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RESUMEN EJECUTIVO

Contexto, motivacion y objetivo

La Union Europea se encuentra en una delicada situacion: la necesidad de la transicion
energética hacia un sistema eléctrico sin emisiones, seguro y con tarifas asequibles se ha
visto incrementada por los recientes eventos geopoliticos que han puesto de manifiesto la
mayuscula dependencia de combustibles fésiles del viejo continente.

En este proyecto, se ha analizado la situacion actual del sector eléctrico en ocho paises de
la UE (Espafa, Portugal, Francia, Alemania, Italia, Polonia, Suecia y Paises Bajos), para
entender los desafios a los que se enfrentan y qué caminos se abren ante ellos para
alcanzar los objetivos europeos de las proximas décadas.

Marco tedrico y metodologia

Para cada uno de los paises estudiados se ha recabado informacién en relacién con los
principales agentes del sector (generadores, distribuidores, comercializadores, operadores
del mercado y del sistema y reguladores) y parametros caracteristicos (demanda,
capacidad instalada, longitud de la red de transporte...). La informacién presentada
muestra los datos mas actualizados para cada una de las variables especificadas.

Con todo lo anterior, se ha formado una vision general de cada pais, extrayendo los puntos
fuertes de cada sistema y sefialando también los retos que afrontaran en el futuro proximo.

Resultados y conclusiones

La situacion actual muestra tres grandes problemas. Por una parte, generacion aiun muy
dependiente de combustibles fésiles (especialmente Alemania, Italia, Polonia y Paises
Bajos). En segundo lugar, estructuras de transporte y distribucion con deficiencias que
impiden la seguridad de suministro ante una gran penetracion de energias renovables. La
escasa interconexion de algunos paises (especialmente, Espafia, Portugal e Italia)
imposibilita un mercado acoplado y sin saturacion de lineas entre paises vecinos. Por
altimo, las tarifas eléctricas, que se han visto incrementadas en los Ultimos semestres,
obstaculizan los objetivos de electrificacion de la economia.

Los ejes de actuacion que se identifican para enfrentar estos problemas se centran en:

e Priorizacion de tecnologias de generacion con minimas emisiones de CO. y
tecnologias flexibles que permitan un mejor balance de suministro y demanda.

e Desarrollo de redes reforzadas, digitalizadas y con generacion descentralizada,
que posibiliten el acoplamiento de los sistemas y mercados de la UE.

e Promocién de una mayor liberalizacion de la generacion y comercializacion,
motivando una competencia eficaz que permita una optimizacion de precios y de
bienestar social.

Palabras clave

Sistema eléctrico, mercado eléctrico, renovable, descarbonizacion, Agenda 2030,
demanda, suministro, tarifa eléctrica, red de transporte.

[2]



COMILLAS :
UNIVERSIDAD PONTIFICIA TFG ADE Maria Pérez-Tabernero Silva

[__1cADE
EXECUTIVE SUMMARY

Context, motivation and objectives

The European Union is in a delicate situation: the need for an energy transition towards
a non-emitting, safe and affordable electric system has increased due to recent
geopolitical events that have brought to light the tremendous dependence of the old
continent on fossil fuels.

In this project, the current situation of eight electric systems in the UE (Spain, Portugal,
France, Germany, lItaly, Poland, Sweden and the Netherlands) has been studied to
understand the challenges they will soon have to face and the path they should follow to
comply with European objectives in the next decades.

Theoretical framework and methodology

For every chosen country, information has been collected regarding key agents in the
sector (generators, distributors, retailers, market and system operators and regulatory
bodies) and distinctive parameters (demand, installed capacity, high voltage grid
length...). The information displayed in this document shows the most updated data for
every one of the variables.

With this information, a general overview of every country has been presented, extracting
the strengths of every system and noting the potential threats as well.

Results and conclusions

The current situation faces three major problems. First, generation is still dependent on
fossil fuels (especially in Germany, lItaly, Poland and the Netherlands). Secondly,
transmission and distribution networks’ deficiencies prevent security of supply in case of
large renewable penetration. The scarcity of interconnection capacity (especially in Spain,
Portugal and Italy) prevents the creation of a coupled system between neighbor countries.
Lastly, electricity tariffs have been growing along the past few semesters and constitute
an obstacle for electrification goals.

The action axes that have been identified to face these problems are:

e Prioritization of generation technologies that minimize CO. emissions and
flexible technologies that allow a better supply and demand balance.

e Development of robust and digitalized grids with decentralized generation,
enabling system and market coupling.

e Motivate a further liberalization of electricity generation and retail to promote
effective competition and optimization of prices and social wellbeing.
Key words

Electric system, electricity market, renewable, decarbonization, Agenda 2030,
demand, supply, electricity tariff, transmission network.
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1. Introduccidn

El presente proyecto constituye el Trabajo de Fin de Grado de Administracion y Direccion
de Empresas, cursado en la Universidad Pontificia Comillas — ICADE.

La tematica del proyecto se encuadra dentro de los sistemas eléctricos en paises escogidos
dentro de la Unidn Europea. Por ello, a titulo introductorio, se comenzara explicando qué
se entiende por cadena de valor del sector eléctrico y los principales cambios que ha
sufrido en las Gltimas décadas, asi como la motivacion del Trabajo de Fin de Grado.

Una vez introducido el tema, se procedera a listar los objetivos y a explicar la metodologia,
asi como a definir las variables y los agentes dentro del sector que apareceran en el analisis
a nivel de pais.

Seguidamente, se realizard un estudio de cada uno de los paises elegidos, incluyendo una
perspectiva general y las caracteristicas del sistema en cuanto a las variables y los agentes
previamente establecidos.

Por ultimo, se presentaran unas conclusiones con las principales resoluciones estudiadas
en el cuerpo del texto y una lista de sugerencias para futuros estudios que versen sobre la
misma tematica.

Cadena de valor del sector eléctrico

El sector de la electricidad engloba todos los procesos, agentes y transformaciones desde
los recursos empleados como energia primaria para su generacion (carbén, gas natural,
viento, agua, radiacion solar...) hasta su consumo en un punto de suministro industrial o
doméstico, incluyendo los organismos publicos y privados que intervienen en su
transporte, compra, venta, legislacion, etc. Tradicionalmente, las empresas eléctricas eran
grandes compairiias integradas verticalmente, cuyas funciones abarcaban gran parte de la
cadena de valor de la energia eléctrica, pero en las Ultimas décadas esta estructura se ha
visto fragmentada.

Proceso de liberalizacién

En el afio 1996, con la Directiva 96/92/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (1), se
publicaron unas primeras directrices sobre qué medidas deberian incorporar los mercados
de electricidad en la Unién Europea. Este fue el primer paso hacia una liberalizacion del
mercado de produccion, con los objetivos de incrementar la competitividad y flexibilizar
un sistema cada vez mas diverso en cuanto a fuentes de generacion. Pero esta
liberalizacion no se ha llevado a cabo solo en la generacion, sino también en la
comercializacion, permitiendo a los consumidores escoger su compafiia suministradora
de electricidad.

En la actualidad, en la mayoria de paises de la Union Europea nos encontramos con una
perspectiva similar: una generacién y comercializacion liberalizadas y unas redes de
transporte y distribucion que operan bajo el paraguas de la administracion como
actividades reguladas.

Motivacion del proyecto

[6]
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Durante estas ultimas décadas, los cambios normativos, la evolucion del mercado vy las
preocupaciones por un futuro mas sostenible han propiciado una transformacion en el
sector eléctrico. Dentro de Europa, se observan un panorama cada vez mas complejo pero
también mas homogeneizado entre los distintos paises y se pueden observar numerosos
puntos en coman.

Con la aparicion de nuevos agentes, nuevas formas de generacion y un mercado cada vez
mas flexible e interconectado, se plantea el estudio de algunos paises dentro de la Union
Europea para un analisis general de su situacion actual.

[7]
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2. ODbjetivos

Como se ha explicado en el capitulo anterior, la motivacion de este proyecto surge de la
transformacion que el sector eléctrico en Europa ha vivido en el pasado reciente, los
cambios que se estan viviendo en el presente y las propuestas a futuro para conseguir
redes de energia eléctrica mas conectadas, inteligentes y sostenibles.

Partiendo de dicha motivacion, se presentan una serie de objetivos. En la determinacion
de estos se ha tratado aplicar el criterio S.M.A.R.T, definido por Doran en 1981 (2). Las
siglas de este acronimo se corresponden con Specific (Especifico), Measurable (Medible),
Assignable (Asignable), Realistic (Realista) y Time-related (Determinado en el Tiempo).

ﬂ

Figura 1. SSM.A.R.T Goals. Fuente: (2).

Con ello, se definen los siguientes objetivos de manera especifica, medible, asignable y
realista:

e ldentificar los principales agentes que participan en la cadena de valor de la
electricidad desde su generacion a su consumo. Con esto se pretende establecer
un marco comun de definiciones que permitan reconocer qué actores llevan a cabo
qué papeles dentro del sector y si estas funciones se ejercen de manera similar en
los paises de estudio. Es decir, este objetivo incluye, para cada agente: funciones,
si existe una organizacion que los represente en Europa y las interacciones que
muestra con el resto de agentes.

e Estudiar el sistema eléctrico de al menos 5 paises dentro de Europa, considerando
unas mismas variables que permitan una comparacion de dichos paises. Se listaran
una serie de parametros (un minimo de 7) que permitan dar una vision general del
sistema eléctrico de cada pais. Se contemplara incluir tanto variables numéricas
(por ejemplo, capacidad instalada en MW) como dicotomicas (por ejemplo, si el
sistema pertenece al mercado intradiario continuo o no).

e Analizar las tendencias a futuro de los sistemas eléctricos estudiados. En concreto,
se examinaran al menos 1 propuesta por pais, que tenga relacién con el desarrollo
de infraestructura, promocion de proyectos innovadores o cualquier otro desafio
actual.

Para cumplir con el requisito temporal, se establece que la informacion presentada en
cuanto a la situacién actual sera, en todos los casos que sea posible, correspondiente a
2021. En los casos en los que esto no sea posible, se mostraran la Gltima actualizacion
disponible y se reflejara el afio al que pertenece la informacion. En cuanto a las tendencias
de futuro, se limitaran a propuestas cuya entrada en aplicacion o funcionamiento sea
anterior a 2050.

[8]
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3. Metodologia

El enfoque con el que se abordara el estudio de los paises escogidos se representa de
manera sintetizada en el siguiente diagrama:

Cadena de valor electricidad Definicion agentes i = {1, .., I}

2 Organizaciones / agrupaciones

i Flujos: dinero y energia

Variables j = {1, .., J}

Listado paises k = {1, .., K}

Estudio i = {1, .., I}

a Estudio j = {1, ..., J}

Tendencias

Conclusiones y fufuros estudios

Figura 2. Sintesis metodologia.

A continuacion, se detallan los pasos de la metodologia.

En primer lugar, se estudiara la cadena de valor de la electricidad, comenzando por los
agentes que participan en ella. Se decide estudiar los siguientes roles: generador, operador
del sistema de transporte, distribuidora, comercializadora, operador del mercado y
regulador. Ademas, se detallardn las organizaciones internacionales que motivan la
colaboracion de cada agrupacion (por ejemplo, la organizacion que agrupa a operadores
del mercado). Una vez todos los roles dentro de la cadena de valor se hayan definido, se
estableceran las conexiones de dinero y energia que ocurren entre ellos. El resultado de
este paso es presentar de forma genérica los distintos agentes que aparecen en todos los
sistemas eléctricos. Se encuentran fuera del alcance de este proyecto actores que
aparezcan como una excepcion en un sistema en concreto.

Seguidamente, se definiran las variables y parametros que permitan establecer una vision
general del sistema eléctrico. Estas variables seran definidas en 5. Variables.

Una vez construida una estructura comdn de agentes que participan en el sector eléctrico
y variables que lo definen, para cada pais escogido se realizara un estudio que incluya las
compafiias que ejercen como los agentes de ese pais y las cifras reales que se
corresponden para esas variables.

[9]
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Luego, se incorporard una vision general del sistema a partir de los datos presentados y
de las hojas de ruta de los distintos paises.

Por ultimo, se realizard una reflexion general que analice el panorama de los sistemas
eléctricos estudiados en su conjunto, resalte las principales conclusiones y determine las
posibles vias de desarrollo de posibles estudios futuros sobre el tema.

[10]
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4. Agentes

Como se explica en 3. Metodologia, para cada pais de estudio se examinaran los
principales actores que aparecen en la cadena de valor de la energia eléctrica. Debe
hacerse notar que esta lista no es exhaustiva y no incluye elementos que incidan
indirectamente sobre esta cadena, ya que el objetivo de este proyecto no es un analisis a
fondo de las competencias de estos actores. El proposito de este apartado es definir a los
principales agentes para crear un marco comun que permita comparar los diferentes paises.

4.1. Generadores

En Ingenieria Eléctrica, el concepto de generador eléctrico elude al “objeto destinado a
entregar energia eléctrica por transformacion de otra forma de energia. Los alternadores
y las dinamos transforman energia mecanica de rotacion en energia eléctrica.” ... “Las
placas fotovoltaicas transforman energia luminosa en energia eléctrica”. (3). Sin embargo,
en el presente TFG se tomara como generador aquella empresa que gestione los recursos
y dispositivos para obtener energia eléctrica (la empresa que, por ejemplo, disponga de
una central de ciclo combinado o de placas fotovoltaicas y obtenga electricidad como
producto final).

Desde que el uso de la electricidad se generalizd, la generacidn ha solido ser centralizada
en grande nucleos por diversos factores como la cercania a recursos (carbon, embalse,
etc), por economias de escala o por dificultad en el disefio y operacion (4). Sin embargo,
en la actualidad deben tenerse en cuenta también los puntos de generacién distribuida,
con menor potencia pero también capaces de verter electricidad a la red, ya que son cada
vez mas comunes.

4.2. Operador del Sistema de Transporte

Los Operadores del Sistema de Transporte (TSOs, por sus siglas en inglés de
“Transmission System Operator”) son las entidades responsables de operar el porte de la
electricidad a alta tension. Estas entidades, de acuerdo a ENTSO-E?! son independientes
del resto de actores, proporcionan acceso a la red a los agentes de mercado (generadores,
distribuidores, y grandes consumidores) y asegurar una segura operacion del sistema (5).
La independencia del resto de actores es un requisito de la Unidn Europea a los paises
miembros?.

Se denomina transporte a aquellas conexiones eléctricas que suceden a alta tension
(generalmente, a valores superiores a 130 kV) y se dan entre puntos neuralgicos de la red.

Tradicionalmente (y asi sigue siendo en la actualidad), los TSOs son empresas publicas
con gestion en exclusiva de los sistemas y cada pais suele tener un tnico TSO (en Espafia;

! European Network of Transmission System Operators for Electricity.
2 Articulo 11 de la Directiva 2009/72/CE.

[11]



COMILLAS :
UNIVERSIDAD PONTIFICIA TFG ADE Maria Pérez-Tabernero Silva

Red Eléctrica de Espafia, en Portugal; Redes Energéticas Nacionais), pero existen
excepciones (Alemania; TransnetBW, TenneT TSO, Amprion y 50 Hertz).

ENTSO-E® es la organizacion que aglutina TSOs para su correcta coordinacion y
cooperacion en Europa.

4.3. Distribuidoras

En este contexto, se entender4d como distribuidores o distribuidoras las compafiias
encargadas de la transmision de electricidad a media tension (generalmente, valores
superiores a 1 kV). A lo largo del texto, pueden aparecer también como DSOs (por sus
siglas en inglés, Distribution System Operators). Conectan alta tensién y consumidores.
Ademas, en muchos paises se encargan de la gestion de contadores.

Las distribuidoras son compafiias reguladas cuyos ingresos los determinan los cuerpos
reguladores de cada pais (6). Aunque existen alrededor de 2.400 compafiias de
distribucion®, dentro de cada pais generalmente hay un pequefio nimero de grandes
distribuidoras (més de 100.000 clientes) que cubren la mayor parte del territorio. Ademas,
estas empresas pueden formar parte de un grupo eléctrico integrado verticalmente
(especialmente, grupos que combinen generacion y distribucidn), aunque son controladas
de cerca por la Comisién Europea®.

4.4. Comercializadoras

En este contexto, las compafiias comercializadoras de electricidad o comercializadores
seran aquellas que adquieren energia eléctrica para su venta a los consumidores. Algunos
paises (como es el caso de Espafia con el Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor)
cuentan con comercializadoras de ultimo recurso que estan obligadas a ofrecer ciertas
tarifas a sectores minoristas o vulnerables de la poblacion.

Debe hacerse notar que las comercializadoras pueden formar parte también de un gran
grupo, que genere, distribuya y venda energia, o pueden ser una empresa sin activos de
generacion que compre electricidad a un generador.

Este tipo de empresas son muy numerosas en los sistemas europeos y agentes
fundamentales en los mercados mayoristas.

4.5. Operador del mercado

Los operadores de mercado (0 NEMO, por sus siglas en inglés de Nominated Electricity
Market Operator), son los gestores de los mercados mayoristas. Los distintos NEMOs se
coordinan a través del NEMO Committee®. En cada NEMO, los agentes ofertan y
compran energia en diversos mercados spot (no todos los NEMOs ofrecen todas las
tipologias):

3 https://www.entsoe.eu/

4 En 2011 en Unién Europea y Noruega. (5)
® Articulo 26 de la Directiva 2009/72/CE.

& https://www.nemo-committee.eu/index
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Diarios: se casan el dia anterior a ser despachados mediante subasta marginalista.

Intradiarios por subastas: casados con una cierta frecuencia, también de corte
marginalista.

Intradiario continuo: con remuneracion pay-as-bid, en cualquier momento del dia.

En los mercados marginalistas, se agregan las ofertas de venta a diferentes precios
incrementales y las ofertas de compra a diferentes precios decrementales. El punto de
corte establece la energia casada y el precio. Todos los vendedores que ofertaron por
debajo de ese precio, recibiran la cantidad casada como retribucién (€/MWh). De manera
simétrica, todos los compradores con ofertas a mayor precio, pagaran la cantidad casada
por MWh. Estos mercados suceden cada dia para las siguientes 24 h, con ofertas horarias
(subasta diaria) o cada cierto periodo de tiempo (subastas intradiarias).

F 3
€/MWh Ofertas de La interseccién determina la
compra energia casada y el precio
marginal Ofertas de venta

Precio
marginal

—

»
>

Energia casada MWh

Figure 1. Casacion de ofertas en mercado marginalista. Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de CNMC.

En la Unién Europea, los distintos mercados spot regionales se dirigen hacia una
homogeneizacion y unificacion:

SDAC (Single Day-Ahead Coupling) es el nombre de la zona que abarca los
paises europeos gue estan acoplados en las subastas diarias. Si dos zonas no tienen
restricciones por capacidad de lineas ni otras limitaciones técnicas, llegaran a los
mismos precios en la subasta del mercado diario. Este SADC permite que las
ofertas de compra y venta de varios paises sean tenidos en cuenta de manera
simultdnea por un mismo algoritmo (EUPHEMIA) y se optimice su casacion,
aumentando asi la competitividad del mercado’.

SIDC (Single Intraday Coupling) es el nombre de la zona que incluye aquellos
mercados regionales que intercambian energia de manera intradiaria. En el 2018
se puso en funcionamiento el proyecto XBID (Cross-Border Intraday), que

7 https://www.nemo-committee.eu/sdac
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permite el intercambio de manera continua. Se espera que proximamente se lance
un nuevo proyecto para acoplar también las subastas intradiarias®.

4.6. Regulador

El regulador se presenta como una entidad independiente que busca alcanzar los objetivos
de transparencia, competencia, eficacia, sostenibilidad y buenas practicas que aseguran
el buen funcionamiento del mercado.

En Europa, los reguladores energéticos estan abiertos a formar parte del Consejo de
Reguladores Europeos de Energia o CEER, por sus siglas en inglés (Council of European
Energy Regulators)®.

Cabe destacar también la existencia de la Agencia para la Cooperacion de los Reguladores
de la Energia 0 ACER (Agency for the Cooperation of Energy Regulators)!°. Mientras
que CEER es una organizacion formada por los reguladores, ACER es un organismo
creado por la Union Europea para fomentar la cooperacion de estos y motivar la
homogeneizacion e integracion de los marcos regulatorios.

4.7. Relaciones en la cadena de valor

Ademas de los mercados spot, explicados en 4.5 Operador del mercado, se debe tener en
cuenta que la energia eléctrica puede intercambiarse también en otros mercados:

e Derivados (por ejemplo, en forma de futuros). Estos se intercambian en mercados
organizados.

e Servicios auxiliares, gestionados generalmente por el TSO. Ya que la electricidad
no puede ser almacenada en grandes cantidades y el suministro debe igualarse a
la demanda en tiempo real, cuando los intercambios de los mercados no se ajustan
a la realidad, es necesario hacer que ciertos generadores aumenten o reduzcan su
produccién. Los distintos servicios que rodean estos ajustes, asi como la
disponibilidad de las centrales para subir o bajar generacion, etc, son sujetos de
organizarse en un mercado. Su remuneracion es publica.

e Contratos bilaterales. Estos se dan de manera independiente entre comprador y
vendedor, sin darse en ningun mercado organizado. El precio de compra venta no
se hace publico v, al ser un contrato privado, pueden tener ciertos requisitos que
no se den en los intercambios comerciales de los mercados explicados.

Sumando todo lo anterior, se establecen entonces distintos ciclos en la cadena de valor de
la electricidad.

8 https://www.nemo-committee.eu/sidc
® https://www.ceer.eu/eer_about#
10 https://www.acer.europa.eu/the-agency/about-acer
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Flujos de energia

La energia sigue el siguiente camino fisico: se produce en un generador, se transmite por
lineas de alta tension, se transforma a media tension pasando por las lineas de distribucion
y llega al punto de consumo transformada de nuevo, a baja tension.

El Operador del Sistema se encarga de que en todo momento el suministro sea igual a la
demanda y, para hacer que este principio se cumpla, puede forzar a ciertas unidades de
generacién a subir o bajar su produccion y/o puede abrir mercados de servicios auxiliares
con este fin. Las restricciones técnicas del sistema, ajuste de frecuencia, controles de
voltaje en alta tension... son responsabilidades del Operador del Sistema.

Las distribuidoras se encargan del Gltimo tramo: hacer que el porte de electricidad en
media tension sea eficaz.

Flujos monetarios

Sin embargo, los flujos de dinero pueden seguir varios caminos. En el caso de mercados
spot o futuros, puede existir una empresa comercializadora que funcione como minorista,
comprando en mercados mayoristas y vendiendo a clientes finales. Estas
comercializadoras no tienen por qué tener activos fisicos que transmitan la electricidad,
solo funcionan como intermediarias.

En el caso de los servicios auxiliares, el Operador del Sistema puede remunerar
directamente a la generacion por, por ejemplo, haber necesitado una mayor produccion
para cubrir un incremento de la demanda inesperado en un punto concreto. Los distintos
mecanismos de remuneracion para los servicios que el Operador del Sistema emplea para
hacer coincidir oferta y demanda se encuentran fuera del alcance de este proyecto.

Por ultimo, si de lo que se habla es de un contrato bilateral, entonces un consumidor paga
directamente a un generador por una cierta cantidad de energia entregada con ciertas
condiciones, sin pasar por mercados organizados. O un comercializador que
posteriormente venderd esa energia a consumidores finales. Estos intercambios son
vigilados por el cuerpo regulador, que siendo parte independiente, busca favorecer el buen
funcionamiento de los mercados, la proteccion a los consumidores y una regulacion
eficiente.
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Figura 3. Flujos de energia y dinero en la cadena de valor de la electricidad.

Existen grandes grupos empresariales integrados verticalmente con presencia en varias
etapas de la cadena de valor de la electricidad. En estos grupos pueden darse también
intercambios monetarios entre la rama de generacion y la de comercializacion a través de

los contratos bilaterales.
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5. Variables

A continuacién, se definen las magnitudes que se estudiaran para cada pais seleccionado,
asi como las unidades de medida y las fuentes de las que se tomaran los datos. Para cada
variable se especificard también el afio. De manera general, se tomarén los datos
disponibles més recientes. Sin embargo, en algunas excepciones se tomara un afio anterior
al méas reciente disponible por el ser poco significativo (bien por haberse visto
distorsionado por la pandemia de Covid o algln evento peculiar).

NUmero de consumidores

Dado que el acceso al suministro eléctrico es muy cercano al 100% en los paises de la
Unién Europea (7), se asumird un nimero de consumidores de electricidad igual al total
de la poblacion, medido a 1 de enero. El dato se tomara de 2021 de Eurostat (8).

Demanda anual

Se tomara la informacion de la demanda en el punto final de consumo, en GWh, para el
pais en su totalidad, en el afio 2019 (9). Es decir, la demanda que resulta de sumar hogares,
industria, servicios publicos y otros.

Demanda anual per cépita en el hogar

En este caso, se darad un ratio calculado como la demanda final en los hogares dividido
entre la poblacion (denominador (10) y numerador (8) con datos de 2019). La unidad de
medida ser& MWh/persona.

Capacidad instalada

Se mostrara la capacidad o potencia de generacion nacional en MW, con los valores de
2020 ofrecidos por la base de datos de la Comisién Europea (11).

Ademas, se presentara el valor de esa capacidad que pertenece a tecnologias que emplean
combustible fosil, tecnologias renovables y nuclear.

Debe tomarse en cuenta que para el calculo de renovables no se considerara la capacidad
de hidraulica de bombeo, ya que esta puede emplear energia proveniente de tecnologias
fosiles en horas de carga aungue la descarga no produzca emisiones y utilice como recurso
el agua.

Generacion anual

La generacidn anual se tomara como la energia eléctrica bruta producida en un pais en
GWh. La especificacion de “bruta” incluye las pérdidas y consumos en plantas auxiliares,
servicios y transformadores (12). Los valores se tomaran del afio 2019 (13).
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Ademads, se calcularan los porcentajes del total que pertenecen a tecnologias de
combustidn, renovables y proveniente de reactores nucleares.

Debe tenerse en cuenta aqui que la generacion no es proporcional a la capacidad o
potencia instalada. La generacion (Wh) es el resultado de una tecnologia produciendo a
cierta potencia (W) durante un tiempo (h). Ademas, debe tenerse en cuenta que la
generacion tiene ciertas pérdidas, por lo que el valor total es también un producto de la
eficiencia de las plantas (siendo esta un valor entre 0 y 1, generalmente expresa de forma
porcentual).

Generacion (Wh) = Potencia (W) - Tiempo (h) - Eficiencia

Algunas tecnologias (como la nuclear) producen electricidad durante todo o casi todo el
afio, por lo tanto su componente de tiempo es muy alto y llegan a alta generacion con baja
potencia instalada. Por otra parte, otras tecnologias (como la edlica, que depende de las
rachas de viento) producen durante menos tiempo y sin aprovechar la potencia nominal
del activo, lo que provoca que sea necesaria una alta capacidad instalada para llegar a los
mismos niveles de generacion que las primeras.

Saldo de interconexiones

El saldo de interconexiones serd el resultado de restar las importaciones a las
exportaciones, en el afio 2019 (14) (15). Asi, un mayor volumen exportado dejara un saldo
transfronterizo positivo, mientras que los paises cuyas importaciones superen lo
exportado tendran valores negativos.

Autoconsumo

Para medir el autoconsumo, se tomaran los datos de Eurostat, la Oficina Estadistica oficial
de la Union Europea, (16) en GWh de energia bruta producida por “autoproducers” en el
afio 2020. Esta organizacion define “autoproducers” aquellos entes que “generan
electricidad y/o calor, total o parcialmente para su uso como una actividad que apoya a
su actividad primaria” (17). Es decir, autoconsumidores son aquellos productores de
energia cuya servicio principal no es la generacion eléctrica.

Longitud red de transporte

La longitud de la red de transporte sera la distancia, en km, que sumen todas las lineas de
alta y muy alta tension gestionadas por el Transmission System Operator (TSO) del pais.
Para ello, se obtendra informacion de informes y paginas web de dichos Operadores de
Transporte, Ministerios y paginas especializadas (18) (19) (20) (21) (22) (23) (24) (25).
No ha sido posible encontrar datos de todos los sistemas estudiados para un mismo afio,
lo que debera ser tenido en cuenta en la comparacion.

Capacidad de interconexion

La capacidad de interconexidn es el ratio entre la electricidad que puede transmitirse a
través de las fronteras del pais y la energia producida dentro de su territorio. Altas
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capacidades de interconexion son indispensables para la unificacion de un mercado
europeo en el que se transporta energia a grandes distancias y a través de multitud de
paises, favoreciendo la optimizacion de los intercambios y la competitividad entre
generadores internacionales. En 2014, el Consejo Europeo acordd exigir una minima
capacidad de interconexién del 10% en 2020 para los paises miembros, valor que subid
al 15% para el afio 2030.

En el presente TFG se mostrara el nivel de interconexion que tenian estos paises en 2017,
como una variable que s6lo puede tomar dos valores: “Si” o “No”, dependiendo de si
cumplian ya con los requisitos del objetivo 2020 (26).

De manera individual, en el estudio por pais se nombraran algunos de los proyectos en
vias de desarrollo que favorecen el cumplimiento de los objetivos del Consejo Europeo.

indice de Duracion Media de Interrupcion en el Sistema

El indice de Duracion Media de Interrupcion en el Sistema o SAIDI (System Average
Interruption Duration Index) es una medida de calidad y continuidad en el suministro. Se
calcula como el ratio anual entre la suma de la duracion de las interrupciones en el servicio
de electricidad y el nimero de consumidores total y se mide en min/consumidor. Este
indice puede medirse para cortes planeados o no planeados, teniendo en cuenta eventos
excepcionales o no... Para el presente analisis se ofreceran los datos correspondientes al
SAIDI de interrupciones planeadas y no planeadas, incluyendo eventos excepcionales.
Debe tenerse en cuenta que existen ligeras diferencias por paises en el céalculo de esta
magnitud (por ej, algunos paises solo incluyen interrupciones en niveles de baja tension).
La informacidn de los distintos SAIDIs en los paises de estudio se ha obtenido de CEER
(27), presentando informacion de 2016.

indice de Frecuencia Media de Interrupcion en el Sistema

El indice de Frecuencia Media de Interrupcion en el Sistema o SAIFI (System Average
Interruption Frequency Index), de la misma manera que el SAIDI, es también una medida
de calidad y continuidad. Se calcula como el ratio anual entre el nGmero de interrupciones
y el nimero total de consumidores y se mide en interrupciones/consumidor. Los valores
de SAIFI presentados serdn también los que corresponden a cortes planeados y no
planeados, incluyendo eventos excepcionales. Los datos seran igualmente tomados de
CEER (27).

Péerdidas en la red de transporte

Las pérdidas, tanto las de transporte como las de distribucion, se miden como la diferencia
en los flujos de energia de entrada (inyecciones) y salida de la red (retiradas) (28) y son
una medida de la eficiencia de la red, la reduccion de fugas y fiabilidad de red.

Las pérdidas se clasifican generalmente en técnicas (resultado de condiciones fisicas:
flujo a través de cables y efecto Joule, transformacion...) 0 no técnicas (relacionadas con
la falta de medida o no facturacién de cierta energia). EI Consejo de Reguladores
Europeos recopila datos de las pérdidas en transporte, haciendo hincapié en que no todos
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los paises consideran las pérdidas no técnicas. En los paises de estudio del presente
proyecto:

e Francia, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Espafia y Suecia si consideran pérdidas
no técnicas en la red de transporte.

e Alemania e Italia no consideran pérdidas no técnicas en la red de transporte.

Las pérdidas de la red de transporte se presentaran como el porcentaje de la diferencia de
inyecciones y retiradas sobre la energia inyectada en la red medidas en 2018 (28).

Pérdidas en la red de distribucidn

Las pérdidas en la red de distribucion se medirdn también como el porcentaje de la
diferencia de inyecciones y retiradas sobre energia inyectada, esta vez en la red de
distribucion, medidas en 2018 (28). Al igual que con la red de transporte, pueden dividirse
en técnicas y no técnicas. En los paises de estudio del presente proyecto

e ltalia, Francia, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Espafia y Suecia si consideran
pérdidas no técnicas en la red de distribucion.

e Alemania no considera pérdidas no técnicas en la red de distribucion.

Debe tenerse en cuenta que las pérdidas de distribucion, para todos los paises, son
mayores que las de transporte.

Miembro de SDAC

Como se ha explicado anteriormente, el SDAC (Single Day-Ahead Coupling) es la
iniciativa que permite que la optimizacion de los mercados diarios se realice de forma
conjunta en una zona de paises acoplados (29). La variable “Miembro de SDAC” so6lo
tendra dos valores: “Si” o “No”.

Miembro de SIDC

De la misma manera que para el punto anterior, la variable “Miembro de SIDC” so6lo
tomara los valores “Si” o “No”, alegando a la participacion del pais en el Single Intraday
Coupling (30).

Precio de la electricidad en el hogar

Por altimo, se presenta el precio de la electricidad en el hogar en €/kWh, de manera
semestral (31). Se mostrara una evolucién desde 2017 hasta 2021, comparando cada pais
de estudio con la media de todos los paises de la Union Europea, tanto para los precios
sin tasas ni impuestos como los precios finales con todas las tasas e impuestos.

Esta magnitud, de corte econémico, es uno de los indicadores que emplea el Observatorio
Europeo de Pobreza Energética para sus estudios.
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consumidores con un consumo anual de entre 2.500 kwWh y 5.000 kWh.
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Resumen de magnitudes

A continuacion, se presenta una Tabla resumen con las magnitudes explicadas en esta
seccion, asi como su tipo y unidades de medida, si las tuvieran.

Magnitud Tipo Unidades
Ndmero de consumidores Cuantitativa discreta consumidores
Demanda anual total Cuantitativa continua GWh
Demanda anual per cépita en | Cuantitativa continua MWh/persona
el hogar

Capacidad instalada Cuantitativa continua MW
Generacion anual neta Cuantitativa continua GWh

Saldo de interconexiones Cuantitativa continua GWh
Autoconsumo Cuantitativa continua GWh
Longitud de la red de | Cuantitativa continua km
transporte

Capacidad de interconexion
SAIDI

SAIFI
Pérdidas en
transporte
Pérdidas en la
distribucion
Participacion en
comunitario
Participacion en
intradiario continuo
Precio de la electricidad en el
hogar

la red de

red de

mercado

mercado

Categorica
Cuantitativa continua
Cuantitativa continua
Cuantitativa continua
Cuantitativa continua
Discreta

Discreta

Cuantitativa continua

Min/consumidor
Interrupciones/consumidor
- (dado como porcentaje)

- (dado como porcentaje)

€/kWh

Tabla 1. Resumen magnitudes, tipo y unidades de medida. Elaboracion propia.
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6. Paises de estudio

A continuacion, se muestran los datos recogidos para cada uno de los paises escogidos.

6.1. Espana

TSO NEMO Regulador

BCNVIC

RED @
b’-’«‘-}' ELECTRICA | OV

< COMISION NACIONAL DE LOS
DE ESPANA MERCADOS Y LA COMPETENCIA

Generacion

Cifras (en Nat ’/

~ ﬁ P

Espana) |BE RDROLA C O C JC a Urgg

Capacidad

instalada (MW) 28.427 21.915 15.895

Produccion anual 60.968 57.592 41.753

neta (GWh)

Distribucion

IBERDROLA C & C‘CGC @ hc energia Espafia cuenta con 5

5 grandes empresas

Vl e S G O f‘ de alrededor de 340 r(rj“ijs)t/rii)t:aiggggz ?;

DISTRIBUCION Grupo Naturgy localizadas

Comercializacion

Cuota de mercado por

volumen de ventas (%). Otros

Resaltan 4 31% (berarola
grandes 230

empresas. Existen

aproximadamente otras 440

de medio o bajo volumen. EDP

Division en 5% Endesa

comercializadoras de Naturgy 31%

mercado libre y de mercado 10%

regulado (Unicamente ocho).
Tabla 2. Principales agentes del sistema espafiol. Fuentes: (32), (33), (34), (6), (35), (36) .
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Tabla 3. Principales magnitudes del sistema espafiol.
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Vision general: presente y futuro

Espafia se organiza en torno a un Gnico mercado,
que comparte con Portugal, y cuenta con un
unico TSO.

Destacan un conjunto de grandes compafiias

eléctricas (Iberdrola, Endesa, Naturgy) con alta

integracion vertical; aparecen en todas las etapas '

de la cadena de valor. En los ultimos afios se ha Y. -
observado una progresiva liberalizacién de la
comercializacion, como demuestra el crecimiento en nimero de comercializadoras “no
tradicionales” y el decrecimiento continuo del indice de concentracion Herfindahl-
Hirschman (HHI)! en los sectores doméstico, PYME e industrial.

La demanda per capita anual se asemeja a la media de la Uni6n Europea (1,55 vs 1,58
MWh/persona) y se muestra un gran porcentaje de generacion renovable. Se espera que
este continte creciendo en los proximos afios, alcanzando el objetivo de 74% de energia
renovable en la produccion eléctrica en 2030 definido en el PNIEC (Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima). Ademas, se ha ordenado el cese de la produccion
eléctrica con carbon (actualmente, solo se realiza de manera residual y cesard por
completo en los préoximos meses) y se ha preparado un plan de cierre nuclear, a pesar
de ser una tecnologia sin emisiones de dioxido de carbono, comenzando con la parada
de Almaraz | en 2027. Cobraran especial importancia las tecnologias de
almacenamiento flexible que permitan contrarrestar la incertidumbre y falta de aportes
de inercia de muchas de las tecnologias renovables.

Tradicionalmente, Espafia ha sido un pais importador de Francia'?, aunque el saldo no
es llamativo dada la escasa interconexion con la que cuenta el pais. Actualmente, la
interconexion hispano-francesa tiene una capacidad de 2.800 MW, aunque un nuevo
proyecto por el Golfo de Bizkaia la hara crecer hasta los 5.000 MW. Esta nueva linea
ha sido declarada Proyecto de Interés Comudn por la UE y se espera que entre en
funcionamiento en 2026 o 2027. Por otra parte, Espafia si muestra un alto nivel de
integracion con Portugal, con multiples conexiones y valores de congestion mucho
menores que con Francia. Existe, ademas, una limitada conexion con Marruecos.

En cuanto a la red de alta y media tension, cabe destacar que la planificacion que realiza
Red Eléctrica se basa en tres principios: Sostenibilidad ambiental, Seguridad de
suministro y Eficiencia Econdmica. Espafia es un referente mundial en la integracion
de renovables en un sistema seguro y con minimas interrupciones, como asi lo
demuestra la pionera creacion del CECRE (Control Centre of Renewable Energies).

Red Eléctrica calcula en unos 5.700 M€ la inversion necesaria en los proximos 5 afios
para optimizar la operacion del sistema.

Tabla 4. Vision general del sistema espafiol. Fuentes: (36), (37), (38), (39)..

11 El indice de Herfindahl o indice de Herfindahl y Hirschman (HHI) es una medida que informa sobre la
concentracion de un mercado. El indice se calcula elevando al cuadrado la cuota de mercado que cada
empresa posee y sumando esas cantidades, por lo que los resultados pueden variar de un valor cercano a 0
(competencia perfecta) a 10.000 (control monopolistico). Se considera que indices de entre 1.000 y 1.500
puntos reflejan una concentracion de mercado moderada, mientras que con indices con valores superiores
a 2.500 puntos se considera que el mercado es demasiado concentrado (36).

12 Excepcion a partir de junio de 2022 debido a la “excepcidn ibérica” en el mercado.
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6.2. Portugal
TSO NEMO Regulador
A~ 4 D08 SERVIC0S ENERGETICOS
Generacion

Cifras (en Portugal) C edp tI'LIS-.

Capacidad instalada

8.267 2.937
(MW)
Produccion neta
(GWh) 16.046 -
Distribucion

Una gran compafiia en Portugal
continental (e-Redes, del Grupo EDP) y
otras 12 repartidas de manera aislada.

-REDES

Distribuicdo de Eletricidade

Comercializacion

EDP ostenta el 73% de la cuota de mercado en
' cuanto a nimero de clientes, siendo especialmente

' e dominante en el sector residencial. En cuanto a
volumen comercializado, EDP es también lider en

sector residencial, pequefios negocios e industria,
aungue es superado por Endesa en el segmento

{\ i ﬂ e !h de grandes consumidores.

Existen unas 30 comercializadoras de mercado
libre y 13 de mercado regulado.

Tabla 5. Principales agentes del sistema portugués. Fuentes: (35), (40), (41), (42), (43).
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19.155 MW 53.154 GWh
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10000
= 8000
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Renovable
4000 57%
2000
0 —_—
Comb. fésil Renovable  Nuclear Otros
-3.399 GWh (Importador) 8.877 GWh

9.348 km 77,65 min/con 1,65 int/con

Sin impuestos ni tasas = e—=portugal =—UE Conimpuestos y tasas  emmPortugal =—UE
0,2 032
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027
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Tabla 6. Principales magnitudes del sistema portugués.
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Vision general: presente y futuro

En Portugal destaca el grupo EDP como compafiia verticalmente
integrada que domina todas las etapas de la cadena de valor de la
electricidad. Es el mayor generador, seguido por TrustEnergy
(una joint-venture de Engie y Marubeni), el distribuidor de la
inmensa mayoria del pais y la comercializadora que mayores
cuotas de mercado presenta. Endesa tiene también un papel
importante en el segmento de grandes consumidores y han
aparecido una treintena de comercializadoras en los ultimos afios,
pero es aln un mercado con una alta concentracion.

Portugal participa en los mercados intra comunitarios, siendo su
NEMO el mismo que el espafiol.

La capacidad de generacién renovable crecié en un 95% en los Gltimos 12 afios.
Portugal cuenta con altos porcentajes de generacion renovable, aunque la falta de
nuclear en el mix energético produce una mayor dependencia de las tecnologias de
combustible fosil. Su produccion de electricidad en base al carbon es nula, siendo el
cuarto pais de la UE en conseguirlo.

El sistema esta altamente integrado con el espafiol, con multiples conexiones a lo largo
de la frontera. No se esperan grandes ampliaciones de capacidad en los proximos afios.

El precio medio de la electricidad en el hogar sigue valores similares a la media de la
Unidn Europea, aunque en el altimo afio ha mostrado valores desacoplados y menores
que esta.

Aunque casi la totalidad de la poblacion se conecta a la red eléctrica inicamente como
consumidor, Portugal aprobd a principios de 2022 en su Boletin Oficial el Decreto-Ley
15/2022, que aplica la Directiva UE 2019/944 y que busca favorecer un nuevo tipo de
agente: el pro-sumidor (productor y consumidor). Con esto, Portugal apuesta por
motivar el autoconsumo que ademas pueda funcionar una generacion distribuida. Por
ello, se espera que los niveles de autoconsumo crezcan en el futuro proximo.

Tras la pandemia, Portugal present6 (apoyado econdémicamente por la UE) el Plano de
Recuperacdo e Resiliéncia (Plan de Recuperacion y Resiliencia), con el que se espera
favorecer la transicidn energética. Uno de los principales puntos en este plan son las
grandes asignaciones para proyectos renovables eléctricos en Madeira y Azores (hasta
69ME y 116 ME, respectivamente), ya que estos archipi¢lagos aun no han alcanzado
las cuotas de generacidn renovable presentes en Portugal continental.

Tabla 7. Vision general del sistema portugués. Fuentes: (44), (45), (46), (47), (48)
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Tabla 8. Principales agentes del sistema francés. Fuentes: (35), (49), (50), (51), (52), (53).
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Tabla 9. Principales magnitudes del sistema francés.
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Vision general: presente y futuro

En el sistema eléctrico francés destaca una compafiia con gran
presencia en generacion, distribucion y comercializacion:
Grupo EDF (Electricité de France), propiedad del Estado
francés. Esta compafiia nacié en los afios 40 tras la decision
del gobierno de crear un monopolio y fue la impulsora del
parque nuclear francés actual. En el 2004, el mercado se
liberaliza y comienza la entrada de otros agentes en el
panorama eléctrico. '

La enorme potencia nuclear instalada produce la mayoria de la energia eléctrica en el
pais y permite un saldo exportador a paises vecinos. Sin embargo, esta situacion
también crea una gran dependencia de una misma tecnologia. A fin de diversificar las
fuentes de electricidad en el pais, el gobierno ha anunciado inversiones e incentivos en
proyectos eolicos. El objetivo es alcanzar los 40 GW de potencia e6lica marina
instalada antes de 2030.

La demanda anual per capita en el hogar despunta respecto a otros paises europeos,
muy influenciada por la alta electrificacion de los aparatos calefactores. Como parte
del Plan de Recuperacion y Resiliencia frances, se busca reducir el consumo originado
por esta causa. Se ha lanzado la iniciativa “MaPrimeRenov”, con una asignacién de
maés de 1.400 millones de euros, que busca promover el aislamiento y eficiencia de
calefacciones en hogares familiares y apartamentos colectivos.

En cuanto a infraestructura, cabe destacar que Francia tiene la red de transporte (alta y
muy alta tensién) mas larga de Europa y muestra valores de SAIFI muy inferiores a la
media, dando prueba de la seguridad de suministro. A pesar de sus mas de 50
interconexiones con paises vecinos, no alcanza los estdndares de capacidad de
intercambio propuestos por la Union Europea. El Plan de Desarrollo a 10 Afios (The
Ten-Year Network Development Plan) asume que esta capacidad se doblara antes del
2035, gracias a grandes proyectos como IFA 2, Celtic, Bahia de Bizkaia y Savoy-
Piedmont.

Tabla 10. Visidn general del sistema francés. Fuentes: (54), (55), (56), (57).

[30]



5 ¢ COMILLAS o .
R UNIVERSIDAD PONTIFICIA TFG ADE Maria Pérez-Tabernero Silva
SRRl 1CADE |

6.4. Alemania
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Tabla 11. Principales agentes del sistema aleméan. Fuentes: (58), (59).
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Tabla 12. Principales magnitudes del sistema aleman.
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Vision general: presente y futuro

Alemania constituye uno de los casos méas interesantes, puesto
que existen varios operadores de mercado y cuatro operadores del
sistema, separados por zonas, siendo una excepcion a la regla
general europea de un operador del sistema por pais.

En la generacion, existe una media concentracion de grandes
empresas. Por capacidad instalada, RWE, EnBW, LEAG,
Vattenfall, y Uniper representan mas del 55%. Por generacion,
RWE, LEAG, EnBW, E.ON®, Vattenfall representan mas del
65%. Esta concentracion ha ido disminuyendo en los ultimos afios, hacia una
generacién mas liberalizada, aunque queda mucho camino por recorrer.

Alemania es también un pais extremadamente complejo en la etapa de distribucion,
puesto que cuenta con un numero superior a 870. Unos 70 cuentan con mas de 100.000
clientes, lo que hace que esta etapa de la cadena de valor, aun estando fuertemente
regulada, muestre una gran diversidad de compafiias.

En cuanto a comercializacion, destaca RWE tanto en pequefios como medianos y
grandes consumidores. Cabe sefialar que el precio que pagan los consumidores del
hogar en Alemania, tras considerar impuestos y tasas, es muy superior a la media de la
Union Europea.

En los Gltimos afios, el panorama aleman ha sufrido grandes cambios. Por una parte,
RWE y E-ON, dos de las grandes empresas eléctricas, anunciaron un intercambio de
activos que afectaria a la estructura y estrategia de ambas, centrandose RWE en
generacion y E.ON en distribucion y comercializacion. Por otra parte, la decision de
desmantelar progresivamente la energia nuclear y acelerar el cese del carbon como
tecnologia de generacion, decision que tras la invasion Rusia de Ucrania esta siendo
revisada. La generacion alemana es aun muy dependiente de combustibles fésiles.
Aunque en los Gltimos afios se han publicado documentos regulatorios que favorecen
las energias renovables (cabe destacar el Acta de Fuentes de Energias Renovables
EEG), los acontecimientos de los ultimos meses la ponen en el punto de mira de la
transicion ecologica, siendo uno de los paises europeos a los que mayores retos se
enfrenta.

Se han presentado varios escenarios del sistema aleman en 2030. En los casos mas
optimistas, la capacidad instalada renovable crece hasta los 220 GW y la dependiente
del carbon cae hasta los 17,1 GW. Sin embargo, otros escenarios (que quiza son de
mayor aplicacion tras la crisis energética de 2022), defienden que en 2030 la capacidad
renovable sera de 180 GW y la de carbdn 22.9 GW. Las inversiones necesarias para
que el sistema soporte esta penetracion de renovables asegurando confiabilidad y
seguridad de suministro se sittan entre 61.000 y 68.000 M€ en los proximos 8 afios.

Tabla 13. Vision general del sistema aleman. Fuentes: (60), (61), (62).

13 Hasta 2017, E.ON y Uniper se consideraban como un unico grupo. La venta de Uniper se realizé a la
compaifiia finesa Fortum.
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Tabla 14. Principales agentes del sistema italiano. Fuentes: (63), (64), (65), (66), (67).
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Tabla 15. Principales magnitudes del sistema italiano.
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Vision general: presente y futuro

El mercado italiano muestra la peculiaridad de estar
dividido en 7 zonas energéticas: Central-Norte, Central-
Sur, Norte, Cerdefia, Sicilia, Sur y Calabria. Cada zona es
funciona como mercados separados, siendo limitantes los
intercambios entre zonas. Esto sucede por la insuficiente
capacidad de la red de transporte y el desbalance entre
zonas en cuanto a oferta y demanda. Estas diferencias ‘
afectan principalmente a generadores, ya que el precio

final para consumidores se ajusta de manera que quede ‘
uniforme.

En cuanto a agentes, destaca el grupo Enel como lider absoluto en generacion y
distribucion, y con un gran porcentaje de la comercializacion. Esta compafiia
verticalmente integrada fue fundada en 1962 con la fusion de mas de un millar de
generadores y es controlada por el estado italiano.

Respecto a la generacion, se observa que Italia es ain muy dependiente de tecnologias
de origen fosil.

Como ya se adelantaba con la necesidad de dividir la geografia en 7 zonas de mercado
eléctrico, motivada por la saturacion del sistema ante intercambios de electricidad de
un punto a otro del pais, la infraestructura de alta tension necesita grandes inversiones
en los proximos afios. Ademas de afectar al funcionamiento del mercado, esta situacion
genera también que otros parametros de calidad y seguridad de suministro, como el
SAIDI, se situen en valores muy superiores (143,74 min/consumidor) a los de otros
paises de la Unién Europea.

El fortalecimiento de la red interna cobrara aun mayor importancia con los planes de
mayor integracion de energias renovables para cumplir con la transicion energética,
propuestos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima. Estos objetivos incluyen
llegar en 2030 a una generacion renovable del 55%. Para ello, la capacidad instalada
de tecnologia solar deberia llegar a mas de 50 GW (frente a los aproximadamente 22
GW actuales).

A las necesidades internas se suma la escasa capacidad de interconexién con otros
paises, muy afectada por la geografia peninsular e islefia del pais. Italia no espera
alcanzar en 2030 el 15% de capacidad de interconexion requerido por la UE, a pesar
de sus propuestas de desarrollo de nuevas lineas de interconexion (destacan proyectos
con el norte de Africa, los Balcanes y en las islas). Terna ha aprobado el plan “Driving
Energy”, que estima en 10.000 M EUR las inversiones que se lleven a cabo antes de
2025.

Tras el ajuste zona, se puede apreciar que el precio medio del hogar en Italia ha seguido,
en los ultimos semestres, muy de cerca la estela de los valores medios de la Unién
Europea. Se espera que el préximo invierno, el gobierno apruebe un plan de emergencia
para suavizar los efectos que la guerra en Ucrania esta teniendo en la factura eléctrica
del pequefio consumidor.

Tabla 16. Vision general del sistema italiano. Fuentes: (68), (69), (70), (71), (72), (73), (74).
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Tabla 17. Principales agentes del sistema polaco. Fuentes: (75), (76), (77), (78), (79), (80), (81), (82)
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Tabla 18. Principales magnitudes del sistema polaco.
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Vision general: presente y futuro

En Polonia, destaca un agente en la cadena de valor de la
electricidad: PGE (Polska Grupa Energetyczna). Es lider en
generacion, tanto en capacidad instalada como en
produccién. Es también uno de los grandes distribuidores y
comercializadores. Otros protagonistas verticalmente
integrados son Tauron, Enea and Energa.

Polonia se caracteriza por su desmedida dependencia de los

combustibles fosiles. El carbdn, que en muchos paises de la Union ha desaparecido por
completo o se espera que lo haga en los proximos meses, es todavia una fuente de
generacién clave en este pais, alcanzando valores cercanos al 72% en 2021. Ante la
quema de carbdn, que es la fuente de electricidad que mayor nivel de emisiones de
CO. produce, el gobierno se encuentra en una situacion en la que trata de promover las
tecnologias renovable y nuclear. EI EPP2040 (Energy Policy of Poland until 2040)
establece los siguientes objetivos: no superar el 56% de generacion de electricidad a
partir de carbon en 2030, implementar energia nuclear en 2033 (en la actualidad no
cuentan con ningun reactor) e incrementar hasta, al menos, un 23% de renovables en el
mix energetico.

Surge aqui un problema en cuanto a seguridad y estabilidad en el corto-medio plazo:
se pretende reducir el carbon, una generacion contaminante pero previsible y
controlada, por renovables, que no aportan la suficiente seguridad de suministro. A
pesar de las inversiones en nuclear (fuente que complementara a las renovables), no se
espera que los reactores entren en operacion hasta dentro de 8 — 10 afios. Se sitUa
entonces el gas natural como una generacién de transicion que, a pesar de ser
contaminante, representa unos niveles de emisiones menores que el carbén y que
posibilita la gestion de un sistema que incluya mayor capacidad instalada de
renovables. Es decir, los planes del sistema polaco pasan por un incremento del gas
natural en el mix en la proxima década. Estos planes estan siendo revisados tras la
invasion rusa de Ucrania. Queda por determinar si se incluiran actualizaciones que
incluyan tecnologias innovadoras de participacion flexible, como las baterias o las
centrales hidraulicas de bombeo.

Polonia tiene, por lo tanto, la oportunidad de sentar en los préximos afios un precedente
sobre cdmo transformar un mix de generacién eminentemente fosil hacia uno con alta
penetracion de renovables y bajas emisiones.

El precio de la electricidad en el hogar se sitGa muy por debajo de la Unidén Europea.
En los dltimos afios, se ha intentado motivar el autoconsumo en el hogar, con
programas como Moj Prad (“Mi electricidad”), que convierte a los pequeios
consumidores en pro-sumidores gracias a subvenciones para la instalacion de
tecnologia solar fotovoltaica de entre 2 y 10 KW de potencia.

Tabla 19. Vision general del sistema polaco. Fuentes: (83), (84), (85), (86).
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Tabla 20. Principales agentes del sistema sueco. Fuentes: (87), (88), (89), (90).

14 Datos de Fortum sin considerar los de la anterior filial Uniper.
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Tabla 21. Principales magnitudes del sistema sueco.
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Vision general: presente y futuro

En el panorama sueco destacan tres grandes compafiias generadoras:
Vattenfall, Fortum y Uniper. Vattenfall, propiedad del estado, tiene
también operaciones en otros paises (Dinamarca, Finlandia, Paises
Bajos, Gran Bretafia y Alemania) y constituye uno de los grandes
protagonistas en el norte del continente. Fortum es la compafiia estatal
finesa. Por ultimo, Uniper, anteriormente controlada por Fortum, tiene
desde septiembre de 2022 un 99% de participacion del estado aleman.

El operador del mercado que controla el mercado spot en los paises
nérdicos y balticos y que es propiedad de los reguladores de estos paises,
NoordPool, gestiona 4 bidding zones. Por razones similares a las de Italia
(accidentes topograficos y distancia geogréfica entre puntos de generacion y
consumo), en Suecia la infraestructura de transporte y distribucién no permite un
mercado Unico. A estos problemas se une el frio clima, que incrementa la dificultad
de operacion y el riesgo de fallos en el suministro. Siempre que las lineas entre zonas
no estén saturadas, el precio del mercado sera el mismo. De manera opuesta a la
situacion italiana, en Suecia los grandes nucleos de consumo se sittian al sur del pais,
mientras que la generacion toma lugar en zonas al norte de este.

La Real Academia Sueca de Ciencias de la Ingenieria apunta que en 2023, 2024 y
2025 las inversiones en la red eléctrica creceran respecto a 2021 y 2022. En concreto,
se espera que se alcancen inversiones de 7.000 M SEK (640 M €, aproximadamente)
solo en 2025, con los objetivos de favorecer la integracion del mercado, mantener y
mejorar lineas existentes y conectar nuevos centros de generacion. Dos de los grandes
proyectos que se encuentran actualmente en desarrollo son SydVéstlanken vy
NordBalt, entre las zonas de mercado SE3 y SE4 y en conexion con Lituania,
respectivamente.

Suecia es pais que destaca por su generacion renovable que, complementada por la
nuclear, hacen que sus emisiones de dioxido de carbono por produccion de
electricidad sean minimas y su dependencia de combustibles fosiles sea mucho menor
que la de otros paises de su alrededor. En concreto, la generacion hidroeléctrica
significa alrededor de un 45% del total, potenciada por la gran riqueza hidrica del pais.
Se espera que Suecia llegue a un 100% de generacion renovable en 2040.

El consumo de electricidad en el hogar casi triplica la media de la Union Europea.
Esto se debe, en gran parte, a la alta electrificacion del transporte (desde 2016 hasta
2021, el 46% de los nuevos coches matriculados fueron eléctricos) y a un clima
desfavorable, que motiva un alto consumo de sistemas de calefaccion y otros
dispositivos de uso interior.

Los planes de transicion energética en este caso se centran en una mejora de la
eficiencia como uno de los puntos principales, sumado a las necesidades de mejora de
infraestructuras en media y alta tension, ya que estas son unas de las mas antiguas de
Europa.

Tabla 22. Vision general del sistema sueco. Fuentes: (91), (89), (92), (93), (94), (88)
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6.8. Paises Bajos
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Tabla 23. Principales agentes del sistema neerlandés. Fuentes: (95), (96), (87), (97), (90), (98), (99).
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Tabla 24. Principales magnitudes del sistema neerlandés.
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Vision general: presente y futuro

En Paises Bajos, destacan 4 grandes empresas en generacion:
RWE, Vattenfall, Engie y Uniper. Todas ellas tienen
presencia internacional y han sido nombradas en estudios de
otros paises en este mismo proyecto.

En total existen unas 40 comercializadoras: 5 de ellas de gran
escala (Essent, Eneco, Vattenfall, NLE, Engie), 15 como
pequefios negocios comercializadores independientes y el
resto como marcas enfocadas al suministro B2B.

Al contrario de lo que pasa en otros casos de estudio, las grandes distribuidoras no
tienen relacion con los generadores ni comercializadores; no pertenecen al mismo
grupo empresarial. Esto se debe a que en 2011, ante la liberalizacion del sector, se
impuso un limite minimo de participacion publica en las distribuidoras, manteniendo
asi esta etapa de la cadena de valor siempre alejado de la privatizacién. Esto caus6 hace
unos afios un debate en Europa sobre los limites a los movimientos de capital y libertad
de establecimiento en el sector eléctrico.

Cabe destacar que la generacion eléctrica en Paises Bajos esta dominada por las fuentes
que emplean combustibles fosiles. Es uno de los paises que mayores diferencias
muestran entre su porcentaje de generacion renovable en 2020 (14% - 15%) y los
objetivos a 2030 (27%).

Una de las principales herramientas que se busca potenciar para alcanzar los objetivos
de renovables es el desarrollo de energia edlica, especialmente de la tecnologia edlica
marina. El gobierno neerlandés firmo en 2022 un acuerdo con los gobiernos belga,
danés y aleméan para alcanzar de manera conjunta 65 GW de renovable marina en 2030
y 150 GW en 2050, aprovechando los rapidos vientos del Mar del Norte, el Canal de la
Mancha y los estrechos de Skagerrak y Kattegat.

Sin embargo, para poder soportar una mayor penetracion de renovables, es necesaria
una infraestructura de red adecuada. Actualmente ya existen cuellos de botellas que
estan limitando el desarrollo de instalaciones solares fotovoltaicas y se espera que las
necesidades de capacidad de red sean mucho mayores en los proximos afios,
especialmente en las zonas costeras dada la importancia que se espera que cobre la
eblica marina. TenneT, el operador del sistema propiedad del Estado neerlandés,
anuncié en 2022 que las inversiones en infraestructura en la préoxima década
alcanzarian los 22.000 M€. En concreto, se destinaran 13.000 M€ a desarrollo de lineas
y subestaciones en la parte continental y 9.000 M€ en construcciones maritimas.

Ademas de problemas estructurales, en Paises Bajos se identifica otro obstaculo para
la implementacion de renovables: los procedimientos administrativos. Aunque se han
lanzado varias iniciativas para aglutinar las solicitudes de permisos y acelerar los
procesos de aprobacion (por ejemplo, “All in One Permit for Physicial Aspects”), la
burocracia continda siendo una de las grandes barreras a las que se enfrentan en el
panorama neerlandés.

Tabla 25. Vision general del sistema neerlandés. Fuentes: (100), (101), (102), (103), (104), (105).
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[ icADE |
7. Conclusiones

Tras haber presentado un estudio de ocho paises de la Unién Europea, se presentan las
conclusiones de este Trabajo de Fin de Grado. Estas conclusiones seran estructuradas por
tematicas y pretenden, primero, aportar las principales caracteristicas observadas en cada
pais y, segundo, aglutinar las principales tendencias en las regiones presentadas.

La Unién Europea: mismos objetivos, diferentes puntos de partida

Cada uno de los paises estudiados ha mostrado ciertas peculiaridades que lo caracterizan.
A continuacion, se muestra cuales son estos puntos determinantes que definen cada uno
de los paises analizados.

En el panorama espafiol, destacan tres grandes empresas eléctricas (Iberdrola, Naturgy,
Endesa) que dominan el sector. Este pais cuenta ya con un gran porcentaje de energia
renovable, aunque su potencial solar y edlico marino permite un despliegue potencial
de estas tecnologias aun mayor. Su mayor desafio pasa por las mejoras de
interconexion, debida en gran parte por la disposicion geografica del pais.

Portugal

Muestra similitudes con Espafia en cuanto a potencial de despliegue renovable y
dificultades a la hora de incrementar la interconexidn con otros paises. Sin embargo, el
mercado muestra un indice de liberalizacion menor: destaca una Unica empresa, EDP,
que se presenta como lider en el sector eléctrico portugués.

Francia

El pais galo despunta por su supremacia nuclear, que representa alrededor de un 70%
de la generacion y permite minimas emisiones y un saldo exportador a otros paises
vecinos. Su red de transporte es la mas extensa de la Unidén Europea en longitud y
muestra altos indices de fiabilidad y seguridad de suministro. La gran eléctrica
francesa, EDF, es propiedad del Estado.

Alemania

El sector eléctrico mas segmentado de los estudiados es el aleman, al contar con zonas
muy diferenciadas por razones histéricas que llevan a operadores de mercado y de
sistema a coexistir, ademas de contar con centenares de distribuidoras. Su principal reto
pasa por un sistema eléctrico mas descarbonizado, ya que es muy dependiente de
combustibles fésiles. Por otra parte, su posicién privilegiada en el corazén del
continente hace que sea un pais clave para asegurar en un futuro un sistema conectado.
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Italia

Dividida en siete zonas energéticas, Italia muestra claros problemas en su red de
transporte y distribucion, tanto en su vertiente interna (entre zonas italianas) como
externa (dificultad para aumentar interconexion con otros paises vecinos). Por otra
parte, una gran parte de su generacion parte de combustibles fésiles, a pesar de su
excelente ubicacion para desarrollar tecnologias eélicas y solares.

Polonia

La produccion eléctrica polaca es la mas contaminante. Resalta por estar supeditada al
uso del carbdn como fuente de generacion y su apuesta por un gran desarrollo nuclear
en los préximos afios (en la actualidad no cuentan con ningun reactor). Aungue sus
tecnologias de generacion deberan sufrir significativos cambios en los proximos afios,
cuenta con una gran ventaja geografica que permite a Polonia ser un pais altamente
conectado con otros estados.

Suecia

Suecia brilla por su generacion hidroeléctrica, que representa casi la mitad de su
consumo, y unas dificultades topograficas que parten el pais en cuatro zonas de
mercado. Debido a circunstancias climatoldgicas (largas temporadas de frio y escasa
luz durante el dia), es uno de los paises que mayor consumo per capita muestra. El
Estado controla Vattenfall, la gran empresa eléctrica sueca y una de las mayores
compaiiias en el panorama europeo.

Paises Bajos

De manera similar a Alemania y Polonia, Paises Bajos es ain muy dependiente de
combustibles fésiles para asegurar su suministro eléctrico, aunque destaca por sus
ambiciosas metas renovables para 2030, que implican un enorme despliegue de
tecnologias no emisoras de CO.. El gobierno neerlandés ha firmado acuerdos con sus
homonimos belga, danés y aleman para hacer del desarrollo de la edlica marina un
objetivo comun.

A pesar de las diferentes peculiaridades que caracterizan a cada pais y que acaban de ser
expuestas, en la Union Europea también se observan ciertas tendencias comunes. Estas
son explicadas en los siguientes subapartados.

Liberalizacion del sector eléctrico: generacién y comercializacion

Durante las ultimas décadas, en el sector eléctrico de la Unidn Europea se ha sucedido un
proceso de liberalizacion del mercado. Esta evolucidn pasa por una estructura privada y
en competencia de diversos generadores y comercializadores, mientras que el transporte
y la distribucién se mantienen como ramas reguladas (propiedad privada o del Estado
pero con ingresos regulados).
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A pesar de los esfuerzos de incrementar la competencia en generacion y comercializacion,
se observa que esta es aun baja. En cada pais existe una lista muy limitada de grandes
grupos empresariales que constituyen enormes cuotas de mercado (EDP en Portugal, EDF
y Engie en Francia, etc) y que estan verticalmente integradas, apareciendo en ambas
etapas de la cadena de valor de la electricidad. Algunas, ademas, participan en la
distribucion.

Es especialmente preocupante la concentracion en la generacién, en la que apenas se
distinguen agentes “no tradicionales”.

Infraestructura de red: sistemas seguros y mercados conectados

Todos los paises estudiados coinciden en que son necesarias grandes inversiones en la
infraestructura de red.

Por una parte, en el &mbito interno, ante una nueva generacion mas renovable y
distribuida, que ademas pueda incluir la figura de pro-sumidores que consuman y viertan
a red segun el momento. Suecia e Italia son dos paises que ni siquiera han conseguido
configurarse como un unico mercado nacional debido a carencias en las redes de
transporte y distribucion y se sitian en una situacion complicada para acoger a estos
nuevos roles.

Por otra parte, practicamente todos los paises incumplen las recomendaciones europeas
en cuanto a minimas capacidades de interconexion con paises vecinos. En el largo plazo,
la Unién Europea tiene objetivo un mercado conectado, acoplado y en la que los flujos
de energia puedan ser transportados de una punta a otra del continente, asegurando
optimizacion de precios y bienestar. Una infraestructura 6ptima permitiria, por ejemplo,
que en verano la generacion solar del Sur se llevara al Norte y que en invierno la
generacion hidraulica del Norte se llevara al Sur. Es decir, serd uno de los puntos clave
para una optimizacion de las energias renovables. Por lo tanto, las inversiones en red
deben dedicarse también a facilitar los intercambios internacionales.

Tecnologias: no sélo se habla de renovables

En cuanto a las distintas técnicas de generacion eléctrica, se aprecian ciertas divergencias.

Por una parte, todos los paises presentan tendencias que indican gran crecimiento de la
capacidad instalada renovable. Desde la UE y desde las distintas hojas de ruta nacionales,
se plasma un desarrollo univoco de estas tecnologias. Mientras que los paises del Sur
apuestan por la solar como dominante, en el Norte se estudian grandes construcciones de
hidraulica y edlica marina y continental.

Por otra parte, todos los paises coinciden en que para cumplir con los objetivos
medioambientales a 2030 y 2050 (y actualmente, en parte también por disminuir la
dependencia de otros paises de fuera de la Unidn) es necesario reducir el carbén, la fuente
de electricidad mas contaminante. Algunos paises parten de mejores posiciones y planean
0 han conseguido recientemente cesar la generacidn a partir del carbon de forma total
(como es el caso de Espafia o Portugal). Otros, como es el caso de Alemania v,
especialmente, Polonia, no pueden todavia prescindir de este combustible fésil. Aungue
cuentan con hojas de ruta que promueven decrementos en el uso de este combustible fésil,
no es facil determinar cuando podran prescindir de él por completo.
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Ademas, se aprecian también diferentes posiciones en cuanto al uso de la energia nuclear.
Existe un bloque de paises, liderado por Francia, que apuestan por esta tecnologia como
habilitadora de la transicion energética hacia un futuro de minimas emisiones. Otro
bloque, en el que destacan Espafia y Alemania, se encuentra en contra de esta tecnologia.
La guerra en Ucrania ha hecho que algunos miembros de la Unién, como Bélgica y Paises
Bajos, cambien su posicion anterior de paulatino cese de centrales a una ampliacién de la
vida util de los actuales reactores o incluso planes de desarrollo para nuevas centrales.

En cuanto a desarrollos futuros, se espera despliegue de nuevas tecnologias flexibles o
centrales de ciclo combinado que puedan funcionar también con hidrégeno verde. Estas
tecnologias ya han demostrado que son viables técnicamente, queda por determinar si son
también viables en el plano econémico.

Las baterias son un caso de tecnologia flexible que ayudaria ademas a gestionar una red
mas segura, pudiendo consumir o generar dependiendo de las necesidades e incluso
participar en otros servicios de seguridad de suministro como pueden ser control de
tension o resolucion de restricciones técnicas en zonas congestionadas. Su rapida
respuesta ante las necesidades de sistema podria ser una excelente ayuda para sistemas
cada vez mas descentralizados y con generacion intermitente.

Demanda: crecimiento y patrones de consumo

Actualmente, la demanda eléctrica en la Union Europea varia de acuerdo con varios
factores, entre los que se pueden destacar la temperatura y la electrificacion de ciertos
sectores de la economia.

Por una parte, las frias temperaturas hacen que los paises del Norte cuenten con una
demanda mayor en los meses de otofio e invierno. Los paises del Sur muestran picos de
consumo en invierno (aunque menores) y en verano, por las altas temperaturas. Esta
medida esta también muy relacionada con la electrificacion del acondicionamiento de los
edificios, ya que en paises donde la calefaccidn se realiza mediante estufas, los picos de
los meses frios son menos notables.

La electrificacion del transporte es otro de los grandes factores que afecta a la demanda.
En paises como Suecia, gran parte de los nuevos coches matriculados son eléctricos. Se
espera que esta tendencia sea seguida por otros paises de la Union, aumentando por lo
tanto el consumo eléctrico medio del hogar.

A pesar de que ciertas tendencias indiquen un consumo eléctrico mayor, cabe destacar
también que se aspira a dispositivos eléctricos cada vez mas eficientes, edificios mejor
aislados y menores pérdidas en redes. Esto haria que el enorme incremento de la demanda
que se podria esperar para las proximas décadas (mas coches eléctricos, mas calefactores
eléctricos, etc) se vea mitigado.

Aspectos sociales: salta la alarma de la pobreza energética

Ante los acontecimientos de los Gltimos meses, ha crecido la preocupacion en la Union
Europea por la pobreza energética.

Como se puede observar en los graficos de los paises estudiados, todos, sin excepcion,
muestran una tendencia ascendente de los precios de la electricidad en el hogar,
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especialmente en el Gltimo semestre analizado. Ante esta carga para los consumidores
domeésticos, varios paises han establecido medidas de alivio temporales.

Esta andmala situacion ha abierto el debate sobre las medidas intervencionistas en el
funcionamiento del mercado y se abre la puerta a que en el futuro se implementen
politicas que protejan a pequefios consumidores ante fendmenos disruptivos que puedan
hacer llegar el precio de la electricidad a valores de récord.

Desafios: a qué nos enfrentamos

Por altimo, se especifican aqui los desafios que los paises de la Union Europea esperan
hacer frente en los préximos afios. Estos puntos aglutinan las diversas tendencias
comentadas en el resto se subapartados.

En primer lugar, se espera que la transicion energética transforme la generacion de
electricidad. Se prioriza el desarrollo de tecnologias que impliquen minimas emisiones
contaminantes a la atmdsfera. A esto se une la urgencia de disminuir la dependencia de
otros paises no miembros de la Union. Sin embargo, los gobiernos de los paises miembros
reconocen la dificultad de cumplir con los objetivos a 2030 y 2050. A pesar de haber
presentados hojas de ruta que favorecen su consecucion, estas pueden no ser suficientes.

En segundo lugar, se supone una red reforzada, digitalizada y con puntos de generacion
mas descentralizados. A las centrales eléctricas tradicionales habrd que sumar pequefios
generadores que puedan participar de la generacion o del consumo dependiendo del
momento. Un sistema digitalizado y robusto seria capaz de tratar informacion en tiempo
real y ayudar a los agentes de mercado y a los operadores de las redes de transporte y
distribucién en la toma de decisiones. Esto requerira enormes inversiones en
infraestructura y es probable que no todos los paises puedan hacer frente a ello.

Por ultimo, uno de los grandes obstaculos a los que se enfrenta la consecucion de la
liberalizacion del mercado eléctrico es el de las grandes compafiias verticalmente
integradas, que impiden modelos de competencia perfecta y establecen barreras de
entrada a nuevos agentes. Existe una gran expectativa sobre un incremento de esta
competencia en la generacion y comercializacion de electricidad.

En definitiva, los paises de la Union Europea se enfrentan en los proximos afios a la
revolucion del sector eléctrico que, llevada a cabo de forma correcta, puede alcanzar un
sistema seguro, eficiente y conectado, que optimice el bienestar social y medioambiental.
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8. Futuros estudios

En el presente Trabajo de Fin de Grado se ha tratado de dar una vision general del sector
eléctrico de varios paises de la Unién Europea. No obstante, ha habido varios temas que
han quedado fuera del alcance del proyecto y que podrian ser interesantes en caso de una
continuacion de este:

Se han observado grandes empresas eléctricas en cada uno de los paises de estudio.
Sin embargo, no se ha mostrado informacion sobre como gestionan estas su
energia eléctrica. Podria ser interesante ver si estos grupos empresariales tienen
una gran participacion en los mercados mayoristas o, por el contrario, funcionan
a través de contratos bilaterales.

Se ha explicado de forma breve el funcionamiento del mercado mayorista, que en
el caso de los paises estudiados es comun. Una potencial linea de estudio puede
incluir una comparacion de las reglas de distintos mercados en diferentes regiones
del mundo.

A pesar de haber descrito las funciones del Operador del Sistema (TSO), podria
resultar de utilidad incluir en futuros estudios a traves de qué mecanismos
concretos se asegura que la oferta sea igual a la demanda. Estos mecanismos
toman distintas formas en los paises estudiados (mercados de regulacion, de
balance, desvios...).

Otra dimension que podria ser estudiada es la de los tipos de factura en cada uno
de los paises (si existe factura de ultimo recurso, si se aplican descuentos en ciertas
facturas segun el tipo de consumidor, etc).

Por otra parte, el proyecto deja muchas preguntas abiertas que se esperan resolver en los
proximos afios. Se entiende que seria interesante revisar el documento en el futuro y
considerar si los objetivos mencionados se han cumplido y si las oportunidades y desafios
del sector han cambiado.
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