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LA SIMULACIÓN DEL EQUILIBRIO GENERAL COMO VÍA
DE VALORACIÓN DE POLÍTICAS MEDIOAMBIENTALES
EN EL SECTOR ELÉCTRICO CANARIO

La necesidad de reducir emisiones de CO2, consecuencia del Protoco-
lo de Kyoto, hace que la intervención estatal sea necesaria para forzar
al mercado a asumir los costes sociales y medioambientales de la pro-
ducción eléctrica actual. Una vía de acción es el uso de políticas que
promuevan sistemas de producción más limpios: un mayor uso de
energías renovables. Con el fin de minimizar el coste de cambio de sis-
tema es conveniente un estudio ex-ante de las políticas aplicables. El
alto coste que la insularidad repercute al sistema eléctrico convierte a
las Islas en un escenario privilegiado para su estudio.

Kyoto Protocol's commitments call for CO2 emission reducing measures.
Governmental intervention can help the market to account the, actually
ignored, social and environmental cost that the actual electricity generation
system entails. One way to achieve CO2 emission reductions is to apply
clean production system policies, leading to increas the use of renewable
energy sources. In order to minimize the cost of change of the electricity
generation system an ex-ante analysis of applicable policies is convenient.
The cost enhancing insularity makes islands a privileged analysis scenario
for renewable energy applications.

PRESENTACIÓN

¿Cómo puede la intervención
estatal en el mercado eléctrico
canario colaborar a la conse-

cución de los objetivos de Kyoto al
menor coste y con la menor distor-
sión del mercado posible?

INTRODUCCIÓN

La ratificación por Rusia en
Octubre de 2004 del Protocolo de
Kyoto ha llevado a su entrada en
vigor el 16 de Febrero de 2005. Para
España, como miembro de la
Comunidad Europea, firmante del
mismo, los compromisos de Kyoto
son ahora vinculantes. En dicho pro-
tocolo la Comunidad Europea se
compromete a reducir, en el periodo
2008-2012, en un 8% sus emisiones
de gases de efecto invernadero con
respecto a las emisiones de 1990.
En la Decisión del Consejo
2002/358/CE, que ratifica el

Protocolo de Kyoto, se establecen
además las cuotas a cumplir por
cada uno de los miembros de la
Comunidad. Dada la relación positi-
va entre desarrollo económico y
nivel de emisiones, se ha permitido a
los países más débiles de la
Comunidad, incluso, elevar sus emi-
siones respecto al año base, conlle-
vando un endurecimiento de las con-
diciones para los países cabeza de
la Comunidad. 

En este sentido se ha permitido a
España un incremento de emisiones
de un 15%. El problema radica en la
inadecuada previsión e insuficiente
actuación llevada a cabo por indus-
tria y gobierno desde que se firmó y
posteriormente ratificó el Protocolo.
Esto ha llevado a que España, dado
su fuerte crecimiento económico,
superara ya a principios de 2004 en
más de un 38% las emisiones de
1990 (Cascar, Gómez 2004). En
consecuencia, los sectores industria-
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les afectados se ven ahora ante un
tremendo dilema: tener que reducir
drásticamente sus emisiones y sal-
vaguardar su crecimiento y competi-
tividad.

Uno de los gases de efecto inver-
nadero con mayor impacto, no tanto
por su potencial de calentamiento
relativo, sino por su inmenso nivel de
emisiones, es el dióxido de carbono
(CO2). Sus emisiones proceden de
reacciones químicas con componen-
tes orgánicos, como es la combus-
tión de productos fósiles. El sector
eléctrico, gran emisor de este tipo de
gases, productor de un producto
genérico, como es la electricidad,
tiene una amplia capacidad de
reducción de emisiones. La utiliza-
ción de fuentes de energías renova-
bles es una vía de generación eléc-
trica que teóricamente podría llevar a
un sistema con nivel de emisiones
cero. En la práctica son múltiples los
impedimentos de un sistema eléctri-
co basado 100% en energías lim-
pias, tanto a nivel económico, como
técnico.

El uso intensivo de energías
renovables permite, no solo cumplir
con los objetivos de reducción esta-
blecidos, sino que comporta la reduc-
ción de otros contaminantes con
efectos negativos tanto a nivel local,
como global, conllevando efectos
sociales y medioambientales positi-
vos. En general, los sistemas con-
vencionales de generación eléctrica
causan numerosas externalidades
cuyos costes no son asumidos por
los productores, sino por individuos
particulares o la sociedad en general,
ajenos a los procesos de producción
y, por tanto, ajenos a los procesos de
decisión sobre las tecnologías a ser
empleadas en la generación eléctri-
ca. En este entorno es donde la inter-
vención estatal debe asumir una fun-
ción correctora, llevando a que el
contaminador pague y asuma como
suyos dichos costes.

El sector eléctrico, dado su alta
importancia estratégica, como motor
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de desarrollo, fundamental para la
economía del país y el bienestar
social, ha estado siempre altamente
regulado. La intervención estatal ha
sido siempre notoria, existiendo en
la actualidad un entramado de
subvenciones e impuestos que han
llegado a significar barreras a la
introducción de energías
renovables. Para conseguir alcanzar
eficientemente los nuevos objetivos
de intervención estatal, se hace
necesario el estudio global del
sistema de intervención y la
interacción de las medidas
existentes y a introducir.

El Protocolo de Kyoto reconoce
que el diseño de la ruta de reducción
de emisiones ha de seguir el princi-
pio de eficiencia económica. Las
islas pueden contribuir en gran
medida a su consecución. Su aisla-
miento como su escala, junto a una
alta dependencia exterior, supone
un alto coste para la economía local,
especialmente en la generación
eléctrica. En el caso de no estar
conectados al sistema eléctrico con-
tinental, su sistema de generación
independiente tiene notorios perjui-
cios económicos:

· La imposibilidad de aprovechar
economías de escala conlleva que
los costes de generación por kWh
sean mayores. 

· Los costes de inversión se ven
triplicados con respecto al ámbito
continental dado su aislamiento y
limitados recursos, haciendo indis-
pensable un alto nivel de importacio-
nes, asociado a un alto coste de
transporte (FED, 2000).

· La dependencia de productos
fósiles importados conlleva, ade-
más, el riesgo de desabastecimien-
to, como un considerable drenaje de
recursos.

· En pro de la seguridad de servi-
cio tanto los sistemas de generación
como de abastecimiento de inputs
han de estar sobredimensionados.

Los sectores
industriales afec-

tados se ven ahora
ante un tremendo
dilema: tener que
reducir drástica-

mente sus emisio-
nes y salvaguardar

su crecimiento y
competitividad

El sector eléc-
trico, gran emisor

de este tipo de
gases, productor

de un producto
genérico, como es

la electricidad,
tiene una amplia

capacidad de
reducción de emi-

siones
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· Suelen verse sujetos a regula-
ciones nacionales, que no se adap-
tan a las singularidades del sistema
eléctrico insular, distorsionando el
mercado.

Si además tenemos en cuenta
que, a causa justamente de su aisla-
miento, las islas suelen ser base de
sistemas ecológicos singulares, alta-
mente sensibles, las externalidades
de la generación eléctrica a partir de
productos fósiles se ven incrementa-
das, conllevando el incremento del
coste exógeno del sistema eléctrico.

El uso intensivo de energías
renovables, recursos locales gene-
ralmente abundantes en islas (FED,
2000), reduce considerablemente
muchos de los riesgos mencionados,
teniendo una mucho mejor posición
competitiva en el mercado insular
que en el continental.

A todo lo anterior debemos añadir
que la insularidad provoca una
mayor interdependencia entre los
distintos sectores económicos loca-
les, así como relaciones exteriores
más fácilmente identificables. Esto
se ve agudizado en el sector eléctri-
co, sistema aislado, por lo que las
islas se convierten en un territorio
muy interesante para el estudio de
políticas económicas sobre dicho
sector y para analizar sus repercu-
siones, sus efectos sobre otros sec-
tores y sobre las importaciones y
exportaciones, sirviendo de laborato-
rio para el estudio de diferentes polí-
ticas económicas.

EQUILIBRIO GENERAL EN MIXED
COMPLEMENTARY PROGRAMMING
(MCP)

En modelos de equilibrio general,
las familias obtienen ingresos a partir
de ceder factores productivos a las
empresas. Con estos ingresos las
familias acuden al mercado de bien-
es para saciar sus necesidades. Las
empresas, utilizando estos factores y
los procesos productivos a su alcan-
ce, producen bienes que ofertan en
el mercado. Pero, ¿cómo casan la

demanda y la oferta de los distintos
bienes para alcanzar un equilibrio?
¿Cómo deciden las familias qué
bienes comprar, a qué precios, qué
factores productivos vender y a qué
precio? ¿Cómo deciden las empre-
sas qué factores productivos adqui-
rir, qué procesos tecnológicos utilizar
y qué productos fabricar? Un modelo
de equilibrio general aplicado intenta
dar respuesta a todas estas cuestio-
nes, teniendo en cuenta todas las
interacciones entre las decisiones de
unos y de otros agentes.
Esencialmente, calcula los precios
que consiguen que los mercados
estén en equilibrio. 

Mediante la formulación MCP
(Mixed Complementary
Programming), partiendo de las
tablas input-output, el modelo de
equilibrio puede representarse como
un sistema de ecuaciones no linea-
les con restricciones de desigualdad.
Este tipo de modelos permite intro-
ducir los efectos que la intervención
estatal tiene sobre los costes de pro-
ducción que pueden llevar a la susti-
tución de tecnologías, en este caso
de generación eléctrica. De esta
forma, nuevas tecnologías poco o no
empleadas podrían, en la nueva
situación de mercado, ser económi-
camente interesantes, llegando a
sustituir a las tecnologías utilizadas
hasta este momento.

ELMERCADO ELÉCTRICO CANARIO

La Demanda:

Controlar el crecimiento de la
demanda es fundamental. En el
periodo 1991-2001 su incremento
medio anual ha sido de 6,2% (ISTAC,
2004), siendo la media española y
europea un 4 y un 1%, respectiva-
mente (Reich, 2002). De seguir esa
tendencia, de 2003 a 2012, el incre-
mento respecto de la demanda
actual sería de un 72%. Sólo contro-
lando la demanda los efectos de polí-
ticas de promoción de energías reno-
vables pueden llevar a la sustitución
de tecnologías existentes y no sólo a
cubrir el incremento de ésta.

El Protocolo de
Kyoto reconoce
que el diseño de la
ruta de reducción
de emisiones ha de
seguir el principio
de eficiencia eco-
nómica

Los modelos MCP
permiten introducir
los efectos que la
intervención estatal
tiene sobre los cos-
tes de producción
que pueden llevar a
la sustitución de
tecnologías, en
este caso de gene-
ración eléctrica
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Como parte de este mayor creci-
miento radica en la aún baja intensi-
dad eléctrica canaria, políticas
encaminadas a la adquisición de
elementos eléctricos más eficientes
deberían llevar a mayores resulta-
dos, a menor coste que a nivel
peninsular, donde se supone una
mayor necesidad de sustitución de
elementos útiles que de su nueva
adquisición.

Primordial es también la incorpo-
ración del consumidor en el proceso
de cambio, pues es éste el que
finalmente decide que producto
adquire. Campañas de conciencia-
ción han de llevar a modificar la
escala de valores del individuo,
modificar su apreciación del objeto
a ser adquirido, convirtiéndole en
menos sensible al precio, valorando
económicamente aspectos no
monetarios como el impacto
medioambiental del bien en cues-
tión. En muchos casos basta con
cambiar la apreciación temporal del
gasto, pues gran parte de las medi-
das de incremento de eficiencia
resultan más económicas, si se con-
sidera la vida útil del producto. Es el
menor coste de adquisición el que
lleva al consumidor a adquirir el bien
de menor eficiencia energética. 

De más compleja solución es el
control del efecto que el incremento
poblacional está teniendo sobre la
demanda. 

Tecnologías y fuentes de energía:

Las tecnologías de generación
eléctrica se pueden clasificar en
función de la energía primaria que
convierten en energía eléctrica,

agrupadas en función de la perdura-
bilidad de su tipo de fuentes en
renovables y no renovables. No son
tanto las tecnologías empleadas las
que definen el carácter limpio o no
de la electricidad generada, sino la
energía primaria utilizada, pues en
el caso de utilizar biomasa la tecno-
logía no varía significativamente de
aplicaciones para materiales fósiles. 

El interés de transformar toda
energía primaria en energía eléctri-
ca estriba en la versatilidad de su
uso, en ser un producto limpio y
fácilmente transportable. En los pro-
cesos de transformación de la ener-
gía primaria a la energía eléctrica, la
energía puede pasar por varias for-
mas que pueden ser utilizadas
directamente para cubrir necesida-
des energéticas. En toda transfor-
mación, como expresa la segunda
ley de termodinámica, se sufren
"pérdidas de energía": parte de la
energía se convierte en energía no
útil, como calor de baja intensidad.
Es por ello que, cuanto menor sea
el número de transformaciones
necesarias para cubrir una cierta
necesidad, mayor será la eficiencia
final obtenida, o lo que es lo mismo,
para cubrir esa necesidad es nece-
sario menos energía primaria.

Controlar el creci-
miento de la
demanda es funda-
mental

Gráfica 1. Crecimiento del consumo eléctrico en Canarias.
Fuente: ISTAC

Gráfica 2. Segmentación del consumo
eléctrico canario según el usuario final
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Consecuentemente, otro nivel de
acción en pro de reducir el nivel de
emisiones es minimizar el número
de transformaciones necesarias
para cubrir todo uso energético.

En Canarias la generación eléc-
trica convencional se basa en la uti-
lización de fuel, combustionado
mediante diversas tecnologías,
coloquialmente conocidas como
vapor, diesel y gas. El orden segui-
do refleja la disminución de la efi-
ciencia económica y de conversión
energética, así como el incremento
de su velocidad de respuesta a
variaciones temporales de la
demanda e impacto medioambiental
por kWh producido. En la actualidad
se está introduciendo un nuevo pro-
ceso: ciclo combinado. Incorpora
turbinas de gas en línea con la tec-
nología de vapor, aprovechando
tanto el calor contenido en sus
gases de escape, como materia no
totalmente combustionada del pri-
mer proceso en el segundo. Gracias
a ello, la eficiencia total se ve incre-
mentada. Esta tecnología, a su vez,
facilita la introducción de un nuevo
material fósil como es el gas natural,
que permite una combustión más
limpia.

Generalmente, las energías
renovables se clasifican según su
fuente primaria en eólica, hidráulica
fluvial o marina, solar (PV o térmi-
ca), geotérmica o biomasa. El
mayor problema de un mayor uso
de energías renovables radica en la
intermitencia de muchas de estas
fuentes. Esto requiere o bien del
apoyo de la producción convencio-
nal o de alguna forma de almacena-
miento de energía, que sirva de
herramienta para casar la produc-
ción con la demanda en cada
momento. A la hora de analizar el
potencial de cada una de las fuentes
hay que diferenciar entre potencial
teórico, técnico y económico. Si bien
teóricamente existe un potencial de
energía oceánica en las islas, dado
el desarrollo técnico actual de explo-
tación de este tipo de energías, en
fase experimental mayoritariamen-

te, su explotación técnica se ve con-
siderablemente reducida. Si ade-
más tenemos en cuenta los costes
en que se incurren para su explota-
ción, su potencial económico puede
llegar a ser nulo. En este sentido
políticas encaminadas a I+D conlle-
van un incremento del potencial téc-
nico y económico futuro, conllevan-
do generalmente otros beneficios
sociales, como la creación de pues-
tos de trabajo cualificados y propie-
dad intelectual. Las Islas Canarias
gozan de un alto potencial de ener-
gías renovables sobre todo gracias
a su alto potencial de energía eólica,
pero también solar, dos fuentes alta-
mente intermitentes. La diferencia
en la explotabilidad de ambas fuen-
tes radica principalmente en el coste
de sus tecnologías. Mientras los
costes de las turbinas eólicas han
descendido paulatinamente hasta
convertirla en competitivas, los altos
costes de las alternativas solares de
generación eléctrica requieren
especial apoyo. Si bien, en las islas
hay un potencial teórico y técnico de
biomasa, su previsible alto coste de
recolección dada la orografía insu-
lar, así como el alto coste del agua
que restringe la opción de cultivos
energéticos, convierte a la biomasa,
a gran escala, en económicamente
inviable. La necesidad de asegurar
un suministro suficiente y estable
requeriría el apoyo de importacio-
nes de biomasa, perdiéndose la
posibilidad de autosuficiencia ener-
gética y dependiendo, al igual que
con el petróleo, de la evolución
mundial del precio de la energía pri-
maria. Respecto a la energía geo-
térmica, para que una planta geotér-
mica sea actualmente viable es
necesaria una alta entalpía
(>180ºC), así como una producción
mínima de 10-12 MW (Bicudo,
Martins, 2003). Si bien estas condi-
ciones podrían darse en Lanzarote y
La Palma la clasificación de zonas
protegidas de las áreas en cuestión
condiciona su explotabilidad. En
cuanto a la energía hidráulica, a
parte de la pequeña explotación
existente en la isla de La Palma, su
explotación sólo es previsible como

El interés de trans-
formar toda energía
primaria en energía
eléctrica estriba en
la versatilidad de su
uso, en ser un pro-
ducto limpio y fácil-
mente transportable
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forma de almacenamiento de ener-
gía, como se ha planteado para la
isla de El Hierro en su proyecto de
100% RES. 

La obligación, establecida por
ley, del mercado eléctrico español
de adquirir toda energía renovable
producida podría llegar a crear pro-
blemas tanto técnicos como econó-
micos, si fuentes de energía renova-
bles intermitentes llegan a alcanzar
un cierto nivel de penetración. A
nivel técnico es necesario estable-
cer el límite máximo de penetración
de cada energía renovable, en fun-
ción de su intermitencia, aseguran-
do la estabilidad del sistema. A nivel
económico el problema surgiría en
el momento en que la producción
renovable superase estos límites,
pues implicaría un coste innecesa-
rio al sistema al desaprovecharse la
energía generada y pagada. 

Mercado nacional - canario:

El mercado eléctrico canario
está subrogado al sistema eléctrico
nacional, pero incorporando solu-
ciones a la idiosincrasia de las islas.
En síntesis, existen dos regímenes
diferentes para los productores, el
general y el régimen especial para
productores de energías alternati-
vas. El proceso de decisión del pro-
ductor eléctrico a partir de energías
no renovables se basa en la minimi-
zación de costes de producción.
Dado que el coste de producción es
mayor que a nivel peninsular, tanto

mayor cuanto menor sea la isla en
cuestión, el productor es compensa-
do a año vencido, por el diferencial
entre su coste de producción y el
precio eléctrico resultante en el mer-
cado eléctrico nacional. Esta cuan-
tía es conocida como compensa-
ción extrapeninsular. El productor
de energía renovable, a efectos rea-
les, obtiene el precio medio del mer-
cado eléctrico español del año ante-
rior, incrementado en una prima en
función de la fuente específica de
energía. La gráfica 3 refleja los pre-
cios aplicados en 2002. El precio de
la electricidad al consumidor viene
establecido a nivel nacional, incor-
porando el precio de generación
eléctrica más los costes del sistema
eléctrico, que incluye entre otros el
coste añadido de la producción por
energías renovables y el coste aña-
dido de la generación insular. Como
resultado, el precio se ve afectado
tanto por el crecimiento del mercado
de energías renovables, como por
variaciones en el coste de produc-
ción insular.

Políticas:

Uno de los instrumentos de inter-
vención estatal más utilizados ha
sido la política fiscal. La gráfica 4
refleja los distintos puntos de inter-
vención posibles. En función del
mercado en el que se aplique el
impuesto sus resultados sobre la
reducción de emisiones serán dis-
tintos, pues afectarán a distintos
actores y sus decisiones particula-
res. Actualmente, también existen
alternativas de políticas económicas
intrínsecas a la reducción de emi-
siones:

• Impuestos sobre emisiones: El
impuesto se impone sobre este out-
put no tenido en cuenta en el mer-
cado actual. Al imponerle un coste a
estas emisiones, se consigue su
incorporación al proceso de toma de
decisiones de la empresa. Dado
que el nivel de emisiones está rela-
cionado con la eficiencia de conver-
sión energética de las tecnologías
empleadas es previsible que agudi-

Gráfica 3. Precios del mercado eléctrico español para las
energías renovables en 2002 Fuente: IDAE (2004)
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ce los elevados costes de pro-
ducción de las islas menores,
más dependientes de tecnologías
menos eficientes. En consecuen-
cia, este impuesto favorecerá la
mayor introducción de energías
renovables en estos sistemas.

• Licencias de emisión: El lími-
te de emisiones que este tipo de
licencias temporales permite a
cada empresa, provoca que
incrementos de demanda tengan
que ser cubiertos mediante tec-
nologías no contaminantes. La
progresiva reducción del volumen
de emisiones que permiten las
licencias provoca que las inver-
siones del sector se encaminen a
tecnologías renovables o reduc-
toras de emisiones. Por la nece-
sidad de cubrir sus emisiones por
parte de los productores conven-
cionales, nace un mercado de
licencias de emisión entre los
que se han decidido por cambiar
sus sistemas de generación,
reduciendo sus emisiones y los
que continúan emitiendo lo
mismo. De esta forma, al ser
decisiones de mercado las que
rigen el cambio, se consigue
minimizar el coste de cambio
para la industria generadora.

• Certificados verdes: En este
caso se establece por ley bien el
porcentaje de energía limpia que
debe ser consumida por el consu-
midor final o bien el porcentaje de
energía limpia que debe ser admi-
nistrada por cada generador. En
el primer caso, se crea un merca-
do de certificados entre productor
de renovables y el distribuidor
eléctrico que ha de abastecer a
sus clientes con este porcentaje.
En el segundo caso se crea un
mercado de certificados entre pro-
ductores de energías limpias y
productores de energías emiso-
ras. La diferencia sustancial con
la licencia de emisión, es que los
certificados verdes promueven un
incremento de la producción de
energías renovables, mientras
que con la licencia se fomenta a
su vez medidas de eficiencia en la
generación convencional.

Un aspecto a tener en cuenta
es el destino de los ingresos obte-
nidos mediante estos instrumen-
tos. Estos ingresos pueden ser
adjudicados al sector público en
general, al sector sanitario y/o
medioambiental público o ser
repercutido al sector energético
mediante otros instrumentos eco-

Gráfica 4. Estructura básica del modelo de equilibrio  (Böhringer 1996, S. 36)



agrícola, de servicios e indus-
trial. El sector eléctrico será
considerado inicialmente como
un mercado único, procedién-
dose luego a la creación de 6
mercados insulares indepen-
dientes entre sí. Dado el tendi-
do eléctrico existente entre las
islas de Fuerteventura y
Lanzarote se considera un
único mercado para ambas. Las
limitaciones de trasvase eléctri-
co de esta conexión son ignora-
das, suponiendo que serán
resueltas en algún momento. 

Cada oferta, esté aglomera-
da o fragmentada, está formada
por la producción renovable y

no renovable. En esta última,
las plantas convencionales utili-
zan hasta tres tecnologías de
generación diferentes. Esto es
consecuencia, principalmente,
de las fluctuaciones existentes
en la demanda, que requieren,
tanto por razones técnicas,
como económicas, la utilización
de una combinación de tecnolo-
gías. Lo cierto es que cada una
de estas tecnologías está vin-
culada a diferentes niveles de
eficiencias de conversión de
energía primaria en energía
final, del producto petrolífero a
electricidad. En consecuencia,
el consumo de fuel por kWh y,
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nómicos, como subvenciones
de capital o de interés a inver-
siones en energías renovables.

MCP - MODELO CANARIO

El proyecto pretende la ela-
boración de un modelo de equi-
l ibrio general aplicado de la
economía canaria poniendo
especial énfasis en el sector de
generación eléctrica con el fin
de analizar políticas económi-
cas sobre el sector que reduz-
can las emisiones de CO2, utili-
zando como base el modelo del
Dr Christoph Böhringer (Dep. of
Environmental and Resource
Economics ZEW, Mannheim)

presentado en la Universidad
de Las Palmas de Gran Canaria
en Diciembre de 2002 durante
el Workshop sobre "Economic
Modeling - Energy Policy
Analysis". Al tratarse de un
modelo de simulación, dada la
complejidad del mundo real, es
conveniente proceder a la
adaptación de un modelo gené-
rico a un modelo progresiva-
mente más real. Inicialmente se
parte de un modelo con un pro-
ducto eléctrico y un producto
agregado, que representa el
resto de la economía.
Posteriormente se diversif ica
este último en tres sectores:

Las fluctuaciones
existentes en la

demanda requie-
ren, tanto por

razones técnicas,
como económicas,

la utilización de
una combinación

de tecnologías

Gráfica 5. Decreciente del efecto reductor de emisiones a tasas impositivas crecientes
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consiguientemente, el nivel de
emisiones de CO2, es distinto
para cada tecnología. La intro-
ducción de producción fragmen-
tada por tecnologías en el
modelo estará l imitada a la
obtención de datos de produc-
ción según tecnologías, hacién-
dose necesario en todo caso
ignorar los efectos que la fluc-
tuación de la demanda tiene
sobre el tipo de producción. En
cuanto al ciclo combinado se
entiende como una nueva tec-
nología a ser introducida, dada
su reciente introducción. Su
introducción conlleva la posibili-
dad de sustitución de inputs
entre el fuel utilizado actual-
mente y el gas natural, más
caro, pero más eficiente en
relación con las emisiones, cre-
ando un nuevo mercado de
inputs. En cuanto a las energías
renovables, su sector es un
mercado joven y en crecimien-
to. Los costes de ciertas aplica-
ciones se hallan en una fase
significativamente decreciente.
Otras muchas aún están en
fase de investigación y desarro-
llo, por lo que sus costes son
muy altos y difícilmente genera-
lizables. Dado que en el caso
de obtenerse costes vinculados
a estas tecnologías, estos no
tienen en cuenta el coste añadi-
do de la insularidad se ha opta-
do por obtener información de
origen de las empresas genera-
doras locales para las energías
en explotación. Para las restan-
tes, no queda otra opción que
recurrir a información genérica.
La biomasa ha sido descartada
por la complejidad de introducir
importaciones de un mercado
mundial aún en desarrollo. La
energía geotérmica y marina
quedan a su vez descartadas
dada la inexistencia de poten-
cial para la primera y su alto
coste para la segunda. La ener-
gía hidráulica tiene su mayor
potencial en su función de
almacenamiento de energía. Al
introducir el almacenamiento

energético en el modelo se eli-
minan barreras técnicas a una
mayor explotación de energías
renovables intermitentes. Si
bien su uso implica un coste
añadido en inversión, así como
por pérdidas de eficiencia ener-
gética, a cambio se obtiene la
posibilidad de una mayor reduc-
ción de emisiones y los restan-
tes perjuicios del sistema de
generación actual. El modelo
estará por tanto sustentado en
la explotación de energía eólica
y solar (fotovoltaica). El alto
coste de la energía solar foto-
voltaica no hace previsible que
un alto grado de penetración de
la misma. En cuanto a la eólica
actualmente existe un límite
legal del 12% según el PECAN
(Gobierno de Canarias, 2002)
aunque basándose en un estu-
dio de la ULPGC (European
Comission, 2003), dada la rela-
tiva constancia de los vientos a
nivel canario, la penetración
podría alcanzar hasta un 30%
sin de-sestabilizar el sistema
eléctrico. Ambas posibilidades
serán estudiadas. 

Dada la necesidad de satis-
facer la demanda existente en
cada uno de los mercados,
teniendo en cuenta el sistema
actual de generación, es lógico
que el coste de producción de
las islas menores sea más ele-
vado y por consiguiente, las
alternativas renovables se
hallen en éstas en una posición
más ventajosa. En consecuen-
cia, hay que prever una mayor o
más rápida penetración de
energías renovables en las
islas menores.

La mayor l imitación a los
resultados del modelo estará
vinculada a la calidad de la
información empleada. Los cos-
tes reales de producción de las
distintas tecnologías a nivel de
cada subsistema insular, así
como la información desglosa-
da de los costes de producción
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Al introducir el
almacenamiento
energético en el
modelo se eliminan
barreras técnicas a
una mayor explota-
ción de energías
renovables intermi-
tentes



para las distintas tecnologías
tradicional de explotación son
difíciles de conseguir. En un
intento de minimizar estos efec-
tos se ha optado por esperar a
la próxima publicación de las
nuevas tablas input-output
canarias. La antigüedad y baja
representatividad respecto al
sector de energías renovables
de las tablas del año 92, como
la consiguiente complejidad de
su actualización, desaconsejan
su uso.

GLOSARIO

CO2: Dióxido de Carbono

Electricidad "verde": electrici-
dad generada a partir de energí-
as primarias y tecnologías con-
sideradas como no contaminan-
tes/no emisoras de gases de
efecto invernadero.

Entalpía: Capacidad calorífica a
presión y volumen constante

I&D: Investigación y Desarrollo

kWh: Kilovatio hora

MCP: Mixed Complementary
Programming

MW: Megavatio

PV: Fotovoltáica

RES: Renewable energy sour-
ces - Fuentes de energías reno-
vables

PECAN: Plan Energético de
Canarias
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