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RESUMEN EJECUTIVO

En noviembre del 2015, el gobierno del Reino Unido fue el primero en
comprometerse con una politica nacional de eliminacidn gradual del
carbdn, que resultard en un cese de la generacién de electricidad a partir
del carbdn para el 2025. Solo tres ainos antes, el carbén habia
proporcionado el 40% de la generacidn de electricidad.? Histdricamente,
el carbon habia sido el combustible dominante en la mezcla energética
del Reino Unido, proporcionando el 97% de la electricidad en 1950 y mas
del 70% en la década de los 80, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Porcentaje de electricidad del Reino Unido generada a partir del carbon desde
1960
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Fuente: Datos del Banco Mundial

El declive subsecuente en la generacién del carbdn ha sido rapido:

> El primer periodo sin carbdn en la mezcla energética del Gran Bretafial
durd mas de cinco horas, en mayo del 2016.

> Un afo después, Gran Bretaia tuvo su primer periodo de 24 horas sin
carbon, en abril del 2017.

> El récord actual de Gran Bretafia para la generacion libre de carbodn es
de 76 horas continuas.

> Las horas totales libres de carbdn en Gran Bretafia han casi triplicado
cada afio desde el 2016, con un total de 1.700 horas a la fecha el 2018.

> La electricidad generada a partir del carbdn generd solo 7% de la
electricidad en el Reino Unido el 2017.

a Esta participacion del carbon es muy similar al nivel actual de generacién a partir del carbdn en Chile.
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> El declive en el uso del carbén ha coincidido con el hecho de que el
sector de renovables en Reino Unido ha suministrado cantidades
récord de electricidad con mads de 7,4% de la electricidad generada por
energia solar durante el verano del 2018.

Hoy, el Reino Unido esta a la vanguardia de los esfuerzos internacionales de
encontrar una alternativa que se distancie del carbén para reducir las
emisiones de CO,y la contaminacidon aérea. En esto se incluye su liderazgo
conjunto en la iniciativa “Powering Past Coal Alliance”.

Este documento contribuye a esta tendencia internacional hacia la eliminacion
gradual del carbén informando sobre las experiencias aprendidas en el Reino
Unido. Describe y analiza la evolucidn de los impulsores comerciales y los
incentivos politicos que contribuyeron al declive del carbén en el Reino Unido
desde el afio 2000 y al compromiso del gobierno hacia la eliminacién gradual
del uso del carbdn para el afio 2025. Busca proporcionar informacion que sea
relevante para los responsables de formular politicas y actores del sector
privado por igual.

En general, consideramos que el declive en el uso de carbén en el Reino Unido
se explica por una confluencia de impulsores de mercado e intervenciones
regulatorias que colectivamente erosionaron la posicion del carbén en la
mezcla energética. Estos elementos no fueron planificados previamente, pero
han sentado las bases para que la eliminacidén gradual del carbdn se reconozca
como una forma légica de avanzar.

En 2009, el gobierno reconocié que no podria haber "carbdn nuevo sin captura
y almacenamiento de carbono". A pesar de los esfuerzos para promover la
tecnologia de captura y almacenamiento de carbono (CCS), en ultima instancia,
se hizo evidente que no habria centrales eléctricas de carbon nuevo en el
Reino Unido, lo que significaba que las centrales eléctricas existentes en
proceso de envejecimiento no serian reemplazadas con algo similar.

En forma paralela, los sucesivos gobiernos del Reino Unido han actuado para
aumentar progresivamente el costo de las emisiones de CO.. Esto se ha
combinado con controles de contaminacidon mas estrictos por parte de la
Unidn Europea (UE) impactando particularmente la economia de generacién
del carbdn. Estas politicas se han combinado con una reduccion en la demanda
de electricidad, el crecimiento de las energias renovables y cambios en la
competitividad relativa del carbdn y el gas en el mercado eléctrico.

El compromiso manifestado el 2015 de eliminar gradualmente el carbdn para
el 2025 reconociod estos cambios y busco proporcionar un camino ordenado
hacia el retiro de las centrales de carbdn para mantener la seguridad del
suministro y al mismo tiempo fomentar la inversidn en tecnologias de
generacion alternativas.
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Al considerar las estrategias de los propietarios y operadores de las centrales
eléctricas en el Reino Unido, nuestro analisis ha encontrado que la conversion
de las centrales de carbén ha sido una estrategia minoritaria en comparacion
con la busqueda del cierre de las centrales y el desarrollo potencial de nuevas
capacidades de generacion:

Su opcion de preferencia ha sido la operacidn continuada de las centrales
eléctricas de carbdn existentes, hasta que no sea rentable debido al
desempefio del mercado, la antigliedad de los componentes y/o la necesidad
de una modernizacidn significativa para cumplir con las regulaciones
ambientales.

>

Los calendarios establecidos para el cumplimiento de los requisitos de
control de contaminacion de la UE han sido esenciales en mostrar un
camino para las decisiones sobre la inversién o cierre de las centrales
eléctricas. En cada etapa, los operadores de las centrales eléctricas
han abogado por estandares mas laxos y maxima flexibilidad.

En la mayoria de los casos, las centrales de carbdn han buscado el cierre,
considerando nuevos desarrollos en el mismo sitio.

>

En las ultimas dos décadas, ha habido un cambio en las decisiones
sobre inversidn en nuevas centrales de carbdn a gran escala (y CCS)
hacia CCGT, y ahora mas hacia unidades especializadas de combustible
residual, generacion de gas a pequefia escala y, recientemente,
también hacia baterias de almacenamiento. Esto es particularmente
relevante dado que el valor de proporcionar flexibilidad al sistema de
energia aumenta en comparacion con la provision de carga base.

Solo en una minoria de casos de centrales de carbdn se ha optado por la
reconversion para operar con combustibles alternativos.

>

La conversion a biomasa ha tenido resultados variables, con
conversiones técnicamente exitosas realizadas en Drax, pero con
incendios en las centrales de Ironbridge y Tilbury.

Los subsidios para la conversion de biomasa ya no estan disponibles y
existe una creciente preocupacion por los impactos ambientales y
climaticos del uso de la biomasa, lo que hace que sea poco probable
que se realicen mas proyectos de conversién una vez concluido el
proyecto de Lynemouth.

Drax propone convertir las dos ultimas unidades de carbdn a turbinas
a vapor para nuevas unidades de CCGT.

Actualmente, los proveedores de tecnologias estan desarrollando usos
alternativos para los equipos de las centrales eléctricas existentes
(como la reutilizacidn de sitios para el almacenamiento de energia
térmica), y éstas aun podrian ser considerados por el resto de las
centrales eléctricas del Reino Unido.
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En los ultimos afios, los operadores de centrales eléctricas en general han
intentado redistribuir el personal de las centrales eléctricas a otros roles
dentro de la empresa (incluyendo la administracion del cierre y demolicidn del
sitio) y/o han ofrecido paquetes de jubilacion y capacitacion a los trabajadores.

Nuestro analisis de las experiencias en el Reino Unido apunta a la importancia
central de las politicas de gobierno para proporcionar un camino hacia la
reduccion del uso del carbdn y el retiro de centrales eléctricas a la vez para
facilitar las decisiones que deben tomar los operadores individuales de
centrales eléctricas en relacién el retiro. Los calendarios para el cumplimiento
con las regulaciones que controlan la contaminacién han requerido una
respuesta de todos los operadores de centrales eléctricas, mientras que la
introduccidn de precios de carbono efectivos ha proporcionado una sefial al
mercado y ha impulsado la competencia entre los combustibles y las nuevas
tecnologias. El compromiso de eliminacion gradual del carbdn relne estos
elementos y brinda claridad sobre la direccidon a seguir, incluso antes de que se
introduzca la legislacion.
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1. INTRODUCCION

Este documento entrega una visién general de como ha cambiado la
generacion de electricidad a carbon en el Reino Unido en décadas
recientes, trazando su cambio desde que era una fuente predominante
en la generacion de electricidad a su eliminacidn gradual para el 2025.

La seccion 2 contiene una breve reseiia histdrica de la generacién de
electricidad a partir del carbdn en el Reino Unido, enfatizando el hecho de que
éste proporciond el 97% de la generacion de electricidad en 1950, quedando
reducido a solo 7% de la generacién el afio 2017.

La seccion 3 aporta con las lecciones aprendidas de los cambios en el
escenario comercial y politico durante los ultimos 20 afnos. Analizamos como la
privatizacién del sector eléctrico ha interactuado con la introducciéon de
politicas para impulsar las reducciones en la contaminacion aérea y las
emisiones de CO,. Esta seccion identifica los factores de empuje y atraccién
gue han influido en las decisiones de las empresas de energia.

La seccion 4 luego proporciona un grafico general que considera lo que ha
sucedido con cada una de las centrales de carbén del Reino Unido en
operacion desde el aio 2000. Identifica si las empresas de energia han
decidido continuar las operaciones, cerrar sus centrales de carbén o
convertirlos para utilizar combustibles alternativos.? Ofrecemos nuestros
comentarios sobre por qué las decisiones se han tomado en diferentes
momentos en el tiempo, destacando la importancia de los marcos normativos
y los plazos establecidos como una forma de guiar las decisiones de inversién y
cierre.

La seccién 5 considera las consecuencias de todas estas decisiones individuales
y cémo han resultado en disminuciones sustanciales en las centrales de carbdn
tanto en capacidad como en generacién desde el afno 2012. Analizamos el
impacto que esto ha tenido en las emisiones de CO; en el Reino Unidoy en la
evolucién de la mezcla energética del Reino Unido.

La seccidn 6 proporciona conclusiones sobre cémo las compafiias de servicios
publicos han abordado el tema de los cierres de centrales de carbdn, cdmo se
relaciona esto con el compromiso del gobierno de eliminar gradualmente el
carbdn y la importancia de las medidas normativas.

Nuestro analisis ha encontrado que la conversiéon de centrales de carbdn a
combustibles alternativos ha sido una respuesta relativamente infrecuente por
parte de los propietarios de centrales de carbdn. Sin embargo, hay algunas
excepciones notables que han seguido esta ruta y que analizamos con mayor
detalle mds adelante.
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El Anexo 1 analiza la conversion de cuatro unidades en la central eléctrica Drax
a biomasa, en el contexto de su evolucion corporativa.

El Anexo 2 proporciona una introduccién a las conversiones actualmente en
curso de las centrales de carbédn mas pequeias en Lynemouth y Uskmouth a
biomasa y materiales de desecho, respectivamente.

El Anexo 3 entrega informacion sobre todas las centrales de carbén en
operacion desde el aifio 2000.
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2. UNA BREVE HISTORIA DE LA
GENERACION DE ELECTRICIDAD A PARTIR
DEL CARBON EN EL REINO UNIDO

El Reino Unido fue la cuna de la Revolucion Industrial. Sus fabricas,
transporte ferroviario y alumbrado publico fueron alimentados por el
carbdn. En 1882, el Reino Unido fue el primer pais que utilizé la
electricidad generada a partir del carbén.?

En el afio 1950, 97% de la generacion eléctrica del Reino Unido provenia del
carbdn, principalmente a través de pequefias centrales eléctricas locales.* Sin
embargo éstas solo utilizaban alrededor del 15% de la demanda total del
carbdn, el cual también se usaba ampliamente por otros sectores industriales.
Durante los 60 afos siguientes, el uso del carbén disminuyd en todos los
sectores, excepto en la generacién de electricidad, como se muestra en la
Figura 2.

Figura 2: Consumo de carbdn por sector industrial 1948-2008

1948 2008
Collieries Domestic  Industry
Miscellanecus fo 1% 3%

5%

Electricity Coke Ovens &
155, Manufactured
"'gn“%“ ¥ Sohid Fuels
13%
Gas
13%
Diomestic
19% Coke Owens &
Manufactured Electricity
Railways Solid Fusls 83%
Demanda total: 195 millones de toneladas Demanda total: 58 millones de toneladas

Grafico 1948, en sentido del reloj: Minas de carbdn 6%; Electricidad 15%; Gas 13%; Hornos de coque y
combustibles solidos fabricados 12%; Rieles 7%; Doméstico 19%; Industria 20%; Miscelaneo 8%.
Grafico 2008, en sentido del reloj: Industria 3%; Electricidad 83%; Hornos de coque y combustibles
solidos fabricados 13%; Doméstico 1%.

Fuente: DECC (2008) Digest of UK Energy Statistics (DUKES). Ponencia en su
602 Aniversario.

En 1949, solo habia dos centrales eléctricas con una potencia mas de 500MW.
Durante las décadas subsiguientes, hubo una transicién hacia centrales
eléctricas mds grandes conectadas a la matriz nacional. Esto incluyé la
construccion de una flota de grandes centrales eléctricas de carbén (2GW+) a
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fines de la década de los 60 y a principios de la década de los 70 por la Junta
Central de Generacion de Electricidad (CEGB). >

El carbdn continud dominando la generacion de electricidad en el Reino Unido
a pesar de la introduccidn de la energia nuclear, que aumenté del 9% en 1970
al 21% de la generacién en 1990.° Sin embargo, el carbdn seguia
proporcionando el 72% de la generacion de electricidad en el afio 1990, antes
de la ‘carrera por el gas’, que fue posible gracias a la disponibilidad de
suministro de gas del Mar del Norte y la eliminacién de una prohibicion del uso
del gas en la generacion de electricidad.” La primera central eléctrica de
turbina de gas de ciclo combinado (CCGT) entrd en operacién en 1992. La
generacion por gas crecié rapidamente a 19% en 1995 y a 32% en 1998, como
se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Generacion de electricidad por fuente de energia, 1950-2008
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Fuente: DECC (2008) Digest of UK Energy Statistics (DUKES). Ponencia en su
602 Aniversario.

En 1999, el uso de gas superd por primera vez la generacién de carbdn. En los
siguientes 15 afios, la posicién en el mercado del carbén y el gas varia
dependiendo de los precios subyacentes del combustible. El uso del carbdén
generalmente proporcionaba entre el 30% al 40% de la generacion.®
Analizaremos con mayor detalle estas dinamicas en la Seccidn 3, en el contexto
de la agenda de privatizacién y las estrategias corporativas posteriores.

Durante la ultima década, el Reino Unido se ha convertido en un lider en la
busqueda de un camino alejado de la generacion de energia a carbdn, pero
este no fue un resultado inevitable. A partir del 2008, el Reino Unido se
enfrentaba a una ola de nuevas proyectos proponiendo la construccion de
centrales de carbdén nuevas para reemplazar las antiguas centrales de carbdn.
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En ultima instancia, sin embargo, ninguno de estos se construyd, lo que
analizaremos mas adelante.

Las centrales de carbdn existentes siguieron desempefiando un papel
importante en el sector energético, y hubo un aumento en el uso del carbén el
2012, con 40% de la generacion eléctrica del Reino Unido generada a partir del
carbdn, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4: porcentaje de electricidad en el Reino Unido generada a partir del carbon
desde 1960
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Fuente: Datos del Banco Mundial ®

Sin embargo, en noviembre del 2015, el gobierno del Reino Unido fue el
primero en comprometerse con una politica nacional de eliminacién gradual
del carbdn hacia una eliminacion total de la electricidad generada a partir del
carbon para el 2025.1° El declive subsecuente en la generacidn del carbén ha
sido rapido:

>

El primer periodo sin carbdn en la mezcla energética del Gran
Bretafia'! durd mas de cinco horas, en mayo del 2016.%2

Un ano después, Gran Bretana tuvo su primer periodo de 24 horas sin
carbdn, en abril del 2017. 3

El récord actual de Gran Bretafia para la generacion libre de carbdn es
de 76 horas continuas.'*

Las horas totales libre de carbén en Gran Bretaiia han casi triplicado
cada afio desde el 2016, con un total de 1.700 horas a la fecha el
2018.%°

La electricidad generada a partir del carbdn generd solo 7% de la
electricidad en el Reino Unido en el 2017.
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> El declive en el uso del carbdn ha coincidido con el hecho de que el
sector de renovables en Reino Unido ha suministrado cantidades
récord de electricidad con mds de 7,4% de la electricidad generada por
energia solar durante el verano del 2018.1°

Este documento proporciona el contexto para este distanciamiento del carbdn
en el Reino Unido y la combinacién de impulsores comerciales y los
instrumentos politicos de empuje y atraccién que han posibilitado esta
situacion.
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3. EL CONTEXTO DE LA ELIMINACION
GRADUAL DEL CARBON EN EL REINO
UNIDO: LA PRIVATIZACION Y POLITICAS

3.1. Contexto de mercado

3.1.1 Pre-privatizacion

A inicios de los 80, 71% del suministro de electricidad en el Reino Unido aun
provenia de centrales de carbdn como se muestra en la Figura 4 mas arriba.
Sin embargo, esta dependencia en el carbdn habia otorgado una influencia
significativa a los sindicatos de mineros del carbén debido a su capacidad para
paralizar el sistema eléctrico a través de la accidon industrial. El impacto de las
huelgas de los mineros en los afios 1972 y 1974 es visible en las Figuras 4y 5
(asi como la caida sustancial en la produccion y uso del carbén a causa de la
huelga posterior en el afio 1984).

Como parte de sus reformas mdas amplias de la politica econdmica, el Gobierno
conservador dirigido por Margaret Thatcher estaba decidido a contrarrestar
esta amenaza implicita a la seguridad del suministro de electricidad. Luego de
una disputa industrial prolongada y dspera en 1984-5, el gobierno implemento
un programa de reformas industriales que culminé con la privatizacién de los
activos energéticos estatales del Reino Unido. Esto incluyd el sector de la
mineria del carbén y la industria eléctrica en su totalidad.

El carbdn producido en el Reino Unido era considerablemente mas caro que el
disponible en los mercados internacionales. Un objetivo central del programa
de privatizacién era reducir ain mas el sector del carbdn del Reino Unido hasta
el punto en que fuera competitivo con los suministros internacionales.’

Se reconocié que esto daria lugar al cierre de la mayoria de las minas en el
Reino Unido y que se necesitarian nuevos suministros de combustible para
mantener la capacidad de generacion eléctrica necesaria. Ademas de fomentar
la inversidn en instalaciones de importacidn de carbdn, el gobierno levanté
una prohibicidn preexistente del uso del gas natural como materia prima para
la generacion de electricidad, aprovechando la disponibilidad de produccién de
petrdleo y gas en el Mar del Norte.

La produccién nacional de carboén en el Reino Unido alcanzé su punto maximo
a fines de la década de los 50, sin embargo, el carbén importado solo alcanzé
una cuota mayoritaria del carbdn utilizado en el Reino Unido a principios de la
década del afio 2000, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Produccion e importacion de carbon 1948-2008
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Fuente: Estadisticas entregadas en el 602 Aniversario de DUKES

3.1.2 Anos posteriores a la privatizacion

Tras la privatizacion, las centrales de carbdn se dividieron entre dos nuevas
empresas privadas: Powergen y National Power. Durante las siguientes dos
décadas, una serie de fusiones, quiebras y adquisiciones corporativas dieron
lugar al surgimiento de los "Big 6" o 6 grandes empresas de energia integradas
verticalmente que combinan la generacidn con el suministro a clientes
mayoristas y minoristas. Cinco de estas seis empresas asumieron la propiedad
de centrales de carbdn como parte de sus carteras de generacidn. Las
similitudes en la estructura de la cartera entre las principales empresas de
energia contribuyeron a la aparicién de estrategias de precios convergentes en
lugar de una competencia agresiva de precios. Unas cuantas centrales de
carbdn también fueron propiedad de generadores independientes, entre los
gue destaca Drax, la central de carbdn mas grande y nueva del Reino Unido.

A pesar del impulso politicamente controvertido hacia la privatizaciény la
subsiguiente reduccion en el tamafio de la industria del carbén del Reino
Unido, el Gobierno quiso asegurar que la disminucion fuera constante y bien
gestionada y no abrupta. A lo largo de la década de los 90, se implementaron
una serie de medidas para respaldar un programa planificado de cierre de
minas de carbdn. En el periodo comprendido entre 1990 y 1998, el Gobierno
negocié contratos de suministro de carbdn entre los productores de carbén
del Reino Unido y los grandes generadores de energia que aseguraron una
cuota de mercado decreciente para el carbdn del Reino Unido y apoyaron un
programa planificado de cierres de minasy centrales eléctricas de carbén.
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Una consecuencia no intencionada de estos contratos negociados por el
Gobierno fue que fijaron efectivamente las cuotas de mercado en el mercado
mayorista de electricidad, lo que facilité que las grandes empresas de nueva
generacion privatizadas mantuvieran los altos precios de la energia mayorista.
Ademas de despertar la preocupacion de las autoridades regulatorias, estos
elevados precios al por mayor alentaron a muchos nuevos jugadores a invertir
en centrales de energia de turbina de gas de ciclo combinado (CCGT) o la
"carrera para el gas", como se muestra en la Figura 6.

Figura 6: Adiciones a la capacidad anual del Reino Unido, 1960-2015
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La combinacion de la desinversidon forzada en las centrales eléctricas por parte
del reguladory el crecimiento de las CCGT independientes dio lugar a un
colapso en el precio mayorista de la energia a fines de la década. De hecho,
cuando los contratos de suministro de carbdn negociados por el Gobierno
expiraron el afo 1998, el nuevo Gobierno laborista introdujo una moratoria
temporal para las nuevas centrales eléctricas de gas para permitir mas tiempo
para que continuara el programa de cierre de minas de carbdn del Reino
Unido.?
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La Figura 6 también destaca como las tres unidades mas recientes de Drax
entraron en operacién en 1986 al mismo tiempo que hubo inversiones
sustanciales en energia nuclear durante la década de los 80 antes de la
"carrera por el gas" en los 90. La generacién anterior de centrales de carbdn
habia sido construida mas de 15 afios antes. Las principales empresas de
energia intentaron sacar maximo provecho de estas centrales eléctricas mas
antiguas, incluso resistiéndose a los requisitos de reacondicionamiento de los
equipos de control de la contaminacién hasta que fue necesario seguln la
legislacién de la UE (que analizamos en la Seccidn 3.2).

Para el afio 2000, la mayoria de las centrales de carbdn del Reino Unido ya
habian alcanzado los 30 afos de operacién. Su lugar en el mercado del Reino
Unido dependeria de su capacidad para competir con los CCGT existentes y de
nueva generacion. El carbdn y el gas luchaban por una posicién en el mercado
dependiendo de los precios subyacentes del combustible. Ambos combustibles
tenian una participacion de entre el 30% y 40% de la generacion en el Reino
Unido desde mediados de la década de los 90 hasta mediados de la década del
2010 (véase Figura 11).

Dado que las centrales de carbén en el Reino Unido se habian convertido en
activos estratégicos para los proveedores de electricidad emergentes
integrados verticalmente, el futuro de la generacién de carbdn se convirtid en
un tema de estrategia corporativa y de mantenimiento de la participacién de
mercado. Con un alcance limitado para ganar participacion de mercado
adicional, las compafiias se embarcaron en estrategias para mantener su
posicién relativa, lo que enfatizé la importancia de tener una cartera mixta
para permitir un autoabastecimiento suficiente para los clientes minoristas.

3.1.3 La nueva agenda de descarbonizacidn.

En el 2002, se publicd un libro blanco del Gobierno que fue clave y que
reconocio el desafio del cambio climatico.?’ Afadié el imperativo de
descarbonizacion a aquellos relacionados con la seguridad del suministro y la
eficiencia de costos para crear un nuevo "trilema” politico, estableciendo un
nuevo paradigma para los propietarios de centrales de carbdn, ya que se hizo
evidente que no habia un futuro a largo plazo para sus activos a menos que las
emisiones de CO; pudieran reducirse progresivamente. Tras un analisis critico
se reconocid que esto implicaria un programa de inversiones, tanto para
mejorar la eficiencia de la flota de carbdn existente como para reemplazar esta
capacidad con fuentes de generacién de energia menos intensivos en carbono.

Inicialmente, el Gobierno apoyd una re-consolidacién del sector energético

para promover la creacién de compafias que estuvieran suficientemente bien
capitalizadas para brindar las inversiones necesarias. Se formaron seis grandes
empresas integradas verticalmente y cuatro de ellas se unieron a las empresas
de servicios paneuropeas aun mas grandes. Estas compaiiias buscaron invertir
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en la capacidad de generacion de energia de manera tal que coincidiera
ampliamente con la demanda futura esperada de los clientes.

Entre los aflos 2002 y 2009 hubo un periodo en que los precios de gas al por
mayor se alzaron de manera excepcional y esto resultd en que se priorizaron
las inversiones que buscaran prolongar la vida util de las centrales de carbén
existentes por sobre inversiones adicionales en CCGT. Esto incluyd la quema de
biomasa en centrales de carbdn para aprovechar el subsidio otorgado por el
Esquema de Obligacidon Renovable que se habia introducido el afio 2002 (véase
la Seccion 3.2.2.Error! Reference source not found.). Posteriormente, el
rapido surgimiento de la energia edlica y solar desafiaria los regimenes
operativos y la rentabilidad de la generacién de carbdn y gas. Sin embargo,
este escenario futuro no se anticipd a medida que se acercaba el fin de la
década del 2000.

3.1.4 ¢{Nuevo carbdn para reemplazar el viejo carb6on?

A mediados de la década del 2000, los propietarios de las centrales de carbdn
gue quedaban en el Reino Unido se enfrentaron a los desafios de poseer
centrales con edad avanzada, con una ineficiencia relativa y regulaciones
ambientales inminentes. Esto dio lugar a que las principales empresas de
energia (y varios desarrolladores de proyectos independientes) se embarcaran
en estrategias similares en las que pretendian reemplazar las antiguas
centrales eléctricas de carbdn por nuevas centrales eléctricas de carbdn mas
eficientes como una forma de mantener una cartera de generacidn mixta.
(Paralelamente, el gobierno y los operadores de centrales de energia nuclear
también buscaban reemplazar las antiguas centrales con nuevas centrales de
energia nuclear).

Figura 7: Expectativas de las empresas de servicios del crecimiento de la demanda y
la ‘necesidad’ de carbdn
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De arriba abajo: petréleo, Nuclear, Carbén, CCGT, otro
Fuente: Presentacién para la Cumbre Climatica de la Confederacién de la
Industria Britdnica, Diciembre 2008, Paul Golby, CEO de E.ON UK?!

La Figura 7 mas arriba representa una vision tipica de las empresas de energia
de ese momento, que proyectd un futuro de demanda creciente y anticipd una
'brecha de capacidad' que debia cubrirse mediante la inversidn en nueva
generacién. Dado el reciente y rdpido crecimiento en la generacion de gas, las
empresas de energia y el gobierno estaban interesados en promover una
nueva ola de centrales de carbdn como un medio para mantener la seguridad
energética mediante la diversidad.

A pesar de comprender que las acciones para abordar el cambio climatico en
ultima instancia necesitarian de una reduccién en las emisiones de CO5, las
empresas de energia (errdneamente) consideraron que un aumento en la
eficiencia de la generacidén seria suficiente como primer paso, en parte debido
a inversiones similares realizadas por las empresas matrices europeas en otros
paises (especialmente Alemania). Se presté poca atencion al total de las
emisiones durante la vida
util de las nuevas centrales

Figura 8: Propuesta de centrales eléctricas de o
eléctricas.
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debido a que las emisiones durante la vida de las nuevas centrales de carbon
no serian compatibles con los nuevos presupuestos de carbono.?? Esto
fortalecié aun mas la campafa creciente de la sociedad civil en contra de
nuevas centrales de carbdn y enfatizé la importancia de la Competencia CCS
del gobierno del Reino Unido que se habia lanzado el 2007.%

Posteriormente, en el afio 2009, el gobierno laborista de entonces anuncié una
politica de ‘ninguna central eléctrica de carbén nuevo sin CCS’?° y se
comprometid con fondos adicionales para proyectos de CCS, incluyendo para
los estudios de ingenieria que se desarrollaban en dos proyectos de
licitacion.?®

Finalmente, no se construyeron nuevas centrales eléctricas de carbén. La
propuesta de E.ON de construir una nueva central de alta eficiencia en
Kingsnorth (incluyendo una unidad de demostracién CCS) atrajo oposicion
publica significativa; el nuevo Gobierno de la Coalicidn no estaba dispuesto a
comprometer fondos de capital adicionales para demostrar la tecnologia CCS
a escala tras la crisis financiera y las elecciones del 2010; y las condiciones
regulatorias y de mercado cada vez mas dificiles redujeron el apetito de las
compaiiias de energia para realizar importantes inversiones comerciales en
centrales eléctricas. Es importante destacar que la demanda de electricidad
disminuyd después de la crisis financiera y siguié bajando gracias al impacto
del aumento de las politicas de eficiencia energética, lo que redujo
significativamente la necesidad de nueva capacidad, como se muestra en

la Figura 9.

Figura 9: Prondsticos de la demanda eléctrica comparado con la demanda real
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3.1.5 Seiiales de mercado necesarias

Paralelamente, las preocupaciones politicas sobre el nivel de los precios
minoristas de la energia en el Reino Unido y la reduccion de los margenes de
rentabilidad para las empresas de energia en toda Europa como resultado del
aumento de los niveles de competencia, llevaron al Gobierno a concluir que no
era apropiado confiar en los balances de las grandes compafiias energéticas
para entregar las inversiones necesarias en la generacion de bajas emisiones
de carbono. En su lugar, se decidié introducir un nuevo conjunto de acuerdos
comerciales disefiados para dirigir las decisiones de inversidn y aplicar la
politica del Gobierno. La "Reforma del Mercado Eléctrico" (EMR) se inicid
después de las elecciones generales del 2010, reuniendo incentivos para la
generacion baja en carbono con un aumento de los precios del carbono para
las centrales eléctricas existentes. Esto se analiza en la Seccion 3.2.

Las regulaciones cada vez mas severas de los precios minoristas de la
electricidad han socavado la légica de los modelos de negocios integrados
verticalmente y ahora no existe la posibilidad de que los costos de las
inversiones en generacién puedan traspasarse a los clientes si no son
competitivos en costos con otras fuentes de generacién.?’ En consecuencia, se
ha vuelto dificil justificar cualquier inversion importante en generacién sin
algun tipo de flujo de ingresos regulado a largo plazo. Cualquier inversién que
no se beneficie de apoyo a la renta regulado debe tener un rendimiento muy
rapido, lo que refleja la percepcion de incertidumbre entre los inversores.

Esta situacion ha resultado en que el gobierno tiene una fuerte influencia
directa sobre las decisiones de inversidn clave que enfrentan los propietarios
actuales y potenciales de la capacidad de generacién. Esto incluye la eleccidon
gue enfrentan los propietarios de una central a carbdn de invertir para
extender su vida util, convertirla a un combustible alternativo o cerrarla.

3.1.6 Empuje y atraccion — estrategias de las empresas de energia y vida util
de centrales de carbén

En los primeros anos de la década del 2000, se retiraron algunas centrales de
carbdn, lo que elimind la capacidad de generacién resultando en que se
mantuvieran precios de mercado mas altos. Posteriormente, sin embargo, las
estrategias competitivas convergentes de las empresas de energia buscaron
mantener las centrales eléctricas de carbdn en operacién como parte de sus
carteras generadoras hasta el punto en que se debieron realizar inversiones
significativas (debido a que la antigliedad de las centrales provocaba fallas
tecnoldgicas) o se impusieron estas inversiones (como resultado de la
regulacion ambiental para reducir la contaminacidn aérea), lo que analizamos
mas abajo.

Algunas de las empresas de energia mas importantes consideraban que tenian
una ventaja competitiva debido a su experiencia en construir y operar
centrales de electricidad de carbdn. Esto se combiné con la inercia
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‘competitiva’ de todo el mercado mayorista y llevé a que las empresas de
energia buscaran mantener la generacién de carbdn en la mezcla. Este camino
no fue viable debido a una combinacidn de la presidn de la sociedad civil, la
caida de la demanda general de electricidad y la introduccién de un precio por
las emisiones de CO».

En general, las estrategias comerciales de las empresas de energia mas
relevantes estaban principalmente centradas en ‘no perder’ mediante la
mantencion de una cartera de opciones de generacién, resultando en
enfoques paralelos similares donde todos buscaban mantener las centrales de
carbdén operando. Al contrario, generalmente las generadoras independientes
asumieron una perspectiva mas emprendedora hacia el futuro de las centrales
de generacion a carbdn, que es lo que analizamos en los estudios de casos de
conversion de centrales mds adelante.

3.2. Regulacion de emisiones: contaminacion aérea y CO;

3.2.1 Lluvia acida

Durante los afios 80 y 90, la principal preocupacién sobre la contaminacién
producida por las centrales eléctricas de carbdn se relaciond a las emisiones de
oxidos nitrosos (NOx) y dxidos sulfurosos (SOx), estos ultimos gases
responsables de las precipitaciones acidificadas en los paises vecinos,
especialmente en Escandinavia.

Los reguladores ambientales desarrollaron un programa de estdandares de
emisiones continuamente actualizados basados en el "principio BATNEEC" (la
mejor tecnologia disponible sin costos excesivos). Esto implicé un proceso de
negociacion entre los reguladores y las companias de generacidn de energia
para identificar la inversion que podria justificarse en funcién de los requisitos
futuros para la generacion de carbén. A lo largo de la década de los 90, este
proceso estuvo estrechamente alineado con los contratos de carbon
negociados por el Gobierno y el programa asociado de cierre de minas y
centrales eléctricas. Los costos de implementacion de la desulfuracién de
gases de combustidn (FGD,) se integraron en el proceso de privatizacién, pero
posteriormente no se entregaron en su totalidad (pero sin ninguna
recuperacion de fondos al erario publico).?®

Como consecuencia de esto, las centrales eléctricas Drax y Ratcliffe fueron
equipados con la tecnologia de lavado FGD para combatir las fuentes de lluvia
acida. Sin embargo, solo se ajustaron 6GW de FGD en general, en comparacién
con los 12GW previstos originalmente. Otras centrales eléctricas optaron por
cambiar las practicas operativas (por ejemplo, la fuente de combustible) para
reducir las emisiones, mientras que algunas se cerraron. La reduccion en el
consumo de carbén doméstico con alto contenido de azufre y el crecimiento
tanto del carbén importado como de la generacién de gas ayudaron a reducir
las emisiones sin requerir controles de contaminacién. Las revisiones de la
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experiencia reguladora del Reino Unido han senalado la inclusion de multiples
flexibilidades que ayudaron a los operadores de planta en lugar de priorizar los
resultados ambientales.?® Esto retrasé la inversion en FGD, lo que resulté en
un apresuramiento posterior para cumplir con las normas hacia fines de la
década del 2000.

3.2.2 Directiva sobre Grandes Instalaciones de Combustion y Directiva de
Emisiones Industriales

La siguiente iteracion del enfoque regulatorio resulté en el cierre de una
importante capacidad de energia de carbdn en el periodo 2010-2015 luego de
la aplicacién de estandares de contaminacién progresivamente mas estrictos a
todas las centrales eléctricas de carbén a partir del 2008.

Como parte del proceso para alinear los estandares ambientales en toda la UE,
se armonizaron los enfoques nacionales para regular las emisiones de gases
distintos al carbono en una sola legislacién de la UE: la Directiva de Grandes
Instalaciones de Combustién (LCPD), que se introdujo el afio 2001. Esta
legislacién continud el proceso de mejoras incrementales en los estandares
ambientales a través de una serie de mejoras. El conjunto final de estandares
de las instalaciones definidos por el LCPD tenia que implementarse antes del
2015y, en esta etapa, requeria que todas las instalaciones que pretendian
operar después del 2015 se ajustaran a la tecnologia FGD o una tecnologia
equivalente. Dados los plazos necesarios para planificar e instalar las mejoras,
los propietarios de las centrales eléctricas tuvieron que comprometerse a
cumplir con estas nuevas normas antes de que se hiciera evidente el impacto
de la recesion econédmica del 2008-09 en los precios del gas, y antes que el
gobierno tomara la decisidon de introducir el mecanismo de apoyo a los precios
del carbono (CPS). A pesar de que 8GW de centrales de carbdn decidieron
cerrar en el periodo entre 2012 y 2015 debido a las nuevas normas, se
modernizaron 19GW de capacidad que se mantuvo en operacién hasta fines
del 2015.

En el 2016, el LCPD se incorpord a la Directiva de Emisiones Industriales (IED) y
este cambio se asocid con estandares de emisiones mas estrictos que exigirian
su cumplimiento para el 2020. La Tabla 1 proporciona detalles sobre los
Valores Limites de Emisiones respectivos requeridos bajo las diferentes olas de
regulaciones para las centrales eléctricas de carbdn que habian comenzado sus
operaciones antes del 1987. También se introdujeron estandares de emisiones
mas estrictos para las nuevas centrales eléctricas. Mas recientemente, se han
introducido estandares para la disminucion del mercurio en el proceso BREF,
aplicables desde el 2021.
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Tabla 1: Niveles de emision aplicables a centrales de electricidad de carbon duro

> 300MW termal *°
Todas las unidades estan en mg por metro cubico de gas combustible excepto el
mercurio (microgramos)
Antes del 2016 Limites IED 2016 Limites BREF 2021 Mejor tecnologia
(2001 LCPD) disponibles (BAT)
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Nota: FGD = Desulfuracién de gases de combustion; DeSO2 = Tasa de desulfuracién; carga
méaxima= funcionando a menos de 1.500 horas/afio

Fuente: Actualizado de Sandbag (2016) Levantando la nube oscura de Europa

Las reducciones requeridas en las emisiones de NOx segun el IED fueron
particularmente significativas en la medida en que las primeras CCGT tampoco
cumplian con los requisitos y enfrentaban decisiones sobre si debian
reacondicionar o cerrar. Solo dos centrales eléctricas de carbén (Draxy
Ratcliffe) cumplian (o podian cumplir a bajo costo) con los estdndares del IED y
Drax ya habia tomado la decisidn estratégica de distanciarse del carbdn (ver
caso de estudio en Anexo 1.).
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Si bien algunas de las otras centrales eléctricas de carbdn conservaron
inicialmente la opcién de reacondicionar sus instalaciones, la combinacion de
baja demanda, precios bajos del gas y el CPS pronto dejé en claro que no
existia una justificacion econédmica para realizar las inversiones necesarias sin
un apoyo financiero adicional. Habia cierta expectativa de que el mecanismo
de capacidad (que se introdujo como parte de las reformas del mercado
eléctrico) proporcionaria los ingresos adicionales necesarios. Sin embargo, esto
no ocurrié, dado que los margenes de capacidad se han mantenido saludables;
el precio de la capacidad ha permanecido proporcionalmente bajo; y se
introdujeron estandares de eficiencia mds estrictos para garantizar que las
centrales eléctricas mas antiguas no pudieran obtener contratos de 15 afios ya
gue estos debian ser respaldados por inversiones bajo los sistemas de control
de contaminacion requeridos por ley.3!

Como veremos mas adelante, el Gobierno del Reino Unido decidid, en el
periodo previo a la conferencia sobre el clima de Paris de la CMNUCC a fines
del 2015, anunciar una fecha de finalizacién de la generacién de electricidad
generada a partir del carbdn sin captura de carbono (es decir, donde las
emisiones de CO, pueden entrar en la atmdsfera) para el 2025.3? Esta
importante declaracién reforzo la decision de la mayor parte de la flota de
carbdn del Reino Unido de no invertir para mejorar sus centrales para el 2020,
sino de maximizar las vidas operativas segun el éxito en el mercado de
capacidad, y, si fuera necesario, estableciendo la excepcion de solo operar
durante las horas de mayor consumo.

3.2.3 Comercio de emisiones para la reduccién del CO;

Si bien el concepto de asignar permisos comerciables para emitir dentro de un
limite global de reduccion se habia aplicado para hacer frente a la lluvia acida
en el sistema eléctrico de EE. UU., el enfoque no se habia adoptado en el Reino
Unido. Sin embargo, como la necesidad de reducir las emisiones de CO; se hizo
evidente a principios de siglo, el comercio de emisiones se selecciond como el
mecanismo regulador preferido para abordar los gases de efecto invernadero
en el sector energético. Los reguladores se centrarian en establecer el limite
apropiado para aplicar a las emisiones totales, dejando a las compaiiias de
generacion con total flexibilidad para lograr las reducciones necesarias al
menor costo. Ademas, los permisos de emisiones podrian asignarse a las
empresas de generacidn sin cargo en funcidn de los requisitos de generacion
esperados. Esto reflejo la filosofia que sustenta las negociaciones de BATNEEC,
ya que permitié que las compaiiias de generacidn invirtieran para cumplir con
los requisitos de generacién planificados.

El comercio de emisiones se puso a prueba inicialmente en el Reino Unido
entre el 2002 y 2005 antes de la introduccién del Sistema de Comercio de
Emisiones de la UE (EU ETS) en el 2005. Esto ha significado tres fases de
desarrollo (2005-2007, 2008-2012, 2013-2019). Se permitio la asignacién
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gratuita de permisos a los generadores de energia eléctrica durante las dos
primeras fases.

El costo de las emisiones de carbono aumenta con la escasez de los permisos
negociables y, por lo tanto, dependen del nivel de tope total. Los responsables
de la formulacién de politicas en Europa fueron mas cautelosos en el
establecimiento de este limite y no previeron el impacto de la recesion
econdmica del 2008-2009 en la demanda de electricidad.

Como resultado, los precios EU ETS se mantuvieron bajos (como se muestra en
la Figura 10) y no tuvieron una influencia relevante en la economia relativa de
la generacion eléctrica a partir del carbdn y el gas. Mas recientemente, la UE
ha introducido medidas para abordar la sobre asignacién de permisos y los
precios han empezado a subir antes de la cuarta fase del esquema cuyo inicio
estd programado para el 2020.

El bajo nivel del precio del carbono en la UE fue un factor clave detras de la
introduccidn del mecanismo de apoyo al precio del carbono del Reino Unido
(UK CPS) en el 2013 como parte de la agenda de la Reforma del Mercado
Eléctrico. Esta politica introdujo un impuesto sobre los combustibles fésiles
utilizados para la generacion de energia y fue disefiado para replicar el impacto
de un precio del carbono que no cayera por debajo de un nivel previamente
especificado. Si bien el precio minimo no ha escalado tanto como se habia
previsto originalmente, ha creado un costo adicional significativo para los
generadores de energia que funcionan con combustibles fésiles, en particular

el carbdn. El costo combinado del carbono de la EU ETS y UK CPS se muestra
en la Figura 10.

Figura 10: Fijacion de los precios de carbono en el RU: Precio EU ETS mds apoyo a los
precios del carbono del Reino Unido desde el 2013
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Esto, a su vez, ha tenido un impacto importante en la economia relativa de las
centrales eléctricas de carbdn y de gas. La Figura 11 ilustra cdmo el aumento
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en el precio del carbono (rojo - eje derecho) produce mayores margenes de
rentabilidad para la generacién a gas ("chispa"/oro), por sobre las del carbdn
("oscuro"/azul oscuro). Cabe notar que el aumento del costo del carbono y el
cambio en el perfil de generacidon que produce, tiene un impacto muy marginal
en los precios de la energia en general (azul claro). Hay otros factores que
tienen una influencia mas fuerte que los cambios en los precios del carbono.
En el Reino Unido, son las CCGT las que establecen el precio de mercado y que
influyen en los precios mayoristas subyacentes del gas.

Figura 11: Comparacion de costos de generacion de carbon y gas desde el 2002 hasta
la fecha (£ por MW)
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3.2.4 Reforma del mercado de electricidad y mecanismos de apoyo a las
emisiones bajas de carbono

El nuevo régimen para el comercio de electricidad se desarrollé durante el
periodo 2008-2012 y se introdujo el 2013. Incluia medidas destinadas a
restringir progresivamente el uso de las centrales con altos emisiones de CO;
(apoyo a los precios del carbono y estandares de rendimiento de emisiones) y
medidas para apoyar inversiones en energias renovables y centrales de gas
(incentivando con tarifas de alimentacién y un mecanismo de capacidad).

Esta combinacidon de medidas buscaba garantizar que el Reino Unido pudiera
descarbonizar el sector eléctrico sin comprometer la seguridad del suministro.
En el contexto del crisis financiero y el deseo de no subir los precios de
energia, el gobierno adoptd una forma mas laxa de la norma de rendimiento
de emisiones (de modo que inicialmente solo se aplicaba a las nuevas
centrales eléctricas de carbén que pudieran construirse con CCS).
Adicionalmente, el apoyo al precio del carbdn no se incrementd segun lo
previsto originalmente,3® quedando congelado a 18 libras por tonelada.
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Paralelamente, el gobierno del Reino Unido introdujo una serie de medidas
para alentar la inversién en tecnologias de baja emision de carbono en las
categorias de energias renovables, nuclear y CCS. Esto resultd en el analisis,
plan piloto y, posteriormente, las decisiones comerciales de invertir (o no) en
proyectos de reduccién de emisiones en centrales eléctricas de carbén. Se
pusieron a disposicién dos incentivos "bajo en carbono" de alto nivel. Uno para
incentivar a los operadores que podrian inicialmente quemar biomasa con
carbdn, convirtiéndose en un incentivo para la conversion total a la quema de
biomasa en lugar de carbdn. La segunda via era instalar la tecnologia CCS para
eliminar el CO; antes o después de la quema de combustibles. Se analizan
estas opciones con mayor detalle en los Cuadros 1y 2 mas adelante.

3.2.5 Anunciando la eliminacion gradual del carbon en el Reino Unido

Antes de las elecciones generales del 2015, cada uno de los lideres de los tres
principales partidos politicos firmé un compromiso para mantener el liderazgo
del Reino Unido en materia de cambio climatico, que incluyé la identificacion
de la necesidad de una mayor descarbonizacidn del sector energético del
Reino Unido y una referencia al rol particular del carbén.3*

Posteriormente, el nuevo gobierno conservador se embarco en una serie de
cambios en la politica energética. En noviembre del 2015, el entonces
Secretario de Estado de Energia y Cambio Climatico, Amber Rudd, pronuncié
un discurso importante sobre las prioridades energéticas del gobierno y
anuncid que el Reino Unido se comprometeria a concluir una eliminacién
gradual de la generacidn de carbdn sin captura de emisiones®® antes del
2025.3% Posteriormente se ha consultado sobre este compromiso3’ y se
reafirmdé después de las elecciones generales del 2017. Los detalles de politicas
y legislacién propuesta fueron publicados en enero del 2018.38

El anuncio del compromiso de la politica de eliminacién gradual del carbén del
Reino Unido reflejé un cambio paulatino en la suposicién de que las viejas
centrales de carbén serian reemplazadas por nuevas centrales de carbdn.
Tanto el gobierno como la industria reconocieron que no habria inversidn en
CCS en la generacién de electricidad a partir del carbdn, lo que significa que
solo ahora se puede visualizar claramente un camino para el cierre de las
centrales eléctricas de carbdn que aun quedan en el Reino Unido. Si bien las
compaifias de servicios publicos contindan enfocandose en maximizar el
rendimiento econdmico de sus centrales generadoras antes de su retiro, el
gobierno reconocid que era necesario anticipar las fechas de cierre y permitir
una via de inversidn sin problemas para la capacidad de reemplazo con fuentes
mas limpias de generacion de electricidad. Como consecuencia, la politica de
eliminacion gradual del carbdn se presenté como un medio para proporcionar
visibilidad nacional en la escala de la oportunidad de inversion y una seiial
internacional positiva de compromiso con impulsar acciones para combatir el
cambio climatico.
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3.2.6 Empuje y atraccidon — control de la contaminacidn e incentivos
econémicos

La introduccidn de regulaciones para el control de la contaminacién vy la
fijacion de precios del carbono sirvieron como factores de empuje que
motivaron hacia una reduccion en la generacion de las centrales eléctricas de
carbdn y/o el cierre de unidades que no cumplian con las normas y que
estaban envejeciendo. El compromiso del gobierno con la eliminacién gradual
del carbdn para el afio 2025 también cumple este rol al brindar claridad sobre
el contexto del mercado a futuro.

En contraste, la disponibilidad de pagos al mercado de capacidad ha
proporcionado un factor de atraccién que ha alentado a algunas centrales
eléctricas a continuar sus operaciones durante mas tiempo antes del cierre (sin
que se produzcan mejoras significativas en los controles de contaminacién que
permitan continuar las operaciones mas alla del 2020). De manera similar, la
disponibilidad de subsidios para la conversidon y combustion conjunta de
carbdn con biomasa ha sido un factor de atraccion que ha producido un
cambio sustancial de la capacidad para las existencias de combustible de
biomasa. La disponibilidad previa de incentivos CCS a través de dos procesos
competitivos no fue suficiente para asegurar la inversién en CCS.

En general, estas intervenciones regulatorias y (des)incentivos del mercado
han sido necesarias para superar los instintos de las empresas de energia que
de otra manera habrian intentado continuar con la operacidn de las centrales
eléctricas de carbdn el mayor tiempo posible sin realizar inversiones
sustanciales. Si bien la avanzada edad de las centrales eléctricas de carbdn del
Reino Unido habria resultado en una eventual eliminacién gradual, la
experiencia de las Ultimas décadas ha demostrado que esto no se habria
realizado en una escala de tiempo alineada con los compromisos de cambio
climatico del Reino Unido y los presupuestos de carbono.

Cuadro 1: Subsidios de biomasa y conversion de centrales

El Esquema de Obligacion Renovable (RO) se introdujo por primera vez en
2002 para fomentar la inversién en tecnologia renovable. Esto se aplico a
la combustion conjunta de carbdn con biomasa o la conversidon completa
a combustible de biomasa. Los proveedores de energia debian comprar
una cierta proporcion de electricidad "renovable" y esto, por lo tanto,
permitia exigir un precio mas alto.

El Esquema de Obligacion Renovable fue reemplazado (después de un
periodo de operacién paralela) por el mecanismo de alimentacién en
tarifa (FiT) introducido como parte de las reformas del mercado eléctrico
en 2013. El subsidio de FiT no se hizo disponible para la combustiéon
conjunta de carbdn con biomasa, pero si se concedieron los primeros
contratos de FiT para la conversion de biomasa en las centrales Drax y
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Lynemouth. Desde entonces, no se han reservado fondos para respaldar
centrales eléctricas de biomasa en el futuro (ya sea de conversidn o de
nueva construccién) y Drax convirtid su cuarta unidad a un costo menor
por debajo del limite para lograr apoyo con subsidios. Los subsidios a la
biomasa existentes estan programados para finalizar el 2027. El Director
Ejecutivo de Drax, Will Gardiner, destacd que apuntan a reducir los costos
de generacién de biomasa desde los actuales ~ 75 £ / MWh a~50 £ /
MWh para esa fecha.®®

Inicialmente, la combustidn conjunta de biomasa con carbdn en varias
centrales eléctricas proporciond un cierto apoyo para ingresos a corto
plazo a los operadores de centrales de carbdn, pero finalmente fue un
camino infructuoso, ya que no era un medio para extender la vida util de
la central. La experiencia operacional temprana de la biomasa también
fue deficiente, ya que tanto Tilbury como Ironbridge experimentaron
incendios significativos debido a la volatilidad del material de la biomasa.

La conversion completa a biomasa ofrecid la posibilidad de un aumento
en el plazo operacional, particularmente porque la biomasa tiene una
clasificacién cero de CO,, lo que brinda un beneficio competitivo que
ayudd a compensar el aumento en los costos de combustible.

Sin embargo, en los ultimos afios, las campafias de la sociedad civil contra
el uso de biomasa han sido cada vez mas activas debido a las
preocupaciones sobre el impacto ambiental negativo de la produccidn de
astillas de madera,*° el impacto climético real de la quema de biomasa sin
captura de emisiones de carbono,*! y el alto costo financiero de los
subsidios de biomasa en comparacion con aquellas aportadas a otras
tecnologias renovables.*?

Recientemente, el CCC ha reconocido estas preocupaciones al publicar un
informe en noviembre del 2018 que evalua el uso de la biomasa en el
Reino Unido.*® Afirma que el uso de la biomasa necesita una politicia mas
estricta y debe cesar al final de los contratos de subsidio existentes, a
menos que las centrales eléctricas incluyan CCS. La CCC recomienda que
solo se debe dar prioridad al uso mas beneficioso de la biomasa: a saber,
bloquear el CO; mediante "emisiones negativas".
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4. VISION GENERAL DE LAS CENTRALES
ELECTRICAS DE CARBON EN EL REINO
UNIDO Y LAS DECISIONES RELACIONADAS
A LA CONVERSION / CIERRE.

En esta seccidn entregamos un gréfico de la linea de tiempo y una tabla
adjunta con informacidn sobre todas las centrales de carbén en el Reino
Unido en funcionamiento desde el afio 2000. Nos hemos basado en
distintas fuentes de dominio publico para recopilar una visidon general de
las opciones principales tomadas por los operadores de las centrales
eléctricas.

La entrega una visidn general de las 21 centrales de generacion eléctrica
operando desde el 2000 y se identifican cada una de las 76 unidades de
generacion. Esto identifica los tiempos de las principales decisiones de
inversion y la modernizacién tecnoldgica (o la falta de ello) que han
contribuido a su operacidn continua y / o retiro. La Figura 12 entrega las claves

Figura 12: Claves para la Figura 13
en la siguiente pdgina

Clave Significado
Cerrado
Funcionando
Flechas |En marcha
g Conversion de biomasa
Conversidn de residuos
Incendio de central
. Unidad con combustible alternativo en el sitio
- Equipado con sistem mejorado de inyeccion
de aire de sobre fuego
Equipado con tecnologia de Desulfuracién de
Pu— quip: 0 8l
|gases de combustién
H Propuesta de construccion de nueva central
(Ndtese que no hubo nuevas construcciones)
CCS  |Propuesta de projecto CAC
£ Se asegura contrato de mercado de capacidad
No se asegura un contrato de mercado de
X capacidad
Actualmente sin contrato de mercado de
- capacidad, podria licitar nuevamente
@ Se propone construccion de central de gas

Fuente: Analisis de E3G

y una explicacién de los simbolos
utilizados.

La Figura 13 también identifica los marcos
de tiempo relevantes para los elementos
especificos de los factores de empuje y
atraccién analizados en la Seccién 3. Esto
permite considerar como sus marcos de
tiempo asociados han contribuido a las
decisiones de los operadores con respecto
a los retiros, modernizaciones y
reemplazos de las centrales de carbdn.
Analizamos estas dindmicas mas adelante.

La tabla del Anexo 3 complementa la al
entregar mayor detalle sobre las
decisiones tomadas para cada central
eléctrica de carbdn sobre si debiera
modernizar o seguir el camino hacia el
retiro. También hace un seguimiento de
los cambios en la propiedad, destacando

como la operacion de un activo fisico de una central eléctrica puede continuar
sin interrupciones a través de cambios en la estrategia corporativa o

estruct

uras comerciales.
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Figura 13: Vision general de las centrales de generacion eléctrica en el Reino
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Predominan los cierres, las conversiones son minoria

En el afio 2000, 21 centrales eléctricas de carbdn operaban en el Reino Unido,
compuestas por 76 unidades generadoras y un total de capacidad instalada de
33GW. La Figura 13 y la Tabla 2 proporcionan conjuntamente una vision
general de la evolucién de la flota de carbén del Reino Unido desde esa fecha.
En primer lugar, establecimos los detalles principales de los cierres, las
conversiones y la operacion continua de las centrales eléctricas durante este
periodo. Luego comentamos los impulsores detrds de estas decisiones y las
implicaciones futuras.

Cierre de 13 centrales eléctricas

Hasta octubre del 2018, 13 de estas centrales eléctricas de carbdn se habian
cerrado completamente, mas cuatro unidades de Drax que se convirtieron
para gquemar biomasa. Esto significa que un total de 50 unidades con un total
de 21GW de capacidad instalada ha cesado la generacién a partir del carbén.
Esto ha significa una reduccion del 61% en el nUmero de centrales eléctricas,
del 64% en el nimero de unidades y del 64% en la capacidad instalada en
comparacion con el afio 2000.

Estas 13 centrales de electricidad a carbdn han considerado y/o implementado
una serie de estrategias:

> Siete consideraron la construccién de una nueva central eléctrica de
carbon en el sitio (al menos dos de ellos hubiesen integrado algun
elemento CCS), pero no hubieron nuevas construcciones.

> Tres consideraron la construccion de una nueva central eléctrica a gas
en el sitio, pero no hubieron nuevas construcciones.

> Dos probaron con la conversion a biomasa (Ironbridge y Tilbury) pero
experimentaron incendios significativos y posteriormente dejaron de
operary cerraron sus centrales.

> Una considerd la adaptaciéon a CCS a la central de energia existente
(Longannet), pero el proyecto no se realizé luego de una decision del
gobierno del Reino Unido de no brindar apoyo financiero.

> Una ha construido unidad de combustible alternativo (residuos) mas
pequefia en el sitio (Ferrybridge), que ahora planea construir una
segunda unidad.

> Una estd actualmente cerca de completar una conversion a biomasa
(Lynemouth). Vea el Anexo 2 para mas detalles.

> Una estd buscando asegurar un contrato de capacidad de mercado
gue le permita construir un nuevo CCGT en el sitio. (Eggborough).
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8 centrales eléctricas aun siguen en funcionamiento

Hasta octubre del 2018, aun existen 8 centrales de carbdn en el Reino Unido
gue siguen con algun tipo de operacidn. Estas centrales contienen 26
unidades, totalizando 12GW de capacidad instalada. Entre estas centrales:

> Una ha construido una central eléctrica CCGT en el sitio (West Burton).

> Una se ha cerrado y reabierto varias veces (Uskmouth) y ahora
propone convertir a quema de pellets de residuos. Vea la Seccién 7
mas adelante.

> Una propuso la construccion de una nueva unidad de CCS de carbon
dedicada en el sitio (Drax) pero el proyecto se cancelé. En su lugar,
ahora propone convertir las dos ultimas unidades de carbdn restantes
para que se conviertan a CCGT, junto con la inversidn en baterias de
almacenamiento. Vea la Anexo 1 mas adelante.

Aparte de Drax y Uskmouth, las centrales restantes no han anunciado planes
para el desarrollo o conversidn futura. Comprendemos que existe planificacidon
interna y se estan considerando distintas opciones.

Tres olas de cierres

Al considerar los tiempos y las interacciones de los impulsores de empuje y
atraccidn en la Figura 13, pudimos identificar tres olas de cierres de centrales
de carbon desde el afio 2000.

Ola 1 - inicio de los aiios 2000

Tres centrales de carbdn cerraron en el periodo 2001-03. Estos cierres fueron
principalmente por razones comerciales, lo que refleja la antigliedad relativa
de las centrales eléctricas y un objetivo estratégico mas amplio de mantener
un alto costo mayorista de la electricidad en el periodo posterior a la
privatizacién. Los cierres también se dieron en un periodo de cambio en la
industria con esfuerzos posteriores para reducir costos y administrar carteras
de generacion.

Ola 2 - 2010-15

Siete centrales de carbdn cerraron durante este periodo (mas Uskmouth, que
posteriormente reabrid bajo un propietario distinto). El principal impulsor de
la mayoria de estos cierres fue la decisién de tomar la Exencién por Vida Util
Limitada (LLD) (de un maximo de 20.000 horas de operacidn) en lugar de
modernizar para cumplir con los estandares de contaminacién requeridos en el
segundo periodo de la Directiva de Grandes Instalaciones de Combustidn
(LCPD).

En cambio, la fecha limite del 2008 para cumplir con los estandares de LCPD
tuvo éxito al obligar a los operadores de centrales eléctricas a instalar
controles de contaminacion, y la mayoria de las centrales que estaban
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operativas al momento optaron por hacerlo. Esto dio lugar a una 'carrera por
reacondicionar' antes del 2008, visible en la Figura 13.

Ola 3 - 2015-2018+

En la actual ola de cierres, tres centrales eléctricas se han cerrado hasta el
momento debido a la combinacién del empeoramiento de la economia de la
central y los costos de reacondicionamiento inminentes en virtud de la nueva
Directiva de Emisiones Industriales (IED) si fueran a continuar las operaciones.
Eggborough optd por tomar la opcién LLD, pero utilizé muy pocas de las
17.500 horas disponibles antes de cerrar en 2018. Longannet y Rugeley tenian
opciones para continuar operando bajo el TNP, pero enfrentaron pérdidas
econdmicas y cerraron en 2016. Los andlisis de mercado de esa fecha
destacaron la combinacion de la caida de los precios de la electricidad vy el
aumento de los costos del carbono que redujeron radicalmente la rentabilidad
de las centrales eléctricas de carbon.*

De manera similar, dos centrales eléctricas de carbdn (Eggborough y Fiddlers
Ferry) anunciaron el cierre en 2016, pero luego continuaron operando
temporalmente al recibir contratos adicionales de capacidad y servicios
auxiliares.* Eggborough cerré posteriormente, mientras que Fiddlers Ferry es
la central con mds probabilidades de cerrar préximamente después de que
finalice su contrato de capacidad actual el 2019.

La central eléctrica Kilroot en Irlanda del Norte no consiguié un contrato de
capacidad en la subasta del mercado eléctrico irlandés a principios del 2018. El
propietario de la central AES anuncié que probablemente cerraria, pero esto
ha sido pospuesto por otro afio después de un intercambio de contratos por
potencia.*

En particular, los operadores de planta han tratado de mantener sus opciones
abiertas bajo el IED tomando la ruta TNP en lugar de comprometerse a cerrar
bajo el LLD. Esto refleja el recibo potencial de los pagos del mercado de
capacidad y la opcidn de tomar la Excepcion de Carga Maxima (de <1.500
horas al ailo) como un medio para extender la vida operativa.

De cara al futuro, es probable que solo Ratcliffe y Drax puedan cumplir con los
limites de IED a partir del 2020, e incluso estas centrales podrian requerir
modernizaciones adicionales para cumplir con los nuevos estandares BREF en
2021. Todas las demads centrales eléctricas necesitaran instalar controles de
contaminacién, o cerrar completamente o tomar la ruta PLD para el afio 2020.

Estas decisiones sobre seguir operando o cerrar dependen ahora del éxito o
fracaso relativo de las centrales de generacién eléctrica en las subastas del
mercado de capacidad, particularmente a la luz del colapso de los ingresos
mayoristas y los factores de carga reducidos. La Figura 12 indica posibles
fechas de cierre basadas en contratos de capacidad actuales.*’
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El

empuje es mas fuerte que la atraccion

En cada una de estas oleadas de cierres, ha habido un impulso de empuje mas
fuerte hacia el cierre, con factores de atraccién que fomentan la conversién de
las centrales de carbdn relativamente mas débiles. De hecho, la preferencia de
los operadores de centrales ha sido de construir una nueva instalacién (ya sea
carbdn, gas o combustibles alternativos) en lugar de emprender la conversién
de la central eléctrica existente. Esto refleja los desafios técnicos y de
ingenieria de convertir centrales de energia del Reino Unido que son
relativamente mds antiguas y menos eficientes.

Cuadro 2: Experiencia con CCS

Durante 2005, el Reino Unido ocupd la Presidencia tanto de la UE como
del G8. Como parte de su liderazgo en cambio climatico abogé por los
esfuerzos internacionales para demostrar la tecnologia de capturay
almacenamiento de carbono, particularmente para las centrales de
carbdn, dado el rapido crecimiento del uso del carbén en China y las
propuestas para una ola de nuevas centrales de carbén en el Reino Unido,
Alemania. USA y en otros lugares. Posteriormente, el gobierno del Reino
Unido desarrollé dos procesos de Competencia para llevar la tecnologia a
escala comercial.

Durante la ultima década, se han realizado al menos 10 propuestas a
escala comercial para proyectos de CCS de carbdn (incluido un proyecto
de reacondicionamiento en Longannet, mdas un proyecto de gas en
Peterhead), pero ninguno ha entrado a la fase de construccion después de
qgue el gobierno decidié no entregar apoyo financiero. Los detalles de los
disefios de ingenieria y los datos de costos de los proyectos estan
disponibles en el sitio web del gobierno.*®

Al menos cuatro de las centrales eléctricas de carbdn existentes en el
Reino Unido han realizado pruebas a escala piloto de tecnologias de
captura de CO,, que Drax también realizard para la combustién de
biomasa. No hay perspectivas de reacondicionamiento de CCS a las
centrales de carbén restantes debido a su antigliedad y relativa
ineficiencia. En 2017, la ultima propuesta restante para un nuevo
proyecto CCS de carbdn (Caledonia) anuncié que usaria el gas como
materia prima en lugar de carbdn si realizara la construccion.

El marco regulatorio del Reino Unido permite que se construyan nuevas
centrales eléctricas de carbdn si la tecnologia CCS se integra y opera para
reducir efectivamente las emisiones de CO; a niveles comparables con
una nueva central eléctrica de gas. El gobierno propone aplicar una regla
similar a las centrales eléctricas de carbdn existentes en 2025, que
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necesitara de una reduccion sustancial de las emisiones de CO; o su
cierre.*?

La politica emergente de CCS del Reino Unido ahora se enfoca en
aplicaciones de mayor valor agregado de CCS a fuentes industriales de
CO3; produccién de hidrégeno; procesamiento de gas y generacion de
electricidad; y las emisiones negativas incluyendo la biomasa.>°

Cuadro 3: cambios en las actitudes de las empresas de servicios

La Tabla 2 en el Anexo 3 entrega detalles sobre los cambios de propietario
de las centrales eléctricas de carbdn desde el 2000. En la mayoria de los
casos la operacidén técnica de las centrales de generacion eléctrica ha
continuado sin cambios significativos en el enfoque luego de las fusiones
o adquisiciones. Durante la ultima década, sin embargo, se han producido
algunos cambios en el énfasis en la estrategia corporativa que han
impactado tanto a su defensa de politicas como sus decisiones sobre el
cierre de centrales de carbén.

En particular, el desarrollo de proyectos de conversion en Drax,
Lynemouth y Uskmouth han sido iniciados por generadores
independientes que buscan encontrar una forma para continuar las
operaciones en centrales eléctricas individuales, lo que exploramos en los
estudios de caso anexos. Aqui destacamos que las generadores mas
grandes han respondido a la evolucién del panorama de las politicas y al
desafio del cambio climatico.

Scottish Power > Iberdrola (Espaiia) — miembros de la PPCA

Scottish Power fue promotor del proyecto de modificacidn de CCS
propuesto en la central de energia de Longannet y también propuso la
construccion de centrales de carbon de reemplazo en Longannet y
Cockenzie. La empresa espafiola Iberdrola pasé a ser propietario el 2006,
con una estrategia corporativa que los condujo hacia las energias
renovables y a buscar experiencia en mercados minoristas. Con una
generacion de carbon limitada en su cartera internacional, Iberdrola no
estaba tan convencida del valor del (costoso) proyecto CCS propuesto. La
central de carbdn de Longannet se cerrd posteriormente el 2016,
reflejando la intencidn de Iberdrola de cerrar sus centrales de carbdn
restantes y cambiar totalmente a energias renovables. Actualmente,
Iberdrola estd buscando cerrar las dos ultimas centrales de carbdn en su
cartera en Espafia. Scottish Power ha argumentado que el carbdon debe
ser excluido del mercado de capacidad del Reino Unido.>! Recientemente
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ha anunciado la venta prevista de sus activos de gas e hidraulicos a Drax,
dejando a Scottish Power para concentrarse en la energia edlica.

Engie: International Power (Francia) — miembro de PPCA

En el Reino Unido, Engie era propietaria del 75% de la central de carbén
de Rugeley junto con Mitsui, bajo el nombre de International Power. El
cierre de la central de Rugeley en 2016, por lo tanto, formd parte de la
estrategia mas amplia de Engie para reducir las emisiones de CO;
mediante el cierre o la venta de centrales eléctricas de carbdn. Engie
anuncio en noviembre 2018 que planea la construccién de 2.000 casas
ecoldgicas en el sitio, con integracién de energia solar.>?

EDF (Francia) - miembro del PPCA

La mayor empresa de servicios publicos de Francia posee dos centrales
eléctricas de carbon en el Reino Unido. También juega un rol importante
como propietaria de las centrales nucleares del Reino Unido. Se penso
gue EDF iba a mantener funcionando las centrales de carbén de Cottam y
West Burton antes de que entrara en funcionamiento su nueva central
nuclear Hinkley Point C. Habia obtenido contratos de mercado de
capacidad a 3 afos con el fin de modernizar las centrales para que
cumplieran con los controles de contaminacién. Posteriormente, se retird
de este contrato de capacidad, con indicaciones de que estas centrales
eléctricas ahora se estan operando afio tras afo, dependiendo de los
contratos de capacidad.

E.On> Uniper (Alemania)

E.On adquirié Powergen y se convirtié en uno de los "Big 6" en el Reino
Unido. E.On decidid modernizar su planta de Ratcliffe con controles de
contaminacion y, posteriormente, criticd al gobierno del Reino Unido por
introducir flexibilidades que no requerian que sus competidores hicieran
lo mismo. Después de pérdidas financieras sustanciales, en 2016 E.On
escindid sus activos fosiles en un nuevo vehiculo de la compania llamado
Uniper para facilitar la administracion y el crecimiento de sus activos
divergentes. Por lo tanto, el cierre de su ultima central de carbdn del
Reino Unido que queda en Ratcliffe esta siendo administrado por una
compaiiia con un enfoque exclusivo en los combustibles fésiles, en lugar
de una cartera diversa.

RWE (Alemania)

RWE comprd Innogy, convirtiéndose en una de las utilidades integradas
del grupo de los "Big 6" en el Reino Unido. RWE ha tenido durante mucho
tiempo una reputacién como una de las empresas de energia mas
conservadoras de Europa (lo que refleja el papel de los gobiernos locales
en su estructura de propiedad) y ha sido lenta en responder tanto al
desafio del cambio climdatico como al crecimiento de las energias
renovables. Tanto en el Reino Unido como en Europa, ha abogado contra
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regulaciones de emisiones mas estrictas (tanto para la contaminacion
como para el CO3). En muchos casos, se considerd que esto estaba
motivado por un esfuerzo de proteger sus centrales eléctricas de carbdny
lignito en Alemania. Como propietario de la central de Aberthaw, se
descubrié que RWE y el gobierno del Reino Unido infringian las normas de
la UE sobre contaminacion del aire.

EPH (Republica Checa)

EPH hace poco ingresé al mercado del Reino Unido y ha crecido en los
ultimos afos con una estrategia centrada en la compra de centrales de
energia que han sufrido dificultades financieras y/o que tienen
perspectivas de contratos de subsidios gubernamentales. En el Reino
Unido, EPH comprd la central eléctrica de Eggborough cuando buscaba
subsidios para la conversidon de biomasa, pero este proyecto no se realizd.
El cierre de la central eléctrica de carbdn se retrasé del 2016 al 2018 tras
la recepcién de contratos adicionales para servicios auxiliares. Ahora esta
buscando construir un nuevo CCGT en el sitio. EPH compré la central
eléctrica de Lynemouth a RWE, luego de la aprobacion del contrato de
subsidio para la conversién a biomasa.

SSE (Reino Unido) - miembro del PPCA

SSE completd el cierre de la central de carbdn de Ferrybridge en 2016. Se
espera que su ultima central de carbdn en Fiddlers Ferry se cierre antes
del 2020. SSE no heredd la misma base de habilidades de ingenieria de la
compaiiia nacional de CEGB como otras empresas, por lo que se ha
posicionado como una empresa mas progresista que aboga por una
politica de energias renovables mas ambiciosa tanto en el Reino Unido
como en la UE.
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5. RESULTADO: EL DECLIVE DEL CARBON

La Seccion 4 aportd detalles sobre las decisiones tomadas ya sea para

cerrar, convertir o continuar las operaciones en centrales eléctricas de
carbdn individuales. Aqui reunimos estos elementos para brindar una

perspectiva sobre el impacto global en la generacidn de electricidad a

partir de carbdn.

La disminucion relativa en capacidad y generacion

La Figura 14 muestra como en el periodo 2002-2012 se dio una meseta de
centrales de carbdn que tenian cerca de 23 GW de capacidad®? (eje izquierdo).
Durante este periodo, la participacion del carbén en la capacidad total de
generacion de electricidad de todas las fuentes cayd de aproximadamente 30%
a casi 25% (linea mas clara, eje derecho). La participacion de la generacidn a
partir del carbodn fluctud segun las condiciones del mercado y los precios
relativos del carbono, con un minimo de 27% en 2009 y un maximo de 40% en
2012 (linea azul, eje derecho).

Figura 14: Capacidad de carbon y % de participacion en capacidad y generacion
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Fuente: DUKES 2018

Como se analizé anteriormente, este aumento marcado en la generacién de
carbdn el aio 2012 se debié a la combinacién de precios bajos del carbén y de
las empresas de energia que buscaban maximizar el uso de las horas de
operacion restantes de las centrales eléctricas que optaron por cerrar bajo la
Exencidn de Vida Limitada antes de la introduccién de precios de carbono mas
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altos. Las empresas de energia anticiparon la llegada de condiciones operativas
mas dificiles y actuaron para aumentar la generacion (sin embargo, como
consecuencia, también aumentaron las emisiones).

El periodo 2012-2017 luego experimentd caidas significativas tanto en la
capacidad como en la generacion de las centrales eléctricas de carbdn, con una
caida muy marcada en la generacion. La capacidad de carbon se redujo de
23GW a 13GW debido a retiros de centrales de energia bajo el LCPD y la
participacién del carbdn en la capacidad total disminuyd de 26% a 16%. Sin
embargo, la generacién a partir de centrales eléctricas de carbdn cayo de 40%
a solo 7%, influenciado por el precio del carbono, estableciendo récords
interanuales para la disminucion en la generacién de carbén a partir del 2014
en adelante.

Este rapido descenso en la generacion es una demostracion de lo que es
posible cuando existe suficiente capacidad alternativa de baja emision de
carbono disponible. La Figura 15 ilustra como la disminucién en la generacién
de carbdn ha sido compensada por el crecimiento de las energias renovables y
el mayor despacho de capacidad de CCGT preexistente. Es notable que se haya
agregado muy poca capacidad adicional de gas al sistema del Reino Unido, con
proyecciones para la nueva capacidad de gas cayendo en mas del 75% entre
2015y 2018.>*

Figura 15: Fuentes de electricidad por fuente en el Reino Unido
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Un elemento significativo de este crecimiento en la generacion de energias
renovables ha sido la llegada de cantidades sustanciales de energia solar
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durante los seis meses centrales del afio. Actualmente hay 13GW de capacidad
solar en el Reino Unido, que desplaza cada vez mas la generacion de carbén y
gas, y las centrales de carbdn ahora estan operando principalmente durante
los meses de otoio e invierno en lugar de todo el afio. El aumento de la
energia solar ha sido un factor importante que contribuye al crecimiento de las
horas sin carbén en la mezcla energética del Reino Unido, como se muestra en
la Figura 16.

Figura 16: Horas sin carbén 2016 — octubre 2018.
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Paralelamente, el crecimiento de la energia renovable también ha contribuido
a una reduccién en los factores de carga tanto para la generacion de carbdn
como de gas, como se muestra en la Figura 17. Este gréfico también ilustra la
dindmica competitiva entre los dos combustibles desde el afio 2000.

Figura 17: Factores de carga para centrales eléctricas de carbon y gas.
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La disminucién en la generacion de carbén en el Reino Unido, por lo tanto, ha
ido de la mano con el crecimiento de las energias renovables, contribuyendo al
rapido crecimiento de los sectores de la economia verde en el Reino Unido,
triplicando la tasa de la economia del Reino Unido en un 5% en 2016
(comparado con 1,8%). >° Ha sido el factor mas importante para ayudar al
Reino Unido a cumplir con sus objetivos de presupuesto de carbono hasta la
fecha, ya que las reducciones de emisiones disminuyen mucho mas
rapidamente que las de otros sectores, como se ilustra en la Figura 18. Las
emisiones del sector eléctrico han disminuido en mas del 50% en el periodo
2012-2017.

Figura 18: reducciones en las emisiones por sector en el Reino Unido
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M3ds alla del impacto en las emisiones de CO,, la caida en la generacién de
carbén también ha resultado en reducciones sustanciales en la contaminacion
aérea, como se muestra en la Figura 19. La disminucidn en el SO2 ha registrado
las mayores reducciones globales, reflejando la reduccién en el uso del carbén
(particularmente del carbédn doméstico con alto contenido de azufre) y la
introduccidn de tecnologias FGD.
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Figura 19: Emisiones SO,y NOxdel carbdn
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Por ultimo, el declive en la generacién de carbdn se ha logrado en el contexto
de la preocupacion politica sobre las cuentas de electricidad para los
consumidores y el control del alcance de los costos de las politicas. La Figura
20 ilustra como los cambios subyacentes en "otros costos de energia" (precios
de combustible, costos de transmisién y distribucién) han sido el factor
dominante en las modificaciones a las cuentas de electricidad. Las mejoras en
la eficiencia energética han contribuido a reducir el consumo, ayudando a
reducir los costos generales incluso en el contexto donde los precios unitarios
han aumentado.

Figura 20: modificaciones a las cuentas de electricidad anuales 2004 — 2008 — 2016
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6. CONCLUSIONES

Este documento ha revisado la evolucién de los impulsores comerciales y
las politicas de incentivos que han contribuido al declive del carbén en el
Reino Unido desde el 2000 y el cumplimiento del gobierno con su
compromiso de eliminar el uso del carbén para el afio 2025.

En general, consideramos que la disminucién en el uso del carbdén en el Reino
Unido fue el resultado de una confluencia de impulsores de mercado e
intervenciones regulatorias que han erosionado colectivamente su posicion en
la mezcla energética. Estos elementos no fueron planificados previamente,
pero han dado lugar a que la eliminacién gradual del carbdn se reconozca
como una forma légica de avanzar.

En 2009, el gobierno reconocié que no podria haber "carbén nuevo sin captura
y almacenamiento de carbono". A pesar de los esfuerzos para promover la
tecnologia de captura y almacenamiento de carbono (CCS), en ultima instancia,
se hizo evidente que no habria centrales eléctricas de carbon nuevo en el
Reino Unido, lo que significaba que las centrales eléctricas existentes en
proceso de envejecimiento no serian reemplazadas con algo similar.

En forma paralela, los sucesivos gobiernos del Reino Unido han actuado para
aumentar progresivamente el costo de las emisiones de CO,. Esto se ha
combinado con controles de contaminacidon mas estrictos en la UE impactando
particularmente la economia de generacién con carbdn. Estas politicas se han
combinado con una reduccién en la demanda de electricidad, el crecimiento
de las energias renovables y cambios en la competitividad relativa del carbény
el gas en el mercado eléctrico.

El compromiso en 2015 de eliminar gradualmente el carbdn en 2025 reconocid
estos cambios y buscé proporcionar un camino ordenado hacia el retiro de las
centrales eléctricas de carbdn para mantener la seguridad del suministro y al
mismo tiempo fomentar la inversidn en tecnologias de generacién
alternativas.

Al considerar las estrategias de los propietarios y operadores de centrales
eléctricas en el Reino Unido, nuestro analisis ha encontrado que la conversién
de las centrales de carbdn ha sido una estrategia minoritaria en comparacion
con el cierre de las centrales y el desarrollo potencial de nuevas capacidades
de generacion:

1. Su opcion preferida ha sido la operacién continuada de las centrales
eléctricas de carbdn existentes, hasta que no sea rentable debido al
desempefio del mercado, la antigliedad de los componentes y/o la
necesidad de una modernizacion significativa para cumplir con las
regulaciones ambientales.
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>

Las centrales eléctricas generalmente han preferido realizar
inversiones incrementales cuando hay interrupciones por
mantenimiento legal, en lugar de inversiones a gran escala que
necesitan un periodo de recuperacion mas prolongado y que
requieren considerar futuras perspectivas de generacién.>’

Los calendarios establecidos para el cumplimiento de los requisitos
de control de contaminacion de la UE han sido esenciales para
brindar un camino para las decisiones sobre inversidn o cierre que
se aplique a todos los generadores. En cada etapa, los operadores
de centrales eléctricas han abogado por estandares mas laxos y
maxima flexibilidad.

Por el contrario, la disponibilidad de los pagos de capacidad ha
proporcionado un camino para la operacién continuada incluso en
el contexto de la disminucidn de los ingresos por generacién.>®

2. Enla mayoria de los casos, las centrales de carbén han buscado el cierre,
considerando nuevos desarrollos en el mismo sitio.

>

Los propietarios de centrales eléctricas de carbdn estan
comenzando a reconocer que el valor de sus activos no reside
completamente en la capacidad de quemar carbdn o incluso de
reutilizar equipos de centrales eléctricas.

En las ultimas dos décadas, ha habido un cambio en las decisiones
de inversién en nuevas centrales de carbdn a gran escala (y CCS) a
CCGT, y ahora mas hacia unidades especializadas de combustible
residual, generacidn de gas a pequefia escala y ahora también
baterias de almacenamiento. Esto es particularmente relevante
dado que el valor de proporcionar flexibilidad al sistema de energia
aumenta en comparacion con la provisidon de carga base pura.

En muchos casos se han demolido las centrales eléctricas pero los
sitios han permanecidos sin uso por mucho tiempo hasta que la
empresa ha decidido liberar el terreno para otros usos.

El crecimiento de las energias renovables ha sido un incentive para
gue algunos de esos terrenos se vuelvan a desarrollar,
particularmente aquellas ubicadas en la costa. Por ejemplo, la
central de Blyth se ha mantenido sin uso desde el cierre de Ia
central el 2001 que se demolié el 2003. Recientemente, expertos de
remediacion de la tierra han trabajado con la municipalidad local
para identificar la posible reutilizacién del sitio y sus instalaciones
portuarias como un centro para las cadenas de suministro de
energia de parques edlicos maritimos.>

En noviembre de 2018 la empresa de energia Engie anuncio planes
para demoler la vieja central eléctrica de Rugeley y construir en su
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lugar un nuevo desarrollo urbano con casa ecolégicas equipadas
con sistemas de energia solar.®!

3. Solo en una minoria de casos de centrales de carbdn se ha optado por la
conversidn para operar los activos existentes de las centrales con
combustibles alternativos.

>

La conversion de biomasa tiene un registro mixto, con conversiones
técnicamente exitosas realizadas en Drax, pero con incendios en las
centrales de Ironbridge y Tilbury.

Los subsidios para la conversion de biomasa ya no estan disponibles
y existe una creciente preocupacion por los impactos ambientales y
climaticos, lo que hace que sea poco probable que se realicen mas
proyectos de conversién una vez concluido el proyecto de
Lynemouth.

Actualmente se propone la conversidn a pellets de residuos para la
pequeiia central eléctrica de Uskmouth, y se afirma que esto podria
ser una tecnologia revolucionaria para las centrales eléctricas de
carbdn existentes.

Drax propone convertir las dos ultimas unidades de carbén para
proporcionar nuevas unidades CCGT a las turbinas a vapor.

Actualmente, los proveedores de tecnologias estan desarrollando
usos alternativos de los equipos de las centrales eléctricas
existentes (como la reutilizaciéon de sitios para el almacenamiento
de energia térmica),®? y estos usos aun podrian ser considerados
por el resto de las centrales eléctricas del Reino Unido.

4. En los ultimos anos, los operadores de centrales eléctricas en general han
intentado redistribuir al personal de las centrales eléctricas a otros roles
dentro de la empresa® (incluyendo la administracién del cierre y
demolicién del sitio) y/o han ofrecido paquetes de jubilacidn y capacitacion
a los trabajadores.

>

Los costos de personal son una parte de los costos base en curso de
las operaciones de las centrales eléctricas que han disminuido. La
visibilidad brindada por la ruta de eliminacidn gradual del carbdn ha
permitido la planificacion anticipada de estos recursos humanos y
ha aumentado el uso de contratistas para equiparar los cambios en
el perfil operacional durante el afio.

El gobierno del Reino Unido tiene un rol limitado en abordar los
impactos locales de los cierres de centrales eléctricos. Ha ayudado a
los municipios con el impacto de ingresos fiscales locales
reducidos® e incentivado la renovacién econémica regional.®®

Todas las minas subterraneas de carbdn del Reino Unido ya se han
cerrado y actualmente predominan las importaciones en el
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consumo de carbdn. Han habido reducciones en la demanda de
transito de carbdn por ferrocarril ¢ sin embargo, esto ha impactado
una base de empleo mucho mas pequeiia que la que se habia
producido anteriormente a través del programa de cierre de minas.

El compromiso con la eliminacién gradual del carbdn: seguiry
guiar

El anuncio en 2015 del compromiso del Reino Unido de eliminar gradualmente
el carbdn para 2025 reflejé un reconocimiento por parte del gobierno del
Reino Unido de que no se remplazarian las centrales eléctricas de carbdn
envejecidas con centrales eléctricas de carbdn nuevas (incluso con CCS). Las
dinamicas cambiantes del mercado de la electricidad (especialmente la
demanda reducida y los precios mas bajos del gas) junto con el impacto de los
precios del carbono han contribuido a que las centrales eléctricas de carbdn
son cada vez menos rentables. Por lo tanto, se reconocié que era cada vez mas
probable que continuara el declive en el uso del carbdén y el aumento de
anuncios de retiro.

El gobierno del Reino Unido considerd que esta situacidn necesitaba de una
direccidon coherente hacia el cese del uso del carbdn de tal forma que ayudaria
a alentar la inversién en capacidad alternativa.®’ 68 Al anunciar un compromiso
con la eliminacion gradual del carbdn, el gobierno del Reino Unido procuré
brindar claridad sobre la direccién futura de los caminos a seguir mientras que
el mercado pudiera decidir sobre inversiones individuales. A la luz de la
historia del uso del carbdn en el Reino Unido, este compromiso también
proporciond una importante declaracion internacional de intencién y ha
ayudado a catalizar compromisos similares de otros gobiernos lideres.

En ultima instancia, el compromiso del gobierno del Reino Unido en 2015 de
eliminar gradualmente el carbdn para el 2025 reflejé un reconocimiento
generalizado de que no habia futuro para el carbdn, ya que las tendencias
continuas en el uso del carbdn son evidentes desde la reestructuracion y
privatizacién de la industria en los afios ochenta. Mientras que una década
antes aun existia una percepcion generalizada de que el carbdn era una fuente
barata de generacion de electricidad, la necesidad de lidiar con la
contaminacién aérea y las emisiones de co; significd que ahora el carbdn se
considera como una forma de generacién mas costosa en comparacion con el
costo decreciente de las energias renovables.

Nuestro analisis de la experiencia del Reino Unido apunta a la importancia
central de la politica del gobierno para aportar con un camino para las
reducciones en el uso del carbdn y el retiro de las centrales eléctricas, al
tiempo que permite a los operadores de centrales individuales resolver sobre
las decisiones de retiro que deben tomar. Los plazos para el cumplimiento de
las regulaciones de control de la contaminacidn han exigido una respuesta de
todos los operadores de centrales eléctricas, mientras que la introduccion de
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un precio de carbono efectivo ha proporcionado una senal de mercado y ha
aumentado la competencia entre los combustibles y las tecnologias. El
compromiso de eliminacidn gradual del carbdn reldne estos elementos y
proporciona claridad sobre el resultado final que se propone, incluso antes de
que se introduzca la legislacion.
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ANEXO 1. ESTUDIO DE CASO: CONVERSION
DE GRANDES CENTRALES DE CARBON:
DRAX

La central eléctrica de Drax se construyd en dos fases, cada una con tres
turbinas de 660 MW. La primera fase se complet6 en 1974 y la segunda
en 1986. Con una capacidad total de casi 4 GW, fue la central eléctrica
de carbdon mas grande de Europa durante muchos aios. Inicialmente se
suministraba con carbén producido en las minas locales, pero a medida
gue estas minas se cerraron progresivamente durante los afios 80y 90,
fue siendo abastecido en cantidades cada vez mayores de carbon
importado, a través de puertos en la costa este de Gran Bretafa.

La primera modernizacidon importante de la central eléctrica se produjo entre
1988 y 1995, cuando se instalé la unidad de desulfuracidn de gases de
combustién. Esta decisién habia sido tomada antes de la privatizacién como
una contribucion importante en los esfuerzos del Reino Unido para hacer
frente a la lluvia acida.

Durante el periodo de privatizacidn del sector energético, Drax dejé de ser
propiedad de la Central Electricity Generating Board (CEGB) y pasd a un nuevo
propietario, National Power. Posteriormente fue vendida por National Power a
AES Corporation en 1999 como parte del programa de desinversidn disefiado
para afrontar las preocupaciones sobre las alzas en los precios mayoristas.
Cuando los precios al por mayor cayeron a principios de siglo, AES no pudo
financiar la carga de deuda y la central eléctrica quebrd el afio 2003. Tras un
paquete de refinanciamiento, la propiedad pasé a ser propiedad del
recientemente formado Drax Group en 2005, el que ha mantenido el control
de la central desde entonces.

Ahora el Grupo Drax podia enfocarse en desarrollar una estrategia de
crecimiento a largo plazo para el negocio. Inicialmente, esto incluia propuestas
para construir dos nuevas instalaciones para operar en forma paralela a la
central eléctrica de carbdn existente. Presenté planes para una planta de
biomasa dedicada de 300MW al Gobierno el 2009 (también propuso construir
otras dos centrales de 300MW en los puertos cercanos de Hull e Immingham).
También presentd el “White Rose CCS Project", una propuesta de construccion
de una nueva central eléctrica de carbén alimentada por oxigenacién de
426MW, buscando el financiamiento entregado por el Reino Unido y la UE
para la comercializacidn del CCS. El consorcio de inversionistas recibié fondos
para los estudios de disefio de ingenieria para la fase inicial el 2014. Sin
embargo, la decision del Gobierno del Reino Unido en el 2015 de abandonar
los fondos para este programa de CCS puso fin a este proyecto. Antes de la
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cancelacion del proyecto, Drax habia anunciado que dejaria de ser un miembro
activo del consorcio, pero seguiria fomentando su ubicacién conjunta en el
sitio.

Si bien no era necesario introducir mejoras importantes para garantizar el
cumplimiento con el LCPD (dado que ya se habia instalado FGD), el Grupo Drax
continué invirtiendo en la central eléctrica de carbdn original para mejorar su
posicion competitiva en el mercado. Entre el 2007 y 2012, se emprendié un
gran proyecto para reemplazar las turbinas de alta y baja presidon con nuevos
diseios de alta eficiencia.

Junto con la inversidn en curso en la central, Drax lanzé un programa de
investigacion y desarrollo que exploraba la viabilidad del uso de combustibles
alternativos en las calderas de carbdn. La biomasa de fuentes locales se habia
mezclado con carbdn de bajo nivel desde el 2003 para que Drax pudiera
solicitar un certificado de utilizacion de energia renovable. Se construyd una
instalacion piloto de inyeccion directa el 2005 que consistia en soplar pellets
de madera triturada en lineas de combustible de carbén de dos de los 60
molinos de la central eléctrica. Posteriormente se instaldé una capacidad de
50MW de £50m de combustidn conjunta de carbdn con biomasa, comisionada
el 2010, capaz de suministrar hasta 1.5 millones de toneladas por afio de
biomasa directamente a las calderas

La decision de convertir tres unidades de carbdon a 100% de biomasa se tomo
mientras el Gobierno del Reino Unido estaba considerando reemplazar el
Esquema de Obligacidon Renovable existente por un contrato de tarifa
diferenciada de alimentacion a la red. Las primeras dos unidades,
comisionadas el 2013 y 2014, recibieron la acreditacidn bajo el Esquema de
Obligacién Renovable. Sin embargo, la tercera unidad se adjudicé uno de los
primeros Contratos por Diferencia e inicio su proyecto el 2016. Este marco de
politicas de fomento incentivé a Drax a comprometerse con una inversién de
£700 millones en un proyecto de conversion de tres unidades y la
infraestructura asociada, incluido el almacenamiento en el sitio para 300.000
toneladas de pellets de madera, suficiente para alimentar la estacidon durante
aproximadamente dos semanas, e instalaciones de manejo dedicadas para las
importaciones de biomasa que arriban a los puertos de Hull, Immingham,
Liverpool y Tyne en el Reino Unido.

Un factor clave de éxito para el proyecto de conversion de biomasa fue la
capacidad de obtener biomasa en grandes volimenes y de forma sostenible
(mds de dos millones de toneladas por unidad por afio). Aproximadamente la
mitad de la inversion de £ 700 millones se dedicé al desarrollo de una cadena
de suministro dedicada en el sur de Estados Unidos para obtener fibra de
madera de grandes bosques de produccién. La Figura 21 mas abajo muestra la
cadena de suministro de biomasa.
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Figura 21: Cadena de suministro de biomasa de Drax
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El proyecto incluyd la construccion de dos nuevas centrales en Louisiana 'y
Mississippi para peletizar la fibra de madera y una instalacidon de exportacion
en Baton Rouge para enviar los pellets al Reino Unido. Estas instalaciones
permitieron a Drax autoabastecerse con aproximadamente un millén de
toneladas de pellets por afio, y el resto procedia de otros proveedores de
pellets en América del Norte y, en menor medida, en Europa. Drax adquirio
una tercera planta de pellets en 2017, lo que le permitié autoabastecerse con
450.000 toneladas adicionales. La mezcla de materia prima de biomasa de
Drax por pais de origen para el afio 2017 se resume en la Figura 22 mas abajo.

Figura 22: Fuentes de materia prima para biomasa
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En el periodo hasta el 2015, Drax tuvo que decidir sobre la estrategia de
inversion para las tres unidades restantes que aun operaban con carbén y
como abordar el cumplimiento con IED a partir del 2020. Drax decidié adoptar
un enfoque de costo relativamente bajo para el cumplimiento del IED basado
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en la estrategia de alimentacién y una reduccion en el rendimiento esperado
en estas unidades. Sin embargo, para el 2017, la economia de la generacién de
carbdn se habia vuelto menos favorable.

En este momento, ya no se podia solicitar contratos de tarifa diferenciada de
alimentacion para nuevas conversiones de biomasa. Sin embargo, el Gobierno
decidié que las centrales eléctricas pudieran certificarse con el Esquema de
Obligacién Renovable para la quema de biomasa en cualquier unidad de la
central siempre que el total general permaneciera dentro de un limite
determinado. Este cambio, junto con las reducciones en los costos de
conversidon mediante el aprovechamiento de la infraestructura existente en el
sitio, llevé a Drax a tomar la decisién, a inicios de 2018, de la conversidn total
de una cuarta unidad a biomasa, que se completé en agosto de 2018. La
intencidn es operar esta cuarta unidad con menor disponibilidad que las tres
unidades convertidas existentes, para capturar periodos de alto precio de
mercado y optimizar el Esquema de Obligacidn Renovable en las tres unidades
acreditadas.

Actualmente Drax solo tiene dos unidades que siguen funcionando con carbén.
Sin embargo, dada la reduccidon de los factores de carga de estas unidades y la
decisidon del Gobierno de eliminar la generacién de carbdn para el 2025, esta
considerando la posibilidad de volver a habilitarlas para formar parte de un
nuevo CCGT junto con una inversién en baterias grandes. Si estas propuestas
se llevan adelante, marcaria el final de un proyecto de 15 afios que inicié con
una central con seis unidades que operaba completamente con carbdn hasta
ser una central completamente libre de carbén.®®

Paralelamente al cambio de carbdn a materia prima de biomasa, el Grupo Drax
ha intentado diversificar su cartera comercial para que no sea una empresa de
Unicamente una central eléctrica (aunque sea una las mas grande que
suministra el 6% de la electricidad del Reino Unido). Ha desarrollado Haven
Power como proveedor de electricidad para empresas, y Opus Energy como
proveedor de gas y electricidad en asociacion con 2,300 pequefios
generadores. Drax Biomass se encarga de la adquisicion, fabricacion y envio de
astillas de madera de la empresa, una forma de integracién vertical que
respalda la cadena de suministro naciente.”®

En octubre de 2018, Drax Group anuncié que habia acordado adquirir la
cartera de Scottish Power con instalaciones de generacion hidroeléctrica y gas
de la empresa matriz Iberdrola. Esto aun esta sujeto a la aprobacion de los
accionistas de Drax y la aprobacion regulatoria de la Autoridad de
Competencia y Mercados. Esta compra diversifica ain mds a la compaiiia de la
generacion de electricidad de carga base y de la dependencia de los subsidios a
la biomasa, ayuddndola a crear una plataforma para operaciones continuadas
como proveedor de servicios de flexibilidad operativa en toda la red
eléctrica.”
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ANEXO 2. ESTUDIOS DE CASOS DE
CONVERSION DE CENTRALES MAS
PEQUENAS: USKMOUTH Y LYNEMOUTH

Uskmouth

La central eléctrica de Uskmouth fue construida por la Central Electricity
Generating Board en 1959 y comprendia tres unidades de 120 MW. Se
transfirié a National Power en el periodo de privatizacién del sector y, junto
con otras centrales de similar tamafio, se cerré en 1995 como parte de la
estrategia de gestion energética. Sin embargo, el sitio no fue demolido (como
otras centrales eléctricas pequenas) sino que fue adquirido por AES en 1998.
La empresa invirtio £120m en FGD y quemadores de NOx bajos para cumplir
con el LCPD. AES reabrid la estacidn en 2001, pero entrd en quiebra en 2002
sumandose esto a otras dificultades financieras del grupo.

Welsh Power (antes Carron Energy) adquirié Uskmouth en 2004 con el
objetivo de optimizar la rentabilidad a corto plazo y aprovechar los precios
relativamente bajos del carbdn. No invirtié en proyectos de modernizacién
relevantes y vendio la central al grupo SSE el 2009. SSE decididé no invertir en la
central para cumplir con la IED y retird la primera unidad el 2013 y finalmente
cerrd toda la central el 2015.

El sitio, aun con dos unidades operativas, fue adquirido en 2016 por SIMEC,
con sede en Hong Kong (que se refinancié como SIMEC Atlantic Energy).”?
Inicialmente se planificd extender la vida util de la central y convertir las dos
unidades en biomasa, pero después se cambio el enfoque a generacién de
electricidad a partir de residuos. El proyecto se encuentra actualmente en la
etapa inicial de ingenieria y disefio (FEED)”3 y las dos unidades de carbdn
restantes se paralizaron en abril del 2017 para preparar la conversién. Se
espera que la conversion tarde 18 meses después de la finalizacion del estudio
FEED y se han propuesto iniciar operaciones en el cuarto trimestre de 2020. 74
A partir de entonces, la vida util esperada es de 20 afios.

El plan actual es inyectar a la red con 220 MW de potencia de carga de base
utilizando pellet reciclado de residuos. En colaboracion con la empresa
holandesa de reciclaje N + P, SIMEC estd disefiando una planta de produccién
de pellets en el sitio. Los pellets serdn creados a partir de residuos biogénicos y
plastico no reciclable. Este combustible lo llama 'Subcarbén'y N + P afirma que
entregard un valor calorifico promedio de 20 mega julios por kg. Se han
realizado ensayos de fresado en los pellets de Subcarbén de N + P utilizando
molinos de rodillos de husillo vertical en Alemania.
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La central eléctrica tiene un acuerdo de compra de energia (PPA) de 20 afios
con Liberty Steel (compafiia del mismo grupo comercial de GFG Alliance),’”” que
tiene una planta siderdrgica en Newport cerca del sitio de Uskmouth. También
tiene un acuerdo de suministro de combustible por 20 afios, sin subsidio
gubernamental. La empresa proyecta que la central tendra un costo de
generacion de bajo nivel que le permitira lograr altos margenes sobre las
ventas de electricidad.

Lynemouth

La central eléctrica de Lynemouth fue construida en 1972 para suministrar una
fundicion de aluminio. Comprendio tres unidades de 140MW, proveyéndose
de carbdn de la mina local de Ellington. Funciond exclusivamente con carbdn
hasta el 2004, cuando comenzd a afadir biomasa al carbdn para aprovechar el
subsidio del Esquema de Obligaciéon Renovable.

Rio Tinto Alcan opté por no realizar las modernizaciones necesarias para
cumplir con el LCPD y como consecuencia en el 2010 el Tribunal de Justicia de
las Comunidades Europeas dictaminé que el gobierno del Reino Unido estaba
infringiendo esta legislacion y que Alcan tendria que invertir para cumplir. En
el 2009 Alcan habia proyectado la posibilidad de usar CCS de pre-combustion,
pero la propuesta no avanzd y, en cambio, opté por desarrollar planes para la
conversion de biomasa como el camino para lograr una vida a largo plazo para
la central eléctrica.

Posteriormente, sin embargo, la planta de aluminio cerré en el 2012y la
central eléctrica se vendié a RWE npower. RWE obtuvo un Contrato por
Diferencia por Tarifa de Alimentacion (FiT) el 2013 para respaldar la conversién
a biomasa. Este subsidio fue aprobado por la Comisién Europea en 2015. RWA
renuncio al IED y cesé la generacidn con carbon en diciembre del 2015.7°
Posteriormente la central fue vendida a la firma checa EPH en 2016 para
avanzar en la conversién de biomasa. El proyecto se encuentra ahora en la fase
de puesta en marcha, aunque no se ha publicado ninguna fecha para la
operacion comercial completa.

La estacidn esta disefiada para funcionar con una carga base y generar 420MW
y exportar 390MW de electricidad baja en carbono a la red nacional, logrando
una produccion anual de aproximadamente 2,3TWh. Se estima que la central
eléctrica de biomasa de Lynemouth consumira aproximadamente 1,4 millones
de toneladas por afio de pellets de madera. Los pellets se importaran
principalmente de Estados Unidos y Canada y se enviardn al Reino Unido por
mar. Se recibiran en el nuevo terminal de importaciéon de biomasa construido
en el puerto de Tyne, Newcastle, Reino Unido.

Lynemouth Power Limited (LPL) firmd un contrato de compra con Enviva
Partners, una compania con sede en los Estados Unidos, en junio del 2016 para
suministrar 800,000 toneladas al afio de pellets de madera para la central.
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Estaba previsto comenzar a suministrar los pellets desde el tercer trimestre de
2017 hasta el primer trimestre del 2027 (las primeras entregas se recibieron
después de la fecha de inicio programada, en febrero del 2018).

La empresa de ingenieria Sir Robert McAlpine ha sido contratada para
desarrollar un nuevo sistema de manejo y almacenamiento de materiales en
Lynemouth. Reemplazar completamente el carbdn que habia sido la fuente
principal de combustible para la central, por la biomasa (predominantemente
pellets de madera), ha significado el desarrollo de una nueva entrada y un
sistema de almacenamiento de 50,000 toneladas. Las nuevas instalaciones
incluyen dos nuevos puntos de descarga, uno en rieles y otro en carretera, y
una nueva instalacién de silo para el almacenamiento a granel. Spencer Group
instalard los rieles para transportar la biomasa desde el puerto hasta tres
nuevos silos con una capacidad de almacenamiento de 25,000 toneladas cada
uno. Dos transportadores descargaran mecanicamente el material de los silos
a una instalacion de carga de rieles. GB Railfreight entregara mas de 37,000
toneladas de pellets en hasta 27 trenes por semana desde el Puerto de Tyne a
la central eléctrica de Lynemouth, bajo un contrato de transporte ferroviario
firmado con LPL.

Perfil de Power Technology: los contratistas que trabajan en la
conversién de Lynemouth’’

Ramboll brinda servicios de consultoria de ingenieria para la conversion de
la central a biomasa. La compaiiia proporcionard los servicios de
ingenieria al propietario segun el contrato.

Doosan Babcock, una compaiia con sede en el Reino Unido, desarrolla los
sistemas de combustion y emisiones para la conversion.

Clyde Bergemann Power Group (CBG) fue subcontratado por Doosan
Babcock para desarrollar el sistema de gestion de cenizas de fondo seco
DRYCON, el cual es un transportador de placa de acero, que reemplazard
la cadena del raspador sumergido en cada caldera. DRYCON utiliza aire
ambiental para enfriar la ceniza inferior, a diferencia de la antigua cadena
rascadora sumergida basada en el transporte hidrdulico de cenizas.

CBG también suministra el sistema de transporte neumadtico de
combustible para transportar los pellets de madera desde los silos a la
entrada de los molinos de combustible ubicados a 80m-200m de distancia
de las calderas.

Fairport Engineering, basado en Adlington, Inglaterra disefia el sistema de
manejo de combustible para el proyecto de conversion y Clancy Consulting
desarrolla las obras civiles de este proyecto.
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Emerson ha sido designado como el principal contratista de
automatizacion y electricidad para el proyecto. Su alcance contractual
incluye demolicidon, ingenieria, instalacion, puesta en marcha y puesta en
servicio. Ademds, es responsable de la coordinacion del trabajo entre
multiples proveedores y contratistas que trabajen para el proyecto.

Emerson instala una plataforma de automatizacion unica e integrada para
la turbina, caldera, manejo de combustible, procesos de equilibrio de
planta y sistemas eléctricos en la central. También instala el sistema de
control Emerson Ovation® en la central para controlar el contenido de
humedad en los pellets y, en consecuencia, ajustar el aire de combustion
para mejorar la eficiencia de la central y reducir los costos de
mantenimiento.

Eversheds proporciona los servicios de asesoria legal para los contratos
adjudicados en relacion al proyecto de conversion.
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ANEXO 3: CENTRALES ELECTRICAS DE CARBON EN EL REINO UNIDO
DESDE EL 2000

Tabla 2: Centrales eléctricas de carbon del reino Unido en funcionamiento desde el 2000

Nombre Capacidad | Estado actual Edad de la| Combustible | Propietario Informacion relevante Fecha de cierre
dela instalada central (planificado)
central (MW)
Blyth B 1250 Cerrado 1962 - Carbon [CEGB > National Cerrado por razones comerciales. Se propone construccion de nueva Cerrado el 2001
2001 (39 Power] > Innogy Plc | central a carbdn pero no se construye.
afios)
Drakelow C | 1450 Cerrado 1964 - Carbon [CEGB] > TXU Cerrado por razones comerciales. Cerrado Marzo
2003 (39 PowerGen > E.On 2003
anos)
High 945 Cerrado 1959 - Carbon [CEGB] > TXU Cerrado por razones comerciales. Se propone construccion de nueva Cerrado el 2003
Marnham 2003 (44 PowerGen > E.On central a carbon pero no se construye.
afios)
Kingsnorth 1940 Cerrado 1970 - Carboény [CEGB >] PowerGen | Opta por salirse del LCPD y toma la oferta de LLD de 20.000 horas. Se Cerrado
2012 (42 | petrdleo. >E.On propone construccidn de nueva central a carbén y se postula a la diciembre 2012
afios) Combustion Competencia CCS, pero no se construye. Incendios graves en unidades
conjunta de 1y 2 ponen fin a sus operaciones.
carbon con
biomasa.
Cockenzie 1152 Cerrado 1967- Carbon [SSE] > Scottish Instala un sistema mejorado de inyeccion de aire de sobre fuego Cerrado marzo
2013 (46 Power > Iberdrola 2005-2007. Opta por salirse del LCPD y toma la oferta de LLD de 2013
afios) 20.000 horas. Se propone construccién de nueva central a carbén,
pero no se construye.
Didcot A 1958 Cerrado 1972- Carbdnygas. | Innogy >RWE Combustidn conjunta de carbdn y biomasa. Entre 2005-2007, se Cerrado marzo
2013 (49 | Combustidn Innogy > RWE instalan sistemas de inyeccién de aire sobre fuego (AFO) pero opta 2013
afios) conjunta de Npower Plc por salirse del LCPD y toma la oferta de LLD de 20.000 horas.
carbon con
biomasa.
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Tilbury B 1029 Cerrado 1970 - Carbon Innogy > RWE > Opta por salirse del LCPD y toma la oferta de LLD de 20.000 horas. Se Cerrado agosto
2013 (43 RWE npower Plc propone construccion de nueva central a carbon con tecnologia CCS, 2013
afios) pero no se construye. Se inicia conversidn a biomasa antes del fin del
LLD para solicitar autorizacion para reapertura como una nueva
central. Un incendio en el 2013 resulto en el cierre de dos unidades y
el abandono del proyecto de biomasa.

Ferrybridge | 980 Cerrado 1966 - Carbdn Edison Mission Equipado con FGD en 2005 para cumplir con LCPD. Propuesta de Cerrado marzo

C (Unidades 2014 (48 Energy > AEP > nueva planta de carbdn con CCS el 2006 que no fue construida. Las 2014

1&2) afios) American Electric calderas se equiparon con una tecnologia de aire sobre fuego

Power > SSE reforzada en 2008. En 2013, los operadores de la central decidieron
no cumplir con el IED.

Ferrybridge | 980 Cerrado 1966 - Carbdny Edison Mission Similar caso que el anterior. Se instald equipos FGD en las unidades 3 Cerrado marzo

C (Unidades 2016 (50 | combustion Energy > AEP > y 4 el 2009 para cumplir con LCPD. SSE firmd un acuerdo de 5 afios 2016

3&4) afios) conjunta de American Electric con UK Coal. Decidié no cumplir con IED y cerré antes de que entrara

carbon con Power > SSE en vigor. Un incendio grave se desaté en la unidad 4 en 2014

biomasa causando dafios irreparables. Una nueva planta de combustidon
multiple entré en funcionamiento el 2015, con otro proyecto de
combustién multiple en desarrollo.

Ironbridge 970 Cerrado 1970 - Carbon TXU > PowerGen > Opta por salirse del LCPD y postula al LLD por 20.000 horas. En 2012, Cerrado

B 2015 (45 Conversiéna | E.On ambas unidades se convirtieron en biomasa, se redujeron a 360 MW noviembre 2015

afios) biomasa. en abril del 2014 después de un incendio severo en la unidad 2. La
central decidié no volver a solicitar autorizacién y, en cambio, cerro.

Lynemouth | 420 Cerrado. 1970 - Carbon En Alcan > Lynemouth | Equipado con FGD en 2011 para cumplir con LCPD 2. Se decidié no Cerrado 2009-
Conversion a 2015 (45 | conversiona | Power (RWE)>EPH | cumplir con el IED e ingresé a un LLD de 17.500 horas. La conversion 2012. Re-
biomasa afios) biomasa. de biomasa recibié la aprobacién de la Ayuda Estatal de la UE en apertura

diciembre de 2015, y se conectara a la red el 2018. 2013 - 2015. Se
convierte a

biomasa el 2018

60 LECCIONES APRENDIDAS DE LA ELIMINACION GRADUAL DEL CARBON EN EL REINO UNIDO




de residuos

carbén con
biomasa.
Conversion a
residuos
propuesta.

Welsh Power) > SSE
>SIMEC

Longannet 2304 Cerrado 1970 - Carbon Scottish Power > Se propone construccion de nueva planta de carbén con CCS en el Cerrado marzo
2016 (46 Iberdrola sitio pero no se construye. El proyecto de reacondicionamiento CCS 2016
afios) propuesto para la Competencia CCS del Reino Unido fue el Gltimo
proyecto restante pero no fue financiado por el gobierno debido al
costo. Unidades 1-3 equipadas con FGD en 2012-2013. La Unidad 4
empled una estrategia de carbdn con bajo contenido de azufre.
Decidié no cumplir con el IED debido a que el reacondicionamiento no
era rentable. No gana la licitacidn para prestar servicios de estabilidad
a la red. No licitd para contratos de capacidad. Los costos del carbono
y de estar conectados a la red también contribuyeron al cierre
Rugeley B 1006 Cerrado 1970 - Carbodn TXU > Equipado con FGD en 2007 para cumplir con LCPD. Ingres6 a TNP Cerrado junio
2016 (46 International retrasando el cumplimiento con el IED hasta junio del 2020, pero no 2016
afios) Power (Engie / consiguidé un contrato de capacidad para 2018-2021. Los costos del
Mitsui) > Engie carbono contribuyeron al cierre.
Eggborough | 1960 Cerrado 1967 - Carbon British Energy > Unidades 3y 4 equipadas con FGD el 2005 y se fortalece la tecnologia Cerrado
2018 (51 Eggborough Power | de inyeccion de aire sobre fuego entre 2005-2007 para cumplir con el septiembre 2018
anos) (EP Power Europey | LCPD. Decide no cumplir con el IED e ingresé a LLD de 17.500 horas.
Energeticky) > EPH Retrasa cierre planificado para suministrar energia de respaldo parcial
durante el invierno 2016-17 bajo SBR. Asegura contrato de 1 afio para
2017-18.

Uskmouth 393 Funcionando 1970 - Carbon. [CEGB > National Central cerrada y reabierta varias veces bajo varios propietarios. Cerrado marzo
/en fecha Antes Power >] AES > Equipado con FGD el 2007 para cumplir con LCPD. SIMEC Atlantis 2013 /2014 pero
conversién a actual combustion Uskmouth Power ahora busca convertir unidades para quemar energia derivada de vuelve abrir bajo
combustibles (48 afios) | conjunta de (Carron Energy / productos de desecho no reciclables. propiedad de

SIMEC. Sin
operar en 2018.
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Kilroot 662 Funcionando 1970 - Carbon AES Equipado con FGD el 2005 para cumplir con la LCPD. Opt6 por Cierre pospuesto
fecha participar en el TNP. Irlanda del Norte ha transferido poderes en por intercambio
actual materia de energia, lo que significa que Kilroot no esta bajo el de contratos de
(48 afios) mandato de la politica de eliminacién de carbdn de GB. No se pudo capacidad.

asegurar el contrato de capacidad en la subasta SEM en 2018. El cierre
era anunciado pero luego pospuesto por intercambio de contratos de
capacidad.

Fiddlers 1980 Funcionando 1971 - Carbony Edison Mission Equipado con FGD el 2006 para cumplir con la LCPD. Entré en el TNP, Probablemente

Ferry fecha biomasa de Energy > American pero es probable que cierre el 2020 en lugar de realizar obras de antes del 2020
actual combustion Electric Power > reacondicionamiento. Probablemente una unidad se cierre en una
(47 afios) | conjunta. SSE fecha préxima. Habia propuesto el cierre en una fecha anterior pero

se adjudico los contratos SBR y Black Start. No obtuvo los contratos T-
4 para 2019-20 y 2020-21.

Cottam 2008 Funcionando 1969 - Carbon London Electricity > | Equipado con FGD en 2006 para cumplir con la LCPD. Ingresé a TNP Probablemente
fecha London Power retrasando el cumplimiento de IED hasta junio de 2020, pero se retiré | antes del 2025 —
actual Company > EDF del contrato de capacidad de 3 afios que habria financiado la inversidon | podria postular a
(49 afios) de mejora. No hay signos claros de cumplimiento con IED. Contrato de | la Excepcion de

capacidad garantizada para 2018-2019, pero debe ofertarse en T-1 Carga Maxima
para 2019-20.
Aberthaw B | 1610 Funcionando 1971 - Carbony Innogy Plc, RWE Biomasa de combustion conjunta después de la introduccién del Situacion legal
fecha biomasa de Innogy > RWE Esquema de Obligacion Renovable. Equipada con FGD para cumplir no estd clara:
Con horas actual combustion Npower con LCPD. Reclamd ilegalmente una excepcion para quemar Podria postular a
reducidas (47 afios) | conjunta. combustibles de baja volatilidad que de hecho no quemd. Aseguré un la Excepcion de
contrato de capacidad para el para 2018-21 pero no para el 2022. Carga Maxima.
Entrd en el TNP, lo que retrasé el cumplimiento hasta junio de 2020. Tiene contrato
Ha estado funcionando en horario reducido desde abril de 2017 de capacidad
para el 2020-21.

West 2012 Funcionando 1970 - Carbon TXU > London Equipado con FGD en 2001 para cumplir con la LCPD. Ingresé a TNP 500al 2020y

Burton fecha Power Company > retrasando el cumplimiento hasta junio de 2020 pero se retird de un 1500 al 2023.
actual EDF contrato de 3 afios. 3 de cada 4 unidades tienen un contrato para
(48 afios) 2020-21, pero fracasaron en la oferta T-4 para 2022.
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Ratcliffe 2000 Funcionando 1970 - Carbon [CEGB] > PowerGen | Equipado con tecnologia en inyeccion de aire sobre fuego reforzada el | 2025 alineada
fecha > E.On > Uniper 2005 y FGD el 2006 para cumplir con LCPD. Eligié cumplir con el IED con politicas
actual pero también ingreso al TNP. Se invirtié en SCR el 2011 para cumplir gubernamentales
(48 afios) con las normas de control de la contaminacion, permitiendo la

operacion hasta los aflos 2020. Asegurd contrato de capacidad para
2018-22.

Drax 1980 Funcionando 1973 - Carbény [CEGB > National Equipado con FGD antes del 2000 e instalé un sistema inyeccidon de Convertido a

Unidades 1- fecha biomasa de Power] > AES > aire sobre fuego reforzado el 2008. Optd por cumplir con el IED de la biomasa el 2016

3 actual combustion Drax Power UE, se ajustaron los depuradores SNCR a la unidad 3y se ingreso al
(45 afios) | conjunta. TNP. Las unidades 1y 2 se convirtieron en biomasa el 2013 y 2014,

Ahora con la unidad 3 el 2016.
biomasa.

Drax 1980 Funcionando 1986 — Carbon Equipado con FGD antes del 2000 y con un sistema de inyeccién de Conversion

Unidades 4- fecha Unidad 4 en aire sobre fuego reforzado el 2008. Ingresé a TNP retrasando el desde el carbon

6 actual ahora con cumplimiento hasta junio del 2020. Opta por cumplir con EU IED, podria estar
(32 afios) | biomas. equipando con purificadores de aire SNCR. Contrato de capacidad completa al

asegurada para 2018-22. La unidad 4 se convirtié a biomasa en 2018. 2023.

Drax propone la conversion a gas para las dos unidades restantes unto
con inversion en almacenamiento de energia.
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ACERCA DE LOS AUTORES

Chris Littlecott — Lider del Programa, Transicion de Combustibles Fésiles

Chris Littlecott lidera las actividades de E3G relacionadas a la transicién del
carbdn hacia las energias renovables, con un enfoque en el creciente
compromiso internacional en la eliminacion del carbén. Ha estado
estrechamente ligado a la politica del carbdn del Reino Unido desde 2008,
trabajando como analista politico, defensor de la sociedad civil y asesor del
gobierno.

Chris fue asesor principal de politicas en el think tank Green Alliance durante 4
afios donde publicé en octubre del 2008, "Una Ultima Oportunidad para el
Carbdn: que la captura y el almacenamiento de carbono se conviertan en
realidad" y convocd al didlogo sobre CCS del Reino Unido en septiembre del
2009 con la participacién de mas de 40 organizaciones. Desde 2008 al 2011 se
desempeiié como Vicepresidente del consejo de directores de la Agencia
Europea de Medio Ambiente, la red mds grande de organizaciones
ambientales de Europa. También ha trabajado como asociado de investigacién
de politicas con la red académica de CCS de Escocia y es miembro del consejo
asesor de ZEP, la plataforma tecnolégica europea para CCS.

Louise Burrows — Asesora Politica, Transicion de Combustibles Fosiles

Louise Burrows trabaja como Asesora Politica en las actividades de E3G que
apoyan la transicion del carbdn hacia las energias renovable. Su trabajo se
centra en como la politica publica y la diplomacia internacional pueden apoyar
este cambio que distancia del carbén.

Antes de unirse a E3G, Louise trabajé para el regulador de energia del Reino
Unido, Ofgem. Ahi, su rol dentro del equipo de futuros energéticos sostenibles
consistio en desarrollar el proceso de 'exploracion de horizonte' para
determinar las tendencias futuras del sistema de energia y los impulsores del
cambio para informar las decisiones politicas. Anterior a esto en la misma
reguladora colaboré con el equipo de “Cumplimiento”, donde su papel
consistia en la supervision del cumplimiento de los estandares regulatorios y
las condiciones de licencia en todo el mercado energético del Reino Unido.

Simon Skillings — Socio sénior

Simon Skillings lleva casi 35 afos de experiencia trabajando en la industria de
la energia y ha desarrollado un conocimiento avanzado de los mercados
energéticos y las politicas y regulaciones de la UE / Reino Unido. Gran parte de
este tiempo se ha dedicado a una variedad de roles estratégicos, normativos y
de politicas para Powergen y E.ON UK, que culminaron en un periodo de 5
anos como Director de Estrategia y Politica Energética.
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En 2007, establecid su propia empresa de consultoria energética, Trilemma UK
Ltd., y posteriormente brindé asesoria sobre temas de inversion y politicas
para una serie de empresas privadas, el Gobierno del Reino Unido y el
regulador Ofgem. Es profesor asociado en la Escuela de Negocios Warwick,
donde imparte clases sobre Negocios, Politica y Regulacion para el programa
ejecutivo de MBA.
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LISTA DE ACRONIMOS

BAT
BATNEEC
BREF
CCA
CCC
CCGT
CCS
CEGB
CfD
CM
CPS
EMR
EU
EU ETS
FEED
FiT
FGD
IED
LCPD
LLD
NECD
NERP
PLD
PPCA
RO
TNP
SBR
SCR
SEM
SNCR

La Mejor Tecnologia Disponible

La Mejor Tecnologia Disponible Sin Costos Excesivos
Documento de Referencia sobre La Mejor Tecnologia Disponible
Acta de Cambio Climatico

Comité de Cambio Climatico

Turbina de Gas de Ciclo Combinado

Captura y Almacenamiento de Carbono

Junta Central de Generacion de Electricidad (Compafiia Nacional)
Contratos por Diferencia

Mercado de Capacidad

Apoyo a los Precios del Carbono

Reforma del Mercado Eléctrico

Unién Europea

Sistema de Comercio de Emisiones de la Unién Europea
Ingenieria y Disefio Front-End

Tarifa de Alimentacién

Desulfuracién de gases de combustion

Directiva de Emisiones Industriales

Directiva de Grandes Instalaciones de Combustidn
Exencién por Vida Util Limitada

Directiva de Techos Nacionales de Emision

Programa Nacional de Reduccién de Emisiones
Derogacion de Carga Maxima

Alianza para la Eliminacién del Carbdn

Esquema de Obligacion Renovable

Plan Nacional de Transicion

Reserva Suplementaria de Equilibrio

Reduccién Catalitica Selectiva

Mercado Unico de Electricidad

Reduccidn Selectiva No Catalitica
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NOTAS FINALES

L El sistema eléctrico de Gran Bretafia incluye Inglaterra, Escocia y Gales. El
sector eléctrico en Irlanda del Norte forma parte del Single Electricity Market
compartida con la Republica de Irlanda.

2 Al desarrollar este estudio, encontramos que no habia una descripcién
publica de las decisiones de las centrales eléctricas de carbdn, por lo que
hemos creado nuestras propias fuentes para brindar una visidon general.
Buscaremos seguir desarrollando esto en el futuro.

3 Revolvy: Viaducto de Holborn primer central eléctrica de carbén

4 Todos los datos histdricos sobre el carbdn en esta seccidn se han extraidos
del documento producido por el Departamento de Energia y Cambio Climatico
(DECC) del 2008 que marco el 602 aniversario del servicio de estadisticas
DUKES

> Estas nuevas centrales eléctricas de carbdn establecen multiples récords por
ser las mas grandes o de mayor eficiencia en Europa.

® Estadisticas de Energia Nuclear (2013) del parlamento del Reino Unido

7 1ET y Grupo Parlamentario de Estudios de Energia (2012): Politica energética
del Reino Unido 1980-2010. Una historia y lecciones para aprender.

8 |IET y Grupo Parlamentario de Estudios de Energia (2012): Politica energética
del Reino Unido 1980-2010. Una historia y lecciones para aprender.

9 Banco Mundial (2018) Produccién de electricidad a partir de fuentes de
carbon (% del total).

10 DECC (2015) El discurso de Amber Rudd sobre una nueva direccién para la
politica energética del Reino Unido.

1 El sistema eléctrico de Gran Bretafia incluye Inglaterra, Escocia y Gales. El
sector eléctrico en Irlanda del Norte forma parte del Single Electricity Market
compartida con la Republica de Irlanda.

12 UK Guardian (2016) La energia del carbén del Reino Unido llega a cero por
primera vez en mas de 100 afios
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https://www.revolvy.com/page/Holborn-Viaduct-power-station
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=11&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj515ual6zeAhWLCsAKHVZzDdQQFjAKegQIBxAC&url=http%3A%2F%2Fresearchbriefings.files.parliament.uk%2Fdocuments%2FSN03631%2FSN03631.pdf&usg=AOvVaw03c9Bfz9VZpNOwt4mwi7sz
http://sro.sussex.ac.uk/38852/1/uk-energy-policy.pdf
http://sro.sussex.ac.uk/38852/1/uk-energy-policy.pdf
http://sro.sussex.ac.uk/38852/1/uk-energy-policy.pdf
http://sro.sussex.ac.uk/38852/1/uk-energy-policy.pdf
https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.COAL.ZS?end=2015&locations=GB&start=1971&view=chart&year=1970
https://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.COAL.ZS?end=2015&locations=GB&start=1971&view=chart&year=1970
https://www.gov.uk/government/speeches/amber-rudds-speech-on-a-new-direction-for-uk-energy-policy
https://www.gov.uk/government/speeches/amber-rudds-speech-on-a-new-direction-for-uk-energy-policy
https://www.theguardian.com/environment/2016/may/13/uk-energy-from-coal-hits-zero-for-first-time-in-over-100-years
https://www.theguardian.com/environment/2016/may/13/uk-energy-from-coal-hits-zero-for-first-time-in-over-100-years

13 BBC News (2017): Primer dia sin carbén en Gran Bretafia desde la década
de 1880

14 BBC News (2017): Gran Bretafia sigue encendida sin carbén durante tres
dias

15> MyGridGB (2018) Rastreador de Carbén
16 MyGridGB (2018) Rastreador de Carbén

17 El empleo en el sector minero del carbén se redujo durante el periodo de
posguerra. En 1953 habian 713 mil trabajadores, cayendo a 528 mil en 1963;
252 mil en 1973; 148 mil en 1983; 10 mil en 1993; y 6 mil en 2003.

18 Carbon Brief (2015) Mapeado: Cémo el Reino Unido genera su electricidad
(2015)

19 Por un analisis mas profundo de las dinamicas de la privatizacion, ver Dieter
Helm (2004) “Electricidad, el Estado y el Mercado: Politica Energética
Britanica desde 1979”.

20 Gobierno del Reino Unido (2002) Nuestro futuro energético, creando una
economia baja en carbono.

21 presentacion realizada en la Cumbre de Clima CBI, 2 diciembre 2008, por
Paul Golby, CEO de E.ON UK: Diapositivas

22 Legislacién del Reino Unido (2008) Ley de Cambio Climatico

23 CCC (2009) Cémo calcular los presupuestos de carbono: la necesidad de un
cambio gradual

24 Para un mayor analisis ver E3G (2015) “Eliminacién gradual del carbén por
los G7: Reino Unido. Una revision para Oxfam”

25 The Guardian UK (2009): El gobierno del Reino Unido dictamina que no hay
carbén nuevo sin captura de carbono

26 Una nueva unidad CCS para la nueva central Kingsnorth en el sur de
Inglaterra, y un reacondicionamiento con CCS para la central existente
Longannet en Escocia.
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