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1. Introduccion

La transicion energética estd cambiando las condiciones econdmicas y tecnoldgicas
del sector eléctrico. Donde antes los consumidores eran pasivos, ahora tienen la oportuni-
dad de ser activos y de crear sistemas de energia distribuida que podrian competir con el
sistema eléctrico tradicional y complementarlo. Este articulo explica los cambios y como
los consumidores, de forma individual o colectiva, podrian contribuir a una transicion justa
y beneficiarse de su participacion. La atencion se centra en los consumidores residenciales,
asi como en los comerciales.

El documento consta de tres partes, ademas de esta introduccién y una conclusién. La
seccion 2 ofrece una vision general de la estructura cambiante del sector eléctrico, lo que abre
la puerta a un mayor papel que desempenara el lado de la demanda, es decir los consumi-
dores. La seccién 3 identifica, desde la perspectiva del sistema eléctrico, cinco formas en que
los consumidores contribuyen a la transicion energética. En la seccidon 4 se examina, desde la
perspectiva de los consumidores y de la comunidad local, el interés y potencial de estos de
participar en el sistema. Distinguimos entre las oportunidades con la legislacion vigente en
Espafia como con la legislacion prevista.
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2. Panorama de la evolucion del sector eléctrico:
nuevas condiciones econdmicas y tecnoldgicas'

Aunque hay grandes incertidumbres sobre el futuro sector eléctrico, ya tenemos indicios
claros sobre la direccion del cambio, basado en las nuevas condiciones tecnoldgicas y eco-
némicas del sector. Cuando nos referimos al futuro, estamos pensando en cambios cada vez
mas evidentes en el presente, como se resume en la Figura 1.

Figura 1. Cambios del sector eléctrico

Estructura de costes Mayoria variable Mayoria fija (capital)
Estructura generacién Centralizada Descentralizada
Precios kWh ?
S EEE D e aE Oferta flexible para coincidir Demaan flexible para

con la demanda coincidir con la oferta
Control y despacho Desde el centro Desde todo el sistema (internet)
Papel de la demanda Pasiva Interactiva
Papel de las redes Conducto neutro Jugador inteligente

Fuente: Arifio et al., 2020.

Estructura de costes. La generacion actual depende en gran parte de costes variables,
como los combustibles fosiles. En el futuro, la generacidn renovable tendrd principalmente
costes fijos (de capital) y costes variables casi nulos. Con una alta penetracion de renovables,
esta estructura de costes hace inviable recuperar la inversion Unicamente a través del mercado
diario, cuyos precios reflejan los costes variables minimos de las renovables.

Estructura de la generacion. El sector eléctrico, hoy centralizado con grandes centrales
alejadas del consumo, no siempre fue asi. Originalmente, se organizaba a nivel local. La cen-
tralizacidn surgio por razones econdmicas (economias de escala y alcance) y para mejorar la
seguridad de suministro. Aunque siguen existiendo motivos para mantener la integracion fisica
y centrales alejadas, el futuro apunta a una mayor descentralizacidn, con recursos distribuidos
y autoconsumo, regresando a un modelo mas local. Este cambio impulsa la competencia y
requiere ajustar el marco regulatorio para equilibrar generacién centralizada y descentralizada.

Precios. La estructura de precios finales en muchos sistemas eléctricos estd basada en
el volumen consumido (p/kWh). En el futuro, es probable que haya diferentes estructuras de
precios, tal y como existen en el sector de las telecomunicaciones, por ejemplo, una cuota
mensual fija que permita un consumo sin limites, o un precio variable que difiera segun las

! Basado en Arifio et al,, 2020.
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condiciones del mercado mayorista. No obstante, existe mucha incertidumbre sobre los nuevos
modelos comerciales que se van a desarrollar.

Planificacion y operacion. Actualmente, la planificacidon y operacién asumen una gene-
racion firme y flexible para responder a una demanda incierta. En el futuro, sera al revés: la
generacion sera mayoritariamente inflexible, mientras que la demanda aportara flexibilidad al
sistema. Los consumidores podran usar esta flexibilidad para reducir su factura y los costes del
sistema. Los mercados deberadn adaptarse para incentivar la flexibilidad del lado de la demanda.

El control y el despacho ahora estan ahora controlados desde el centro (por el Operador
del Sistema) y en el futuro, internet y la digitalizacién permitiran la descentralizacion del sis-
tema eléctrico. Esto podria cambiar de forma sustancial la gobernanza del sector, dando a la
demanda (los consumidores en su conjunto) una influencia relevante sobre la seguridad de
suministro y la mezcla de recursos energéticos, dos temas que hasta ahora han sido contro-
lados por el gobierno y el Operador del Sistema.

Papel de la demanda. Actualmente, la demanda es pasiva, pero en el futuro serd inte-
ractiva gracias a incentivos y herramientas, como la gestion de electricidad almacenada en
baterias de vehiculos eléctricos. El gran reto sera desarrollar modelos de negocio, mercados,
tecnologias y regulaciones que motiven la participacion de los consumidores. Los agregadores
de demanda y las comunidades energéticas jugaran un papel clave, mientras la tecnologia
simplificara la participacion del consumidor.

Papel de las redes. La red va a pasar de ser un conducto neutro a ser un actor inteli-
gente, que compite con otras fuentes energéticas. Ademas, la red va a tener que adaptarse
a un sistema con volatilidad tanto en el lado de la oferta como en el lado de la demanda. En
este nuevo contexto, puede ser importante que el Operador del Sistema -que elige entre
diferentes fuentes de energia y de flexibilidad- sea independiente del duefio de la red para
evitar incompatibilidades.

3. El nuevo papel del consumidor, desde la perspectiva del
sistema eléctrico

El uso de combustibles fosiles en los sectores de la energia eléctrica, el transporte y la
industria son los responsables de la mayor parte de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (GEIl). Los datos de la Agencia Internacional de la Energia (AIE) sugieren que, de las
emisiones totales de CO, de 37 Gt en 2023, la electricidad representa alrededor del 40 % de
las emisiones mundiales de CO, (especialmente del carbon)?y el transporte y calefaccion re-
presenta cada uno 23 % (ambos por productos petroliferos). El reto principal de la transicidon
es de descarbonizar el consumo de estos tres sectores. La generacion de energia a partir de

2 Disponible en:

; Hemos
utilizado las cifras de emisiones totales de 2023 de la AIE y hemos asumido que el desglose del uso final es similar al del
informe de 2020 de la AIE.
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fuentes renovables, notablemente edlica y solar, serd el principal medio para descarbonizar el
sector eléctrico, y la electricidad descarbonizada sera el principal vector energético para reducir
las emisiones de GEl actualmente atribuibles a los sectores de transporte, calefaccion e industria.

Con esta perspectiva, la participacion de los consumidores energéticos tiene el potencial
de contribuir a la transicion energética de, al menos, cinco maneras.

El mads reciente Plan Nacional de Energia (PNIEC) de Esparia® prevé que la electricidad
renovable represente el 81% de la generacion eléctrica en 2030 y que el porcentaje de renova-
bles sobre energia final es 48 %. También prevé que 19 GW de la capacidad solar fotovoltaica
proyectada de 76 GW provendran del autoconsumo. Se puede cuestionar el realismo del
plan (en 2023 hubo menos de 7 GW de autoconsumo solar y una reduccion en la inversion
comparada con 2022%), pero no la direccion de cambio.

El autoconsumo sustituye a la generacion de origen fésil, reduciendo asi las emisiones
de carbono. También contribuye a reducir los precios mayoristas de la electricidad al reducir
la demanda en el mercado mayorista. Potencialmente reduce los costes de la red (pérdidas)
si la generacion se encuentra en zonas donde hay un déficit de generacidon en comparacion
con la demanda. Sin embargo, la generacion distribuida puede aumentar las pérdidas de la
red si hay un excedente de generacion. Pueden obtenerse mas detalles del autoconsumo en
el articulo anterior de Pérez Bravo y Gdmez San Roman.

La segunda contribucion de los consumidores activos es la sustitucién de los combustibles
fosiles mediante la electrificacidon de la calefaccion, el transporte y la industria. Como muestra
la Figura 2, la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) pronostica que el uso de
combustibles fosiles en el consumo total de energia final caerd del 63 % en 2020 al 12 % en 2050
y que el uso directo de la electricidad aumentard del 22 % al 51 % durante el mismo periodo.’ La
prevision del PNIEC es que la demanda eléctrica en Espafia aumente un 34 % en 2030 respecto
a 2019. De nuevo, se puede discutir las cifras (Espafia estd muy retrasado en el despliegue de
los vehiculos eléctricos®), pero no la direccién de cambio a favor de la electrificacion.

3 Disponible en:
4 Disponible en:

5 Disponible en:

5 El PNIEC establece como objetivo alcanzar 5,5 millones de vehiculos eléctricos (VE) en circulacién en 2030. En 2023,
habia unos 400.000 VE en circulacién. En ese afio, solo el 12 % de los vehiculos vendidos eran electrificados, mientras
que la media europea se encuentra en un 21 %.
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La electrificacion no solo baja las emisiones, sino que ademas reduce la demanda total de
energiay su coste porqgue la electricidad es mas eficiente para convertir la energia en produccion
util en comparacion con los sistemas basados en combustibles fésiles. Por ejemplo, los vehiculos
eléctricos (EV) convierten entre el 60 y el 80 % de su energia en movimiento, mientras que los
vehiculos convencionales con motor de combustion interna (ICE) convierten solo entre el 20 y
el 30 %, y la mayor parte de la energia se pierde en forma de calor. Como resultado, los vehi-
culos eléctricos pueden alcanzar las mismas distancias de viaje con mucha menos energia, 1o
que reduce el consumo total de energia. Del mismo modo, las bombas de calor son mucho mas
eficientes que los sistemas de calefaccién de combustibles fosiles. Utilizan la electricidad para
transferir calor en lugar de generarlo, entregando de 2 a 4 veces la energia que consumen. Por
el contrario, los hornos de gas o petréleo funcionan con una eficiencia del 70-90 %, perdiendo
una parte de la energia durante la combustién. Al sustituir las tecnologias menos eficientes por
alternativas eléctricas, la electrificacion reduce la demanda de energia al tiempo que mantiene
el mismo nivel de servicio, lo que respalda un futuro energético mas sostenible. La eficiencia
superior de la electricidad se ilustra en la Figura 2, que compara las necesidades energéticas
mundiales en 2020 y 2050 en el marco del IRENA 2050 (escenario de 1,5 °C).
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La tercera contribucidon potencial de los consumidores es proporcionar flexibilidad al
sistema energético, especialmente para gestionar la intermitencia de la energia renovable.
Los sistemas eléctricos siempre necesitan que la demanda sea igual a la oferta. Cuando son
desiguales, el sistema experimenta desequilibrios que pueden causar inestabilidad de frecuen-
cia y voltaje. Los desequilibrios prolongados pueden provocar interrupciones generalizadas,
dafos en la infraestructura y pérdidas econdmicas. Para mantener la estabilidad, los sistemas
eléctricos requieren flexibilidad para equilibrar la oferta y la demanda.
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Debido a la penetracion de las energias renovables, la necesidad de flexibilidad esta
cambiando para gestionar la intermitencia. Por ejemplo, ya estamos observando la «curva
de pato» de la demanda neta eléctrica a lo largo del dia. La «curva del pato» en la Figura 3
describe cédmo cambia la demanda de electricidad de California con el uso de energia solar.
Durante el dia, los paneles solares producen una gran cantidad de electricidad, lo que reduce
la necesidad de energia tradicional («la barriga»). Pero cuando el sol se pone y la energia
solar disminuye, a partir del anochecer, la demanda se dispara bruscamente («el cuello»). Este
patrén pone de manifiesto el reto de equilibrar la oferta y la demanda de energia, haciendo
hincapié en la necesidad de soluciones como las baterias y mayor consumo para absorber la
electricidad renovable durante las horas de maxima sol, y para reducir demanda y descargar
baterias por la tarde. Espafia estd empezando a experimentar una curva de pato.

Figura 3.
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Si bien las demandas de flexibilidad estan creciendo y cambiando, la descarbonizacion
estd llevando al cierre de la generacion basada en combustibles fosiles, que ha sido la principal
fuente de flexibilidad en la mayoria de los sistemas eléctricos. Estos dos factores han llevado
a un mayor interés en aprovechar la flexibilidad del lado de la demanda (DSF) de los recur-
sos de energia distribuida (DER) propiedad de los consumidores, incluida la generacioén, el
almacenamiento fija, los vehiculos eléctricos, las bombas de calor y otros aparatos eléctricos,
todo ello detras de los medidores de los consumidores.

Afortunadamente, la escala potencial de DSF es sustancial. Un informe de la Comision
Europea estimé un total de 164 GW de flexibilidad al alza (reduccién de la demanda) y 130 GW
de flexibilidad a la baja (aumento de la demanda) en 2030 en la UE, como se ilustra en la Figura
4, Este nivel de flexibilidad representa el 22 % de la demanda al alza y el 17 % de la demanda a
la baja, dada la estimacion de 752 GW de demanda maxima en los paises miembros de la UE-
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27 en 2030. Segun el estudio, mds del 70 % de la flexibilidad DSF ascendente y mas del 95 %
de la flexibilidad DSF descendente podrian cubrirse con aparatos eléctricos distribuidos en
edificios, como vehiculos eléctricos, bombas de calor y baterias detras del medidor para 2030.

El estudio estimo los beneficios para 2030 de la reduccidn de los costes mayoristas, la
reduccion de las energias renovables y la reduccion de las emisiones, asi como los beneficios
para la seguridad del suministro y la red de distribucion. El despliegue completo de DSF bene-
ficiaria directamente a los consumidores con activos flexibles e indirectamente beneficiaria a
todos los consumidores a través de menores costes de electricidad y red y menores emisiones.
Para 2030 en la UE, el estudio estima un beneficio directo de 71.000 millones de euros al afio
y un beneficio indirecto de mas de 300.000 millones de euros al afio.

Figura 4.
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Hay dos tipos de DSF:

e El DSF implicito implica que los consumidores responden a sefiales de precios o
tarifas, por ejemplo, cargando su vehiculo eléctrico cuando los precios son bajos. Esto
requiere un cambio activo de la demanda o el uso de sistemas de gestién digital que
respondan automaticamente a ciertos desencadenantes, por ejemplo, la intensidad
de carbono o los precios.
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° FE| DSF explicito implica la venta de flexibilidad en los mercados de electricidad o al
gestor del sistema, ya sea directamente como consumidor o a través de un agregador,
un comercializador o una comunidad energética. Alli donde estd permitido, lo que
todavia no es el caso en Espaia, el DSF explicito estd creciendo por varias razones,
entre ellas la reduccidon de costes eléctricos para los consumidores, la reduccion de
las emisiones de carbono y la facilidad de proporcionar flexibilidad cuando se hace
de forma remota. Ademas, bajar las emisiones de carbono a menudo se alinea con los
compromisos personales y corporativos.

En ambos casos, DSF depende en gran parte de los recursos energéticos distribuidos
(RED). Frecuentemente estos recursos pueden ofrecerse a costes mas bajos que las alterna-
tivas centralizadas, como el almacenamiento de energia eléctrica a gran escala y los centros
de generacion fosil gestionable.” Esta ventaja de costes se explica por el hecho de que la
mayoria de los RED son adquiridos por los consumidores para fines distintos de la prestacion
de servicios de flexibilidad al sector eléctrico, por lo que el coste incremental de la prestacion
de estos servicios al sistema suele ser mucho menor que el coste de los equipos instalados
exclusivamente para dar flexibilidad al sistema eléctrico. Laimplicacién es que la participacion
de la flexibilidad del lado de la demanda (implicita o explicita) puede bajar el coste del sistema
beneficiando directamente a los consumidores que ofrecen su flexibilidad e indirectamente a
todos los consumidores por la reduccién de costes y precios.

Una cuarta contribucion de los consumidores es que los RED y el DSF serdn cada vez
mas importantes para reducir el coste de la seguridad y la resiliencia del sistema. En primer
lugar, la resiliencia del sistema aumenta con el desarrollo de DER, por ejemplo, en micro-redes
y comunidades energéticas, porque estos recursos distribuidos proporcionan una alternativa
local a los recursos del sistema eléctrico central. Cuando hay problemas en el sistema, que
podrian ocurrir debido a eventos climaticos extremos o cortes de generacion no planificados,
los recursos de energia distribuida pueden ayudar a satisfacer las necesidades de emergencia
a nivel local, aprovechando la energia renovable, las baterias y el DSF.

En segundo lugar, el sistema local puede ayudar a reiniciar el sistema central, evitando
la necesidad de tener capacidad adicional en el sistema central.?

En tercer lugar, pueden producirse apagones significativos y/o picos de precios cuando
hay una escasez temporal de capacidad de la red. La planificacion tradicional de la red sugiere

~

Disponible en: .
Esta discusion no afecta a la cobertura de necesidades de flexibilidad de largo plazo por recursos renovables, como
almacenamiento estacional.
8 Para obtener mas informacion sobre el reinicio de una red a partir de recursos de energia distribuida, consulte el informe
de progreso del proyecto, reinicio distribuido de National Grid: restauracion de energia para mafana, diciembre de 2019.
Disponible en:
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aumentar la inversion en hardware de red, como lineas eléctricas y subestaciones, para resistir
eventos climaticos extremos. Sin embargo, esto podria aumentar significativamente los costes
de la red. Esto ha llevado a un nuevo enfoque para la planificacion: en lugar de agregar mas
«acero en el suelo», los operadores de la red deberian considerar alternativas «inaldmbricas»,
es decir, formas mas inteligentes de gestionar la congestion de la red. En este contexto, el
DSF es una herramienta importante, pero su adopcion requiere incentivos adecuados para
los operadores de la red.?

La quinta contribucion de los consumidores tiene que ver con otros beneficios tanto
econdmicos como sociales y politicos.

La transicién energética es a menuda criticada por ser una politica de la clase media que
ignora el impacto econdmico negativo que tiene en muchas regiones y personas. Ciertamente,
hay razones politicas para garantizar que la transicion sea «justa»; de lo contrario, el apoyo a
la transicidon energética se convertira en indiferencia u oposicién activa.

La participaciéon de los consumidores ofrece la posibilidad de que los ciudadanos se
beneficien de la transicidn energética, al reducir los costes para los participantes activos v, al
reducir los costes del sistema, para todos los ciudadanos. También ofrece la oportunidad de
tomar el control, individual o colectivamente, sobre la energia producida y consumida y de
no depender del sistema y las empresas eléctricas tradicionales.

La transicidon puede y debe crear oportunidades de empleos decentes, apoyo para los
trabajadores y las comunidades afectados y un acceso a energia limpia y asequible para
todos. También puede y debe contribuir al desarrollo de nuevas tecnologias y negocios, con
mercados globales y locales.

4. Perspectiva del consumidor y la comunidad local

La seccion anterior se centrd en por qué, desde la perspectiva del sistema, la participa-
cion de los consumidores en la transicion energética es beneficiosa. Todos los beneficios son
potenciales y dependeran fundamentalmente de si los consumidores estaban interesados en
participar y tienen los incentivos para participar de una manera que los beneficie a ellos vy al
sistema (y todos los consumidores). En esta seccidn, exploramos dos cuestiones en el contexto
espafiol y desde la perspectiva del consumidor:

9 Disponible en:
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® Los incentivos econdmicos para los consumidores de invertir en las actividades rele-
vantes (autoconsumo, almacenamiento, electrificacion y flexibilidad), y oportunidades
comerciales que surgen, con la legislacién actual y la legislacidn anticipada.

* Otros beneficios econdmicos y sociales de la transicion energética cuando se ve desde
una perspectiva colectiva de consumidores, en particular una Comunidad Energética,
y de los futuros negocios que apoyan a los consumidores activos.

La legislacién actual apoya el autoconsumo individual (AC) y colectivo (ACC), incluyen-
do a las Comunidades Energéticas (asuntos cubiertos ya en otro articulo), e incentiva la DSF
implicita. No permite todavia la DSF explicita y limita varias actividades de las Comunidades
Energéticas.

En Espafia, los pequefios consumidores no tienen acceso a los mercados todavia. Pero
tienen incentivos de ejercer la DSF implicita. Muchos consumidores no van a querer respon-
der a precios que difieren segin el momento. En este caso, pagardn una prima de riesgo al
comercializador que les ofrece un precio plano para la energia consumida.

No obstante, los consumidores pueden bajar su factura de la luz a través de la flexibilidad
implicita. Las condiciones basicas ya existen: precios horarios para las 24 horas del mercado
mayorista, o tarifas que cobran por tramos horarios, y una medicién «inteligente» que refleja el
consumo horario. El objetivo principal seria consumir o almacenar energia en horas de precios
mas bajos y reducir en lo posible el consumo en horas de precios mas altos.

Por ejemplo, un consumidor, con o sin autoconsumo, podria comprar electricidad para
almacenarla en una bateria en las horas de precios bajos (que normalmente coinciden con
mayor produccion de energia fotovoltaica), y consumir la electricidad almacenada en horas
de precios mas altos (que normalmente coinciden con energias fésiles). Con otros dispositivos
eléctricos, hay oportunidades de optimizar el consumo, por ejemplo, cargando el vehiculo
eléctrico o poniendo la lavadora en horas de precios bajos. Estos ajustes de la demanda pueden
hacerse de forma directa en el momento por el consumidor o por sistemas informaticos que
lo hacen automaticamente. Describimos algunos ejemplos para ilustrar esta idea.
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Caso Octopus - Tarifa Agil (Gran Bretafia)

Existen ofertas de precios horarios en Espafa. El PVPC es una tarifa regulada para pe-
quefios consumidores y Proxima Energia™ es una empresa con precios horarios en el mercado
libre. Aunque son interesantes, es mas interesante estudiar la tarifa Octopus Agile en Gran
Bretafia, un ejemplo mas desarrollado de una compafia activa en Espafia. Ofrece una idea de
lo que es posible ahora pero todavia no tan desarrollada en Espafia. La tarifa Agile ajusta las
tarifas de electricidad cada 30 minutos en funcién de los precios del mercado mayorista de
electricidad establecidos en el mercado diario, lo que anima a los consumidores a cambiar su
consumo de energia a horas valle mas baratas. También incluye los precios «plunge»: cuando
los precios de mercado son negativos, se le puede pagar al consumidor por consumir. Al ali-
near los costes de electricidad con las condiciones del mercado cada 30 minutos, la tarifa no
solo ayuda a los consumidores a ahorrar dinero, sino que también apoya la estabilidad de la
red y una mayor dependencia de la energia renovable. Para participar, l0os clientes necesitan
un contador inteligente, que permita el seguimiento del consumo en tiempo real y facilite una
facturacion precisa basada en los cambios de precios cada media hora.

Para ponérselo facil a los consumidores, Octopus y otros comercializadores automatizan
los cambios en el consumo integrandose con plataformas como IFTTT (/f This Then That) y
ofreciendo una API abierta para usuarios expertos en tecnologia. Estas herramientas per-
miten a los clientes configurar automatizaciones para dispositivos domésticos inteligentes,
como cargadores de vehiculos eléctricos, sistemas de calefaccion o electrodomésticos,
para que funcionen durante los periodos de electricidad mas baratos. Al vincular los datos
de precios en tiempo real con la automatizacion, Octopus permita que los consumidores
puedan optimizar su uso de energia sin esfuerzo manual, con el ahorro de costes y los be-
neficios ambientales.

Caso optimizacion de recursos en comunidades energéticas (Espana)

Las comunidades energéticas incluyen modelos comerciales basado en el ACC, como por
ejemplo las comunidades de Iberdrola, Endesa, Repsol y EdP. También incluyen comunidades
controlados por los miembros, por ejemplo, Sapiens Energia’? y Som Energia®. Ambos modelos
pueden disfrutar de la tecnologia digital para optimizar el ACC y otros recursos distribuidos.
Podrian invertir en baterias, la carga de vehiculos eléctricos, la calefaccion eléctrica y la opti-
mizacidn de todos estos recursos, utilizando plataformas digitales para consumir cuando las
renovables estan disponibles y minimizando las compras del sistema cuando sus costes son
mayores de los costes de la comunidad. Algunas empresas especializadas podrian ofrecer

0 PVPC es el Precio Variable de Pequefio Consumidor. Disponible en:
" Disponible en:

2 Disponible en:
3 Disponible en:
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servicios de Software-As-A-Service (SaaS), para la asignacion de la energia producida a los
diferentes miembros de la comunidad, mediante coeficientes de reparto optimizados, e incluso
aumentando el aprovechamiento de la energia generada mediante la gestion de los recursos
flexibles disponibles en la comunidad. Por ejemplo, Lumenaza™ tiene experiencia de este tipo.

Aparte de ayudar en bajar los costes de los consumidores finales, es importante reco-
nocer que las baterias y otros recursos distribuidos en las comunidades energéticas pueden
reforzar la seguridad de suministro a nivel local y bajar el coste de mantener la seguridad
del sistema en su conjunto, al reducir las necesidades de inversiones en redes, en generacion
y en almacenamiento a gran escala. Ante el crecimiento de la frecuencia y severidad de los
eventos climatoldgicos extremos (como Filomena), seria cada vez mas interesante ofrecer
estos servicios distribuida y flexible que pueden contribuir a reforzar la seguridad del sistema.

Aparte de un crecimiento continuo de la DSF implicita, se espera en los proximos afios
la posibilidad de poder vender la DSF «explicita» en los mercados eléctricos, o directamente
o con la ayuda de un intermediario (p.ej., un agregador independiente, un comercializador o
una comunidad energética) aprovechando los recursos energéticos distribuidos. Son cuatro
los cambios legislativos relevantes:

® Acceso a todos los mercados eléctricos para consumidores y sus representantes.
® La creacion de nuevos mercados.
* Cambios en la regulacién de los operadores de red.

* Nuevos derechos para las Comunidades Energéticas (CER y CCE).

Con arreglo a la legislacién de la UE, todos los consumidores podran participar en todos
los mercados de electricidad, ya sea directamente o a través de intermediarios, incluidos los
agregadores independientes, los comercializadores y las comunidades energéticas. La DSF
explicita aun no es una realidad todavia en Espafa, pero si en algunos mercados en otros
Estados miembros de la UE, asi como en Gran Bretafia, Estados Unidos y Australia, entre
otros paises. Esto abre la puerta a un rol mas poderoso para los consumidores. En Espafia, la
legislacién para regular la agregacion explicita esta en tramites. A continuacién, para ofrecer
una idea de lo que serd posible en Espafia, se presentan algunos estudios de casos breves de
DSF explicito en otros paises.

' Disponible en:
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Caso NESO?” - Servicio de Flexibilidad de la Demanda (DSF explicito)

El Servicio de Flexibilidad de Demanda (SFD) del Operador del Sistema Eléctrico Nacional
(NESO) britanico incentiva a hogares y empresas a reducir el consumo eléctrico en picos de
demanda. En 2022, 1.6 millones de consumidores participaran, y en 2023-24, 2.6 millones par-
ticiparon. Para participar, es necesario tener medidores inteligentes que registran el consumo
cada 30 minutos. Los participantes se inscriben a través de comercializadores o agregadores
que les notifican sobre eventos programados, generalmente en picos nocturnos. Reducen su
consumo desplazando actividades fuera de estos horarios y reciben pagos de hasta £3 por
kWh ahorrado. La participacion es voluntaria y sin penalizaciones.

En general, el SFD no solo ha apoyado los objetivos operativos de la gestidn de la red,
sino que también ha servido como modelo para involucrar a los ciudadanos en la transicion
energética. Al alinear los incentivos individuales con las necesidades del sistema, ha fortalecido
la conexidn entre las acciones de los consumidores y los resultados energéticos sostenibles,
fomentando un sentido de responsabilidad compartida y apoyo para el futuro de la energia
limpia. Para 2024-25, el SFD dejara de ser un servicio con trato especial. Serd un servicio que
compite con otras fuentes de flexibilidad (baterias, generacién y otras fuentes de flexibilidad
de la demanda) en los mercados de balance y capacidad.

Caso Voltalis™® - Agregador Independiente que gestiona DSF explicito (Francia)

La Directiva (UE) 2019/944 define la funcion de los «agregadores independientes», en-
tidades que combinan el consumo, generacion y almacenamiento de electricidad de muchos
consumidores para venderlo en mercados, y no suministran electricidad a los consumidores.
Es decir, solo gestionan el DSF explicito para su venta en mercados.

Un ejemplo destacado es Voltalis, que ofrece dispositivos inteligentes para gestionar
en tiempo real el consumo energético, reduciendo el uso no esencial en horas de picos de
demanda. Estos dispositivos, instalados sin coste al consumidor, ayudan a los participantes a
ahorrar en sus facturas sin afectar sus rutinas.

Este modelo destaca el potencial de los agregadores para reducir costes del sistema,
beneficiar a todos los usuarios y fomentar mayor participacion publica en la transicion ener-
gética. Empresas como Voltalis y otros agregadores en Europa promueven la innovacion y
accesibilidad, fortaleciendo un sistema energético mas flexible y sostenible.

> Disponible en:

6 Disponible en:
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Espafa estd cerca de introducir un mercado de capacidad, cuyo objetivo sera garantizar
que haya suficiente recurso energético firme y flexible para hacer frente a los periodos de
cortes de las renovables, especialmente para periodos que pueden extenderse desde varias
horas hasta semanas o incluso temporadas. Este mercado estara abierto a DSF explicito, asi
como al almacenamiento y generacién. Por lo tanto, serd un nuevo mercado en el que los
consumidores podran vender su flexibilidad, directamente o a través de intermediarios.

Espafa también esta considerando la introduccién de mercados locales para facilitar
la gestiodn de las redes de distribucion. En estos mercados, los consumidores y los interme-
diarios podrian vender su flexibilidad, optimizando el uso de recursos y fomentando una
mayor eficiencia.

La experiencia de Gran Bretafia ofrece modelos relevantes a considerar para imple-
mentar mercados de capacidad y mercados locales en Espafa, adaptandolos al contexto
especifico del pais.

Caso Mercado de Capacidad (DSF explicita)

En Gran Bretafia, hay dos mercados de capacidad, organizados como subastas: T-1 para el
afo siguiente y T-4 para periodos de quince afios que comienzan 4 afios después de la subas-
ta. En ambos, los consumidores participan. DSF fue el tercer mayor proveedor de capacidad
en la ultima subasta T-1y proporcioné mas de 1 GW de capacidad en la ultima subasta T-4.

También es muy probable que Espafia cree un mercado local para ayudar a gestionar la
congestion en la red de distribucion. Es probable que estos sean gestionados por OMIE, el
operador del mercado. Sin embargo, es interesante ver cémo se ha desarrollado este mercado
en GB a través de la creacion de plataformas privadas que conectan al operador del sistema
con proveedores de flexibilidad.

Caso Mercados Locales - Piclo” (DSF explicito)

En GB, los operadores de sistema de distribucion (DSO) tienen incentivos para minimizar
el coste de redes. Eso, ademas de decisiones de regulador Ofgem, ha motivado la creacion de
mercados al nivel local en donde el DSO compra flexibilidad. Es de especial interés el caso de
Piclo, una empresa privada que creay gestion plataformas para la compraventa de flexibilidad.

Piclo cred y opera un mercado digital, Piclo Flex, que conecta a los operadores del sistema
con proveedores de recursos energéticos flexibles. Esta plataforma permite a los operadores
del sistema adquirir servicios de flexibilidad de diversas fuentes, incluida la DSF para gestionar

7 Disponible en:
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la congestion de lared y equilibrar la oferta y la demanda. Al facilitar estas transacciones, Piclo
Flex mejora la confiabilidad de la red y apoya la integracién de fuentes de energia renovables.

Para los consumidores, participar en el mercado de flexibilidad de Piclo ofrece incentivos
financieros para ajustar su uso de energia durante los periodos pico o en respuesta a las nece-
sidades de la red. Esta participacion no solo proporciona ahorro de costes, sino que también
permite a los consumidores contribuir activamente a la gestidon de la red. Al involucrar a los
consumidores en la flexibilidad del lado de la demanda, Piclo fomenta una mayor participacion
publica y apoyo a las practicas energéticas sostenibles.

4.2.3 Nuevos incentivos regulatorios para los operadores de sistemas en Espafa

Para que los mercados locales funcionen, necesitan un comprador de la flexibilidad. Los
gestores de redes de distribucién (GRD) deben contar con incentivos para minimizar los costes
de gestidn de sus redes y considerar la flexibilidad de terceros como una opcion. El enfoque
regulatorio actual los anima a confiar en soluciones de red, incluida la construccion de nueva
capacidad de red y la modernizacion de la red existente. A menudo, esta puede ser la solucion
mas econdmica. Sin embargo, es probable que se introducirdn regulaciones que alienten a los
operadores del sistema a considerar alternativas que impliquen una provisién competitiva de
flexibilidad por parte de los consumidores finales, comercializadores y agregadores.

4.2.4 Nueva legislacion para las Comunidades Energéticas

Dentro de poco, habra nueva legislacién para las comunidades energéticas en Espafia.
Segun el Proyecto del Real Decreto®, las comunidades de energia renovable (CER) y las comu-
nidades ciudadanas de energia (CCE), tienen como objetivo promover la participacion local en
la transicidn energética, fomentando beneficios ambientales, sociales y econdmicos para sus
miembros, mas que generar una rentabilidad financiera. Las CER se centran exclusivamente
en proyectos de energia renovable, priorizando la generacidon, consumo, almacenamiento y
eficiencia energética impulsados por la comunidad dentro de limites locales definidos. Por su
parte, las CCE adoptan un enfoque mas amplio al incluir actividades relacionadas con energias
(eléctricas) renovables y no renovables, como la carga de vehiculos eléctricos y los servicios
de agregacion, sin restricciones geograficas estrictas para la membresia.

Tanto las CER como las CCE cuentan con reconocimiento legal para participar en los
mercados energéticos en igualdad de condiciones con otros actores del mercado. Tienen de-
recho a generar, consumir, almacenar y vender energia (DSF explicita), asi como a acceder a
sistemas y mercados energéticos sin discriminacién. Ademas, los miembros se benefician de
la propiedad colectiva, el poder de toma de decisiones y las ventajas compartidas derivadas
de las actividades energéticas. Las CER deben limitar la participacidon a quienes se encuentren

8 Disponible en:
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cerca de sus proyectos, asegurando beneficios locales, mientras que las CCE pueden operar
en areas mas amplias, permitiendo una participacion mas flexible. Estos derechos buscan
empoderar a las comunidades, mejorar la democracia energética y contribuir a los objetivos
de energia renovable de Espafia.

Como se discutié en la seccidn 2, los beneficios de la participacion de los consumidores
van mucho mas alla de que los consumidores ahorren dinero. Incluyen la creacidon de nuevas
oportunidades comerciales y puestos de trabajo, nuevos modelos de colaboracion y opciones
para los consumidores que buscan controlar la energia que consumen y depender lo menos
posible de los combustibles fosiles y del sistema eléctrico existente. Quizas lo mas impor-
tante es que la participacion de los consumidores ayuda a fortalecer el apoyo politico a una
transicion energética justa.

La experiencia de las comunidades energéticas controladas por sus miembros (CER y
CCE) es especialmente importante en este sentido. Se han formado muchas comunidades
energéticas con los objetivos generales de promover las energias renovables, fomentar la
gobernanza democratica y apoyar a la comunidad local. Som Energia es uno de ellos. Fue
fundada en 2010 en Espafia como una cooperativa dedicada a proporcionar energia renova-
ble y promover un sistema energético justo y sostenible. Comenzd con un pequefio grupo
de personas apasionadas por la transicidon energética y se ha convertido en una organizacion
destacada que ahora involucra a miles de miembros. La cooperativa tiene como objetivo hacer
que la energia renovable sea accesible para todos, al tiempo que fomenta la participacion de
la comunidad y la responsabilidad ambiental. Cuenta con 86.000 socios/as, gestiona 118.000
contratos y dispone de una quincena de plantas de generacion de energias renovables, y su
objetivo final es no tener que comprar la energia que comercializa en el mercado mayorista.

La situacion de excepcionalidad causada por la covid-19 y el estado de alarma provocd
cambios a muchos niveles. Som Energia introdujo varias medidas durante la crisis de la
covid-19 para apoyar a sus miembros, incluyendo la posibilidad de aplazar pagos vy la sus-
pension de cortes de electricidad por impago. La cooperativa también ofrecié opciones de
suspension temporal de contratos o modificacion de tarifas, especialmente para empresasy
autonomos. Estos ajustes, como reducir la potencia contratada o cambiar a tarifas horarias,
no tiene coste adicional.?°

9 Disponible en:
20 Disponible en:
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El apoyo social de los miembros hacia Som Energia se refleja en la capacidad de captar
capital de forma voluntaria de sus miembros. A finales de 2021, cuando los precios de la elec-
tricidad empezaban a subir con fuerza, recaudd 13 millones de euros para apoyar el aumento
de costes e impuestos.?

Oportunidades comerciales

La transicidn energética presenta importantes oportunidades para que las pequeias y
medianas empresas (pymes) innoven y creen valor en los mercados emergentes. Un area clave
es la energia como servicio, donde las empresas pueden ofrecer soluciones como el monito-
reo de energia, el control automatizado de dispositivos y la optimizacién del uso de energia
en funcién de los precios en tiempo real o la demanda de la red. Las pymes también pueden
desarrollar y vender dispositivos habilitados para el internet, incluidos termostatos inteligen-
tes, cargadores de vehiculos eléctricos y electrodomésticos conectados, que permiten a los
consumidores y a las empresas administrar el consumo de energia de manera mas efectiva.
Estas tecnologias permiten la flexibilidad del lado de la demanda (DSF), lo que permite a las
pymes proporcionar servicios personalizados que reducen los costes y mejoran la eficiencia
energética para sus clientes.

Otra via prometedora son los servicios de agregacion y las iniciativas energéticas colecti-
vas. Las pymes pueden actuar como intermediarias, agrupando recursos de los consumidores y
las empresas para participar en los mercados eléctricos, como los programas de respuestaala
demanda o los servicios de balance de la red. Ademas, las pymes pueden apoyar la formacion
y el funcionamiento de comunidades energéticas ofreciendo servicios de gestidon de proyectos,
asesoramiento y experiencia técnica para proyectos compartidos de autoconsumo y almace-
namiento. Estas funciones permiten a las pymes contribuir a un futuro energético sostenible,
al tiempo que desbloquean nuevas fuentes de ingresos y refuerzan su posicion competitiva.

Estas oportunidades comerciales tienen potencial de crecer no solo en Espaia sino al
nivel europeo y global.

5. Conclusion

El sector eléctrico estd experimentando un cambio fundamental causado por la profunda
penetracion de las energias renovables, |a electrificacion, la digitalizacion y la descentralizacion
del sector. Esto ha creado una necesidad cada vez mayor de participacion por parte de los
consumidores, individual y colectivamente, en la transiciéon energética.

Con la legislacion espafiola actual, ya existen incentivos para que los consumidores de
electricidad en Espafia sean activos en el autoconsumo'y la flexibilidad implicita de la demanda.

2 Disponible en:
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Sin embargo, la futura legislacion debe motivar una mayor participacion de los consumidores,
invitar a la implantaciéon de nuevos modelos empresariales y sociales y crear oportunidades
comerciales para apoyar a los consumidores activos y una transicion energética justa.
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