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INTRODUCCIÓN
“Lograr las mayores economías

posibles en el suministro de electrici-
dad y de resultas ahorros para los
consumidores, es un fin loable. Pero
no se debe llevar a cabo en detrimen-
to de la integridad fundamental del
suministro masivo de electricidad.
Nuestra Sociedad pasó el trauma del
Apagón de Nueva York para aprender
esta lección. Es menester guardarse
de la mala experiencia de tener que
aprenderlo de nuevo”, 

Así rezaba el último párrafo del fa-
moso artículo de Gregory Vassell, vi-
cepresidente senior jubilado de la
AEP, que escribió con motivo del 25
aniversario del Apagón de Nueva
York del 65, y que se ha convertido
en una referencia obligada del mismo
(1). Leer en su totalidad hoy este artí-
culo impresiona porque es una estu-
penda descripción de lo mismo que
estamos leyendo estos días y, al ter-
minar de leerlo, la primera conclusión
que se saca es que ciertamente el
hombre es el único animal que tro-
pieza dos veces en la misma piedra.

Recordemos:
• 14 de agosto de 2003, 16:11 h.

– Colapso del sistema norteamerica-
no de la región de los Grandes Lagos. 

• 28 de agosto de 2003, 18:30 h.
– Interrupción masiva de suministro
al sur de Londres.

• 23 de septiembre de 2003,
12:27 h. – Colapso del sistema sueco
que arrastra al del este insular de Di-
namarca. 

• 28 de septiembre de 2003,
3:30 h. – Colapso del sistema italiano.

En tan sólo mes y medio, decenas
de millones de habitantes del siglo
XXI han experimentado su dependen-
cia de la electricidad cada vez que al-
go tan prosaico como la rama de un
árbol que tocaba en una línea eléctri-
ca impedía que continuara fluyendo
esa sangre de la Civilización actual,
que es la Electricidad (2). No sólo es-

to. Desde 1998, se puede constatar
un incremento de las crisis eléctricas
y “ceros” de tensión masivos, desta-
cando las crisis eléctricas de Chile
(1998-99), la del estado australiano
de Victoria (febrero 2000), las dos
crisis de California (verano del 2000 y
febrero de 2001), las crisis de Brasil
(verano de 2001), y la de Noruega
(invierno de 2002); los apagones de
Auckland (febrero de 1998), Buenos
Aires (febrero 1999), todo el Brasil
(marzo de 1999), Madrid (julio 1999),
Kyoto (octubre 1999), Tokio (noviem-
bre 1999), mitad sur de Portugal
(mayo 2000), Mallorca (junio 2000),
70% de Venezuela (agosto 2000), to-
do Puerto Rico (septiembre 2000),
Barcelona (diciembre 2001); cortes
en los aeropuertos de Sydney (1 de
agosto de 2000 antes de los Juegos
Olímpicos), Houston (septiembre
2000) y Palma de Mallorca (octubre
2000). Hay que mencionar también
los temporales de Francia en diciem-
bre de 1999 y, aunque de otra índole,

la crisis originada en el sector de la
energía a escala mundial por la quie-
bra fraudulenta de E n r o n entre octu-
bre y noviembre de 2001. 

También es importante recordar,
en relación con el tema que nos ocu-
pa, la publicación en marzo de 2000,
por el Ministerio de Energía de los
Estados Unidos (US DoE), del Infor-
me final del POST (Power Outage
Study Team), Grupo de trabajo crea-
do para analizar y buscar soluciones
al incremento y extensión de los cor-
tes de suministro en los EE.UU en los
últimos años. El informe contemplaba
12 recomendaciones y con cada una
de ellas proponía una o más actua-
ciones de carácter federal (al nivel de
todos los EE.UU.) cuya lectura es
muy recomendable pues constituyen
un buen resumen de las medidas de
las que ahora se está hablando (3).

UN POCO DE HISTORIA
Sin embargo, hubo tiempos más

“apacibles” en el sector. Por ejemplo,

APAGONES: INGENIERÍA Y
ECONOMÍA DESACOPLADAS

“En España, como en casi todos los países del mundo, las
gentes de cada carrera desprecian a las de las otras.
Búrlase el soldado del escolástico oyéndole disputar utrum
bl ictiri  terminus logicus. Búrlase éste del químico,
empeñado en el hallazgo de la piedra filosofal. Éste ríe del
soldado que trabaja mucho sobre que la vuelta de la
casaca tenga tres pulgadas de ancho y no tres y media.
¿Qué hemos de inferir de todo esto? Que en todas las
facultades humanas hay cosas ridículas”.

(“Cartas Marruecas”. Carta XV. José Cadalso)

Jesús María Martín Giraldo  
Dr. Ing. Industrial
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en el primero de los cuatro tomos de
la obra de René Pélissier (4) pode-
mos leer: “Dejando a un lado los cor-
tes que, alrededor de cada dos años
afectan en los Estados Unidos a zo-
nas reducidas y poco densas en el
momento del paso de tornados, las
redes de transporte no son nunca
asiento de averías tan grandes. En
Francia, por ejemplo, la última avería
de una hora en la red de transporte
se remonta a 1958”.

Si no hubiera sido por el Apagón
de Nueva York, 1965 habría sido un
año magnífico para la industria eléc-
trica americana que se encontraba en
el cenit de su desarrollo económico,
batiendo el récord de producción de
electricidad a precios unitarios cada
vez más bajos, y Wall Street se com-
placía con las cotizaciones de las
eléctricas a alturas jamás vistas des-
de el fin de la depresión del 29. Pero
el apagón de 1965, y más tarde el de
1977, abrieron una época de profun-
dos cambios históricos en el sector
eléctrico. Los apagones fueron úni-
cos en el sentido de que suspendie-
ron el correr del tiempo durante unos
días y permitieron que la Sociedad
pudiera mirarse a sí misma (5).

Entre las principales recomenda-
ciones de la Comisión Federal de
Potencia (hoy FERC) estuvieron en-
tonces: necesidad de una autoridad
única sobre la red de interconexión,
estudio común de la seguridad de la
red, impulsar el desarrollo de los au-
tomatismos, reforzar las intercone-
xiones, reparto homogéneo de la re-
serva rodante, intensificar el manteni-
miento y supervisión de todos los
relés y automatismos, diseñar esque-
mas de deslastres eventuales, equi-
par con generación de emergencia a
clientes que no se puede cortar, y
modernizar la legislación haciendo
reportar el plan de control de seguri-
dad de las redes de cada Estado al
Plan Federal.

En definitiva, el apagón de Nueva
York supuso la adopción de dos
grandes decisiones de las instancias
de mando y control imperantes en-
tonces: 

1. La creación del NERC (Consejo
Nacional de Fiabilidad Eléctrica)

2. La transformación de los es-
quemas y prácticas de control y ope-
ración de los sistemas de potencia

basándose en la aplicación intensiva
de la informática emergente enton-
ces.

Con el tiempo, los sistemas eléc-
tricos se convertirían en la infraes-
tructura industrial controlada auto-
máticamente a gran escala más fiable
jamás creada por el hombre. No de-
bemos olvidar que acopla nucleares.

Han pasado 25 años desde que se
publicara el primer trabajo que esta-
blecía las bases conceptuales de la
reforma de la industria eléctrica que
hoy estamos sufriendo (6). Estos tra-
bajos pioneros de Schweppe y otros
(7) vislumbraban la posibilidad de in-
troducir la competencia en genera-
ción a partir de precios “spot” y una
estructura de mercado, “energy mar-
ketplace” la denominaban, como la
manera más eficiente de funciona-

miento del sistema eléctrico. La ma-
yor contribución de estos trabajos fue
concebir las condiciones de mercado
entre oferta y demanda para mejorar
la aplicación de la teoría del coste
marginal que era entonces aplicada
mediante los algoritmos del Despa-
cho Económico. Básicamente se tra-
taba de cuestionar el mecanismo de
operación del sistema eléctrico según
el cual “la oferta seguía a la deman-
da”, que giraba en torno a un sistema
de precios que no lograba incentivar
una respuesta adecuada por parte de
los consumidores.

El paradigma del sistema eléctrico
antes de estas teorías era el de em-
presas verticalmente integradas que
abastecían la demanda en régimen de
monopolio natural(1) con sus grupos
generadores acoplados a sus redes
de transporte y distribución. La idea
de desarrollar un mercado formado
por empresas de generación, trans-
porte, distribución y comercialización
distintas no tardó en madurar. Aun-
que se menciona a Chile como el pri-
mero en implementar los conceptos
básicos de esta reforma, no hay que
olvidar que España fue el primer país
en tener un Operador de Red Inde-
pendiente. Más tarde, en 1988, Mar-
garet Thatcher publicaría su Libro
Blanco “Privatizaing Electricity” q u e
conduciría a la reforma del sector
eléctrico de Inglaterra y Gales. Surge
de este modo el concepto de “Merca-
do eléctrico”( 2 ), que responde a la
idea de crear las condiciones de mer-
cado en la actividad eléctrica.

El suministro de electricidad pa-
saba súbitamente de ser servicio pú-
blico (concepto que en España se de-
batió durante más de un cuarto de si-
glo hasta su publificación en 1925), a
ser servicio esencial. Las empresas
antes integradas verticalmente se se-
pararon contable y legalmente en di-
ferentes empresas atendiendo a su
función de negocio: generación, dis-

1 Monopolio natural no es un concepto pernicioso per se, significa simplemente que los costes en una industria, como en casi todas las de red, son subaditivos, lo que en
términos vulgares para entendernos, significa que es más barato que el servicio en un territorio lo preste una sola empresa, ya que duplicar las redes sería antieconómico.
2 Entre los argumentos económicos de la reforma estaba que las tecnologías de generación de electricidad convencionales habían agotado sus economías de escala, y las
nuevas tecnologías de generación de gas permitían introducir la competencia en la fase de generación. Este hecho, junto a las críticas de que los precios de la electricidad no
reflejaban adecuadamente los costes, que existían subsidios cruzados entre diferentes tipos de clientes, y otro tipo de argumentos, como, por ejemplo, la tesis de Averch-
Johnson, según la cual las empresas reguladas al coste del servicio tienen mayor tendencia a invertir en capital que en mano de obra, y que por cierto se acabó
interpretando falazmente como el “goldplating”, esto es, que las eléctricas realizaban inversiones “chapadas en oro” a costes pagados, condujeron a la reforma para que al
cabo de un período de transición de varios años los precios de la electricidad quedaran fijados mediante el libre juego de la oferta y la demanda.
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tribución y comercial, y se las empe-
zó a denominar “empresas gestoras
del servicio”, quizá para acentuar la
nueva preeminencia de lo económi-
co-administrativo sobre lo técnico-in-
dustrial. Se crearon los operadores
de la red de transporte para garanti-
zar el libre acceso a las redes por to-
dos los participantes en el mercado,
los operadores de mercado, y las Co-
misiones reguladoras para las funcio-
nes que aún continuaban siendo mo-
nopolio natural, a saber: transporte y
distribución. Se abandonaba la época
del monopolio natural y de fijación de
las tarifas al coste del servicio que
había venido funcionando correcta-
mente(3), y que históricamente, al re-
ducir los costes de capital, había faci-
litado el desarrollo del sector eléctri-
co a lo largo del siglo XX, con el
incalculable beneficio que ello eso su-
puso para la Sociedad, y se entraba
en la era de un mercado competitivo
creado artificialmente. Esto es, se
cambiaba el monopolio natural por
un mercado artificial cuyo laboratorio
de ensayos iba a ser el mundo real, a
sabiendas de que los mercados son
imperfectos por naturaleza, y sin que
aspectos que ahora emergen como,
por ejemplo, los intergeneracionales
(¿cuál va a ser el sistema de potencia
que vamos a dejar a las generaciones
futuras(4)?), o el de los costes de las
transacciones (¿cuáles van a ser los
costes de aquellas transacciones que
antes se realizaban en el seno de la
eléctrica verticalmente integrada y
que ahora se contratan en el
mercado(5)?), se trataron insuficiente-
mente.

LA CUESTIÓN 
¿Qué que puede estar ocurriendo

para que con estos apagones tenga-
mos la sensación de retroceder re-
pentinamente casi 40 años hasta

cuando en 1965 se produjo el primer
Apagón de Nueva York?

Si para introducir el asunto he-
mos utilizado el último párrafo del ar-
tículo de Vassell, para enmarcar una
respuesta a la cuestión capital que
nos ocupa puede ser muy ilustrativo
traer ahora el primer el primer párra-
fo del artículo que Bergara y Spiller,
profesores de Economía de la Univer -
sidad de California en Berkeley, es-
cribieron en 1997 sobre las supues-
tas bondades del acceso directo en
Nueva Zelanda, en el que leemos:
“Los mercados eléctricos se están
transformando radicalmente en todo
el mundo… Estas transformaciones
se han asumido en contra de las cre-
encias firmemente enraizadas sobre
seguridad, estabilidad, economías de
escala, y demás, que fueron las divi-
sas del enfoque de Ingeniería para la
concepción del sector eléctrico. En
lugar de eso, ahora, las divisas
son mercados, contratos a
plazo, operadores del merca-
do, operadores de red, y re-
cientemente el acceso directo”. 

Ni Bergara ni Spiller podí-
an sospechar que tan sólo
unos meses después de escri-
bir lo anterior, en febrero de
1998, iba a ocurrir en Auc-
kland (9), la interrupción del
servicio proporcionalmente
más brutal de cuantas se han
producido hasta ahora en el
mundo desarrollado, apagones de
Nueva York incluidos. Seguro que
tampoco sospecharon las crisis ener-
géticas que se cernían sobre Califor-
nia, con sus rondas de apagones pro-
gramados, debidas al ahora ya más
que probado “gaming” salvaje que
Enron, El Paso, Reliant y otras em-
presas tejanas hicieron al sistema ca-
liforniano, las cuales han sido conde-
nadas a devolver al estado de Califor-

nia 3.300 millones de dólares. Y qui-
zá nunca llegaron a pensar que el ac-
ceso directo iba a ser tan completo
fracaso en California, que muchos es-
tén ahora por la re-regulación.

En definitiva, y para dejar la cues-
tión bien centrada: hablando en la ter-
minología de Bergara y Spiller, s e
abandonaron las divisas de la Inge-
niería para abrazar las de la Econo-
mía; y los ingenieros, fascinados por
el acontecimiento, aprendieron rápi-
damente con la fe del converso los
nuevos conceptos que incorporaban
los “parvenus” al sector: “riesgo mo-
ral”, “selección adversa”, “idiosincra-
sia de la inversión”, “asimetrías de in-
formación”, “retraso regulatorio”,
“efecto trinquete”, “desacoplamiento
de ingresos y ventas”, “enviar seña-
les”(6), etc., que fueron sedimentando
como un estrato sobre los más pro-
pios de “bias de frecuencia”, “criterio

(n-1)”, “índice de cobertura”, “nivel
de falta”, etc., que fueron arrumba-
dos poco a poco en el fondo de su
memoria para no estar “ d e m o d é s ” ,
iniciándose así el desacoplamiento
entre Ingeniería y Economía. 

LA RESPUESTA TÍPICA: “FUE UN
ERROR HUMANO’”

En los días siguientes al apagón
de Nueva York la prensa apuntó al

3 La regulación al coste del servicio ha sido extraordinariamente criticada para justificar las razones de la reforma, pero no son pocos sus incentivos: (a) un retraso
regulatorio infinito la convierte en un esquema de incentivos de precio fijo, y el incentivo para la reducción de costes sería máximo; en la práctica la congelación de tarifas es
un mecanismo de penalización de la ineficiencia (veáse Alfred Kahn, “The Economics of Regulation” The MIT Press, Cambridge Mass. 1988, vol II, p.48); (b) al recuperar
todos los costes la eléctrica tiene un incentivo para la mejora continua de la calidad de servicio; (c) no es un esquema intensivo en información; (d) el comportamiento
imprudente de la eléctrica puede ser neutralizado por el regulador retroactivamente; y (e) el coste de las transacciones es muy bajo (simplifica las decisiones de compra de
los consumidores).
4 El mercado es un mecanismo que funciona en tiempo real.
5 Ver el apartado “Una cuestión final” en este artículo.
6 Sobre todo “enviar señales”. Hoy todo el mundo “envía señales”, aunque sirven de poco. ¿Acaso no eran señales, y de alarma, todas las descritas en la introducción de este
artículo y no han servido para evitar los últimos colapsos? Pero es que, además, la pregunta que hay que hacer a los economistas sobre este asunto es ¿no estará el
problema en el “envío de señales” mediante modelos institucionales? 
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“error humano” como causa del
mismo: “Varios expertos, inclu-
yendo antiguos ingenieros del
Ministerio de Energía y consul-
tores de los reguladores del
Sector Eléctrico, dijeron ayer
que habían llegado a la conclu-
sión de que sólo el error huma-
no podría explicar la secuencia
de cortocircuitos de una hora
de duración en las líneas de
transporte de Ohio que prece-
dieron al “cero” de tensión. Di-
jeron que podía haber ocurrido una
de estas dos cosas: o los ingenieros
sobrestimaron la capacidad de trans-
porte de las líneas o los operadores
sobrestimaron la potencia que podí-
an bascular a otras líneas cuando las
cosas empezaron a ir mal”. Y más
adelante: “Otros expertos de red dije-
ron que estaba empezando a estar
claro – cuando la secuencia cronoló-
gica de eventos se examinó detalla-
damente el pasado jueves — que el
error humano tenía que haber jugado
algún papel en la hora precedente al
“cero” de tensión. Las líneas que se
dispararon deberían haber podido
manejarse”.

El pasado mes de junio el profe-
sor François Daniellou, autoridad in-
ternacional en Ergonomía, pronunció
en Madrid una Conferencia sobre
“Error humano”. Expuso que si bien
errare humanum est, los ergónomos
no hablan de error humano “ p o r q u e
lo que no se puede decir es que el
error de un hombre o de una mujer
sea la causa de un accidente indus-
trial”, y siguiendo el libro de J a m e s
R e a s o n , el especialista por excelen-
cia en error humano, leyó literalmen-
te: “En vez de considerar a los opera-
dores como principales instigadores
del accidente, se debe entender que
son los herederos de los defectos del
sistema, establecidos por un mal di-
seño, una mala implantac ión, un
mantenimiento defectuoso, y por ma-
las decisiones por parte de la direc-
ción…/… Cuanto más alejados se
encuentran los individuos de las acti-
vidades de primera línea y de los
riesgos directos, más peligrosos son
potencialmente para el sistema”. E n
este punto se podría añadir que lo
anterior no sólo es aplicable al esque-

ma de control de un sistema de po-
tencia sino también al diseño del
mercado competitivo de electricidad
antes descrito. En otras palabras, no
hay razón para que la hipótesis del
error no alcance hasta los diseñado-
res del mercado eléctrico.

Después de introducir el concepto
de “error latente”, el profesor Danie-
llou disertó sobre el desarrollo de los
oficios como una de las condiciones
de la fiabilidad organizativa: “Un ofi-
cio no es meramente un grupo de
trabajadores que hacen el mismo tra-
bajo. Un oficio es un colectivo, con
una historia, que ha desembocado en
un sistema de reglas propias. La his-
toria del oficio transmite a los nova-
tos “reglas del oficio” que les ayudan
a hacer frente a situaciones comple-
jas. Aquellas reglas son distintas de
las oficiales formalizadas en los pro-
cedimientos. Incluyen la experiencia
corporal, el conocimiento vivido de
las reacciones de los dispositivos y
de las situaciones críticas. El grupo
de oficio acoge y enmarca a los nue-
vos operadores, acompañándoles
hasta que desarrollan su estilo pro-
pio, en el marco de las reglas del ofi-
cio y de la participación en la actua-
ción colectiva. La tradición del oficio
constituye una de las barreras más
eficaces para prevenir acontecimien-
tos no deseados. Desgra-
ciadamente, hay siempre
más ejemplos de colectivos
de oficio desbaratados o
destruidos por las formas
actuales de gestión de re-
cursos humanos. …/…
Otra fuente de peligro es la
ausencia de gestión demo-
gráfica…/… La falta de pre-
visión sobre las jubilaciones

masivas tiene como conse-
cuencia la llegada de un gran
número de operadores sin ex-
periencia, que no disfrutan de
la transmisión paulatina de las
reglas del oficio, y que se en-
cuentran de repente gestionan-
do fenómenos complejos para
los cuales no han sido prepara-
dos. Se ha perdido el oficio.”
Ciertamente, en estos tiempos
de “outsourcing” y “knowledge
m a n a g e m e n t ” , cuando por

ejemplo se conoce que el sector eléc-
trico británico pasó de 123.300 a
68.372 empleados entre 1989/90 y
1 9 9 5 / 9 6( 8 ), hay que convenir que el
conocimiento no se trasmite como
prescribía Ortega en “En torno a Ga-
lileo”.

LA OTRA RESPUESTA
Empero, no todos pensaron inme-

diatamente en el “error humano”.
Paul Krugman fue directamente al
grano en un editorial en el New York
Times, titulado “El camino a la ruina”,
y publicado tan sólo cinco días des-
pués del apagón (12). Además de
afirmar que la causa del descuido de
que el sector eléctrico no hubiera in-
vertido suficiente en sistemas de con-
trol era la “desregulación basada en
la fe”, citaba las declaraciones de
Paul Joskow a la FERC cuatro años
antes: “Avanzar suponiendo que, ac-
tualmente, el mercado proporcionará
los aumentos necesarios de la red de
transporte es el camino hacia la rui-
na." Y cuatro días después, cuando
todavía no se habían producido los
colapsos de los sistemas sueco e ita-
liano, Le Monde publicaba en sus pá-
ginas de opinión un análisis titulado
“Electricidad: una liberalización en
riesgo” (13), que terminaba de esta
manera: “Resumamos: un electricista
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nacional debilitado, una apertura al
capital incierta, una liberalización que
está lejos de haber dado prueba en
los países pioneros… En estas con-
diciones, la interrupción de la cuenta
atrás posiblemente es menos irrazo-
nable de lo que parece”.

Transcurridos tres meses, son ya
mayoría los que reconocen que la
causa-raíz está en que los mecanis-
mos de mercado no han sido capaces
de incentivar la construcción de nue-
va capacidad; y esto constituye un re-
conocimiento implícito de que las di-
visas de la Ingeniería no se deberían
haber abandonado(7).

Desde la perspectiva eléctrica,
aunque la investigación en curso del
apagón norteamericano es secreta,
parece que ha sido la falta de reactiva
lo que produjo el colapso de tensión
de las líneas que afectó a la estabili-
dad del sistema norteamericano. Ya
antes se había manejado la reactiva
como causa de los colapsos de ten-
sión de los ceros de julio de 1996 en
la costa del Pacífico y del cero de
1978 en Francia. Todo indica que los
casos sueco e italiano también
han sido colapsos de tensión
aunque no debidos a la acción
del mercado. 

Durante los últimos años,
los electricistas han venido ad-
virtiendo que la separación
funcional de las Compañías
derivada de la reforma las ha
hecho depender más del
transporte a grandes distan-
cias, ha creado mayores nece-
sidades de reactiva, al mismo
tiempo que limita las condicio-
nes para producirla. Las cen-
trales y líneas eléctricas consumen
potencia reactiva para alimentar los
campos magnéticos necesarios para
su funcionamiento. Las eléctricas in-
tegradas verticalmente, no transpor-
taban a grandes distancias, sino en
su entorno regional, y solían ser au-
tosuficentes en reactiva produciendo
la necesaria para cubrir sus necesida-
des. Con la competencia, existen pro-
ductores independientes en la región
de las antiguas compañías integradas

que inyectan potencia en la red
de éstas y la pueden vender en
nudos muy distantes, pero no
tienen incentivo alguno en gene-
rar reactiva porque no se les pa-
ga principalmente por ella. Al pa-
recer, el día del cero varios pro-
ductores independientes estaban
generando grandes cantidades
de activa para venderla en nudos
distantes, pero muy poca reacti-
va, que tuvo que aportarla toda
First Energy, la empresa afectada; Pe-
ter Nurg, su presidente ejecutivo aca-
ba de insinuarlo: “Los análisis inter-
nos y externos realizados hasta la fe-
cha sugieren que contr ibuyeron
diversos factores a la interrupción,
entre los que estarían: (a) flujos a
grandes distancias desde el sur hacia
el norte que forzaron el sistema y ori-
ginaron un gran incremento de de-
manda de suministro de energía re-
activa (b) limitado margen disponible
de energía reactiva para mantener la
tensión en un área multiregional, y
(c) las responsabilidades de la red
ahora en manos de un mayor número

de entidades exige mayor coordina-
ción y comunicación”.

Cuando ahora se dice que los
operadores de los centros de control
no disponían de una visión global de
lo que estaba ocurriendo y que la co-
municación entre los centros de con-
trol no ha sido la correcta, cabe pre-
guntarse si se ha puesto el mismo
empeño, y dedicado los mismos es-
fuerzos y recursos, a crear s o f t w a r e
de análisis de fiabilidad y determina-

ción de contingencias en tiempo real,
para hacerlo correr en los ordenado-
res de los centros de control como
ayuda a los operadores de red, que al
s o f t w a r e orientado a la creación de
un mercado artificial de electricidad.
Parece ser que la respuesta es no. 

La creación del mercado eléctrico
ha sido un proceso puramente dialéc-
tico, que, hasta ahora, no sólo ha no
ha podido fomentar las inversiones
en capacidad necesarias para evitar
las crisis eléctricas y las interrupcio-
nes masivas de electricidad aquí
mencionadas, sino que tampoco ha
sido capaz de arrastrar al proceso de

innovación de las electrotecno-
logías que eran necesarias para
hacerlo realidad. Mientras las
decisiones administrativas se
implementaban sencilla e in-
mediatamente sancionando
una nueva ley o reglamento, el
proceso de investigación y de-
sarrollo electrotécnico quedaba
estancado y desacoplado de
las reformas legislativas y eco-
nómicas del sector. Ahora se
habla del FACTS como una tec-
nología que puede resolver
problemas de colapsos de ten-

sión, pero del FACTS se viene hablan-
do hace 12 años y aún no está dispo-
nible. De la “custom power” se viene
hablando desde hace ocho y se pue-
de decir otro tanto de ella. Lo mismo
ocurre con los cables superconducto-
res de alta temperatura (mediados de
los 80), y del transporte en continua
a muy alta tensión desde hace mu-
chos más años. Mejor ni mencionar
un material tan simple como los
transformadores de chapa amorfa.

7 Tampoco sería una decisión tan antieconómica si recordamos el dicho del duque de Wellington: “Por definirlo ruda pero no inapropiadamente, Ingeniería es el arte de

hacer bien con una libra lo que cualquier chapucero haría por dos imitándolo.”
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Una marea de consultores, analis-
tas y expertos explicaban, debatían y
proponían cuáles eran las transfor-
maciones administrativas que había
que hacer en el sector, mientras las
Compañías iban menguando sus uni-
dades de Ingeniería, Estudios y Plani-
ficación y se cerraban los laborato-
rios compartidos de I+D en Electro-
tecnia porque estas funciones las iría
asumiendo el mercado. Ahora, casi
todas las soluciones que se proponen
son tecnológicas, pero la tecnología
que resolvería todos estos pro-
blemas no está en fase, ha per-
dido sincronismo. Sin embargo,
estas transformaciones adminis-
trativas no aplican, por ejemplo,
para manejar los retardos de un
sistema de potencia cuando pa-
sa de un estado a otro “contro-
lado por precio siguiendo a la
demanda”. No es extraño así que
el profesor A l v a r a d o ya se pre-
guntara a principios de este año,
en una magnífica ponencia, si es
factible un sistema de control
guiado exclusivamente por el
precio. Lo más probable es que los
mercados de Electricidad a grandes
distancias sean de momento sólo ilu-
siones. 

Cuando Schweppe ideó el merca-
do hace 25 años, también ideó el
control homeostático. La Ingeniería
de control de los sistemas de poten-
cia tiende por propia naturaleza al
concepto homeostático propuesto
por Schweppe. Él decía que la robus-
tez del sistema se conseguiría cuan-
do todos los consumidores finales se
ajustaran a las condiciones de fre-
cuencia y tensión del sistema, y por
acumulación se obtendría el equili-
brio entre suministro y demanda en
tiempo real. La inteligencia distribui-
da de sensores y actuadores que el
avance de las tecnologías de la infor-
mación está permitiendo instalar en
la red, es ya un paso adelante respec-
to a la coordinación estática de los
antiguos esquemas de control. Pero
el concepto básico de Schweppe ne-
cesita aún ampliarse tremendamente.
El sistema ideal proporcionaría la co-
ordinación mediante protocolos (20).

Por ejemplo, a cualquier dispositivo
conectado a la red de potencia se le
podría pedir que se identificase a sí
mismo y a sus características (v. gr.:
potencia que consume, potencia que
podría generar, etc.). Cuando se pro-
dujera un evento, se obtendría, espe-
cificación mediante, la información
necesaria para coordinar el sistema y
lograr el equilibrio. Aún estamos lejos
de esto, crear una estructura de con-
trol así es un auténtico desafío, sobre
todo cuando hay que conciliar fiabili-

dad y competencia en tiempo real.

UNA CUESTIÓN FINAL
Un problema es que la reforma

está afectando a la fiabilidad pero és-
ta no está en el origen de la reforma.
El origen de la reforma está en la ga-
nancia de eficiencia (eficiencia de
asignación, eficiencia dinámica y efi-
ciencia estática). Pero ahora la efi-
ciencia está en cuestión porque ya se
está midiendo, y los resultados que
arrojan los primeros estudios de Del -
m a s y T o k a t indican que la reforma
está afectando negativamente a las
empresas después de su separación
funcional. Se ha hablado mucho de la
bondad de la separación funcional o
"unbundling", pero hasta ahora no se
había medido. A la "racionalidad ver-
b a l " que ha presidido hasta ahora la
argumentación de la reforma, se con-
trapone la "racionalidad métrica". Re-
cordando el dicho de Lord K e l v i n :
"No sabemos nada de una cosa hasta
que no podemos medirla", ahora que
los resultados de la reforma se pue-
den medir en términos de eficiencia,

se podrá saber acerca de la bondad
de lo que se está haciendo.

El análisis empírico de los autores
está basado en 177 Compañías eléc-
tricas de propiedad privada (investor
owned utilities) que representan 83%
de la producción total de la electrici-
dad de los EE.UU. por Compañías en-
tre 1998-2001. Los resultados del es-
tudio muestran que el proceso de la
reforma tiene un impacto negativo en
la eficiencia productiva de las compa-
ñías. Sin embargo, las firmas que se

integran verticalmente en la ge-
neración de la electricidad, o que
confían en el mercado para el
suministro de electricidad, son
más eficientes que las firmas
que adoptan estructuras híbridas
combinando la integración verti-
cal y los contratos.

La literatura de la estrategia
de negocios aconseja estructu-
ras diferentes de gobernanza( 8 )

para enfrentarse con la incerti-
dumbre relacionada con entor-
nos en proceso de cambio. Por
un lado, la Economía del Coste

de las Transacciones sugiere que las
firmas pueden reducir su exposición
a la incertidumbre creada por el pro-
ceso de reforma adoptando estrate-
gias integración vertical. Contraria-
mente, los estudiosos de la teoría de
la organización discuten que las fir-
mas se desintegran verticalmente y
adoptan estructuras flexibles de go-
bernanza para aumentar su adaptabi-
lidad a las nuevas condiciones. 

Las jerarquías son fruto de la ne-
cesidad de reducir determinados cos-
tes del mercado, los " m a r k e t i n g
costs" que anticipara en los años 30
el entonces "proscrito" Ronald Coase
(Nobel de Economía en 1991), en su
famoso artículo "The nature of the
firm" (1937), rebautizados en 1975
por Williamson como "costes de las
transacciones". En otro caso, la em-
presa no sería necesaria. El trabajo de
Delmas y Tokat nos dice que los cos-
tes de las transacciones estarían au-
mentando con la reforma. 

Antes de que la reforma periclite
en un debate bizantino sobre la vuelta
al punto de partida (regulación > des-

8 Término recomendado por Lázaro Carreter.
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regulación > re-regulación), sería im-
portante ahondar en las razones de
esta pérdida de fiabilidad y eficiencia,
y volver a mirar hacia la Ingeniería
para abrir vías de recuperación de la
fiabilidad y ganancia de eficiencia en
la eléctrica, pinte "más jerarquía y
menos mercado" o pinte "menos
jerarquía y más mercado". 

La empresa eléctr ica  ha
afrontado la reforma con las es-
tructuras de gobernanza y las
tecnologías de que disponía. Pu-
diera ser que lo que se gane en
eficiencia de asignación (merca-
do) y eficiencia estática (regula-
ción) no compense lo que se
pueda estar perdiendo en eficien-
cia dinámica (tecnología), porque
los apagones son pérdidas( 9 ). Si
esto fuera así, sería porque las
tecnologías requeridas no se es-
tán insertando en el sector refor-
mado a la velocidad que se había
pensado. O que los ímpetus de la
Economía se han adelantado a las po-
sibilidades de la Tecnología.

Las jerarquías en el campo de la
decisión distribuida es un asunto en
rápido desarrollo que comprende
campos tan diversos como la optimi-
zación jerárquica, la planificación de
la producción jerárquica, los siste-
mas multiagente, la teoría agente-
principal, la contabilidad de costes,
las negociaciones jerárquicas, la de-
cisión en equipo, etc. En la mayoría
de los casos, estas áreas son parte
directa de diferentes disciplinas como
la Investigación Operativa, la Infor-
mática, la Teoría Económica, la Con-
tabilidad de Gestión, la Teoría de la

Organización, la Psicología, la Socio-
logía, y otras. 

La reforma esta haciendo que los
problemas fundamentales de la ope-
ración del negocio eléctrico reforma-
do a menudo se vuelvan básicamente
un juego teórico, a causa de la gran

variedad de responsables distribuidos
que toman decisiones sujetos a gran
incertidumbre; lo que conduce a con-
templar el juego como un problema
de sistemas. Además de ver estos
problemas exclusivamente como tec-
nológicos, interesa también su for-
mulación como un problema inter-
disciplinar, que abarque el soporte in-
formático, aspectos ambientales,
económicos, de Ingeniería, adminis-
trativos, sociales, legales, etc. Pero lo
primero que importa es identificar las
tecnologías principales que son la ba-
se para la resolución estos problemas
fundamentales. Elaborar una lista de
"tecnologías habilitadoras", que com-
prenda desde las tecnologías de sis-
temas multiagente que soportan las

decisiones dis tribuidas,
hasta nuevos métodos de
c á l c u l o que soporten deci-
siones en un rango que va-
ya del tiempo real hasta un
horizonte plurianual.

Al final, el foco de la re-
forma podría no estar ni en
la fiabilidad ni en la regula-
ción, sino en la Teoría de la
Organización y la tecnolo-
gía, y puede que la cues-
tión más interesante del fu-

turo inmediato para resolver los pro-
blemas que nos ocupan sea: ¿Cuáles
son las tecnologías que gestan la for-
ma de organización que debe adoptar
la eléctrica para lograr la mayor fiabi-
lidad y eficiencia? 

En tanto se responde esta cues-
tión, lo más prudente sería es-
perar a que Ingeniería y Eco-
nomía se reacoplen(7).

FINAL
Habiendo tratando de luz,

podríamos terminar con una
estrofa de “ T o r m e n t a ”, aquel
tango de Diescépolo que tan
bien cantaba Nacha Guevara
la última vez que estuvo en
Madrid, en el que implora a
Dios: “…No quiero que tu ra-
yo me enceguezca en su ful-
gor, porque preciso luz para
seguir…” 

Hemos dejado que nos cegara el
fulgor del “dios-mercado” y de la
“ d i o s a - c o m p e t e n c i a ”, que auguraban
un Olimpo de electricidad abundante
y barata, sin reparar en la Ingeniería
que ese Olimpo exigía… Enron t a n
sólo fue un espejismo cegador, fruto
de la Contabilidad creativa, que per-
mitió el enriquecimiento fraudulento
de algunos bribones. Es importante
reacoplar cuanto antes Ingeniería y
Economía, y hallar esa luz, no tenga-
mos que acabar pidiendo como Goet-
he: “Mehr Licht!”
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