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QUE ES FUTURED

En Espana, la Plataforma Tecnolégica Espaiiola de
Redes Eléctricas FUTURED nace con la vocacion de
integrar a todos los agentes implicados en el sector eléctrico
para definir e impulsar estrategias a nivel nacional que
permitan la consolidacion de una red mucho mas avanzada,
capaz de dar respuesta a los retos del futuro.

FUTURED fue consolidada en octubre de 2005 como
un lugar de encuentro y dialogo, un foro comun para
posibilitar un mejor conocimiento mutuo entre los
organismos y entidades que la conforman, identificar
posibles oportunidades de colaboracion conjunta, definir
una vision compartida y, en su caso, defender una postura
comun ante sus publicos objetivos (sociedad,
administraciones nacionales y europeas, etc.).

La politica energética europea (y muy especialmente —
por razones de geoestrategia energética —, la politica
energética espafiola) posee dos objetivos fundamentales: la
reduccion drastica de la dependencia energética del exterior
y la reduccion sostenida del impacto medioambiental
ocasionado por las infraestructuras de los sistemas
eléctricos.

Las estrategias fundamentales que deben fomentarse
para lograr los objetivos mencionados consisten en el
ahorro y el uso racional de la energia, la utilizacion de
sistemas eléctricos mas eficaces y un mayor
aprovechamiento de los recursos autdctonos.

INTRODUCCION

Las redes de transporte y de distribuciéon se han
construido para suministrar, de forma segura y eficaz, la
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energia generada en escasas y predecibles fuentes, situadas
geoestratégicamente para dar servicio a millones de
personas en todo el territorio. Sin embargo, este paradigma
estda cambiando debido a la incorporacion de nuevas y
diversas fuentes de energia distribuidas en funcién de la
fuente —y no de la demanda— y de nuevos requerimientos
de demanda tanto en el sector industrial como en el sector
residencial, derivados de la revolucion digital actual.

El resultado es la red eléctrica del afio 2025, una red
capaz de satisfacer y garantizar necesidades eléctricas de
todos los usuarios de una forma eficaz, firme, fiable y
sostenible.

Para conseguirlo, FUTURED debera incorporar
potentes desarrollos tecnoldgicos tanto en software como
en hardware y en aplicacion de nuevos materiales,
identificando las principales
lineas tecnoldgicas a impulsar:

* Sistemas de informacion y

comunicacion

* Prevision y optimizacion

e Electrénica de potencia

e Materiales y sensores

* Distribucion activa

En este contexto FUTURED se fija los siguientes

objetivos:

1) Colaborar con las empresas del sector eléctrico
espafiol para que puedan desarrollar nuevos
productos y servicios basados en la tecnologia y la
innovacion.

2) Cooperar con los organismos competentes en el
desarrollo de un marco regulatorio eléctrico espafiol.

3) Reforzar la cooperacion en 1+D entre las compaiias
eléctricas, sus proveedores y los Centros de
Investigacion y la Universidad.

4) Colaborar con las instituciones en los planes de
formacion y difusion de las buenas practicas para el
uso racional y sostenible de la energia eléctrica.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS DEL SECTOR ELECTRICO
ESPANOL

1) Desarrollar infraestructuras de transporte y de
distribucion mas eficientes y solidas, que dispongan
de funcionalidades operativas mas avanzadas, que
permitan el movimiento de mayores volimenes de
energia, que propicien el ahorro de energia y que
tengan menos pérdidas y costes menores.
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Resulta fundamental convertir la demanda en un agente
econdmico de cardcter eldstico para que las variaciones de precio

afecten a los consumidores y no exista mercado Unicamente del

lado de la generacion.

2) Garantizar operaciones seguras, fiables y flexibles
con todos los recursos disponibles del sistema
eléctrico, potenciando el papel activo de todos los
agentes en dicho sistema.

3) Asegurar un suministro energético con unos niveles
de fiabilidad, calidad y costo adecuados para las
demandas de la sociedad futura, tanto en el ambito
industrial como en el sector de servicios y en los
usuarios residenciales.

4) Facilitar una integracion efectiva de las energias
renovables, de tal manera que coexistan eficazmente
con plantas de generacion centralizada, sin
menoscabo en la estabilidad del sistema y en la
seguridad del suministro. Asi Espafia podra tener la
estructura energética Optima, de acuerdo con las
necesidades del pais y respetando al maximo el
medio ambiente.

5) Posibilitar la integracion interactiva de consumidores
y de nuevos agentes suministradores de energia y
servicios, de forma que una mayor flexibilidad en el
consumo de energia eléctrica pueda derivar en
beneficios econdmicos a la vez que en nuevas
oportunidades para la gestion de la red por el resto
de agentes.

6) Lograr un transporte y una distribucion de energia
mas respetuosos con el medio ambiente integrando
los criterios de reduccion de impacto ambiental y de
desarrollo sostenible en los planes de infraestructuras
asi como en el disefio y en la implantacion de éstas.

7) Desarrollar una red de transporte y de distribucion
capaz de constituir una plataforma para la prestacion
de servicios avanzados e innovadores a los usuarios,
en términos de bienestar y calidad de vida.

8) Promover un marco regulatorio que permita un
desarrollo arménico de los objetivos citados dentro
del sector eléctrico.

DEPENDENCIA ENERGETICA

La creciente necesidad de una disminucion drastica de
la dependencia energética exterior conduce a la obligacion
de utilizar Optimamente las fuentes y los recursos
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energéticos autdctonos. En este contexto, las lineas y redes

futuras deberan integrar multitud de pequenas
explotaciones energéticas con fuentes renovables,
geograficamente dispersas, estratégicamente ubicadas y
asociadas a otros sistemas de generacion y consumo
distribuidos.

Para atenuar el caracter aleatorio —principal
inconveniente de las fuentes renovables—, resultara
fundamental la funciéon integradora de las lineas de
interconexion entre los sistemas de generacion con fuentes
renovables, los otros sistemas de generacion,
almacenamiento energético y centros de consumos
geograficamente cercanos.

Estas redes integradoras deberan dotarse de sistemas de
captacion y tratamiento de datos, ademas de aplicar
algoritmos de gestion y sistemas de operacion y control
muy distintos de los utilizados en los sistemas
convencionales de generacion y transporte.

CRECIMIENTO DE LA DEMANDA

En las proximas décadas, la incidencia de la electricidad
en el consumo energético total en los paises de la OCDE
pasara del 24%, en 1970, al 40% en 2020. Ademas, la
actividad industrial 'y econémica —transportes,
telecomunicaciones,  finanzas, etc. —  estara
progresivamente gobernado por complejos y sensibles
sistemas electronicos e informaticos dependientes de una
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energia eléctrica con una alta fiabilidad y calidad de
suministro. En resumen, la red eléctrica debera atender una
demanda de electricidad creciente —en cantidad— y con
niveles de calidad superiores a los actuales, para responder
a las futuras necesidades de la economia.

Aunque actualmente se habla de «generacion
distribuiday, quizas es mas correcto hablar en términos de
«recursos energéticos distribuidos». Resulta fundamental
convertir la demanda en un agente econémico de caracter
elastico para que las variaciones de precio afecten a los
consumidores y no exista mercado unicamente del lado de
la generacion.

SATURACION DE REDES

Tanto desde la Administracion como desde la
ciudadania, cada vez surgen mas condicionantes para la
ampliacion de las redes de transporte y de distribucion —
fundamentalmente, nuevas lineas y subestaciones
eléctricas— por el impacto medioambiental y estético que
éstas provocan. Unido a la creciente demanda ya expuesta,
este hecho conduce a las redes eléctricas a una progresiva
saturacion que magnifica las repercusiones de los posibles
incidentes.

IMPACTO MEDIOAMBIENTAL

La sensibilizacion social sobre la ecologia y el rechazo
a las agresiones medioambientales constituyen otro factor
que condiciona, de forma decisiva, el desarrollo del
escenario energético, en general, y el de las infraestructuras
de lineas y redes, en particular. En este sentido, debe
garantizarse el respeto por el medio ambiente en todos los
procesos, como principio basico de actuacion, siguiendo la
maxima del desarrollo sostenible en la linea de los acuerdos
de la cumbre de Rio de Janeiro de 1992 y del protocolo de
Kyoto, que entr6 en vigor en 2004.

Como consecuencia de los factores anteriores, la
caracteristica distintiva fundamental de las futuras redes
eléctricas sera la flexibilidad: deberan ser capaces de
enfrentarse eficazmente a diferentes escenarios energéticos.

Ademas de esta caracteristica esencial, se vislumbra
otra serie de matices que distinguiran las futuras redes de
transporte y de distribucion eléctrica de las actuales. Se
enuncian a continuacion:

- Suministraran energia eléctrica de alta calidad y

fiabilidad.

- Serviran de soporte para ofrecer un amplio catalogo

de servicios inteligentes a los usuarios.

- Soportaran una alta penetracion de la generacion

distribuida y de las energias renovables.

- Funcionaran como medio de distribucion de las

transacciones realizadas en el mercado.

De acuerdo con las tendencias, en las proximas décadas
se dispondra de una red de transporte y de distribucion con
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una gestion altamente compleja —unificada y controlada
digitalmente para soportar grandes cantidades de energia
con precision y fiabilidad—, con un namero
exponencialmente creciente de transacciones comerciales
—no sblo entre las empresas operadoras, sino también con
los clientes—. Por buscar una analogia, la red eléctrica se
convertira en una especie de Internet de electrones; una
especie de «lugar» donde los compradores —usuarios
finales y comercializadores— y los vendedores —
generadores— de electricidad se encuentran para
desarrollar sus transacciones. Cuanto mas agil, flexible,
potente ¢ interconectada sea esta red, mas facilmente se
desarrollaran estas transacciones en un mercado libre.

FUTURED: LA VISION DEL SISTEMA ELECTRICO A
PARTIR DEL ANO 2025

FUTURED, la red eléctrica del 2025, proporcionara la
infraestructura de transporte y de distribucion de energia
eléctrico que satisfara de forma eficaz, firme, fiable y
sostenible las necesidades eléctricas de todos sus usuarios,
incorporando los avances tecnoldgicos necesarios.

FUTURED se construira progresivamente sobre la
infraestructura eléctrica existente. Los tipo de equipamiento
que el sistema utiliza para el suministro eléctrico actual —
lineas, subestaciones y transformadores— evolucionaran y
se adaptaran con la incorporacion de nuevas tecnologias:
asi incrementaran la eficiencia, la calidad y la seguridad de
los sistemas existentes y permitiran la evolucion hacia una
nueva arquitectura para la red eléctrica en las zonas con
mayor requerimiento de generacion y de demanda. El
resultado sera una mejora en la eficacia de la energia
suministrada y en las operaciones de mercado, y una red de
alta calidad.

FUTURED estara automatizada: monitorizara y
posibilitara el control de los nodos y de los clientes
necesarios para permitir un flujo de electricidad e
informacién bidireccional entre los distintos nudos de la
red. Su inteligencia distribuida, unida a las comunicaciones
avanzadas y a una gran automatizacion, permitira realizar
operaciones de mercado en tiempo casi real, optimizando la
oferta y la demanda de energia eléctrica, asi como trasladar
la informacion de estado a los distintos actores de la red —
tales como consumidores activos, distribuidores y
generadores-.

Para FUTURED, las nuevas tecnologias de medicion
en el consumidor final deben contemplar la dualidad futura
del mismo —como consumidor y como generador—: se
asegura asi que el consumidor se incorpora al modelo
energético como sujeto activo. Asimismo, el equipo de
medida, o similar, debera garantizar la implantacion de
modelos de eficiencia energética capaces de fomentar el
uso racional de las energias en los puntos de consumo.

Los desarrollos tecnoldgicos en superconductividad y
los nuevos materiales conductores permitiran gestionar de
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forma mas eficiente el transporte y la distribucion de la
energia a zonas urbanas y con gran crecimiento de
demanda, con menores pérdidas y aprovechando los
trazados de lineas ya existentes.

wRedes malladas a distintos niveless
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Asi, las redes de FUTURED podran estar malladas a
distintos niveles, con sistemas de generacion y consumo
distribuidos, en baja, media y alta tension y conectadas con
la red europea y con Marruecos a través de multiples
caminos (Pirineos, mares, etc.); por primera vez, podra
borrarse la singularidad tactica de Espafia como «isla
eléctricay.

FUTURED se estructurara alrededor de cuatro
elementos principales:

1) Una red de transporte fuertemente mallada,
soportada en gran medida por centrales avanzadas de
generacién e interconectada con Europa y Africa
(Francia. Portugal. Marruecos, etc.).

2) Una red de distribucion capaz de permitir la
interconexion y la coexistencia de arquitecturas
avanzadas, como microrredes, con las actuales, asi
como favorecer un flujo eléctrico bidireccional entre
la red y los recursos distribuidos (generacion,
almacenamiento y consumo).

3) Redes virtuales formadas por agregacion de
generaciones locales y microrredes.

4) Uno infraestructura de operacion y de control capaz
de garantizar la gestion integrada y segura de todo el
sistema eléctrico.

RED DE TRANSPORTE

La malla eléctrica de transporte permitira expandir la
distribucion de electricidad desde:
* Una generacion eficiente en grandes centrales y un
nimero creciente de otras fuentes, que permita servir
a los clientes de forma no discriminada.
* Un sistema mas eficiente, capaz de considerar las
ventajas de un clima diferente —debido a la gran
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diversidad del mismo a escala nacional—, que incluye
la gestion por parte de la demanda.

Este sistema mallado estara compuesto por una gran
variedad de tecnologias con controladores, convertidores y
reguladores de alta potencia, y lineas subterraneas en
corriente continua. Los controladores, FACTS, cables
superconductores de muy baja impedancia 'y
transformadores que operen en el entorno sincrono de
corriente alterna estaran integrados en sistemas que
funcionen en el entorno asincrono de la corriente continua,
mediante la utilizacion de dispositivos y convertidores en
bajo y media tension. Las transmisiones a gran distancia
podrian efectuarse en corriente continua en media y alta
tension, lo que permitiria unir regiones adyacentes
asincronas aplicando a su vez las tecnologias de la
informacion, comunicaciones y control para realizar
operaciones en tiempo real. Los sistemas superconductores
reduciran las pérdidas de las lineas, aseguraran la
estabilidad de la tension y expandiran la capacidad de
transporte y de distribucion de energia a areas urbanas de
alta densidad con un impacto ambiental minimo.

RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion contara con nuevos materiales,
técnicas y procedimientos para reducir pérdidas —tanto en
lineas como en transformadores—, aumentara la capacidad
de transmision —especialmente, mediante materiales
superconductores— y prolongara la vida util de las

instalaciones. La red también dispondra de una
monitorizacion mas frecuente y mas precisa (tiempo real),
asi como de protecciones —limitadores
superconductores de intensidad— capaces de soportar
mayores intensidades de cortocircuito y de técnicas mas
sofisticadas de mantenimiento predictivo. Por supuesto,
estara compuesta por elementos que supongan menor
impacto en el medio ambiente.

En la red de distribucion de 2025, el flujo de
electricidad sera bidireccional: circulara desde los recursos
y los consumos distribuidos hacia los niveles jerarquicos
superiores —o viceversa, dependiendo de las condiciones
de demanda y de suministro—. El intercambio de
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informacion y la monitorizacion de la red en tiempo real
permitira a los mercados energéticos procesar las
transacciones instantdneamente. Los consumidores podran
recabar disefios de los suministradores de electricidad,
seglin sus necesidades de energia —incluyendo costes,
impacto medioambiental y niveles de fiabilidad y de
calidad de suministro—.

Se integraran eficientemente arquitecturas avanzadas
de las microrredes —definibles, de manera general, como
redes de baja tension a las que se conectan generadores
distribuidos, sistemas de almacenamiento local y cargas
controlables— en la red de distribucion. Gestionadas de
manera global, el operador de la red de distribucion podra
percibirlas como una entidad tnica.

REDES VIRTUALES

En la eléctrica virtual —o mercado de energia virtual—
, se adopta la estructura de un modelo similar a Internet, asi
como su informacion y su capacidad de venta, mas que
cualquier otro hardware. La energia es comprada y dirigida
a los puntos de agregacion, donde el suministrador
determina si procede de un generador convencional, de
energias renovables o de elementos de almacenamiento.
Asi, nuevas fuentes sustituyen gradualmente a otras ya
existentes.

La «virtual utility» es un concepto que persigue
independizar la conexion fisica —asociada al
distribuidor— de la energia que fluye —asociada al
comercializador—. Tomado literalmente, este concepto
resulta quizas utopico, pero sefiala el camino de la
evolucion del sector energético. En esta evolucion, Internet
constituira un elemento clave, capaz de facilitar las
comunicaciones entre todos los agentes que participen en la
materializacion de este concepto, soportando las
transacciones necesarias para el funcionamiento de la
«utility» virtual.

INFRAESTRUCTURA DE OPERACION Y CONTROL

Los agentes que participen en este sistema dispondran
de tecnologias de control avanzado, capaces de combinar la
inteligencia distribuida con los mas modernos algoritmos
de control de sistemas complejos. Esta infraestructura,
basada en la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y de las comunicaciones como médula del
sistema eléctrico, dotara a los agentes de un papel activo
en la operacion integral del sistema eléctrico. Por tanto,
estos sistemas combinaran una excelencia tecnoldgica, que
garantice la solidez del sistema, con aquellos mecanismos
de mercado capaces de garantizar, a su vez, la
competitividad.

Toda la operacion estara orientada a maxima estabilidad
del mismo —incluyendo los niveles alta fiabilidad,
seguridad y capacidad de autorrecuperacion—.

Tecnologia Energética

BENEFICIOS POTENCIALES

Existen multiples formas mediante las cuales
FUTURED, en el horizonte 2025, beneficiara a la
economia, al medio ambiente, a la seguridad y a la
ciudadania espaiiola.

1. Usuarios y consumidores de energia eléctrica

Los consumidores podran acceder a mas servicios y
opciones de valor afiadido: como el acceso a precios en
tiempo real, esto les permitira escoger mucho mejor sus
compraventas de energia.

2. Regulador y agencias oficiales

La finalidad del regulador y de las agencias
gubernamentales (IDAE. etc.) es asegurar la eficienciay la
transparencia en el funcionamiento del sector eléctrico.
Esta finalidad mejorara puesto que, ademas del impacto
positivo en el resto de agentes, se mejorara la eficiencia del
sector eléctrico en general. Para la eficacia del sector,
también se necesitara de la participacion de las agencias
gubernamentales, como maximos responsables a la hora de
implantar los cambios normativos y regulatorios.

3. Operadores de redes eléctricas

Los operadores se beneficiaran de las posibilidades de
las nuevas redes de cara a una operacion mas efectiva. Este
beneficio aumentaria los niveles de fiabilidad y de calidad
de las redes, asi como su rendimiento econémico y un
aumento de la seguridad de sus operarios.

La necesidad de realizar inversiones que flexibilicen las
redes de transporte y de distribucion —elementos FACTS,
de almacenamiento, etc.— supone un reto importante. Para
abordarlo, se requieren marcos regulatorios estables y
estructuras de mercados capaces de garantizar la
recuperacion de las inversiones.

4. Comercializadores y agregadores

Previsiblemente, la implantacion de nuevas redes
facilitara las posibilidades en lo que respecta a la
realizacion de transacciones de energia eléctrica en toda
Espafia. Los agentes podran acceder a mas mercados de
energia y operacion.

5. Empresas de suministro de energia

Estas empresas se beneficiarian de un mejor
aprovechamiento de sus recursos para cubrir las
necesidades de sus clientes: por tanto, sus beneficios en la
compra de la energia requerida aumentarian.

Para poder disfrutar de estos beneficios, deben
disenarse nuevos productos y servicios ajustados a las
necesidades de los clientes.

6. Generadores
Como resultado de su integracion en redes eléctricas
mas complejas, los generadores podran ampliar su
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La «virtual utility» es un concepto que
persigue independizar la conexion fisica de
la energia que fluye

«catalogo» de productos —de produccion de electricidad
centralizada— con la utilizacion de otros recursos
energéticos distribuidos.

7. Suministradores de productos de tecnologia

El despliegue de las nuevas redes implicara el
desarrollo, la transferencia y la implantacion de nuevas
tecnologias y modelos de negocio. En este sentido, los
fabricantes de equipos representaran un elemento clave: se
beneficiaran de la venta de nuevos productos tecnoldgicos
capaces de garantizar la integracion de todos los recursos
energéticos centralizados y distribuidos a través de redes
de libre acceso, basadas en las infraestructuras ya existentes
y en la instalacion de nuevos elementos.

8. Investigadores

Los grupos de investigacion poseen un papel clave
puesto que sin investigacion, no se obtiene desarrollo. Sera
necesaria una cooperacion mucho mas cercana e intensa
entre universidades, centros de investigacion y el resto de
actores (empresas de energia, transportistas 'y
distribuidores, reguladores, agregadores, fabricantes de
equipos, etc.) no solo para el desarrollo de nuevas
tecnologias sino para su difusion en los foros adecuados.

SISTEMAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TIC)

La inteligencia distribuida, el establecimiento de
estandares y la necesidad de responder tanto a la
interoperabilidad entre los distintos sistemas y equipos
como al procesamiento masivo de datos impulsaran el
desarrollo de la futura arquitectura de las comunicaciones,
determinando cémo deben controlarse y coémo deben
operarse este tipo de sistemas.

Deben de ser autorreconfigurables pues se
automonitoriza y se corrige en tiempo real con el fin de
permitir un flujo constante de energia de alta calidad.
Pueden detectar las anomalias y contrarrestarlas, o
reconfigurar los flujos para aislar cualquier defecto antes
de que se pueda propagar.

También deben de ser proactivos, gracias a la
inteligencia distribuido de los equipos, que permite tener
una informacién anticipada de las necesidades de
mantenimiento o de la gestion de la vida til de los propios
equipos.
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PREVISION Y OPTIMIZACION

Estos modelos deberan cubrir las funciones de un
disefio regulado —planificacion, operacion y control del
sistema— y simular diferentes alcances temporales —
largo, medio y corto plazo—, considerando las relaciones
tanto institucionales y organizativas como econdémicas y
fisicas entre los agentes implicados. A continuacion, se
exponen algunos de los retos para el desarrollo de estos
modelos:

°*La dimension de los sistemas, con numerosos
elementos activos.

* La capacidad de gestion y el tratamiento de un
volumen muy elevado de informacion.

* La logica distribuida y descentralizada, basada en
agentes inteligentes —con funcionalidad local— pero
integrada, con el mantenimiento de la eficiencia y de
la seguridad del sistema en su conjunto.

* La integracion de los diferentes recursos energéticos
asi como la interaccion, la dependencia y la
vulnerabilidad de las distintas redes de suministro —
electricidad y gas— y de comunicaciones.

* Las diferentes formas de modelado y de simulacion
de los agentes y del sistema, ligados a los distintos
problemas a resolver: disefio de tarifas y precios,
planificacion de inversiones, simulacion de mercados
e interaccion con las redes, operacion y control,
segundad y estabilidad, monitorizacion y gestion de
la vida de las instalaciones.

DISTRIBUCION ACTIVA

La aleatoriedad de los sistemas de generacion con
energias renovables y la imposibilidad de adaptacion a la
evolucion de la demanda seran compensadas con las nuevas
tecnologias —mediante técnicas de integracion entre
diversos sistemas de generacion, almacenamiento y
dosificacion energética—. La aplicacion de técnicas de
almacenamiento directo de energia eléctrica por procesos
electroquimicos supondra una verdadera revolucion en el
escenario energético.

MATERIALES Y SENSORES

El alcance de las prestaciones de las redes del futuro
dependera, en gran medida, del desarrollo de los
superconductores de alta temperatura que revolucionaran
el sistema eléctrico y aumentara su fiabilidad y eficiencia;
ademas, reducira el empleo de combustible, las emisiones
contaminantes y la superficie de terreno utilizado.

Las tecnologias basadas en superconductores de alta
temperatura se utilizaran en generadores, cables,
transformadores, = motores y  dispositivos  de
almacenamiento, asi como en todos aquellos equipos que
proporcionen una mayor flexibilidad al sistema (por
ejemplo, los limitadores de corriente de falta).
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