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1 Introduccién
El punto de partida de este estudio es la transformacién global del sistema energético, cuya

forma alemana se denomina como "Energiewende". En Alemania existe un amplio consenso
social en el sentido de que el futuro sistema eléctrico deberia ser lo mas renovable posible y
que no deberia haber mas uso de la energia nuclear después del afio 2023. El objetivo es

también eliminar la produccion de electricidad a partir del carbon hasta el afio 2038.

Sin embargo, no hay acuerdo sobre la cuestion de como deberia disefiarse el sistema eléc-
trico del futuro. La necesidad de cambio es indiscutible, ya que la descarbonizacién cam-

biara significativamente el suministro de energia.

Existe una controversia fundamental sobre si la revolucion energética debe incluir una transi-
cion de un sistema interconectado centralizado a un sistema descentralizado, ademas de un
cambio en la estructura de generacién. Todo el siglo 20 se caracterizd por una centralizacion
técnica del suministro de energia y, por lo tanto, por una concentracion econdémica de las
empresas de suministro de energia. Con la promocion de las energias renovables, los ele-
mentos descentralizados han vuelto a entrar en el sistema. Asi ya la descentralizacion en la
fase de produccion ha tenido lugar parcialmente. El tema de debate actual es hasta qué
punto la descentralizacién deberia extenderse a otras areas del sistema. Ni siquiera la litera-

tura especializada internacional da una opinién exacta sobre este punto.

En este debate interdisciplinario, los defensores de la descentralizacion del abastecimiento
energético ven incluso un instrumento para reforzar la democracia en su conjunto. A través
de una amplia participacion, el suministro de energia ya no esta controlado por unos pocos.
Esto conduce a una mayor justicia distributiva y evita que las propias empresas energéticas
obtengan beneficios monopolisticos excesivos. Los criticos ven las desventajas de la des-

centralizacion en el aumento de los costos del sistema y la falta de uso de los efectos de es-
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cala. Existen opiniones controvertidas sobre la seguridad del suministro en los sistemas des-
centralizados. Por un lado, hay un mayor esfuerzo de coordinacion, lo que representa un
riesgo. Por otra parte, la descentralizacion reduce el riesgo de fallo de los componentes indi-

viduales.

El objetivo de este trabajo es identificar los elementos centrales y descentralizados del sis-
tema de suministro eléctrico aleman y discutir las ventajas y desventajas de las respectivas
caracteristicas en diferentes areas. Se hace una declaracion normativa sobre las ventajas y
desventajas de la descentralizacion. Sobre esta base, se presentaran y debatiran posibles
instrumentos para aumentar la descentralizacién en los respectivos ambitos. La novedad de
este enfoque reside en la estructuracion de los argumentos vy la clasificacion de los respecti-
vos instrumentos politicos en su direccién de accién. De este modo, se pueden identificar los
instrumentos adecuados para lograr la combinacion deseada de elementos centrales y des-
centralizados. Aunque el presente analisis se base en un analisis de la situacion alemana,

en principio los resultados pueden transferirse a otros paises o mercados.

El analisis se realiza para tres dimensiones del sistema de suministro de energia. Este enfo-
que desagregado permite hacer declaraciones normativas sobre el grado de la descentrali-
zacién que se pretende alcanzar en los distintos ambitos. Las siguientes tres dimensiones
se consideran en el trabajo: "Generacién", "Comercio y generacion de precios" y "Control y

flexibilidad del sistema".

En un primer paso, se explica cada dimensién individual. Para la claridad, se presenta la es-

tructuracion actual en Alemania para el area respectiva.

Sobre esta base, en un segundo paso se consideran los motores de la descentralizacion en
sus respectivas dimensiones. Aqui se tienen en cuenta los factores técnicos, econdmicos y

sociales.

En un tercer paso, se discuten a continuacion las ventajas y desventajas de una forma mas
descentralizada o mas centralizada de la respectiva dimension. Los criterios utilizados para
la evaluacion se basan en los objetivos energéticos de la Republica Federal de Alemania.
Segun el articulo 1 de la Ley de la Industria Energética, el suministro de energia debe ser
seguro, econdmico, beneficioso para los consumidores, eficiente y respetuoso con el medio
ambiente. Esto incluye la idea de que un sistema de suministro energético sostenible tiene

en cuenta los aspectos econémicos, ecoldgicos y sociales.

Por ultimo, se presentan instrumentos politicos adecuados que tienen un caracter mas cen-

tralizado o descentralizado. También se utiliza aqui la experiencia internacional.



Después de un analisis de las tres dimensiones, se recopilan los resultados. Se explica en

qué areas de la descentralizacion del sistema de suministro de energia es deseable y qué

controladores e instrumentos conducen al resultado deseado.

La tabla 1 describe las tres dimensiones consideradas. Para mayor claridad, se presentan
como ejemplos una caracteristica central y una descentralizada.

Tabla 1: Caracteristica central y descentralizada de los niveles de valor afiadido del sistema eléctrico

Generacion

Sistema comercial y
fijacion de precios

Control y flexibilidad del sistema

Central

Pocos grandes produc-
tores estan conectados
de forma remota a la red
de transmision, como
los parques edlicos offs-
hore.

Algunos grandes participantes co-
mercian la electricidad a través de
una plataforma de comercio central
como una bolsa de valores.

El sistema se controla de forma cen-
tralizada y la responsabilidad del sis-
tema recae en los Operadores de Sis-
temas de Transmision. Pocas opcio-
nes de flexibilidad se conectan al ni-
vel de la red de transmision alejadas
del consumo, como las centrales de
acumulacién por bombeo.

Descen-
tral

1.1

Muchos pequeios pro-
ductores estan conecta-
dos cerca de la red de
distribucion, como los
sistemas fotovoltaicos
en edificios residencia-
les.

Muchos pequerios participantes y
hogares privados llevan a cabo ac-
tividades comerciales locales en
plataformas individuales, como el
comercio P2P basado en cadenas
de bloques. Existen productos de
electricidad regionales.

Dimension de Generacion

Situacion actual e impulsores de la descentralizacion

El sistema se controla de forma des-
centralizada y la responsabilidad del
sistema recae en los Operadores de
la Red de Distribucion.

Existen mercados "locales inteligen-
tes" en los que muchas opciones de
flexibilidad local se negocian cerca
del nivel de la red de distribucion,
como gestion de carga de los vehicu-
los eléctricos.

La descentralizacién técnica en la generacion de energia incluye la distribucion geografica

de las plantas de generacion y el tamafio de cada una de las plantas. La conversion descen-

tralizada de energia tiene lugar cerca de la carga eléctrica a partir de muchas plantas de ge-

neracion, pero mucho mas pequefias que en el sistema central de energia. Otro criterio des-

crito por la descentralizacién econémica es la estructura de propiedad de las centrales de

generacion. La generacion de energia economicamente descentralizada es propiedad de un

gran numero de propietarios, mientras que el suministro de energia econdmicamente centra-

lizado es propiedad de un pequefio numero de empresas energéticas.

En el caso de la generacion descentralizada, la energia eléctrica se utiliza directamente in

situ (consumo propio) o se inyecta a la red de suministro general en baja o media tension.

Con la generacion centralizada, la alimentacién de la red de suministro general se realiza a

niveles de tension mas elevados.



Tabla 2: Definicién de niveles de tension (BNetzA, 2006)

Nivel de red Abrevia- Rango de tension
tura
Muy alta tension MAT Umar>125 kV
Centralizada
Alta tension AT 72,5 kV< Uar £125 kV
Media tension MT 1 kV< Uur <72,5 kV
Descentralizada
Baja tension BT Usr<1kV

La tabla 3 muestra la divisién habitual de los niveles de tensién en categoria centralizada y
descentralizada. El rango comprendido entre la muy alta y la alta tensién por encima de 72,5
se denomina centralizado. Por debajo de este valor se encuentra el rango descentralizado

de baja y media tensién.

El nivel de conexion de los grupos electrogenos depende del tipo de tecnologia. Para este
estudio se combinaron los datos de la lista de centrales de la Agencia Federal de Redes
(BNetzA, 2019a) con informacion publicada sobre la EEG (BNetzA, 2018) y el registro maes-
tro de datos de mercado (BNetzA, 2019b).
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Figura 1: Nivel de conexién de las diferentes tecnologias de centrales eléctricas en Alemania a 31.12.2017

Como resultado, los niveles de conexion de cada una de las tecnologias de generacion en
Alemania se muestran en la Figura 1. El 100 % de la energia nuclear y la energia edlica ma-
ritima instalada esta conectada a la red de alta y muy alta tensién. Esta proporcion también
es elevada en el caso de otras tecnologias: centrales eléctricas de carbon (97 %), centrales

de gas natural (78 %), edlicas terrestres (58 %) e hidroeléctricas (52 %). Las tecnologias



descentralizadas son la generacion de electricidad a partir de biomasa (10 %) y de energia
solar (7 %).

Desde 2010 se ha producido un aumento significativo de las plantas de generacion renova-
bles en el area descentralizada, es decir, en los niveles de baja y media tension. Las razo-
nes principales para ello son las centrales fotovoltaicas y edlicas. El uso de edificios existen-
tes como subestructuras contrarresta una mayor estanqueidad de los suelos y conduce a

una escasa competencia para su uso con otros objetivos.

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
MAT AT MT BT

@fésil y nuclear Orenovable

Figura 2: Porcentaje de energia renovable en funcién del nivel de tension

Queda claro que, a pesar de las grandes capacidades de generacion de energia edlica co-
nectadas a los niveles de alta y muy alta tension, las capacidades de generacion renovables

dominan la generacion descentralizada de energia.

Ventajas de la generacidén descentralizada

La generacion descentralizada de energia conduce a la preservacion del beneficio econo-
mico local. Existe la esperanza de que los beneficios generados se reinvierten directamente
a nivel local. Ademas de este valor afladido monetario, los aspectos sociales y la mejora de
la imagen de un municipio o de una empresa también estan vinculados a la produccion local.
Los proyectos sociales y las instalaciones municipales pueden beneficiarse del uso asignado
de los ingresos procedentes del funcionamiento de la generacién descentralizada. Ademas,
pueden surgir nuevas areas de negocio para la sociedad y promover asi un aumento del
empleo local. La descentralizaciéon también puede conducir al fortalecimiento politicamente
deseado de las zonas rurales. La periferia vuelve a asumir su papel histérico como provee-
dor de energia para su propio abastecimiento y para las ciudades de las inmediaciones.
(Synwoldt, 2016).



La generacion descentralizada a nivel de la red de distribucién conduce a un cambio en el
uso de la red. Fisicamente, esto hace que se extraiga menos electricidad de las redes de su-
ministro. El alcance de este efecto depende de los perfiles de carga y generacion. Si la ge-
neracion local de electricidad conduce realmente a una reduccién del consumo maximo
anual de la red, se puede reducir el dimensionamiento de las redes iniciales. El espacio de
observacion puede constar de un solo edificio o de una red de distribucién completa. Este
efecto puede mejorarse controlando la carga o la generacion a través de sefales de mer-
cado (véase la seccion “Comercio y fijacion de precios”) o a través del operador de red

(véase la seccion “Seguridad del sistema y opciones de flexibilidad”).

Las centrales térmicas descentralizadas también consiguen ventajas ecoldgicas si funcionan
con una tecnologia que combine calor y electricidad (CHP) y proporcionan tanto electricidad
como calor. El uso de disipadores de calor y el funcionamiento de las redes de calefaccion
local es mas barato que el funcionamiento centralizado de las grandes centrales eléctricas.
Ademas, los estudios muestran que las pérdidas de la transformacion de la tension son no-
tablemente menores debido a una fuente de alimentacién cercana al consumo y al menor

uso asociado de diferentes niveles de tension.

Los aspectos sociales de la descentralizacion se caracterizan por la compatibilidad social y
la distribucion de costes e ingresos. Estos elementos se tratan a menudo bajo el término ge-
nérico de "participacion”. Esto se aplica en particular a proyectos concretos de infraestructu-
ras, como las plantas de generacion o la infraestructura de red. La creciente discusion en
torno a los temas energéticos a través del anclaje local de la generacién de energia también
conduce a una sensibilizaciéon y educacion de la sociedad, lo que puede conducir a una ma-

yor aceptacion con respecto a las decisiones de inversion.

Desventajas de la generacion descentralizada

Los conceptos economicos basicos hablan en contra de una estructura de generacion técni-
camente descentralizada. Las economias de escala son una ventaja importante de las gran-
des unidades técnicas. La degresividad de los costes fijos reduce los costes especificos
para una sola unidad. Por lo tanto, los costes de inversion especificos para las plantas des-
centralizadas son generalmente mas altos que para las plantas centralizadas de la misma
tecnologia. Ademas, las centrales eléctricas mas pequenas son menos eficientes que las

grandes que utilizan la misma tecnologia, por lo que los costes variables son mas elevados.

Mientras que en el caso de la generacion centralizada de energia eléctrica esta solo se
transporta unidireccionalmente desde los niveles de tension superiores hasta los inferiores,
en el caso de la generacion descentralizada existe un transporte de energia bidireccional, es
decir, también en la direccion opuesta. La reduccion de la expansién de la red a nivel de
transmisién solo es posible si la compensacién tiene lugar a niveles de tension mas bajos y
6



la potencia de alimentacién no supera en ningun momento la referencia maxima de la red.
De lo contrario, las redes pueden ampliarse debido a la alta capacidad de generacion. Ade-
mas, las plantas de generacion descentralizadas pueden llevar a una expansion de las re-

des a un nivel de tensién mas bajo.

Instrumentos para promover la produccion descentralizada
Ademas de las condiciones del marco técnico, existen factores politicos que favorecen la
descentralizacion. En Alemania se estan utilizando actualmente los siguientes instrumentos

qgue tienen un impacto en este ambito.

¢ Promocioén de las energias renovables y de la cogeneracion con biomasa: cada
promocion de estas tecnologias conduce a una descentralizacion de la produccion de-
bido a sus caracteristicas técnicas.

¢ Tasas de financiacion decrecientes: la estructura de los porcentajes de subvencion
puede favorecer una mayor descentralizacion. En Alemania, la tasa de subvencion
para las energias renovables disminuye a medida que aumenta la capacidad de la
planta. De este modo, se compensa la desventaja de los mayores costes de inversion
de las instalaciones descentralizadas. Estos porcentajes de subvencion decrecientes
estan ancladas tanto en la EGG (Ley alemana de energias renovables) como en la
KWKG (Ley alemana de cogeneracion).

¢ Electricidad del inquilino: si la electricidad de un edificio es consumida por los inqui-
linos, el propietario de la instalacion recibe una remuneracién adicional. Esto conducira
a una mayor expansion a nivel de la red de distribucion.

e Consumo propio: la electricidad generada y consumida dentro de una planta o edificio
del cliente no esta sujeta a cargos por uso de la red.

o Variedad de actores en las licitaciones: a la hora de determinar el importe de la
financiacion de las instalaciones de energia renovable (EEG) en las licitaciones, se
aplican condiciones especiales para las cooperativas energéticas ciudadanas en com-

paracion con soluciones puramente lucrativas.

1.2 Dimension del Sistema comercial y fijacion de precios

Situacion actual e impulsores de la descentralizacion

El comercio centralizado y la formacion de los precios asociados tienen lugar a nivel de ten-
sion de los gestores de redes de transporte (generalmente se trata de la tension muy alta).
El precio uniforme de la electricidad se determina en una plataforma de comercio. La zona
de comercio comprende normalmente la zona de red de uno o mas gestores de redes de

transporte y puede superar el tamafio de un pais.



El “redispatch” (la reexpedicion) es una consecuencia de las actividades del mercado central
que se llevan a cabo sin tener en cuenta la congestidon de la red. Redispatch es la conse-
cuencia del sistema centralizado de comercio. Dado que la estructura de la red no se tuvo
en cuenta al calcular los precios, es necesario restablecer un resultado del mercado con-
forme con las capacidades eléctricas de la red. La reexpedicion hace referencia a una inter-
vencién del gestor de la red de transporte en el programa de centrales eléctricas original-
mente planificado (expedicion). Este es el caso si el resultado original del mercado no puede
gestionarse a través de la infraestructura de red existente. Para ello, la generacion eléctrica
se reduce "delante" de una congestion (reexpedicion negativa) y aumenta "detras" de una
congestion (reexpedicion positiva). Para contrarrestar las congestiones a corto plazo de la
red eléctrica, lo que se modifica no es la cantidad de electricidad inyectada en la red, sino su

distribucion local.

Sin embargo, también son posibles zonas de precios mas pequefas. En ellas se puede de-
terminar un precio de mercado individual para cada punto de entrada o salida ("nodo de
red") de la red de alta tension. Como consecuencia, este enfoque también se conoce como
la fijacion de precios nodales. (Singh & Goswami 2010). La determinacion de precios noda-
les se utiliza, por ejemplo, en algunos mercados de EE.UU., Rusia y Australia. La ventaja de
este procedimiento es que el mecanismo de precios coordina las inversiones enlared y la
generacion, ya que los precios también reflejan las restricciones de las redes de transporte.
Por otra parte, las restricciones de la red a los niveles de tension mas bajos siguen sin ser
tenidas en cuenta. En el caso de una zona de precios mas pequefa o de precios nodales, la
gestion de la congestion ya se tiene en cuenta durante la fijacion de los precios. Por lo tanto,
también se conoce como reexpedicion preventiva. No se requiere una reexpedicion curativa

que modifique el plan de despliegue de la central eléctrica previamente definido.

Los participantes del mercado se reunen para negociar en una plataforma operada por una
bolsa o corredor. Los operadores de plataformas generalmente no invierten en capacidad de
generacion, redes o medidores, sino que se limitan a transacciones de intermediacion. Las
reglas de las plataformas difieren en cuanto a los productos comercializables y las condicio-
nes de acceso. La fijacion de precios en el comercio centralizado se lleva a cabo normal-
mente como una subasta bilateral a través de mecanismos de mercado para un intervalo de
tiempo especifico (15 minutos o 1 hora). Esto garantiza que el estado actual del sistema
eléctrico, por ejemplo, la carga y la generacion a partir de energias renovables, se refleje en

el precio de la electricidad.



Los grandes actores del mercado, como los servicios publicos municipales, los proveedores
de energia o las empresas que consumen mucha energia, se reunen en plataformas centra-
lizadas. Estos ofrecen entonces la electricidad al consumidor final en una competencia por

los clientes finales.

El comercio descentralizado es el comercio entre actores que estan conectados a niveles de
tension mas bajos. Estamos hablando de un sistema de comercio descentralizado cuando
muchos pequefos participantes, como los hogares conectados a baja tension, participan ac-
tivamente en el comercio de electricidad. Dado que los productores y los consumidores en-
tran en contacto directo, el comercio descentralizado puede ser de una sola etapa. Hay una
mezcla de comercio al por mayor y al por menor. También se requiere una plataforma de co-
mercio para el comercio descentralizado. La fijacién de precios a nivel descentralizado
puede llevarse a cabo utilizando procedimientos basados en el mercado. Sin embargo, tam-
bién son posibles otros acuerdos en los que la electricidad tiene el mismo valor en todo mo-
mento y es "intercambiada" entre “prosumidores”. Como alternativa a la fijacién de precios
en plataformas, es posible realizar un comercio entre pares (P2P por sus siglas en inglés).
En el comercio P2P, los pagos no son controlados por un operador de plataforma, sino que
fluyen directamente entre socios comerciales. Para la implementacion concreta de estos sis-
temas comerciales se estan discutiendo soluciones que, al igual que los medios de pago di-

gitales de Bitcoin, se basan en la tecnologia de la cadena de bloques.

Uno de los motores del comercio descentralizado es la idea de la “economia compartida”.
Especialmente los productos con costes fijos elevados y costes variables reducidos son ade-
cuados para estos modelos. Por lo tanto, por ejemplo, el uso conjunto ya establecido del co-
che (Uber) o de la vivienda (Airbnb) es atractivo desde un punto de vista econémico. Estos
requisitos previos no se cumplen en la generacién tradicional de electricidad con combusti-
bles fosiles, ya que los costes marginales de la generacion de electricidad son elevados. Es-
tos modelos solo son posibles mediante la conversion a energias renovables con costes
marginales cercanos a cero en relacion con los elevados costes fijos de la inversion. Ade-
mas, el comercio descentralizado solo sera posible a través de la digitalizacion, por lo que

esta puede calificarse como "facilitadora" (enabler). (Hamari et al. 2015)

Como en la mayoria de los paises de Europa Occidental, las bolsas de energia se han esta-
blecido como la plataforma central de comercio en Alemania. La Bolsa Europea de Energia
(EPEX) sirve como mercado central al contado de la electricidad. El precio por hora y dia de-
terminado alli se utiliza como sefal de precio para la liquidaciéon de los futuros financieros
negociados en Intercambio de Energia Europeo (EEX). Ademas, el Mercado extrabursatil

(OTC) existe para comercializar productos no estandarizados a través de plataformas de co-



rredores. (Schwintowski 2014) El lugar fisico de rendimiento para la electricidad comerciali-
zada en bolsa son las redes de alta tension de los gestores de redes de transporte (GRT).
Las congestiones en los flujos fisicos de electricidad en Alemania no se tienen en cuenta ac-
tualmente a la hora de fijar los precios. En consecuencia, los precios se determinan en una
zona de licitaciéon uniforme, como si la red eléctrica fuera una placa de cobre libre de con-

gestiones.

Esto esta asociado a costes y gastos sustanciales. En 2018, el volumen de reexpedicion fue
de 14.875 GWh. Esto significa que se redujeron unos 7.400 GWh y que hubo que aumentar

la misma cantidad de electricidad en otros lugares. En 2018, compensar la congestion causé
unos costes de alrededor de 472,7 millones de euros, que se trasladan a todos los consumi-
dores a través de las tarifas de red (BNetzA, 2019d).
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Figura 3: Desarrollo del redispatch (reexpedicion) en Alemania

El intercambio de electricidad con los paises vecinos se integra en la formacion de precios
mediante un procedimiento de acoplamiento de mercados. Las capacidades de transporte
transfronterizo disponibles se asignan eficientemente en forma de subastas implicitas en la
fase de fijacion de precios. La diversidad de actores y la formacion de una gran area de co-
mercio aseguran un mercado mayorista liquido. Los limites de este procedimiento se hicie-
ron evidentes en octubre de 2018, cuando la antigua zona de licitacién comun Alemania-
Austria tuvo que ser dividida con respecto a las realidades fisicas existentes. La reduccion

de liquidez asociada muestra claramente el efecto de una gran zona de precios.

El mercado eléctrico aleman es un mercado liberalizado solo de energia (energy-only mar-

ket) en el que no se paga ninguna remuneracién adicional por la provision de capacidad de
generacion. Los precios en el mercado al contado se determinan sobre la base del principio
del orden de mérito, segun el cual los productores ofrecen sus cantidades de electricidad a

coste marginal. El precio de mercado aplicable a todos los adjudicatarios sera el coste mar-
ginal del ultimo productor necesario para cubrir la carga. La estructura del mercado de la

electricidad hace que los productores presenten sus costes marginales reales como ofertas
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en los mercados al contado. El disefio del mercado de la electricidad en Alemania se basa
en el principio de la desagregacion, es decir, la separacién de los ambitos del mercado y de
la red. Esto permite a todos los participantes del mercado un acceso no discriminatorio a las
redes y a los mercados. La tarificaciéon de la electricidad (trabajo) se lleva a cabo por sepa-
rado de la tarificacion de los servicios del sistema (por ejemplo, la energia de regulacion).
De acuerdo con esta clasificacion, también se tiene en cuenta el precio de los servicios del
sistema en la siguiente seccién del presente documento . No obstante, dependiendo de su

conformacion, las diferentes sefales de precios pueden fusionarse en el futuro.

Hasta la fecha, el comercio descentralizado en Alemania solo ha tenido lugar en una medida
muy limitada. Solamente existe un intercambio local de electricidad en el marco de las plan-
tas de energia de inquilinos y los sistemas de clientes en los barrios. La electricidad consu-
mida detras de un contador que no emplea la red publica esta exenta de los componentes
esenciales de los costes estatales. En particular, no se pagan tasas de utilizacion de la red y
se reduce la ayuda a las energias renovables (tasa EEG). Esto crea un incentivo para que la
electricidad generada localmente se consuma localmente. Las tarifas eléctricas regionales
existentes, en las que la produccién regional de electricidad se demuestra mediante garan-
tias de origen, no son un comercio descentralizado segun la definicion utilizada aqui. Como

la electricidad se comercializa a traves de los mercados mayoristas centrales.

Ventajas del comercio descentralizado y de la fijacién de precios

El comercio descentralizado permite una independencia real de los grandes proveedores de
energia y la posibilidad de compartir la electricidad generada con otros consumidores. Esto
responde a la necesidad de los consumidores de promover las estructuras regionales. El co-
mercio directo entre productores y consumidores puede reducir los margenes de intermedia-
cion y reducir el coste para los consumidores. Una estructura de mercado descentralizada
con un gran numero de mercados pequefios puede facilitar la entrada en el mercado de los
agentes mas pequefos, como los prosumidores. Las estructuras comerciales descentraliza-
das pueden, por lo tanto, suponer un incentivo para inversiones adicionales en capacidades

de generacion.

El comercio local puede equilibrar la carga y la generacion a niveles de baja tensién. A tra-
vés de la coordinacion, este equilibrio es mayor que a través de la correspondencia aleatoria
de la carga local y la generacion local. El comercio descentralizado conduce en particular a
una reaccion de los consumidores de una produccion variable de energias renovables. A di-
ferencia del comercio centralizado, el comercio descentralizado puede tener en cuenta las
condiciones locales en la red de distribucion. Las horas punta locales pueden reducirse me-
diante desplazamientos de carga o almacenamiento, reduciendo asi la potencia a transmitir.

La energia almacenada se transportaria posteriormente. La reaccién local puede evitar que
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se abandone la generacion de electricidad a partir de energias renovables debido a conges-
tiones de la red local y reducir la utilizacion de los niveles de la red inicial. Esto también se

asocia a una posible reduccion de los costes de reexpedicion.

Dado que cada instalacion descentralizada solo puede ofrecerse en un mercado, se produce
una competencia entre plataformas comerciales. Una estructura descentralizada también
puede contribuir a aumentar la competencia en el comercio de electricidad. Esto se debe a
que los mercados paralelos estan sujetos a un efecto competitivo positivo y pueden satisfa-
cer mejor las diferentes preferencias de los grupos de inversores individuales que un mer-

cado organizado de forma centralizada.

Inconvenientes
No es posible reconvertir completamente el sistema de comercio en un sistema de comercio
descentralizado a nivel de red de distribucion. La compensacion interregional requiere una

fijacion de precios a nivel de los gestores de redes de transporte.

Dado que la electricidad es un bien homogéneo, la fijacion centralizada y descentralizada de
los precios realizada de manera paralela viola la ley de Jevon de la falta de diversidad de los
precios (law of one price). Esto puede ilustrarse con un ejemplo: tan pronto como el precio
centralizado supere el precio local, los generadores que maximicen los beneficios ofreceran
su electricidad en el mercado centralizado. Los demandantes se ven obligados a comprar
electricidad en la plataforma centralizada. Si ocurre lo contrario y el precio centralizado es
inferior al precio local, los demandantes compraran electricidad en el mercado centralizado

para minimizar los costes. En ambos casos no hay comercio local.

Por lo tanto, el comercio descentralizado solo es posible si los productores renuncian a los
ingresos o si los consumidores estan dispuestos a pagar un sobreprecio. Como alternativa,
una exencion de los elementos de coste regulados por el Estado puede permitir que el co-
mercio sea beneficioso para todas las partes implicadas. Esto conduce a una distribucion de
los ingresos adicionales entre productores y consumidores. La fijacion local de precios
puede entonces desviarse de la formacion centralizada de precios solo hasta un maximo del
alcance de la exencion estatal. Ademas, dado que los participantes del mercado son tam-
bién hogares, son preferibles métodos sencillos de fijacion de precios basados en una sim-
ple contabilidad de la electricidad comprada y suministrada, aunque reduzcan los incentivos
a la demanda en funcion de las necesidades de generacion. Cuando los beneficios econémi-
cos de un mercado local o de la Comunidad de la Energia se derivan de la reduccion de las
tarifas o gravamenes de red, existe discriminacion entre los participantes que se encuentran
fuera del mercado regional. De este modo, ya no se garantiza necesariamente que se pro-

duzca una distribucion imputada de forma equitativa de los costes del sistema.
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La fijacion de precios a corto plazo en los mercados centralizados al contado es un elemento
importante para la cobertura de los riesgos de precios en los mercados de futuros. Los pro-
ductos financieros requieren una sefial de precio fiable en el momento del cumplimiento. La
determinacion de precio descentralizada significa que ya no existe un precio uniforme para
un area de comercio mayor. Por lo tanto, la segmentacion de los mercados de futuros es
también una posible consecuencia. La cobertura de los riesgos es mas dificil debido al gran
numero de submercados y a la falta de un precio uniforme de compensacién en el mercado

al contado.

Todas las plataformas comerciales tienen fuertes efectos de red: cuanto mayor sea el nu-
mero de operaciones en el mercado, mayores seran las ventajas para los participantes en el
mercado. Los obstaculos a la entrada en el mercado para establecer plataformas comercia-
les descentralizadas son relativamente bajos, ya que puede considerarse un gran numero
de posibles actores. Ademas de los proveedores de energia establecidos, también se inclu-
yen empresas de software y de movilidad. Tipicamente, habra varias plataformas competi-
doras en la etapa inicial, de las cuales surgira un oligopolio después de una fase de consoli-
dacion. Debido a los efectos de red, las plataformas son los llamados mercados de "el gana-
dor se lo lleva todo". Cabe suponer que este oligopolio constituira una empresa dominante.
Esto requiere una regulacién del mercado para descartar cualquier comportamiento abusivo

por parte del proveedor de la plataforma.

Debido al reducido niumero de participantes, los mercados descentralizados tienen menos

liquidez que una organizacion centralizada de mercados. La asignacion de liquidez aumenta
el riesgo de manipulacién del mercado y aumenta los costes de transaccion implicitos de los
participantes en el mercado. Ademas, el aumento de los costes de la vigilancia del comercio

puede dar lugar a un aumento de los costes de transaccion.

En comparacién con un mercado organizado de forma centralizada, el comercio descentrali-
zado impone mayores exigencias a la seguridad de los datos. El aumento del numero de ac-
tores conduce a una mayor cantidad de datos que deben ser almacenados y protegidos con-

tra la manipulacion.

Con la respuesta deseada a las sefiales de precios locales aumenta el comportamiento si-
multaneo de los participantes en el mercado y de los usuarios de la red. Los disefios de re-
des anteriores han supuesto que los demandantes no presenten patrones de consumo uni-
formes. El aumento de las concurrencias en el comportamiento de la carga hace necesaria
la expansion de la red a nivel descentralizado. En el futuro, es posible que los gestores de
redes de transporte necesiten un instrumento para compensar las congestiones compara-

bles a la redistribucion de los GRT. La definicion de los limites de la zona esta asociada a
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desafios, ya que estos son estaticos a corto plazo. Sin embargo, las congestiones pueden

estar fuertemente influenciadas por la corriente.

Instrumentos
e Exencion de tarifas especificas y tarifas de uso de red: favorece el comercio
descentralizado en una zona determinada. Esto se puede definir fisicamente (Micro-
grid) o geograficamente, por ejemplo, utilizando codigos postales.
¢ Medicion neta: promocion del consumo propio mediante el equilibrio de las entradas
y salidas en la red general de suministro durante un cierto periodo de tiempo.
¢ Reduccion de la compensacion por suministro: una compensacion por suministro

aumenta el incentivo para encontrar clientes locales que generen electricidad.

1.3 Dimension de Seguridad del sistema y opciones de flexibilidad

Situacion actual e impulsores de la descentralizacion

Los operadores de red tienen la responsabilidad global de la seguridad del sistema de sumi-
nistro de energia. Esto incluye, por ejemplo, la estimacion de las necesidades futuras de uso
de la red y la identificacion de medidas adecuadas para desarrollar la red en funcion de la
demanda. Los operadores de red también deben garantizar un funcionamiento ordenado de
la red. Esto incluye el mantenimiento y la reparacion de la red, el restablecimiento del sumi-
nistro y la eliminacién de fallos tras un incidente, asi como la construccion y modernizacion
de la infraestructura de la red. Ademas, la operacion operativa de la red incluye la factura-

cion comercial del uso de la red a través del sistema de zonas.

La seguridad del sistema en sentido estricto o responsabilidad del sistema describe el area
de gestion de la red. Un operador de red debe proporcionar los servicios accesorios a traves
de un centro de control de red para lograr un funcionamiento seguro de la red. Los servicios
accesorios mas importantes son la retencion de frecuencias (energia de regulacion), la ges-
tion de la congestion de la red (reexpedicion), la retencién de tension y la reconstruccion del
suministro tras una interrupcion de la red. Esta responsabilidad del sistema debe recaer en
un unico operador de red para evitar las diferentes sefiales de control y, por lo tanto, las in-
tervenciones contradictorias en la red. En un sistema centralizado, la responsabilidad de
este sistema recae en un gestor de red de transporte para un area mayor. En un sistema
descentralizado, los operadores del sistema de distribucion son responsables de su propia

area de red a niveles de tension mas bajos.

Independientemente del nivel de la red, los operadores de red dependen de tecnologias o
procesos controlables para apoyar la funcionalidad de la red eléctrica. Estas tecnologias se

denominan colectivamente opciones de flexibilidad. Si la frecuencia de la red se desvia del
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valor objetivo de 50 Hz, los operadores de la red utilizan energia de regulacion para estabili-
zar la frecuencia. Con el aumento de la frecuencia se requiere una flexibilidad negativa,
mientras que una reduccion de la frecuencia conlleva una flexibilidad positiva . En la gestion
de la congestion, la flexibilidad negativa debe activarse antes de la congestion y la flexibili-

dad positiva, después de la congestion.

Debido a la normativa sobre desagregacion, la flexibilidad no es propiedad de los operado-
res de redes, sino que debe ser adquirida por ellos en sus propios mercados. Al igual que
las tecnologias de generacion, las opciones de flexibilidad también pueden conectarse a di-

ferentes niveles de red e implementarse cerca o lejos del consumo.

Tabla 3: Opciones de flexibilidad técnica y organizativa

Flexibilidad bastante centralizada

Flexibilidad bastante descentralizada

Cambio de potencia, activaciéon o desactivacion
de grandes centrales térmicas

Uso de instalaciones de almacenamiento centra-
lizado (por ejemplo, instalaciones de almacena-
miento por bombeo)

Cambio de potencia, activacion o desactivacion
de centrales térmicas descentralizadas (en parti-
cular, cogeneracion).

Uso de tecnologias de almacenamiento local (por
ejemplo, almacenamiento doméstico, vehiculos

eléctricos)

e Desplazamiento de la carga mediante la gestién
de la demanda, en particular en centrales eléctri-
cas virtuales

Las grandes centrales térmicas pueden proporcionar flexibilidad tanto positiva como nega-
tiva a corto plazo a partir de las masas giratorias. Ademas, las centrales eléctricas de gas
que se ponen en marcha rapidamente pueden activarse en caso de que se produzca un fallo

en una central eléctrica.

En un sistema centralizado, la responsabilidad del sistema recae en los GRT, los cuales pro-
porcionan la flexibilidad necesaria en un mercado central. Los participantes se encuentran
en la flexibilidad central conectada a la red de transmision. La participacion de la flexibilidad
descentralizada en los mercados centrales es posible mediante la agregacion de un gran nu-

mero de unidades mas pequefas en las llamadas centrales eléctricas virtuales.

En un sistema descentralizado, los operadores del sistema de distribucion son responsables
de la contratacion de los servicios del sistema. Para ello, se utilizan opciones de flexibilidad
descentralizadas conectadas a la propia red. Para las adquisiciones crean mercados loca-
les. Dado que cada operador de red de distribucion es responsable del sistema, el sistema

descentralizado se denomina también sistema "celular". (Benz et al., 2015)

En 2018 habia 890 operadores de sistemas de distribucion (OSD) y cuatro gestores de re-
des de transporte (GRT) en Alemania. Sus redes estan conectadas horizontal y vertical-

mente. Los cuatro GRT son responsables del nivel de muy alta tension (MAT). Dependiendo
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de la region, un OSD es responsable de todos los niveles de voltaje mas bajos o hay dife-
rentes proveedores. Esto significa que la cooperacién horizontal y vertical es siempre nece-

saria para los operadores de red. (pwc, 2017)

GRT MAT
OsSD AT
OsD MT

0SD \ BT

Figura 4: Distribucion de los operadores de red por nivel de red

Dado que, en principio, todos los operadores de red son responsables de una explotacion
segura de las redes, es necesario cooperar en las distintas interfaces. Los gestores de redes
de transporte también cooperan con otros paises europeos mas alla de las fronteras nacio-

nales.

La competencia de los OSD no se limita a un nivel de red. Solo se asigna a la red de trans-
porte el nivel de muy alta tension con lineas de 380 kV. Ya se han asignado formalmente

110 lineas de KV a la red de distribucion.

En algunas zonas, cada operador de red es responsable individualmente y unicamente debe
coordinarse con los operadores de red vecinos. Esto incluye, por ejemplo, la planificacion de
la red, el funcionamiento de la red con la excepcion de la facturacion y partes de la gestion

de la red, como el mantenimiento de la tension.

La gestion de las zonas, es decir, la parte comercial de la explotacion de la red operativa
para la facturacion del uso de la red y las entregas de electricidad, se lleva a cabo de forma
centralizada por los GRT. En el sistema actual, los gestores de redes de distribucion actuan
como recopiladores de datos, agregadores y autoridades de control de los datos de medi-
cion, y suministran los datos a los gestores de redes de transporte para su posterior trata-

miento.

De acuerdo con la situacion juridica actual, los gestores de redes de transporte son respon-
sables de la seguridad del sistema en los puntos esenciales. Aunque cada operador de red
sea responsable del mantenimiento de la tensién en su propia red, los GRT deben encar-
garse de la coordinacion general del mantenimiento de las frecuencias, la gestiéon de la con-

gestion y la reconstruccion del suministro. En este punto, los OSD tienen un papel de apoyo
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qgue desempeiiar. En situaciones criticas de la red, los operadores de redes pueden solicitar
medidas de apoyo a los operadores de red posteriores, que las aplican bajo su propia res-
ponsabilidad. En términos de control y responsabilidad del sistema, el sistema eléctrico ac-

tual tiene una estructura centralizada.

Histéricamente, para proporcionar los servicios auxiliares, los GRT solo han utilizado la flexi-
bilidad centralizada conectada al sistema de transmisién. EI marco reglamentario se ha ido
adaptando gradualmente para aprovechar mejor la flexibilidad descentralizada en la presta-
cion de servicios auxiliares. En la actualidad, se utilizan tanto la flexibilidad centralizada

como la descentralizada para proporcionar los servicios auxiliares.

La creciente expansion de la generacién descentralizada ha reducido la influencia del GRT a
través de la flexibilidad centralizada. Este efecto se hace especialmente evidente cuando se
consideran las medidas de gestion de la alimentacion. Se trata de regular la generacion de

electricidad a partir de energias renovables debido a las congestiones de la red. Estas situa-

ciones surgen a pesar de la prioridad que se da a las energias renovables.
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Figura 5: Evolucion de los costes y la cantidad de produccion desconectada

En 2018, 5.518 GWh de fuentes de energia renovables tuvieron que limitarse debido a la
falta de capacidad de la red. La produccion es desconectada de la red y no se utiliza. Las
indemnizaciones pagados a los propietarios de las generadores renovables se sumaron a
mas de 600 millones de Euros. El 89 % de las congestiones se produjeron en la red de
transporte, pero el 84 % de las medidas se aplicaron a nivel de red de los OSD. Por lo tanto,
las medidas de apoyo de los OSD no son la excepcion, sino una regla. Sin embargo, como
la mayor parte de la conexién de estas instalaciones tiene lugar en la red de distribucion, los

GRT tuvieron que depender de ellos para eliminar las congestiones. (BNetzA, 2019c)

En cuanto a la seguridad del sistema, los estudios realizados hasta ahora en Alemania no

han demostrado una creciente inestabilidad de la red debido a la creciente oferta de fuentes
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de energia descentralizadas y fluctuantes. La Agencia Federal de Redes (Bundesnetzagen-
tur), por ejemplo, no encontrd ninguna conexion entre la alimentacion descentralizada y las
interrupciones del suministro en su investigacion de las 166.560 interrupciones del suminis-
tro para 2017. El SAIDI, un indicador clave de la seguridad del suministro en Alemania, tam-
bién se ha mantenido constante a un nivel descentralizado a pesar del aumento del suminis-

tro de energias renovables descéntrales. (BNetzA, 2019c)

En el futuro también se necesitaran soluciones para el nivel de baja y media tension en el
ambito de la gestion de congestiones y la energia de regulacién. Para el operador del sis-
tema de distribucion, por tanto, las demandas estan cambiando a medida que se deben
prestar mas y mas servicios para la operacion segura de la red y el mantenimiento de la se-

guridad del sistema.

Para 2020, el 80 % de los hogares alemanes debera estar equipado con sistemas de medi-
cion inteligentes, lo que conducira a una mayor disponibilidad de los datos y a una situacion
mas detallada de los mismos. En el futuro, los datos no se recogeran por etapas a través de
los OSD como "centro de datos", sino directamente a través de la pasarela del contador inte-

ligente para los respectivos participantes en el mercado.

Debido al creciente numero de plantas de generacion a nivel de la red de distribucién, la
gestion de la congestion en los niveles de tension mas bajos se esta convirtiendo cada vez
mas en el centro de atencién. Hoy en dia, las medidas de reexpedicion se solicitan manual-
mente en la red de transmisiéon. En un sistema controlado de forma descentralizada, esto es
inconcebible en la red de distribucién debido al gran numero de sistemas. Por lo tanto, el

control descentralizado requiere una mayor automatizacién y digitalizacion. (E-Bridge, 2017)

Ventajas

Los mercados descentralizados para la flexibilidad pueden equilibrar la generacion y la
carga a nivel regional. El objetivo es reducir la regulacion de las energias renovables y utili-
zarlas a través del consumo local. El control inteligente de la red a nivel de la red de distribu-

cion alivia la carga de las redes iniciales y reduce la expansion de la red.

Un principio de automatizacién, que también puede transferirse a las estructuras de red, es
la idea de que la informacion debe procesarse al nivel mas bajo posible. Si la informacion se
traslada a un nivel jerarquicamente superior, existe el riesgo de que se produzcan congestio-
nes en la capacidad y retrasos. Las desviaciones de frecuencia se compensaran al nivel
mas bajo posible de acuerdo con esta consideracion. Este equilibrio local de la carga y ge-
neracion conduce a una menor necesidad de energia de transmisién en los niveles mas al-

tos de la red. Esta "estructura celular" conduce a una mayor resiliencia del sistema en su
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conjunto, porque un sistema de actores interconectados pero autbnomos es mas resistente

qgue un sistema controlado de forma centralizada.

En el futuro, sera necesario recurrir a la flexibilidad descentralizada para operar el sistema
eléctrico de forma segura. Si estas unidades descentralizadas, que estan conectadas a la
red de distribucion, estan controladas por una unidad central, pueden producirse problemas
locales: una intervencion que tenga sentido desde el punto de vista del sistema puede con-
ducir a una carga de red problematica a nivel de la red de distribucién. El control descentrali-
zado evita conflictos entre el control de la red central y los flujos locales de electricidad

cuando se utiliza la flexibilidad descentralizada.

Un sistema de control descentralizado refuerza el papel regional de los operadores del sis-
tema de distribucion y lo convierte en una experiencia tangible para los habitantes de la re-
gion. A los OSD le resultara mas facil desarrollar opciones de flexibilidad para el mercado.
Los enfoques de coordinacion descentralizada tienen ventajas debido a su proximidad a mu-
chos actores relevantes. El operador del sistema de distribucion puede utilizar sus conoci-

mientos locales para hacer un uso eficiente de los recursos disponibles.

El control central de las centrales eléctricas virtuales significa que no se tienen en cuenta las
condiciones locales. Una intervencién que tenga sentido desde el punto de vista del sistema
puede conducir a una carga de red problematica a nivel de la red de distribucién. Por ejem-
plo, la recuperacion de la energia de control puede provocar una sobrecarga de la red de ac-

ceso. Por lo tanto, la cooperacion entre las diferentes niveles de tension es imperativa.

Inconvenientes

Un gran peligro de los mercados descentralizados para la flexibilidad radica en las oportuni-
dades de influencia estratégica en el mercado. Una multitud de mercados locales paralelos
para servicios auxiliares con un pequefio volumen crearia problemas de poder de mercado.
En el caso de un mercado local adicional, existen incentivos para aumentar las congestiones
en el mercado central al contado a fin de lograr mayores ingresos en el mercado para la fle-
xibilidad local. Esta relacion se conoce en la literatura como el juego de crecimiento y decre-

cimiento (inc-dec-game). (Hirth et al., 2018)

La division de responsabilidades requiere una coordinacién mucho mayor entre los operado-
res de red para no causar problemas en todo el sistema en caso de optimizacion local. En la
actualidad, muchos organismos nacionales no estan en condiciones de asumir la responsa-
bilidad del sistema en términos de personal y tecnologia. Para que el OSD asuma parte de
la responsabilidad del sistema en el futuro, sera necesario acumular experiencia y seguir
desarrollando la infraestructura de Tl en las redes de distribucion. Esto esta asociado a unos

costes considerables, que llevan a un aumento de las tarifas de uso de la red.
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Ademas, no siempre se da una delimitacion técnicamente sensata de las zonas de la red,
gue estan controladas localmente. Ademas, este limite no siempre tiene que corresponderse
con las actuales estructuras de propiedad, por lo que en este caso pueden surgir problemas

adicionales de coordinacion.

Los ahorros potenciales de la flexibilidad descentralizada se compensan con mayores cos-
tes de inversion para el sistema de control, ya que faltan economias de escala. Los tipos im-
positivos a pequefia escala provocan un aumento de los costes en todo el sistema si se eli-
minan los efectos de la mezcla a gran escala de perfiles de demanda y generacion muy dife-
rentes.

Instrumentos

¢ Transferencia de la responsabilidad del sistema: requisito reglamentario para
transferir la responsabilidad del sistema (gestién de la red) a los operadores del sis-
tema de distribucion.

¢ Promover opciones de flexibilidad descentralizadas: a pesar de un sistema cen-
tralizado, las opciones de flexibilidad descentralizadas pueden facilitar el acceso al
mercado central. (por ejemplo, a través de centrales eléctricas virtuales)

e Mercados regionales de flexibilidad: los operadores de redes de distribucion tie-
nen la oportunidad de adquirir sus propias opciones de flexibilidad y utilizarlas a peti-
cion del GRT.

2 Evaluacion final y resumen

Como resultado de la descarbonizacion prevista, existen fuertes factores técnicos que influ-
yen en una mayor descentralizacion en la dimension de "Generacion". La descentralizacion

en este ambito es también el motor de la evoluciéon en los demas ambitos.
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Figura 6: Etapas de desarrollo de la descentralizacién

El grado de descentralizacion del sistema depende de si el sistema de fijacién de precios y
la responsabilidad del sistema también estan descentralizados. En la dimensién "Sistema de
comercio Y fijacion de precios", los enfoques descentralizados pueden incluir un equilibrio a
nivel domeéstico, de barrio o regional. La prestacion de servicios auxiliares por parte de plan-
tas de generacion descentralizada puede ir acompafiada de un control del sistema centrali-

zado o celular.

Las principales ventajas de una estructura descentralizada en el comercio y el control del
sistema son la reduccion de los requisitos de expansion de la red y la reduccién de los cos-
tes de reexpedicion (redispatch) a un nivel de tension alta y muy alta. Las otras ventajas de
una estructura descentralizada se encuentran especialmente en el ambito de la sostenibili-
dad social. La descentralizacion permite la participacion y la participacion en la transforma-
cion del sistema energético en relacion con el "pensamiento compartido”. La participacién es
un instrumento necesario que amplia la toma de decisiones en una democracia representa-
tiva para incluir un elemento de democracia directa y asi aumentar la aceptacion de la trans-
formacion del sistema energético. Esto conducira a una mayor expansion de las capacida-
des de generacion descentralizadas y a una mayor participacion en el mercado de las opcio-

nes de flexibilidad descentralizadas.

Uno de los mayores desafios de un sistema descentralizado es la interaccion del precio local
con el precio centralizado. En la dimensién "Seguridad del sistema y opciones de flexibili-
dad" quedo claro que las desventajas de los mercados locales de flexibilidad debido a los
riesgos estratégicos son muy altas. Sin embargo, es inevitable una mayor descentralizacién

en la prestacion de los servicios del sistema, ya que la flexibilidad conectada al sistema de
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transmisién esta disminuyendo continuamente. El objetivo es aprovechar mas capacidades

descentralizadas e integrarlas en el sistema de control centralizado.

Los sistemas de comercio local solo surgen cuando existe una mayor disposicion a pagar
por un producto regional y se paga una "prima regional" como recargo sobre los precios al
por mayor. Alternativamente, se puede promover el intercambio local reduciendo las tarifas o
gravamenes de la red regulada por el Estado. En Alemania, esto se debe a la exencién par-
cial del consumo propio, a la promocion de los flujos de arrendatarios y a las facilidades de

los clientes dentro de unos limites estrechos.

En Alemania se esta utilizando actualmente un gran nimero de instrumentos para promover
una mayor descentralizacion de la produccion. La tendencia hacia una mayor descentraliza-
cion del sistema eléctrico responde a una estructura juridica caracterizada por una red histo-
ricamente desarrollada de elementos centralizados y descentralizados que, sin embargo, no
ofrecen una imagen coherente. Las actuales excepciones relacionadas con la descentraliza-
cion para las tarifas de red, impuestos, gravamenes y gravamenes son opacas y no estan
estructuradas. El aspecto central en este caso son las cuestiones de distribucién y el sentido
de la justicia. El Estado debe garantizar que el sistema energético descentralizado de cada
uno de los participantes en el mercado no perjudique a los que no pueden permitirselo por si

mismos y que los costes sean imputados de manera equitativa.

Existe la posibilidad de crear un marco juridico uniforme para la aplicacion de la directiva de
la UE sobre la introduccién de las denominadas comunidades ciudadanas de energia (art.
16). El acceso a la comunidad energética local debe ser voluntario y disponer de condicio-
nes justas y orientadas al coste. Este modelo de negocio deberia ofrecer a los consumidores
una oportunidad completa de participar directamente en la generacion, el consumo y el inter-

cambio de energia en una red geograficamente limitada.
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