajo, el entorno en el
que opera el sector eléctrico es extremadamente dindmico y fluido.

La regulacién econémica tradicional resulta incompatible con el dinamismo econé-
mico, el cambio tecnolégico, la innovacién y, en tltima instancia, con el bienestar gene-
ralizado del consumidor puesto que la normativa econémica tradicional ahoga la inves-
tigacién del productor y del consumidor. Los procesos de mercado resultan ttiles puesto
que proporcionan a los consumidores y a los productores la capacidad de experimentar.
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Por estos motivos, tomaré como referencia tedrica la medida en la que los regula-
dores favorecen la experimentacién. El término experimentacién hace referencia
a aquellas acciones que se llevan a cabo para descubrir algo desconocido y supone
la caracteristica principal de la forma en la que los procesos de mercado generan
valor en un sentido mds dindmico que estdtico (Kiesling, 2014). El desarrollo
de nuevos productos y servicios por parte de los empresarios y su lanzamiento al
mercado son acciones de experimentacién. Cuando un consumidor entra en una
tienda, explora los dispositivos de comunicacién disponibles y las caracteristicas
que tienen, asi como sus precios, estd embarcdndose en una accién de experimen-
tacién. Cuando un numero suficiente de consumidores escogen un producto en
concreto y obtienen un excedente del consumidor de dicha eleccidn, el productor
se beneficia; cuando los consumidores no eligen un determinado producto o no
obtienen excedente alguno, el productor incurrird en pérdidas y cualquier correc-
cién de errores implicard cambios en el proceso de produccién y el precio, cam-
bios en el producto o salir del mercado. La interaccién de la experimentacién del
productor y el consumidor a través de procesos de mercado a lo largo del tiempo
provoca innovacién comercial. Ejemplo de esto serfan los factores compuestos que
condujeron a la Revolucién Industrial (Mokyr, 2010). El proceso garantiza asi-
mismo que los productores que obtienen malos resultados tengan que abandonar
el mercado.

La experimentacién se encuentra entre los principales impulsores de la creacién
de valor en una teorfa empresarial que enfatiza los procesos de los mercados de
competencia: la capacidad de los productores de aportar nuevas ideas al mercado,
de combinar y agrupar productos y servicios nuevos o existentes de maneras
novedosas y la capacidad de los consumidores de descubrir estas nuevas pro-
puestas de valor y decidir el valor que les conceden. No obstante, a pesar de unas
ventajas tan obvias, estos conceptos atin no se han integrado en el sector eléctrico.

Rogers (1962) identifica la experimentacién como uno de los factores que mds
influyen en la difusién de la innovacién. Greenstein (2008, 2012) sostiene que
las experimentaciones econémicas jugaron un papel muy importante en la crea-
cién de valor en aquellos mercados que accedian a Internet. Sus andlisis sugieren
que si bien la experimentacién econémica es un factor impulsor de la creacién
de valor, el espectro regulatorio federal anterior a 1990 erigié una barrera regu-
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latoria a dicha experimentacién. Los paralelismos tecnoldgicos, empresariales y
regulatorios entre el sector eléctrico e Internet resultan obvios. Asi como la falta
de regulacién de Internet y las telecomunicaciones condujo a una explosién de
innovaciones en los mérgenes de la red, en el sector eléctrico se puede dar el
mismo proceso en los margenes de la distribucién.

Cada vez mds, conforme (1) las tecnologias de red inteligentes (segin se definen en la
introduccién) proliferan en la red de distribucién, (2) las fuentes de energfa distribuidas
se abaratan y aumenta su eficiencia energética, y (3) el “Internet de las cosas”, como los
electrodomésticos inteligentes, desarrollan el “hogar conectado”, la regulacién basada
en las licencias limita el nivel de innovacién que se puede dar en los mdrgenes de la
red de distribucién. El valor econémico y medioambiental potencial de la innovacién
en energfa residencial favorecida digitalmente aumentard el coste de oportunidad de la
regulacién basada en las licencias, puesto que el valor de lo que podria darse y que los
reguladores no estdn permitiendo descubrir serd mayor que en la perspectiva tradicional
de este mercado basada en la “electricidad como materia prima”.

Si entorpece la innovacién, entonces dicha regulacién no estd favoreciendo nece-
sariamente a los consumidores. De hecho, favoreciendo el statu quo, 1a regulacién
perjudica a los consumidores. Incluso en el supuesto de que la regulacién en un
primer momento se pensase para favorecer los intereses de los consumidores (y lo
consiguiera) los procedimientos legales y administrativos que implica promueven
que se mantenga un statu quo tecnolégico y regulatorio. La teorfa de la eleccién y
la observacién histérica de los sectores regulados demuestran que la regulacién se
ha convertido en protectora del sector. Dicha proteccién del sector cultiva inte-
reses electorales y estos tienden a impedir la innovacién y a mantener las barreras
de entrada. La importancia de esta cuestién resulta evidente de los continuos
debates sobre la interconexién de las eléctricas y terceros y la experimentacién
del consumidor en el sector eléctrico. Esta dindmica econémica y politica entre
reguladores y partes reguladas impide la innovacién.

sQué consecuencias tendria para los modelos de empresa y la estructura organi-
zativa de las companias de distribucién eléctrica centrarse en la experimentacién
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y la reduccién de las barreras a la innovacién? ;Cémo serd la compania distribui-
dora del futuro? ;Qué operaciones se enmarcarfan dentro de este entorno? ;Qué
consecuencias tendria para el disefio y normativas del mercado minorista poner
el énfasis en la experimentacién y la innovacién con respecto a la competencia
del mercado? Y, por ultimo, ;qué se necesita de los organismos reguladores y el
papel de la regulacién en un mundo rico en tecnologias digitales y DER con unas
caracteristicas tan marcadamente descentralizadoras?

Imaginad, por ejemplo, que el propietario de una vivienda particular, ha insta-
lado un dispositivo de generacién distribuida, como paneles solares en el tejado.
También cuenta con otros dispositivos digitales que permiten al cliente auto-
matizar el uso de los electrodomésticos para modificar el consumo eléctrico en
base a la produccién del sistema solar reduciendo asi el uso general de energia
y de energia generada mediante combustibles fésiles suministrados a través del
balance neto de la red. Si existiese un mercado minorista abierto y en tiempo
real de verdad, el cliente podria vender cualquier exceso de generacién de sus
paneles solares y obtener unos beneficios con los que compensar la inversién. Las
tecnologias digitales posibilitan ese mercado minorista abierto, descentralizado
e interconectado en los mdrgenes de la red de distribucién. Ademis, estas tec-
nologias de la comunicacién favorecen la nueva creacién de valor, la reduccién
del impacto medioambiental y descentralizan la coordinacién del sector eléc-
trico precisamente porque permiten aprovechar mejor la red y que participe un
namero mayor de participantes de forma transactiva. La regulacién existente en
algunos estados permite el balance neto y exige que las eléctricas proporcionen
programas de eficiencia energética a la vez que mantienen precios minoristas
fijos. Estos programas regulatorios no resultan sustitutos administrativos adecua-
dos para un conjunto de propuestas tan rico y diverso que ademis los facilita y
les aporta valor puesto que la tecnologia permite que se dé de forma simultdnea
la personalizacién de los servicios y la automatizacién de acciones y decisiones.

La cadena de valor de la electricidad resulta complicada, tanto debido a la fisica
de los flujos de corriente del sistema de corriente alterna con poco almacena-
miento energético como a la historia de la regulacién de las tarifas minoristas.
No obstante, la posibilidad de coordinacién descentralizada se acerca cada vez
mi4s gracias a la promesa de la tecnologfa digital. Imaginad un mercado vibrante
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en el que empresas minoristas compiten para dar servicio a clientes finales ofre-
ciéndoles menus de contratos; estos contratos incluirian el suministro de diversos
productos y servicios dependiendo de las tarifas y su variacién en el tiempo (fijas,
tiempo de uso, tiempo real), el tipo de fuente de generacién (verde, gris, combi-
nada), otros bienes y servicios con los que se presenta el servicio eléctrico (segu-
ridad, control de la salud, entretenimiento) y otras dimensiones de productos de
gran valor que ahora mismo no podemos concebir pero seguro que las empresas
se esfuerzan en crear mediante nuevos incentivos de mercado.

Los dispositivos inteligentes de uso final hacen que estos productos sean viables y
les resulten atractivos a los consumidores puesto que les proporcionan informa-
cién sobre su consumo, gasto y el impacto medioambiental de dicho consumo,
y debido al hecho de que estos dispositivos son transactivos. El valor real de una
red de dispositivos transactivos y consumidores minoristas no se limita al beneficio
de consumidores y productores en mercados minoristas. Se debe tener en cuenta
la agregacién de las decisiones (automdticas y manuales) que los clientes progra-
man en sus dispositivos: los precios dindmicos aumentan conforme descienden
los costes y cuando la demanda se acerca a la capacidad del sistema; por otra
parte, si los consumidores programan sus dispositivos transactivos para responder
a las senales de precios, en su conjunto, la demanda caerd precisamente cuando
la reduccién de la demanda sea més alta. Las sefiales de precios proporcionan el
punto de referencia, el elemento de coordinacién de la informacién al que pue-
den responder los consumidores (o, mds concretamente, sus dispositivos) que, en
su conjunto, provocardn la fiabilidad del sistema y reducirdn la demanda puntay
los costes mdximos. En otras palabras, este proceso de coordinacién descentrali-
zada conduce al tipo de sistema de niveles que histéricamente solo ha sido posible
a través de un control fisico y centralizado de la red de distribucién.

Esta coordinacién descentralizada habilitada gracias a la tecnologia resulta desea-
ble puesto que conecta los valores y preferencias de cientos de miles de consumi-
dores con las decisiones de produccién e inversién de las empresas generadoras
mediante un sistema de sefales de precios en procesos de mercado que coordina
las decisiones de todas las partes implicadas en el consumo de electricidad de los
consumidores minoristas. Esta conexién y coordinacién conduce a una eficiencia
econémica y puede inducir a los consumidores a reducir el uso eléctrico lo que
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provocaria una reduccién en el uso del producto y, a su vez, una reduccién del
impacto ambiental derivado del consumo eléctrico.

La innovacién tecnoldgica es un recurso evolutivo, un proceso de descubrimien-
tos cuyos resultados resultan muy complicados de anticipar. Por tanto, la expe-
rimentacién resulta crucial si queremos conocer cudles de estas innovaciones
energéticas digitales relativas a la distribucién les resultan atractivas a los con-
sumidores y cudnto valor les aportan. La experimentacién a través de mercados
coordinada a través de sefiales de precios permite tanto a los productores como a
los consumidores descubrir y crear un valor reciproco.

Este proceso evolutivo es la verdadera razén por la que la competencia dentro de los
mercados genera valor: no en vano los procesos de mercado descentralizados son
procesos de aprendizaje, descubrimiento y correccién de errores. De dichos procesos
surge el orden en los mercados que crea un amplio sistema eficiente y con resultados
positivos que serfan imposibles si dicho sistema se planificara de manera centralizada.

Aquellos reguladores que persiguen una electricidad mds limpia y econémica pre-
tenden ejercer su influencia sobre este proceso para alcanzar sus objetivos regula-
torios aplicando ayudas especificas para la tecnologia y cuotas para las renovables,
por ejemplo. Las politicas que estipulan qué tecnologias serdn susceptibles de per-
cibir ayudas pueden favorecer su crecimiento, pero existe una oportunidad de coste
que se pasa por alto: el resto de tecnologias que se hubiesen podido desarrollar y que
habrian resultado mds limpias, econémicas o més atractivas para los consumidores.
Las politicas que imponen obligaciones a la tecnologia entorpecen este proceso
dindmico de experimentacién antes incluso de que comience reemplazando el cri-
terio de los reguladores por el del conjunto de productores y consumidores sujetos a
su control. Las politicas prescriptivas sobre la tecnologia limitan el canal de la inno-
vacién y lo especializan. Esta especializacién puede favorecer algunas economias de
escala de produccién en la tecnologia escogida pero a costa de limitar los posibles
beneficios de la exploracién. Por tanto, podemos evaluar los términos de las diver-
sas politicas solares a nivel estatal que se aplican en un estado como California en
base a la medida en la que favorecen la experimentacién descentralizada tanto de
los productores como de los consumidores, en el contexto del proceso de mercado
dindmico ideal descrito anteriormente (Kiesling y Silberg, 2015).

Ne4 Papeles de
Diciembre 2017



Un futuro préspero y mds limpio: mercados, innovacién y distribucién eléctrica en el siglo XXI

Los objetivos regulatorios como las metas de capacidad para las renovables son
un intento de guiar e introducir tecnologias especificas en un mercado eléctrico
deformado y sesgado. La medida en la que los mercados eléctricos favorezcan la
innovacién y la experimentacién deberia ser un objetivo especifico de la futura
reforma del mercado eléctrico.

Un buen fruto de Internet (que explotase este concepto de innovacién sin necesi-
dad de licencias), serfa un modelo de negocio de empresa de distribucién eléctrica
que hiciese las veces de plataforma econdémica y permitiese la innovacién en los
miérgenes de la red. Carliss Baldwin y Jason Woodard definen el término plata-
forma como “... un conjunto de componentes estables que favorece la variedad y la
evolucién de un sistema condicionando los vinculos entre el resto de componen-
tes.” (2009: 19) Las empresas eléctricas distribuidoras como plataforma suponen
un disefio de mercado de cambio tecnolégico que aumenta la complejidad del
entorno econémico y tecnoldgico en el que operan las empresas del sector eléctrico
con ramificaciones asimismo en las instituciones reguladoras. El modelo de nego-
cio de las distribuidoras eléctricas es consecuencia directa de la regulacién; se trata
de un monopolio legal sobre la distribucién fisica de un producto invariable y bien
definido en un mercado concreto con barreras bien claras. Dicho de otra forma,
tnicamente las distribuidoras eléctricas cuentan con la licencia legal de transpor-
tar y vender energia de una tensién y calidad concretas a clientes residenciales. La
reestructuracién regulatoria que permite la competencia a nivel minorista ha pro-
vocado cambios organizativos en algunas jurisdicciones. Aunque aqui me centro
en un disenio de modelo de negocio como plataforma de distribucién, los cambios
necesarios para facilitar dicho modelo son cambios regulatorios’.

5 La Comisién de Servicios Publicos de Nueva York estd explorando dichos cambios regulatorios y
un viraje hacia Plataformas de Servicios de Distribucién (DSP, por sus siglas en inglés) como parte del
procedimiento regulatorio para la Reforma de la Perspectiva Energética (Reforming the Energy Vision
o REV) (Comisién de Servicios Pablicos de Nueva York, 2014). Algunas de sus propuestas de disefio
son parecidas a las que se incluyen en el presente. Asimismo, dicho procedimiento serd probablemente
objeto de debate con respecto a las politicas eléctricas en un futuro cercano.
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Una plataforma es un conjunto de elementos tecnolégicos que normalmente
cuentan con un nucleo comun y estable y una periferia variable y heterogénea
(Gawer, 2014: 1242). Las plataformas de videojuegos son un ejemplo cldsico: la
tecnologia base (la videoconsola) contiene un conjunto de elementos (normal-
mente periféricos) que funcionan junto con otros elementos (el soffware) para
habilitar el juego. Esos otros elementos incluyen juegos programados para su uso
en la plataforma y otros dispositivos como mandos que complementan la tecnolo-
gia base. Una base de componentes comunes facilita que se desarrollen las econo-
mias de gama en la produccién en torno a la plataforma, que supone uno de los
principales impulsores de innovacién con respecto a las plataformas tecnoldgicas.

En la era digital, la titularidad de la plataforma casi siempre excede el valor de
cualquier elemento periférico. Algunos ejemplos de ellos son la iTunes store, el
sistema operativo 108, Facebook, y Uber. Unos emprendedores disruptivos ave-
zados, como los ejecutivos de las eléctricas del siglo XX se beneficiarian de esta-
blecer sus innovaciones como plataformas.

Un aspecto importante de las empresas plataforma es que son capaces de conectar
a distintos usuarios alejados entre si a una misma red. Las empresas plataforma
son empresas de red aunque no todas las empresas/sectores de red operan o con-
sideran sus modelos de negocio como empresas plataforma. Esta caracteristica
cambiard conforme continde evolucionando la tecnologia digital. La empresa de
red o plataforma facilita la conexién y el intercambio entre dos o més partes. Esta
idea no es propia de la era digital. La historia econémica de las redes de canales
o ferrocarriles demuestra que el transporte es una plataforma de red industrial
no digital prototipica. Todos los sectores de infraestructuras de red cuentan con
algunos aspectos en comun con los mercados de plataforma o bidireccionales; las
redes de ferrocarriles unen a proveedores de transporte y el transporte de pasaje-
ros/mercancias, las redes postales unen a corresponsales, las redes de oleoductos
unen a compradores y proveedores de petréleo o gas natural, las redes de tendido
eléctrico unen a los generadores con los consumidores. En ese sentido, funcionan
como plataformas econémicas que generan mercados bidireccionales.

Un andlisis econémico de las plataformas las caracterizaria como facilitadores e
intermediarios de transacciones. Mediante la utilizacién de tecnologias que redu-
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cen los costes operativos, las plataformas econdémicas crean valor conectando a
las partes de forma que obtienen un valor reciproco, tipicamente en forma de
intercambio. Los proveedores de plataformas crean mercados en la medida en la
que conectan a productores y consumidores (Rochet y Tirole, 2003). Siguiendo
con el ejemplo de la plataforma de videojuegos, el proveedor de la plataforma
crea valor proporcionando una determinada tecnologia (la videoconsola y su sis-
tema operativo) que hace las veces de punto de convergencia (Schelling, 1960)
en el que interactan los disefiadores de juegos y los jugadores; dicho intercambio
proporciona un beneficio mutuo y la existencia de la plataforma incentiva a los
desarrolladores a crear juegos para la plataforma y a los jugadores se les incentiva
a su vez a comprarlos. Por tanto, los andlisis econémicos de las plataformas lo
analizan como un mercado bilateral o multilateral en el que la plataforma coor-
dina a los agentes mediante operaciones, sefiales de precios y normas.

Lo que si resulta novedoso en la era digital es que mediante la modificacién de
los costes operativos, la tecnologia de la plataforma cambia el limite transaccional
de la empresa y, a diferencia de las innovaciones del siglo XIX, reduce el impulso
econémico de la integracién vertical. Una empresa que actiia como plataforma
digital, como Google o Uber, no se integra verticalmente ni de forma ascendente
ni descendente con respecto a ninguna de las cadenas de valor que facilita la
plataforma (aunque algunas de las adquisiciones de Google estdn modificando
en cierta medida esta concepcién) mientras que, histéricamente, las empresas
ferroviarias, eléctricas y de gas comenzaron con una integracién vertical. Hoy en
dia, de hecho, la reduccién de la integracién vertical supone la maximizacién de
los beneficios de las empresas plataforma, especialmente aquellas como Uber, a la
que no se le aplican las normativas de los taxis puesto que, literalmente, no es un
servicio de taxi. En el pasado, los propietarios de las redes ferroviarias se integra-
ban verticalmente de forma ascendente con respecto a la propiedad de los trenes
y la prestacién del transporte; por su parte, las eléctricas se integraban de forma
ascendente con respecto a la generacién. Asimismo, durante esa misma época, se
incentivaba a estas empresas a integrarse verticalmente y a crear monopolios. En
un sector de infraestructuras de red, la plataforma es fisica y las empresas agrupan
el servicio de red en su oferta. Sin embargo, no se pensaron ni se consideran pla-
taformas en el sentido que estamos llegando a entender conforme emergen dichas
empresas y sectores; sospecho que se debe al beneficio econémico y la dependen-
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cia del camino histérico de la integracién vertical. La era digital provoca que este
precedente se quede obsoleto.

En la base, la plataforma monetiza la confianza y la interconexién entre los acto-
res del mercado (conductores y pasajeros, propietarios de viviendas y sus huéspe-
des y, en poco tiempo, los productores de energfa y los consumidores) y permite
a los usuarios evitar al actor mds consolidado (como los taxis, hoteles o compa-
fifas eléctricas) y contratar directamente al nuevo proveedor de servicios (Uber,
Airbnb o, en el sector de la energia, Google).

Conforme millones de consumidores adquieren experiencia y aumentan su con-
fianza en Airbnb, Uber y Lyft, se empiezan a preguntar con una insistencia cada
vez mayor por qué tienen un sistema eléctrico tan inflexible que no se centra en
descentralizar la creacién de valor como lo hacen otros negocios de plataforma
actuales. ;Por qué los consumidores no pueden compartir, vender o comprar
servicios de energia DER propiedad de otros consumidores o situados en propie-
dades de otros consumidores como paneles solares o termostatos inteligentes? La
respuesta podria radicar en modelos de negocio emergentes que puedan permitir
compartir los DER de usuario a usuario. Una plataforma de distribucién de ener-
gia se ajustaria a dicho modelo.

Tanto Uber como Airbnb cuentan con modelos de negocio que unen distintas
partes para su beneficio mutuo. Por su parte, el flujo de ingresos del proveedor
de la plataforma proviene de los cargos que se aplican a una o a ambas partes por
facilitar la transaccién (aunque también se dan otros mecanismos). La base del
modelo de negocio de plataforma consiste en utilizar la tecnologia digital y sus
poderosas fuerzas descentralizadoras para reducir los costes operativos en lugar de
evitar un intercambio beneficioso para ambas partes. Los proveedores de servicios
de plataformas proporcionan unos intercambios inexistentes hasta ese momento,
los facilitan y, en ultima instancia, los abaratan o aumentan su valor (o alguna
combinacién de lo anterior).

Las plataformas reducen implicitamente los costes operativos y obtienen bene-
ficios mediante una comisién o tarifa de servicio por transaccién. Histérica-
mente, los coches se han infrautilizado, las habitaciones de invitados suelen estar
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vacias y la informacién resultaba inaccesible y descentralizada. Uber, AirBnb, y
Google, respectivamente, han aprovechado estas deficiencias y las han conver-
tido en oportunidades de mercado tanto para compradores como para vende-
dores. La reduccién de los costes operativos mediante la centralizacién, agilizacién y
la formulacién de normativa mercantil permite a los propietarios de aquellos
bienes que no se aprovechan totalmente (como coches, apartamentos, paneles
solares y cualquier elemento que pudiese surgir en el futuro) mejorar la vida de
los demds vendiéndoles el uso de dicho activo. Los beneficios fijos para ambas
partes resultan obvios; sin embargo, existe también un beneficio dindmico: es
mds probable, si el resto de condiciones se mantienen, que alguien invierta en
dicho activo o en un activo mds grande/mejor si se va a poder aumentar su capa-
cidad de utilizacién. La liberalizacién catalizé este proceso en el sector aéreo y la
tecnologia digital lo estd catalizando en el sector de los coches y el alojamiento.
Esta perspectiva les resulta muy interesante a aquellos interesados en acelerar el
crecimiento de los DER 'y, en concreto, a aquellos interesados en acelerar su cre-
cimiento a través de unos medios que no incluyan ayudas fiscales y regulaciones
gubernamentales en materia de energfa renovables.

El papel de la plataforma de distribucién serd multifuncional debido a la natu-
raleza de infraestructura bésica de la distribucién eléctrica. Su papel principal
continuaria siendo su propuesta de valor bdsico tradicional: la distribucién fisica
de energia al usuario final. Para ello, aplicaria una tarifa de red de la misma forma
en la que actualmente se tasan los cargos por redes en mercados restructurados.
La estabilidad fisica y la seguridad en el suministro en la red de distribucién con-
tinuarfan siendo una necesidad por lo que una empresa de plataforma de red seria
la parte adecuada para responsabilizarse de dicha estabilidad (como lo hacen hoy
en dfa las companias de distribucién eléctrica).

Una de las funciones bésicas de la plataforma de distribucién seguiria siendo la de
proporcionar la red de distribucién. Dada la tecnologia existente y en base a las
condiciones iniciales de la red de distribucidn fisica, es probable que en un futuro
cercano siga habiendo una red de distribucién que actiie como espina dorsal y
con valor econémico. En la medida en la que las tecnologias de escala y gama
sigan existiendo en la distribucién eléctrica, la red que actie de espina dorsal
continuard teniendo valor.
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La empresa de plataforma de distribucién es la Entidad de Servicio de Demanda
(Load-Serving Entity o LSE, por sus siglas en inglés), que cuenta con la obligacién
normativa y operativa de suministrar el servicio eléctrico a usuarios finales. Junto con
ese papel se incluyen las obligaciones de estabilidad, teniendo en cuenta la definicién
administrativa de estabilidad, y la funcién de equilibrio de la red fisica a tiempo real.
La plataforma de distribucién se encarga de orquestar las necesidades de la red, es
decir, la fiabilidad, la regulacién de la tensién y la capacidad. La plataforma de distri-
bucién obtiene una tasa de retorno normal e ingresos por el mantenimiento y moder-
nizacién de la infraestructura a través de cargos de red a clientes minoristas.

La caracteristica definitoria de una empresa de plataforma se basa en su papel de
intermediario entre dos o mds agentes que obtienen beneficio mutuo mientras
que la funcién econémica mds comin de una empresa de plataforma es la inter-
mediacién en las operaciones proporcionando una plataforma de mercado que
une a compradores y vendedores potenciales y facilita su encuentro. Se puede
establecer un paralelismo con los intercambios de los mercados financieros, como
los intercambios de acciones o futuros que facilitan las plataformas de trading.
Dichas plataformas velan por los intereses tanto de los compradores como de
los vendedores, definen los productos y normas estdndar en las que producen los
intercambiosy ofrecen informacién actualizada e indiscriminada para que los com-
pradores pujen y los vendedores oferten, abriendo o cerrando nuevos mercados
conforme crecen y menguan. Ademds de su funcidn fisica, las empresas de plata-
forma de distribucién eléctrica actuarian como plataforma de mercado.

Conforme los usuarios finales se vuelven més heterogéneos y se hacen con tecno-
logias cada vez mds diversas, la compania de distribucién crearia valor adicional
facilitando la interconexién de aquellos agentes y sus tecnologias a la red de distri-
bucién. En ese sentido, la plataforma de distribucién apoyaria las plataformas de
mercado sobre la red de distribucién fisica. La existencia de estas plataformas de mer-
cado minoristas generarfa incentivos y oportunidades para que los empresarios
desarrollasen dispositivos que pudiesen operar en dicha plataforma (por ejemplo,
vehiculos, gestién de energia doméstica) y aplicaciones que conecten a los pro-
pietarios de dichos dispositivos con el resto de agentes a través de la plataforma.
Para poder cumplir con su papel de facilitador de mercado, la plataforma de
distribucién aplicarfa una tarifa de servicio (la cuestién de si esa plataforma deberia
aplicar la tarifa por volumen o por operacién continta abierta).
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Esta definicién del papel primario de las plataformas de distribucién puede pare-
cer sencilla, pero el alcance de la plataforma de distribucién que permitirfa cum-
plir estas funciones implicaria que la propia plataforma de distribucién actuase
también como participante dentro del mercado. Dicho papel podria tener efec-
tos anticompetencia. Por ejemplo, dada la obligacién de la entidad de servicio
de demanda, ;deberia realizar la plataforma de distribucién operaciones en el
mercado energético relativas a la generacién de energia de apoyo si los contratos
descentralizados no fuesen suficientes? Para mantener el equilibrio del sistema en
presencia de distintas fuentes de energia diversas e intermitentes como la eélica
y la solar, ;deberia tener y controlar la plataforma de distribucién un sistema solar
residencial “de apoyo”? En ambos casos, la presencia de compradores y vendedores
de gran tamano y regulados conducirian a una exclusién vertical anticompetencia.

Las redes de distribucién siempre han aportado valor econémico, pero la natu-
raleza de ese valor estd cambiando conforme lo hace la tecnologia. La compania
de distribucién eléctrica podria, y deberia, evolucionar para crear valor desde esta
espina dorsal. En las primeras décadas del sector, la red de distribucién ayudé
a las companias eléctricas locales a aumentar el aprovechamiento de su capaci-
dad de generacién y a reducir sus costes medios de suministro eléctrico para el
alumbrado de residencias por la noche y el transporte y los motores industriales
durante el dia. La red de distribucién posibilit6 la generacién remota a gran
escala, permitiendo que las compafifas eléctricas creasen y explotasen economias
de escala y gama y redujesen aiin més los costes medios. Durante la mayor parte
del siglo XX, las ventajas de la generacién centralizada y los costes de manteni-
mientos relativamente bajos de la red de distribucién, supusieron que continuara
teniendo valor.

Las tecnologias de red inteligentes y de energia distribuida estdn cambiando esa
dindmica de un siglo de antigiiedad, asi como estdn cambiando los objetivos
regulatorios para adaptarse a las necesidades de calidad ambiental y a los objetivos
sociales tradicionales de garantizar unos precios eléctricos universales, reducidos
y estables para un servicio estindar. Conforme la generacién distribuida a menor
escala continda volviéndose mds econdmica, los beneficios potenciales que sur-
gen de la independencia, estabilidad y resiliencia que supone desconectarse de la
red, se estdn volviendo mads rentables.
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Facilitando plataformas de mercado con interfaces de uso sencillo, definiciones
de producto y estdndares de datos de acceso abierto, la empresa de plataforma de
red permitiria que los proveedores de servicios de energia minoristas ofreciesen
una amplia gama de contratos y productos diferenciados. Aunque las politicas
dindmicas segtin horarios no son comunes todavia, tampoco es un concepto que
no se haya probado, y serfa mds sencillo y tendria una capacidad mds alta de gene-
rar valor si existiese una plataforma de mercado minorista.

La diferenciacién de las fuentes minoristas serfa una posibilidad cada vez mis
cercana; los minoristas podrian ofrecer productos renovables (como hacen
muchos de ellos hoy en dia) y, por su parte, los consumidores mas preocupados
por el gasto, podrian establecer umbrales bajo los cuales estarfan dispuestos a
adquirir energias renovables y, por encima de ellos, podrian o bien adquirir
energia generada con combustibles fésiles o configurar sus dispositivos para
que, de forma automdtica, consumiesen menos energia o se apagasen. Esta
diferenciacién de los productos basada en una combinacién de energia “verde y
gris” resulta posible cuando existe una plataforma de mercado que reconoce la
generacion de recursos diferentes como una caracteristica propia del producto,
son capaces de codificar esa dimensién en la definicién del producto y pueden
facilitar los intercambios en base a dicha definicién. Asimismo, es importante
tener en cuenta que dicho conjunto de productos generaria un cuerpo de cono-
cimiento mds preciso con respecto a las preferencias medioambientales de los
consumidores de electricidad; los sistemas de precios y mercados ofrecen la
oportunidad a los consumidores de realizar elecciones medioambientales en
base a sus preferencias, en lugar de seguir un proceso tan politizado y costoso
como el actual, en el que los organismos administrativos promulgan normati-
vas para aplicar politicas medioambientales.

Las tecnologias digitales, aplicadas a la distribucién eléctrica, tienen dos efectos
principales con respecto a las plataformas. El primero de estos efectos consiste
en la reduccién de los costes operativos que constitufan una parte importante
del impulso econémico de la integracién vertical, por una parte; las tecnologias
digitales posibilitan la deteccién, control y medida digital distribuida del flujo de
energia y el estado del sistema de una forma que no se concebia o era extremada-
mente alta antes de la invencién del transistor.
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Por otra parte, el segundo efecto consiste en la capacidad de las tecnologias digi-
tales de facilitar que la compania de red gestione un tipo de agentes mds diverso
y heterogéneo en un mercado bidireccional. Los recursos distribuidos favorecidos
digitalmente cada vez son mds baratos a escalas menores y algunos de esos tipos
de recursos (microrredes, vehiculos eléctricos, paneles solares comunitarios) pue-
den actuar como productores o consumidores, cada uno con sus costes e ingresos
asociados y con unas identidades que se modificarfan dependiendo de si venden
energia excedente o si la compran. Los sensores digitales y los interruptores digi-
tales automdticos posibilitan que se automaticen las normas de interconexién
para la integracién de la generacién distribuida, vehiculos eléctricos, microrredes
y otros usuarios diversos en la red de distribucién de manera que redunden en el
beneficio mutuo en un mercado bidireccional. Los antiguos sensores electrome-
cdnicos no cuentan con dicha capacidad.

El creciente mercado de la energfa solar residencial es un ejemplo del tipo de
mercado que puede desarrollarse en los médrgenes de dicha plataforma (Kiesling
y Silberg, 2015). El mercado solar residencial ha crecido notablemente en la
Gltima década mediante una combinacién de impulsos regulatorios, de mercado
y tecnoldgicos. Tres cuartos de los sistemas fotovoltaicos eléctricos, comerciales y
a escala residencial de los EE.UU. comenzaron a funcionar on/ine entre 2011 y la
primera parte de 2013 (GTM Research, 2013). El coste instalado de la fotovol-
taica distribuida cay6 un 44% entre 2009 y 2014, con unas instalaciones solares
distribuidas del 31% de todas las instalaciones de energfa eléctrica llevadas a
cabo en 2013; en ese mismo afo, la capacidad total de la energia fotovoltaica
residencial solar aumenté un 68% en todo el pais. California capitaneé este cre-
cimiento con un aumento del 161% en 2013 (Sherwood, 2014). El mercado
solar residencial estd demostrando que puede resultar competitivo sin necesidad
de integracién vertical y que su crecimiento estarfa facilitado por su situacién
en los médrgenes de la red de distribucién con una interconexién transparente y
auténoma y un mercado eléctrico minorista competitivo.

Si las companias eléctricas temen una “espiral de la muerte”, deberfan replan-
tearse como generan valor y cudnto valor crean de forma efectiva. Gracias a la
evolucién de la red inteligente y a los recursos energéticos distribuidos, pero sin
limitar el cambio institucional y organizativo, el valor relativo de la distribucién
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del tendido decrece. Las companias eléctricas no estdn creando tanto valor como
antano. ;Cémo pueden cambiar su creacién de valor? Lo pueden cambiar alte-
rando algunos aspectos de su negocio y su papel en el sistema sociotecnoldgico.
Por ejemplo, los propietarios de recursos energéticos distribuidos obtendrian
valor de la red de distribucién si, permaneciendo conectados, pudiesen aprove-
char operaciones como las de apoyo/seguros, vendiendo su exceso de energia o
adquiriendo energia de otros cuando el precio del mercado fuese més bajo que
los costes. Los flujos de valor potenciales sugieren que la empresa de distribucién
podria seguir proporcionando valor en un mundo de recursos energéticos distri-
buidos si la compania eléctrica adaptase su modelo de negocio a uno que facili-
tase la interconexién dentro de una plataforma minorista. No obstante, su fun-
cionamiento es un anatema de la compania integrada verticalmente tradicional.

El modelo de plataforma de distribucién y mercado minorista de competencia
cuentan con implicaciones medioambientales. Una interconexién transparente
y de acceso abierto de los DER reduciria los costes operativos y las barreras de
entrada que afrontan los propietarios de los DER. Una plataforma de mercado
sobre esa interconexién fisica, al modo de las plataformas transactivas que las
empresas han desarrollado sobre Internet, facilita un intercambio beneficioso para
todas las partes y crea oportunidades de venta de energfa renovable. La combi-
nacién de la interconexién transparente y una plataforma de mercado minorista
genera incentivos a la innovacién en los margenes de la red, incluyendo ener-
gias, productos y servicios limpios. Serfa una cuestién empirica si dicho sistema
basado en la descentralizacién del mercado seria més efectivo que los programas
burocréticos y administrativos de eficiencia energética promulgados por los regu-
ladores e implantados por las compaiias eléctricas reguladas. No obstante, los
sistemas descentralizados tienden a ser més resilientes y adaptables al cambio que
los sistemas normativos y burocrdticos.

Con la tecnologia existente, el cumplimiento del papel de distribucién basica en
un futuro cercano seguird siendo con bastante probabilidad una funcién regu-
lada, conservdndose asi las barreras de entrada legales. Con este papel principal,
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el objetivo serd una medida de la estabilidad y la calidad del suministro de un
servicio estable por parte de la plataforma de distribucién. El papel del regulador
consistird en definir, supervisar y evaluar las métricas de rendimiento y evaluar
la prevision calculada por la plataforma de distribucién con respecto a los costes
de infraestructuras relativos al mantenimiento e inversién en activos que permi-
tan llevar a cabo estas funciones de forma satisfactoria. El papel de la plataforma
de distribucién como plataforma de mercado minorista sugiere unas funciones
como coordinador del suministro de informacién, supervisor del mercado y pro-
tector del consumidor mediante obligaciones de informacién y procedimientos
de notificacién de fraude.

Facilitar el modelo de negocio de las plataformas de distribucién exigirfa la evo-
lucién del cuerpo regulatorio desde “un servicio eléctrico para todo aquel que lo
solicite en el territorio geogrifico de la compania eléctrica, mediante el cual la
compania obtiene una tarifa de retorno normal en base a las tarifas medias” a un
modelo “que facilite la interconexién y las transacciones entre los que lo soliciten
en el territorio geogrifico de la compania eléctrica, obteniendo la compania eléc-
trica una tarifa de retorno normal”.

En la medida en la que nuestro objetivo sea conseguir un futuro limpio y prés-
pero, la innovacién es un elemento fundamental de la historia de la electricidad.
La historia reciente de la tecnologia digital indica que es mds probable que aque-
llos entornos que favorecen la innovacién sin necesidad de licencias produzcan el
tipo de tecnologfas, productos y servicios relativos a las nuevas fuentes de energia
que valoran los consumidores y de las que los productores se benefician, a la
vez que reducen la contaminacién y otros costes medioambientales que no se
compensan en la actualidad. Sin embargo, la regulacién eléctrica tal como estd
planteada hoy en dia se basa en un sistema de licencias y en la teoria estdtica de
la competencia, que pasa por alto los beneficios dindmicos de la investigacién y
el desarrollo. Si se modificasen las instituciones regulatorias de forma que se prio-
rizasen dichos beneficios dindmicos a la vez que aplican normas claras y transpa-
rentes con respecto a la seguridad, fiabilidad, interconexién y acceso al mercado,
se mejoraria este sistema social de forma que se promoveria un futuro més limpio

y prospero.
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El cambio tecnolégico actia como principal impulsor a la hora de reducir los
costes operativos y posibilitar la coordinacién descentralizada del sector eléctrico.
Las innovaciones digitales actuales cambian la forma en la que producimos y
consumimos electricidad. En concreto, los avances en el campo de la tecnologia
de la comunicacién digital de los tltimos 20 anos pueden mejorar la eficiencia y
proporcionar a los consumidores las herramientas necesarias para reducir su pro-
pia demanda eléctrica. Incluyen, por ejemplo, la deteccién remota de errores asi
como una amplia gama de funcionalidades inteligentes en las subestaciones que
permiten evitar apagones, detectarlos o limitar su duracién. Desde la perspectiva
del consumidor minorista, estas tecnologias permiten crear un hogar conectado
que ofrece de forma sencilla al usuario informacién y acceso a una gran varie-
dad de servicios energéticos como calefaccién y aire acondicionado, iluminacién,
electrodomésticos, entretenimiento, seguridad, lavado y salud. Esta tecnologia
transactiva y la variedad de productos y servicios minoristas favorece que los elec-
trodomésticos que se adaptan a las tarifas se ajusten a tiempo real en mercados
minoristas ya que el consumidor puede programar sus preferencias con respecto
al precio de activacién en los ajustes de los electrodomésticos.

El impresionante dinamismo tecnoldgico de hoy en dia y su aplicacién a la gene-
racién y consumo de energfa cuentan con un alto potencial transformador debido
en gran medida a las poderosas fuerzas descentralizadoras que las tecnologias
digitales desencadenan. Dichas tecnologias son una expresién de la creatividad
humana nacida de la experimentacién distribuida. De este dinamismo, es muy
poco el que se ha originado en el sector eléctrico y poco el que ha influido en
la forma en la que las personas se relacionan con la electricidad. Las tecnologias
digitales actuales permiten que los consumidores controlen y gestionen su con-
sumo eléctrico a tiempo real de forma que pueden modificar las facturas a final
de mes y tramitar los servicios que valoren como elegir diferentes tarifas, fuen-
tes combustibles y automatizar las respuestas de consumo a estas preferencias.
La convergencia de servicios en el sector de las telecomunicaciones (teléfono,
televisién e Internet) ha proporcionado a los consumidores oportunidades para
experimentar y aprender el valor de los servicios combinados.

La combinacién de los servicios eléctricos minoristas con el ocio y la seguridad
domésticos, por ejemplo, constituyen servicios extremadamente lentos de desa-
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rrollar y atin no se han comercializado debido a las barreras de entrada legales
que limitan a los productores y refuerzan la idea de los consumidores. Todos
estos ejemplos de tecnologias, tarifas y combinacién de servicios son ejemplos de
innovacién estancada, de innovacién desaprovechada en este sector.

El coste de transaccidn de la tecnologia de red inteligente reduce impactos y, en
combinacién con las mejoras de previsién de la tecnologia de generacién dis-
tribuida, cuenta con el potencial de permitir el intercambio descentralizado y
la fiabilidad de la red a unos limites desconocidos hasta ahora en esta industria.
Promover esta red transactiva requerirfa cambiar los marcos regulatorios para
facilitar la flexibilidad y la adaptacién a cambios desconocidos y variables, asi
como eliminar las barreras de los modelos de negocio alternativos, incluyendo
el modelo de la compania de distribucién como plataforma posibilitadora y de
coordinacién.

Para que la politica eléctrica se centre en facilitar los aspectos socialmente favo-
rables, la regulacién deberia enfatizar normas claras, transparentes y justas con
respecto a la operacién de la red, reduciendo las barreras de entrada que impiden
la experimentacién y aprendizaje por parte del productor y el consumidor a la
vez que promueven un entorno juridico y tecnoldgico en el que los consumidores
puedan utilizar la competencia y la tecnologia para protegerse.

Facilitando las conexiones de unos usuarios distribuidos cada vez mds diversos en
la red de distribucién, las compafias como plataforma de distribucién reducirian
los costes operativos y de interconexién tanto para la produccién como para el
uso de la energfa, lo que ofreceria oportunidades e incentivos a la investigacién
tanto en la produccién como en el consumo. La interaccién de incentivos y la
experimentacién conduce a la innovacién.

Se trata de un sentido sustantivo y significativo en el que la compania de red de
distribucién puede, y debe, operar como plataforma e idear estrategias de plata-
forma conforme evoluciona el modelo empresarial de las eléctricas. Una plataforma
de distribucién eléctrica facilitarfa el intercambio mediante mercados de servicios
energéticos y de energia bidireccionales, aplicando la correspondiente tarifa por
ello. A corto plazo, gran parte de dicha interconexién toma la forma de distribu-
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cién, transporte y suministro. En la medida en la que los recursos distribuidos
proliferan, la empresa de plataforma debe redefinir la forma en la que genera
valor y obtiene beneficios facilitando un intercambio positivo en mercados bidi-
reccionales. Si se reducen las barreras a la innovacién y disminuyen las barreras
de entrada a los recursos energéticos distribuidos, el diseno de la plataforma de
distribucién alinearia los incentivos econédmicos y medioambientales generando
asi un futuro limpio y préspero.
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