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La relacién del mundo con la energia esta cambiando a medida que intentamos mitigar el
impacto del cambio climatico. En los sistemas energéticos del futuro, los consumidores
residenciales, comerciales e industriales ya no seran pasivos. Pueden adquirir fuentes de
generacion, como paneles solares; pueden ofrecer un servicio, como dar flexibilidad a la hora
de utilizar la energia; o pueden tomar decisiones de estilo de vida que repercutan en su
consumo energético. Por ello, la interfaz entre la red y estos usuarios finales distribuidos no
hard mas que crecer en importancia. Esta interfaz se denomina Grid Edge.

Grid edge abarca una amplia gama de tecnologias y servicios, desde los vehiculos eléctricos
hasta las bombas de calor, desde los paneles solares hasta las baterias domésticas, y desde
los medidores inteligentes hasta los controles de los edificios. Para maximizar el impacto del
despliegue de la tecnologia de Grid Edge, el conocimiento tanto de la necesidad como de la
preparacion para las tecnologias de Grid Edge en una geografia especifica puede ser
extremadamente valioso para las empresas y los gobiernos por igual.

Este reporte presenta un novedoso indice para caracterizar la necesidad y preparacion de las
tecnologias de Grid Edge de una region. Para ello, se incluyen los factores que afectan a la
necesidad o a la preparacion a través de una amplia gama de indicadores, 99 en total. Los
indicadores de necesidad se clasifican en funcién de los que contribuyen a la necesidad actual
y futura para la flexibilidad del sistema. Hay cuatro componentes en la preparacion de Grid
Edge: politico, econdmico, social y técnico. Cada indicador que influye en cada uno de estos
componentes se ha ponderado en funcién de su importancia y de acuerdo con el
asesoramiento de los expertos. Por ejemplo, se considera que la introduccion de un precio del
carbono tiene un impacto sustancial en la preparaciéon de una region para Grid Edge, ya que
incentiva las energias renovables y se podria utilizar como una herramienta politica clave. Al
aplicar este esquema de ponderacion jerarquica a los datos recogidos sobre varias localidades,
se pueden calcular las puntuaciones de necesidad y preparacion de los bordes de la red para
cada region.

El reporte se centra en cinco regiones: Finlandia, Alemania, Singapur, Reino Unido y California,
en Estados Unidos. Estas regiones se seleccionaron como lugares que histéricamente han
estado a la cabeza del desarrollo y la adopcion de tecnologias modernas relacionadas con la
energia. De estas regiones de enfoque, Finlandia es el pais con mayor preparacion, en parte
debido a sus planes para un mercado de flexibilidad y un alto precio del carbono, mientras que
California tiene la mayor necesidad, en parte debido a la significativa penetraciéon de paneles
solares. Alemania y el Reino Unido les siguen de cerca, y el Reino Unido muestra una gran
ambicion politica, pero algo menos de necesidad y preparacion. Singapur, aunque muestra una
alta preparacion para Grid Edge, presenta una necesidad menor, lo que se debe a su actual
dependencia de la generacion con combustibles fosiles suministrables y a sus ambiciones més
moderadas de introducir la generacion de energia renovable en la futura combinacion
energética.

Para situar estas regiones prioritarias en un contexto global, el indice también se aplica a una
gama mas amplia de lugares, con la advertencia de que, debido a la falta de datos, existe un
aspecto de incertidumbre. La figura 1 muestra la necesidad relativa y la preparacion de los
bordes de la red de las regiones seleccionadas.
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Figura 1: Aungue las regiones de interés de Finlandia, Alemania, Reino Unido y California son las

Necesidad relativa de los bordes
de la red y preparacion para las
regiones seleccionadas, donde las
barras de error representan la
incertidumbre

regiones con mayor necesidad y preparacion, Noruega, China y Canada son las siguientes con
mayor necesidad y preparacion, lo que las convierte en candidatas prometedoras para una
mayor atencion. Otro pais a destacar es Sudéfrica, que tiene una necesidad relativamente alta
pero una baja preparacion. Este es un pais donde la tecnologia de Grid Edge podria hacer una
diferencia, y donde la politica se podria emplear para mejorar la preparacion.

Se identifican tres mecanismos politicos clave para mejorar la preparacion de una region para
Grid Edge. Entre ellos, la introduccion de incentivos para las tecnologias energéticas limpias; la
introduccion de mercados de flexibilidad y carbono; y el desarrollo de vias politicas para
proporcionar una infraestructura de comunicaciones fiable y segura a todos los ciudadanos
nacionales.
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Las tecnologias de Grid Edge son herramientas cada vez mas importantes para facilitar una mayor
penetracién de las energias renovables y mitigar el cambio climatico. Sin embargo, hay muchos
factores que influyen en si las soluciones de Grid Edge son apropiadas para un lugar concreto y en
gué medida ese lugar esta preparado para desplegarlas a escala.

Este articulo técnico propone un indice para evaluar la necesidad relativa de un pais o regién y su
preparacion para las soluciones de Grid Edge. Los puntajes generales del indice se pueden utilizar
para identificar lugares de interés particulares, mientras que los componentes del indice pueden
arrojar informacién sobre las oportunidades y los obstaculos en un pais o regién especificos.

Se estima que las actividades humanas han causado aproximadamente 1.0 °C de calentamiento
global por encima de los niveles preindustriales. Es probable que el calentamiento global alcance los
1.5 °C entre 2030 y 2052 si continda aumentando al ritmo actual [1]. La descarbonizacion de los
sectores de la energia, el transporte y la industria contribuira a reducir este aumento, pero sigue
siendo un reto importante. Un camino creible para luchar contra el cambio climatico en el sector de la
energia se ha hecho evidente con una fuerte disminucion en el costo de las energias renovables y un
aumento dramatico en su utilizacién. Ademas del aumento de la eficiencia, una mayor penetracién de
fuentes de bajas emisiones es un requisito fundamental para una transicion limpia. La mayor
concienciacién de los consumidores y la disminucion de los costos han propiciado una mayor
adopcion de los recursos detras del medidor, como los paneles solares, las plantas combinadas de
calory electricidad, las baterias domésticas y los vehiculos eléctricos. Estos cambios significan que
los consumidores residenciales, comerciales e industriales estan dejando de ser usuarios pasivos de
energia y ahora representan un recurso en gran medida sin explotar que puede ayudar a acelerar la
transicion limpia a través de la revolucién de Grid Edge.

El concepto de Grid Edge se refiere a la interfaz de la demanda de energia distribuida y el suministro
de energia distribuida con la red eléctrica. Existe una importante innovacion en los componentes de
hardware y software de Grid Edge para apoyar la rapida evolucién del sistema eléctrico, que se aleja
del paradigma centralizado hacia uno mas descentralizado y bidireccional.

La transicion a un sistema de electricidad con bajas emisiones de carbono implica desafios tanto en
el lado de la oferta como en el lado de la demanda. Por el lado de la oferta, uno de los principales
problemas es la intermitencia y la inflexibilidad de las fuentes de energia renovables. Por el lado de
la demanda hay una demanda creciente de electrificacion de la calefaccion y la infraestructura de
movilidad. Para equilibrar este desajuste entre la oferta y la demanda, un futuro con bajas emisiones
de carbono requerira la capacidad de cambiar la energia tanto en el tiempo como en el espacio.

En un articulo técnico anterior, titulado "La revolucion de Grid Edge" [2], se examinaban los avances
en Grid Edge y su impacto en la transicion hacia un sistema de red cero. El documento mostré como
las innovaciones en Grid Edge ayudan a descarbonizar el sistema energético. Se centr6 en las
implicaciones sociales de este cambio y las tecnologias y modelos de negocio involucrados. Las
tecnologias de Grid Edge tienen la capacidad no sélo de mantener el suministro de servicios
energéticos, sino también de mejorar la disponibilidad de opciones para los clientes,
proporcionandoles al mismo tiempo una sensacion de control y propiedad. El analisis concluy6 que
estas tecnologias son vitales para la transicion y que existe una clara necesidad, una oportunidad de
mercado y la voluntad politica de innovar en la red.

El presente articulo técnico se basa en ese trabajo y evalla la necesidad y el grado de preparacion
especificos de cada lugar para las soluciones de Grid Edge. Propone un marco para identificar los
factores clave que influyen en la necesidad y la preparacién para la adopcion de tecnologias de Grid
Edge en diferentes lugares. Proporciona una idea de qué regiones se beneficiaran mas de Grid Edge
(es decir, las mas necesitadas) y cuales tienen mas probabilidades de involucrarse en Grid Edge (es
decir, las mas preparadas). A través del proceso de identificacion de la necesidad o preparacion de
una regién para Grid Edge, se identifican las caracteristicas que mejoran la necesidad o preparacion
de una region y se destaca lo que hay que hacer para mejorar la posicién de una region.
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El indice se divide en dos partes: necesidad de tecnologias de Grid Edge y preparacion de la region
para desplegarlas. La necesidad representa la inminente demanda de tecnologias de Grid Edge
porque las aspiraciones de la region exigen su despliegue. La preparacion representa la idoneidad
de las condiciones de la region para desplegar tecnologias de Grid Edge.

Los responsables de la elaboracion de politicas podrian utilizar los puntajes del indice para evaluar
sus fortalezas o barreras relativas, lo que podria servir de base para futuras orientaciones politicas
gue aborden necesidades especificas 0 mejoren la preparacion para el despliegue de Grid Edge. Los
puntajes del indice también se podrian utilizar para evaluar qué lugares podrian estar mas
necesitados de ciertas tecnologias o mas preparados para otras. Dado que los puntajes del indice
sélo arrojan una posicion relativa, el indice solo se debe utilizar para indicar que una region o politica
merece un mayor estudio, y no para comunicar decisiones especificas.

Las regiones que van por delante de otras en términos de necesidad o preparacién pueden ser
ejemplos utiles de los que otras pueden aprender, o pueden servir como puntos de referencia con
respecto a la transicion de la energia limpia. La evaluacion del potencial de Grid Edge de diferentes
lugares indicara, en cierta medida, el estado actual de la transicion energética limpia de un pais, al
tiempo que pondra de relieve cualquier potencial de mejora. En este sentido, los resultados de este
trabajo ayudan a identificar la relacion entre la necesidad y la preparacion de las tecnologias de Grid
Edge, que se puede utilizar para las recomendaciones politicas.

1.1 Objetivo de la investigacion

El objetivo de este articulo técnico es el desarrollo de un indice para comprender dos cosas:

La necesidad de tecnologias de Grid Edge

La preparacion para las tecnologias de Grid Edge

El objetivo especifico de este documento es identificar los factores clave que influyen en la adopcién
de las tecnologias de Grid Edge y desarrollar un indice de Grid Edge que se pueda utilizar para
evaluar diferentes regiones. El indice permite identificar los puntos fuertes de una region y las
posibles areas de mejora, y puede servir de base para la elaboracién de politicas e identificar el
potencial del mercado.

Estos objetivos de investigacion se logran mediante la siguiente metodologia. En primer lugar, los
factores que influyen en la necesidad o la preparacion de Grid Edge se convierten en métricas
cuantificables. A continuacién, los indicadores se combinan utilizando un esquema de ponderacién
gue tiene en cuenta su importancia relativa y su impacto en la necesidad o la preparacion de
soluciones de Grid Edge. El resultado final incorpora todos los indicadores para proporcionar
puntajes para la necesidad y preparacion de una regién para soluciones de Grid Edge. El enfoque
utiliza la recopilacion exhaustiva de datos, la sintesis y las entrevistas con expertos para determinar
los indicadores y las ponderaciones adecuadas. El indice se aplica primero a un conjunto
cuidadosamente seleccionado de regiones prioritarias y luego se amplia a una gama mas amplia de
paises.

Impulsando la revolucion energética 2
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1.2

1.3

Definiciones

Grid Edge se refiere a la interfaz de la demanda de energia distribuida y el suministro de
energia distribuida con la red eléctrica. Las soluciones de Grid Edge incluyen las muchas
tecnologias y servicios conectados que existen en esta interfaz.

La preparacion para las soluciones de Grid Edge es el estado de tener las condiciones
previas econoémicas, politicas, técnicas y sociales necesarias para el despliegue efectivo
de las tecnologias y servicios relacionados a escala.

La necesidad de soluciones de Grid Edge es la medida en que las soluciones de Grid
Edge pueden apoyar la transicion a la energia limpia y permitir las aspiraciones futuras de
una region. La necesidad de soluciones para Grid Edge incluye tanto las necesidades
existentes de flexibilidad como las posibles necesidades futuras de flexibilidad, impulsadas
por los cambios en el sistema eléctrico.

Alcance

Las regiones objetivo se eligieron mediante la creacion de una lista de regiones que
histéricamente han sido lideres en el desarrollo y la adopcién de tecnologias modernas
relacionadas con la energia. A partir de esta lista, se seleccionaron las cinco regiones
prioritarias con el objetivo de cubrir una gama de geografias, economias, estructuras sociales y
caracteristicas politicas. Las cinco regiones prioritarias son las siguientes:

Finlandia: un pais con un climarelativamente frio y penetraciones cada vez mas altas
de biomasa

Alemania: uno de los primeros lideres de larevolucién de las energias renovables

Singapur: una pequefiaisla tropical y ciudad estado autbnoma, con una infraestructura
eléctrica altamente confiable

Reino Unido (RU): unaisla mas grande y el primer pais en establecer un objetivo neto
cero juridicamente vinculante

California: una administracion estatal bajo la administracion central mas grande de los
Estados Unidos con importantes recursos renovables*

Los puntajes resultantes para la necesidad y la preparacién sélo tienen valor en relacién con
los puntajes de otros lugares. Mas que una necesidad absoluta de Grid Edge o de preparacion,
los resultados se deben interpretar en el contexto relativo entre los paises analizados. Sin
embargo, la metodologia se ha desarrollado de forma que permite ampliarla a mas areas de
interés a medida que se dispone de mas datos.

*Se seleccion6 California en lugar de todo EE.UU. porque la diversidad estructural, politica y climatica de los diferentes estados
hace que sea valioso entender los diferentes estados por separado.

Impulsando la revolucion energética
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El desarrollo del indice es un proceso iterativo que implica elegir qué factores incluir y como
combinarlos en un puntaje adecuado.

El indice de Grid Edge tiene dos dimensiones: la necesidad de soluciones de Grid Edge y la
disposicion a desplegarlas a escala, ambas definidas en la seccion 1.2. Estas dimensiones se
miden por separado, con puntajes distintos para la necesidad de Grid Edge y la preparacion de
Grid Edge para cada lugar.

A continuacion, se elabor6 un indice a partir de los factores que influyen en la necesidad y la
preparacion de las tecnologias de Grid Edge. La necesidad de soluciones de Grid Edge esta
impulsada por la necesidad de flexibilidad en el sistema eléctrico, ya que las soluciones de Grid
Edge se pueden utilizar para permitir esta flexibilidad. Los sistemas eléctricos con altas
penetraciones de renovables variables necesitan mas flexibilidad debido a la inflexibilidad de la
generacioén de energia. Por lo tanto, las regiones con una generacion renovable significativa, o
con politicas ambiciosas de mitigacion del cambio climético que requeririan méas energias
renovables, tienen una mayor necesidad de soluciones de Grid Edge.

Para cualquier nueva tecnologia, el hecho de que un lugar esté preparado para desplegarla o
ampliarla depende de las politicas, las normativas, los mercados y las estructuras sociales,
ademas de que la propia tecnologia esté plenamente desarrollada y sea compatible con los
sistemas existentes. Por lo tanto, el puntaje de preparacion para Grid Edge se compone de la
preparacion técnica, la preparacion politica, la preparacion social y la preparacion econémica
para las soluciones de Grid Edge.

Dado que no es posible medir directamente la necesidad o la preparacién para Grid Edge, se
ha desarrollado un marco jerarquico de factores que influyen en estas dos dimensiones, tal y
como se explica en la Seccién 2.1. A estos factores se les asigna una ponderacion
correspondiente a su influencia en la necesidad o preparacion para las soluciones de Grid
Edge. Para cada uno de los factores de influencia, se eligen indicadores medibles como
propuestas.

El proceso de adquisicion de datos se describe en la Seccién 2.2. En la medida de lo posible,
se recopilaron datos de fuentes de datos de acceso publico para diversos lugares. Los puntajes
del indice de Grid Edge sdlo se calcularon para los lugares en los que se disponia de datos
suficientes para calcular un puntaje creible. En el caso de las zonas en las que no se disponia
de datos publicos, los valores se sustituyeron por una estimacién 6ptima o un puntaje neutro,
gue se describe en la Seccion 2.2.

Aunque esto introduce una incertidumbre adicional en los puntajes finales, la aplicacion del
indice a mas lugares puede ayudar a identificar regiones de interés potencial para un analisis
més profundo o una mayor recoleccién de datos. Para garantizar la comparabilidad entre
lugares, algunos de estos indicadores se han escalado en funcion de la poblacion o el PIB,
segun el caso

2.1 Jerarquia y ponderacion

Con un procedimiento descendente, los puntajes para la necesidad y la preparacién de los
bordes de la red se basan en una estructura de indice jerarquico, que permite una evaluacion
estructurada de las relaciones complejas. La necesidad y la preparacién se dividieron en
diferentes componentes que influyen en los puntajes finales.

Impulsando la revolucion energética 4
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Figura 2:

Ejemplo de estructura de indice
jerarquico

Componente 1

Puntuacion
del indice

Para cada componente del indice, como se muestra en la figura 2, se identificaron los factores
de influencia y para cada uno de ellos se seleccionaron indicadores medibles. Las
ponderaciones se determinaron en funcion de la influencia relativa de cada rama en el puntaje
final; y este esquema de ponderacion se desarrollé en consulta con expertos de la industria. El
tratamiento detallado de los datos se explica en el Apéndice.

Las figuras 3 y 4 muestran las estructuras jerarquicas tanto para la necesidad como para la
preparacion de Grid Edge.

Los puntajes generales para la preparacion y la necesidad de los bordes de la red son la suma
de todos los puntajes de los indicadores finales individuales multiplicados por los pesos de esos
nodos. En el Apéndice se encuentra una lista de indicadores medibles, detalles de
procesamiento y fuentes asociadas.

Impulsando la revolucion energética 5
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Figura 3:
Jerarquia ponderada del indice de
necesidad de bordes de la red
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Figura 4:

Jerarquia ponderada del indice
de preparacion de Grid Edge

eyou souoeHoda
P8I0 UOIDEOLIED
oueisendnsaud souefeg

elor

n
s
n

opuiuooa PES

¥ Tasade electricidad

'nfraestluctura
de red fisicy

Econdémica

Penetraciones de
(] 100 almacenamiento de
25 B bateria

Preparacion

100
\nversion \
absoluta en

35 Confianza en Ja
tecnologia
Politica

. ta de ser
acion de cuo
Oblig orifa de ent

energfa renY

Certificados 4¢ (REC) negociable

sojeInpnIse SeI0Red S

-

pepadold 8

(190) pepedoid a

2.2

Los datos se recogieron de una amplia variedad de fuentes de acceso publico. En particular, el
Grupo del Banco Mundial, la Agencia Internacional de Energias Renovables, la Agencia
Internacional de la Energia, Climate Action Tracker, REN 21, la Administracion de Informacién
Energética de los Estados Unidos, el Fondo Monetario Internacional, la Comisiéon Europea,
Transparencia Internacional, Standard & Poor's Financial Services LLC y las bases de datos

gubernamentales pertinentes. En el Apéndice figura una lista exhaustiva de fuentes e
indicadores asociados.

Los puntajes finales de los indices soélo se calcularon para los lugares de los que se disponia

de datos suficientes para calcular puntajes creibles. La figura 5 muestra la disponibilidad de
datos para los indicadores de propuesta relevantes.

Impulsando la revolucion energética
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Figura 5:

Disponibilidad de datos del
indicador de Grid Edge global
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Los valores de los indicadores difieren entre si en cuanto al tipo y la magnitud. Los indicadores binarios se
utilizaron directamente como propuestas del modelo; no se procesaron mas. Es necesario normalizar los
indicadores continuos antes de combinarlos en un Unico indice.

En primer lugar, para comparar las cifras que tenian grandes valores absolutos de diferentes contextos, se
dividieron por parametros especificos del lugar, como la poblacién, el nimero de hogares o la capacidad
total de generacion. La conversion de cifras absolutas en ratios especificos es una préactica habitual en la
evaluacion comparativa de los indices. Al hacerlo, se reducen los efectos de escala de la mayoria de los
indicadores. Los casos en los que no se disponia de datos se rellenaron con sustitutos regionales o con
valores neutros. En el apéndice se ofrece una descripcion mas detallada de los valores de sustitucion
elegidos.

A continuacion, se eliminaron los valores atipicos en el extremo superior e inferior. Para ello, se define un
valor atipico como un punto de datos que se encuentra fuera de 1.5 veces el rango intercuartil por encima
del cuartil superior y por debajo del cuartil inferior.

Por dltimo, los datos se escalaron linealmente entre cero y uno, con el minimo igual a cero y el maximo
igual a uno. Por lo tanto, los puntajes finales muestran la necesidad relativa y la preparacion relativa de un
lugar en particular, en comparacién con otros lugares del mundo. Después de todo el procesamiento, los
puntajes finales del indice se escalaron para obtener valores entre 0 'y 100.

El indice se ha disefiado para dar cabida a las lagunas de datos, que se pueden producir cuando los datos
no se registran o existen, pero no son accesibles (por ejemplo, detras de un muro de pago). Las lagunas de
datos son habituales en un sistema tan complejo como el energético, en el que hay multitud de actores
diferentes. Cuando existan lagunas de datos para un determinado indicador, el uso del indice introducira un
aspecto de incertidumbre. No obstante, puede ser valioso aplicar el indice para indicar qué ubicaciones son
prometedoras en lo que respecta a la necesidad y la preparacién de Grid Edge.

Cuando hay lagunas de datos, la aplicacion del indice se realiza utilizando un valor de sustitucién neutro de
0.5 para cada indicador en el que faltan datos. Como los puntajes finales del indice estan entre cero y uno,
el uso de este valor deberia minimizar la distorsion de los resultados para la region especifica en una
direccion particular.

Para indicar la incertidumbre de los valores, se muestran barras de error para estas funciones de datos. Se
calculan teniendo en cuenta los diferentes resultados que se obtendrian si los indicadores afectados por las
lagunas de datos se completaran con un valor completo de 1 o un valor de 0, en lugar del valor neutro de
0.5.

Impulsando la revolucion energética 8
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El indice se aplicé a cinco regiones de interés cuidadosamente seleccionadas: Finlandia,
Alemania, Singapur, Reino Unido y California. La eleccion de estos lugares permite comparar la
necesidad y la preparacion de las tecnologias de Grid Edge en lugares con diferentes patrones
de uso de la energia, actitudes sociales y sistemas econdmicos y politicos. Ademas, se
seleccionaron estas regiones porque los expertos del sector consideran que estan entre las que
lideran la descarbonizacion, la digitalizacion y la descentralizacion, lo que las hace interesantes
para el despliegue de la tecnologia de Grid Edge.

Para aplicar el indice y calcular los puntajes, se recopilaron los datos de los nodos de entrada
gue se muestran en la Figura 3 y la Figura 4 para cada region. Los resultados de las cinco
regiones se muestran en la Figura 6, con la necesidad en el eje horizontal y la preparacion en
el eje vertical. Como ya se ha sefialado, estos valores no son absolutos y sélo se deben
considerar en relacion con los demas. Ademas de los resultados, las figuras 8, 12, 16, 20y 24
proporcionan un contexto al comparar los tamarios relativos de los indicadores relevantes para
las oportunidades de mercado.

Alta

Finlandia

h - Alemania
[ ]

. RUS ©

California
Singapur

Preparacion
L

Baja

Alta"

b (] X (]
Baja Necesidad

La figura 6 muestra que Finlandia es el pais que esta mas preparado para utilizar las
tecnologias de Grid Edge, mientras que California es el pais que mas necesita las tecnologias
de Grid Edge. Singapur, aunque todavia esta relativamente preparada para la tecnologia de
borde de red, actualmente necesita menos tecnologia de Grid Edge.

Las razones de las diferencias entre estas regiones se examinan en detalle en las secciones
siguientes.
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Finlandia ha mostrado su voluntad de impulsar una transicién energética limpia a través de sus
compromisos y objetivos establecidos en el Plan Integrado de Energia y Clima a partir de
diciembre de 2019 por el Ministerio de Economia y Empleo finlandés [3]. Por lo tanto, no es una
gran sorpresa que Finlandia ocupe un lugar destacado en términos de preparacion y necesidad
de borde de red, liderando todas las regiones examinadas en cuanto a preparacion, como se
muestra en la Figura 7.

Figura 8:
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En cuanto a la preparacion para las innovaciones en Grid Edge, Finlandia muestra una
preparacion bastante equilibrada en las cuatro dimensiones, con una mayor preparacion
politica y técnica en comparacion con las otras regiones de interés, como se muestra en la
figura 9.

Desde el punto de vista social, Finlandia muestra una alta aceptabilidad, por detras sélo de
Singapur. Esto se podria deber a la gran confianza de los finlandeses en la tecnologia, las
empresas y su gobierno.

Sin embargo, Finlandia va por detras de otras regiones de interés en lo que respecta a los
costos de EV. La asequibilidad en Finlandia todavia se puede considerar bastante alta, ya que
se beneficia de una paridad de poder adquisitivo generalmente alta. Al igual que Alemania y el
Reino Unido, Finlandia tiene un gasto energético relativamente mas elevado entre las regiones
de interés, lo que limita la capacidad de pago de la sociedad. No obstante, Finlandia esta bien
preparada en lo que respecta a las competencias necesarias para participar en las soluciones
de Grid Edge. Encabezan todas las regiones de interés en cuanto a competencias digitales de
la poblacién, asi como en cuanto a disponibilidad de cientificos e ingenieros.

En cuanto a la preparacion técnica, Finlandia, al igual que el resto de las regiones de interés,
muestra un gran potencial para incluir soluciones de borde de red en términos de la
infraestructura de red fisica existente, debido a las elevadas tasas de fiabilidad y electrificacion.
Sin embargo, donde Finlandia destaca es en su infraestructura de comunicaciones. Presenta
una destacada penetracion de teléfonos inteligentes, asi como una sélida cobertura de Internet
y GSM, aunque con carencias en términos de ancho de banda promedio, similares a las del
Reino Unido y Alemania. Lo mas significativo, y en contraste con casi todas las regiones de
enfoque excepto Singapur, es que Finlandia ha hecho un progreso significativo en la
penetracion de los medidores inteligentes después de intensificar su implementacion tras el
Decreto Gubernamental de 2009 sobre la Determinacion del Suministro de Electricidad y
Medicion (66/2009) [4] y alcanzar un nivel de penetracion del 97.6 % en 2017 [5]. Finlandia
también esta planeando ya el despliegue de medidores inteligentes de segunda generacion [6],
mientras que otros paises siguen luchando por desplegar medidores inteligentes por primera
vez. Dado que los medidores inteligentes son una condicién previa importante para la gestion y
el traslado eficientes de la carga, la integracion de los medidores inteligentes tendra que
desempefiar un papel vital en la transicion hacia la energia limpia y la implementacion de
tecnologias de borde de red, y Finlandia esta a la vanguardia en este aspecto.

Desde el punto de vista econémico, Finlandia ha avanzado en su preparacion para las
soluciones de Grid Edge, especialmente en lo que se refiere a los mercados pertinentes, ya
que cuenta con un plan para un mercado de flexibilidad [7] y fija el precio del carbono en 69.5
USD/tCO2e [8], s6lo por detras de Suiza en este aspecto. Como era de esperar, y como es el
caso de todas las regiones estudiadas, Finlandia también demuestra una estabilidad
econdémica comparativamente alta, lo que la convierte en un lugar favorable para invertir en el
despliegue o la ampliacién de las tecnologias de Grid Edge.

Desde el punto de vista politico, Finlandia obtiene un puntaje ligeramente superior en
comparacion con las otras regiones de interés, ya que es un pais generalmente estable desde
el punto de vista politico y obtiene altas calificaciones en los indices de independencia del
poder judicial y de percepcion de la corrupcion. Finlandia es la Gnica de las regiones objetivo
que no incentiva la cogeneracion después de que las correspondientes tarifas de alimentacion
se eliminaran en 2017 [3] y, por tanto, muestra una menor preparacién para Grid Edge.
Finlandia tampoco tiene un estandar de cartera de renovables y no hay medicion neta, lo que
reduce la disponibilidad de Grid Edge. Esto no significa necesariamente que Finlandia se quede
muy atras en los esfuerzos para una transicion energética limpia, pero si deja margen de
mejora. A pesar de estos déficits, Finlandia esta comparativamente bien preparada desde el
punto de vista politico, ya que lidera todas las regiones de interés en cuanto al porcentaje del
PIB que se invierte en energias renovables y cuenta con incentivos para EV y la eficiencia
energética, asi como para la eficiencia de los edificios.

Impulsando la revolucion energética 11
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Finlandia también se sitla en una posicién bastante alta en lo que respecta a sus necesidades
de red, por detras de California, Alemania y el Reino Unido, pero con una necesidad
considerablemente mayor que la de Singapur, consulte la figura 10. Esto se debe
principalmente a que Finlandia muestra una necesidad futura de flexibilidad considerablemente
mayor, mientras que su necesidad actual de flexibilidad es mas modesta. Esta necesidad futura
se deriva principalmente del elevado precio del carbono en Finlandia, que indica un impulso
hacia las fuentes de energia renovables y la electrificacion de diferentes sectores. Esta
ambicion se refleja también en los compromisos politicos de Finlandia, que ha definido
objetivos para las energias renovables, asi como para la calefaccién y la refrigeracién y la
energia renovable, y ha permitido la licitacion y el comercio de certificados de energia
renovable (CER). Cabe destacar que, a pesar de que tanto Finlandia como Alemania estan
integradas en la UE, Finlandia ha mostrado una mayor ambicion, principalmente en lo que
respecta a sus objetivos de NDC. En consonancia con estos resultados, Finlandia también
tiene una cuota de generacion renovable comparativamente alta, con un 57 % en 2030 [9], sélo
por detras del Reino Unido y California de los lugares de estudio (64.4 % y 60 %
respectivamente [9]).

A pesar de estas ambiciones y objetivos, al igual que en otras regiones examinadas, la
necesidad actual de flexibilidad de Finlandia es notablemente inferior a su necesidad futura.
Finlandia tiene una demanda maxima de energia significativamente mas alta y, en comparacion
con todas las demas regiones examinadas, también tiene cantidades comparativamente altas
de energia edlica y nuclear no suministrable. En general, Finlandia muestra menos generacion
pura no suministrable que otras regiones de interés, en gran parte debido a la menor cantidad
de energia solar fotovoltaica no suministrable. No obstante, Finlandia tiene potencialmente un
gran desajuste entre la generacién y la demanda y, por ello, tiene una mayor necesidad actual
de tecnologias de Grid Edge.

Una mirada mas profunda a la estructura de la combinacion de energias renovables de
Finlandia proporciona una vision mas diferenciada sobre el origen de este potencial desajuste
entre la generacién renovable y la demanda. El Ministerio de Economia y Empleo finlandés
prevé para 2020 que alrededor del 79 % del consumo total de energia final bruta renovable
procedera de fuentes de bioenergia, frente a un 6 % combinado de energia solar y edlica,
principalmente debido a las grandes cantidades de calefaccién con biocombustibles y residuos
bioldgicos procedentes de los bosques de Finlandia [3]. Y al mismo tiempo, segun datos de la
IEA, la mayor parte de la electricidad renovable generada procede de fuentes hidroeléctricas y
biologicas [10]. Se prevé que esto no cambie significativamente, ya que el Ministerio de
Economia y Empleo finlandés prevé sélo un pequefio aumento de la energia edlica y sélo un
ligero aumento de la energia solar [3].

Finlandia ofrece un caso bastante inusual en términos de flexibilidad, con una elevada
participacion en la generacion de energia renovable, pero con menos fuentes de energia solar
y edlica no suministrables. El desajuste de Finlandia entre la generacion y la demanda se debe
principalmente a que cuenta con una parte considerable de cogeneracion instalada a nivel
distribuido que utiliza biorresiduos renovables; sin embargo, ésta puede tener una capacidad de
despacho limitada porque la generacion de electricidad dependera en parte de la demanda de
calefaccion. Esto da lugar a una cantidad considerable de generacién distribuida de baja
tension en general y, por tanto, a una mayor necesidad de soluciones de Grid Edge para
apoyarla. Esto podria ser tipico de los paises que tienen una disponibilidad considerable de
recursos de biomasa o de biorresiduos y que, ademas, experimentan una gran demanda de
calefaccion.

Impulsando la revolucion energética 13
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3.2 Alemania
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Alemania, que en su dia fue pionera en el despliegue de energias renovables, ha carecido en
los Ultimos afos de ambicion en la expansion de las energias renovables, asi como de medidas
relacionadas para la descarbonizacion efectiva de la economia. Sin embargo, Alemania sigue
estando a la cabeza de los paises con mayor preparacion y necesidad de Grid Edge, como se
muestra en la figura 11.

Figura 12:
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En cuanto a la preparacion de Alemania para la innovacion en Grid Edge, como se muestra en
la figura 13, existen algunos déficits de infraestructura en comparacion con las otras regiones
de interés. Alemania sigue rezagada en el despliegue de medidores inteligentes, ya que solo
con la declaracién de mercado del 31 de enero de 2020, la Oficina Federal de Seguridad de la
Informacion (BSI) dio el visto bueno para el despliegue de medidores inteligentes en Alemania
[11]. Como parte de este proceso, los pequefios consumidores con un consumo anual de
energia de mas de 6,000 kWh van a ser equipados sucesivamente con un medidor inteligente
en la préxima década [12]. Los medidores inteligentes son una condicion previa importante
para la gestion y el cambio de carga eficientes. Otro factor es que el ancho de banda promedio
de Internet sélo ocupa una posicion intermedia entre los lugares de destino, lo cual es
necesario para una transmision de datos fiable en una futura red eléctrica inteligente. La
infraestructura de la red eléctrica alemana esta asociada a una alta fiabilidad, lo que afecta
positivamente a la preparacion para Grid Edge.

Las cargas flexibles descentralizadas también son muy importantes para la integracion de las
tecnologias de Grid Edge. Con una penetracién de mercado baja, pero creciente de las bombas
de calor [13] y el EV [14], Alemania cuenta con cantidades moderadamente crecientes de
cargas flexibles descentralizadas. Esto también se refleja en los indices de penetracion de
hogares inteligentes y de ingresos, que son bajos o promedio, en comparacion con las
ubicaciones objetivo. Debido al clima templado de Europa central, Alemania tiene una
penetracién muy baja de AC, que podria ser una fuente potencial de carga flexible significativa
en un mundo que se calienta.

A pesar de la mencionada menor ambicién en los objetivos de reduccién de emisiones en los
ultimos afios, Alemania ofrece multiples incentivos para el despliegue de las energias
renovables (tarifa de alimentacion, licitacién, comercio de certificados de energia renovable y
otros), lo que afecta positivamente a la expansion de las energias renovables y las medidas de
eficiencia y, por lo tanto, a la disposicion politica para la innovacion de Grid Edge.

A escala mundial, Alemania tiene una economia sana y presenta unos fundamentos
econdémicos solidos y unas barreras de mercado bajas, con un PIB per capita decente y una
paridad de poder adquisitivo a nivel internacional, asi como entre los lugares de destino.
Ademas, Alemania tiene un alto grado de liberalizacion del mercado de la electricidad y un
entorno de proveedores de electricidad competitivos, lo que puede desencadenar servicios
innovadores, una vez que existan modelos de negocio atractivos. Sin embargo, en términos de
mercados relevantes, Alemania se queda atras en los mercados de flexibilidad, ya que el
disefio del mercado esta todavia en fase de investigacién [15], en contraste con el Reino Unido,
Singapur y Finlandia.

Desde el punto de vista social, Alemania muestra un déficit menor en la aceptacion de la nueva
tecnologia de Grid Edge entre las cinco regiones de interés, segun su puntaje en la confianza
en la tecnologia, la confianza en las empresas y la confianza en el gobierno. Ademas, Alemania
se encuentra entre los paises mas caros en cuanto a gasto energético, lo que disminuye la
capacidad de pago de las soluciones de Grid Edge dentro de la sociedad. Al mismo tiempo, los
costos de EV son relativamente bajos en Alemania, lo que podria resultar favorable para
avanzar en la transicion limpia e implementar tecnologias de Grid Edge.

Impulsando la revolucion energética 16
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En cuanto a la necesidad de innovacion en Grid Edge de Alemania, tal y como se muestra en la
figura 14, Alemania muestra una importante necesidad de flexibilidad tanto ahora como en el
futuro. La alta fiabilidad actual de la red eléctrica indica que las innovaciones no son
inmediatamente necesarias. Ademas, Alemania revela un pico de demanda de energia por
generacion instalada comparativamente bajo, lo que indica que la infraestructura es
actualmente capaz de abastecer la demanda de electricidad incluso en las horas pico. A pesar
del limitado potencial renovable de la energia solar y edlica, Alemania presenta una
participacion relativamente alta de energia edlica instalada, asi como de energia solar
fotovoltaica. Las inversiones respectivas en sistemas de energia renovable son importantes.
Las altas inversiones y las altas cuotas de energias renovables aumentan la necesidad actual
de flexibilidad y, por lo tanto, de innovacién en Grid Edge.

Todavia hay margen de mejora en lo que respecta a los compromisos politicos vinculantes de
proteccion del clima, que tendrian un efecto potenciador de las futuras necesidades de
flexibilidad. La decisién de Alemania de eliminar la energia nuclear a corto plazo y el carbén a
medio y largo plazo, asi como los objetivos de calor renovable y de vehiculos eléctricos,
impulsan las futuras necesidades de flexibilidad y un futuro desajuste de la oferta y la demanda.
Como sefial de mercado potencialmente acompafante, el sistema de comercio de emisiones
de di6éxido de carbono (ETS) en Europa, asi como el precio nacional del carbono previsto en
Alemania, tienen precios bajos y, por tanto, sélo ejercen una ligera presién en la direccion de
una transformacion baja en carbono.
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Aungue Singapur presenta la menor necesidad de soluciones de Grid Edge de las cinco
regiones de interés, sigue mostrando un nivel similar de preparacién para desplegar
tecnologias de Grid Edge, como se muestra en la Figura 15. Puede que la necesidad de
Singapur de soluciones de Grid Edge no sea tan elevada en este momento, pero puede servir
de ejemplo en términos de preparacion para regiones similares.

Figura 16:
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La preparacion de Singapur para desplegar soluciones de Grid Edge es muy similar a la de
otras regiones de interés, como se muestra en la figura 17, y esta por encima del promedio
mundial.

Desde el punto de vista econdémico, Singapur obtiene el puntaje mas bajo entre las regiones de
interés. Tiene un mercado energético menos liberal y unas barreras de mercado generales mas
altas, potencialmente relacionadas con su tamafio de mercado relativamente pequefio. Sin
embargo, la existencia de un mercado de flexibilidad demuestra que se estan iniciando las
transformaciones de mercado necesarias para aprovechar plenamente el potencial de las
soluciones de Grid Edge.

Desde el punto de vista politico, las sélidas instituciones y la gobernanza de Singapur lo
convierten en un lugar favorable para los inversores que se plantean desplegar o ampliar las
tecnologias de Grid Edge. Sin embargo, la mayor parte de la inversion en energia renovable,
flexibilidad y tecnologia de Grid Edge esta impulsada por el mercado privado. De las regiones
de interés, Singapur es la que tiene menos incentivos gubernamentales para apoyar una
transicion energética limpia.

Socialmente, la sociedad de Singapur esta bien preparada para el despliegue de soluciones de
Grid Edge. Sus altos niveles de confianza en la tecnologia, las empresas y el gobierno hacen
que los ciudadanos de Singapur sean de los mas abiertos a los cambios tecnoldgicos
relacionados con el despliegue de Grid Edge. Gracias a los altos niveles de educaciéon y a los
conocimientos técnicos de la poblacién, Singapur cuenta con una mano de obra preparada
para instalar y mantener las soluciones de Grid Edge y con una poblacién educada que puede
aprender rapidamente a utilizar las tecnologias de Grid Edge. Singapur es un pais
relativamente préspero, pero los beneficios potenciales de la preparacion se ven
contrarrestados por una desigualdad relativamente alta y unos costos tecnoldgicos elevados.

Desde el punto de vista técnico, la sélida y fiable infraestructura de electricidad y
comunicaciones de Singapur le permitird desplegar y ampliar diversas tecnologias de Grid
Edge. Junto con Finlandia, lidera la penetracién de los medidores inteligentes. Sin embargo,
actualmente tiene niveles muy bajos de carga flexible descentralizada en relacion con las otras
regiones de interés. Una carga flexible mas descentralizada en el futuro podria aumentar las
oportunidades y la necesidad de tecnologias de Grid Edge.
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Al igual que las demas regiones de interés, la necesidad de Singapur de soluciones para Grid
Edge se debe mas a las posibles necesidades futuras de flexibilidad que a las actuales. Sin
embargo, tanto la necesidad actual como la potencialmente futura de flexibilidad en Singapur
son menores que en los otros lugares analizados aqui.

La menor necesidad actual de flexibilidad esta impulsada por las infraestructuras. En la
actualidad, el sistema eléctrico depende casi exclusivamente de la generacién suministrable, lo
gue se traduce en una escasa demanda de flexibilidad adicional que podrian aportar las
soluciones de Grid Edge. La gran confiabilidad de la infraestructura eléctrica de Singapur
aumenta su preparacion para el despliegue en Grid Edge, pero significa que no necesita
soluciones en Grid Edge para ayudar a enfrentar un sistema menos confiable.

La necesidad futura de flexibilidad es mas compleja. Singapur ha asumido varios compromisos
politicos y ha introducido normativas que podrian aumentar su futura cuota de renovables y, por
tanto, la futura necesidad de flexibilidad. Aunque esto aumenta la necesidad potencial de
flexibilidad en el futuro y significa que Singapur puede necesitar mas soluciones de Grid Edge
en el futuro, éstas no son tan ambiciosas como en otras regiones de interés y todavia dejan
espacio para mejorar los esfuerzos de Singapur hacia una transicion energética limpia. Por
ejemplo, aunque tiene un precio del carbono, el de Singapur no es tan alto como el de otras
regiones de interés y, por lo tanto, puede no incentivar tanto las energias renovables en
comparacion con los combustibles fésiles. Del mismo modo, el plan de Singapur para un
transporte mas limpio incluye el objetivo de eliminar los vehiculos con motor de combustién
interna para 2040 [16]. Esto podria generar una mayor proporcién de vehiculos eléctricos, lo
que podria aumentar la demanda y la necesidad de soluciones de Grid Edge. Sin embargo, no
hay un objetivo especifico para los vehiculos eléctricos, lo que hace que el efecto sobre el
sistema eléctrico y la necesidad de Grid Edge sean menos seguros.

Ademas, debido a su pequefia superficie, Singapur tiene poco margen para la generacion de
energias renovables a gran escala. Mientras Singapur siga confiando en las fuentes de energia
suministrables y en los interconectores, es posible que no necesite tanta flexibilidad facilitada
por Grid Edge como las otras regiones de interés.
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3.4 Reino Unido
Analisis detallado
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El Reino Unido fue la primera gran economia en aprobar una ley de emisiones netas cero [17]. El
nuevo objetivo exige que todas las emisiones de gases de efecto invernadero se reduzcan a cero en
2050, lo que supone un aumento de la ambicién respecto al objetivo anterior de reducir las emisiones
en al menos un 80 % respecto a los niveles de 1990. El "crecimiento limpio" es el nucleo de la
estrategia industrial del Reino Unido, con una reduccion de aproximadamente el 45 % de las
emisiones de gases de efecto invernadero para 2019 respecto a los niveles de 1990 [18]. Esto sitia
al Reino Unido entre los lideres tanto en preparaciéon como en necesidad de tecnologias de Grid
Edge, como se muestra en la Figura 19. El alto nivel de preparacion del Reino Unido es un reflejo de
la alta preparacion politica y econdémica. El Reino Unido tiene una elevada disposicion a invertir por
parte del gobierno, sélo por detras de California, y un alto grado de liberalizacién del mercado.

Figura 20: —RU —RU
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Desde el punto de vista econémico, la preparacion del Reino Unido para Grid Edge, como se
muestra en la Figura 21, se ve favorecida por la presencia de agregadores, la existencia de un precio
del carbono y la disponibilidad de incentivos para la electrificacién de diferentes servicios.

En cuanto a los aspectos sociales, el Reino Unido tiene una asequibilidad energética relativamente
baja, con alrededor del 10 % de los hogares considerados pobres en combustible en 2018 [19] y una
prosperidad méas baja en comparacion con otras regiones de enfoque. Aungue esto reduce la
capacidad de comprar e instalar soluciones de Grid Edge, sigue estando al alcance de la mayoria de
las otras regiones de interés. Sin embargo, donde el Reino Unido obtiene el puntaje mas bajo de las
regiones de interés es en las habilidades para instalar y mantener las tecnologias de Grid Edge, asi
como para utilizar y comprometerse con las tecnologias de Grid Edge. En este sentido, el Reino
Unido se queda atras tanto en la disponibilidad de cientificos e ingenieros como en las competencias
digitales de la poblacién. El Reino Unido tiene la menor aceptacion de las nuevas tecnologias entre
las regiones objetivo, con una baja confianza en el gobierno, las empresas y la tecnologia, lo que
hace que esté menos preparado para la ampliacion de las soluciones de Grid Edge.

En cuanto a las politicas, el gobierno del Reino Unido esta muy dispuesto a invertir en energias
limpias, sélo superado por California. La instalacion de sistemas fotovoltaicos se vio favorecida por
los sistemas de tarifas de alimentacién en el inicio de la transicion del sistema energético en 2010;
sin embargo, el esquema ya no esté disponible para los nuevos participantes [20]. Aungue esto
reduce los incentivos para que los hogares instalen sistemas fotovoltaicos, se espera que la
importante reduccion del costo de los sistemas fotovoltaicos lo compense. El Reino Unido también
tiene incentivos para la compra de vehiculos eléctricos de bateria, la mejora de la eficiencia
energética y la cogeneracion. Existen incentivos para mejorar la eficiencia energética de los hogares
y también planes para mejorar la eficiencia energética como elemento clave en los futuros ciclos de
inversion.

En los aspectos técnicos que indican la preparacion del pais, el Reino Unido y Singapur tienen
niveles de preparacion similares. El Reino Unido tiene puntajes relativamente bajos en cargas
flexibles descentralizadas e infraestructura de comunicaciones entre las regiones de interés. Aunque
el Reino Unido tiene una gran cobertura de Internet, GSM y teléfonos inteligentes, la penetracion de
los medidores inteligentes y el ancho de banda medio de la conexion a Internet se encuentran entre
los mas bajos de las regiones objetivo. Menos del 30 % de los hogares tienen medidores inteligentes
y las instalaciones van con mucho retraso respecto a las fechas previstas [21].

La disposicion de una regién a adoptar Grid Edge es mayor si la cantidad de carga flexible
descentralizada existente es mayor. En la actualidad, la penetracién de las bombas de calor en el
Reino Unido es muy baja; sin embargo, existen importantes incentivos para instalar mas bombas de
calor, sobre todo en las casas que estan fuera de la red de gas. La penetracién de los aparatos de
aire acondicionado también es baja debido al clima relativamente fresco en verano. La electrificacion
de otros activos en el Reino Unido, especialmente la calefaccion, se ve afectada por el bajo costo por
unidad del gas en comparacién con la electricidad, que es casi un tercio del costo [22]. Sin embargo,
la supresién de la tarifa de alimentacion ha aumentado el autoconsumo de la generacion fotovoltaica,
lo que ha dado lugar a un incremento del nimero de baterias domésticas instaladas. Se espera que
esta tendencia continle, aumentando asi la preparacion futura del pais para Grid Edge. Esto sirve de
ejemplo para que las medidas inversas sean a veces un medio para fomentar la aplicacién de
soluciones de Grid Edge y la transicion a la energia limpia.
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Figura 21:
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El Reino Unido tiene la mayor necesidad de flexibilidad futura entre las areas de interés y una baja
necesidad de flexibilidad actual, como se muestra en la Figura 22. Cuanto mayor sea la fiabilidad de
la red eléctrica existente, menor seré la necesidad de flexibilidad actual. La red actual del Reino
Unido tiene una alta fiabilidad, sélo superada por la de Singapur entre las regiones de interés.
Aungue el Reino Unido tiene una demanda actual de electricidad relativamente alta, la disponibilidad
de cargas no suministrables es una de las més bajas, s6lo superada por Singapur, lo que se
manifiesta en una menor necesidad inminente y actual. La necesidad futura se ve alimentada por el
objetivo juridicamente vinculante de emisiones netas cero para 2050 y la prohibicién de los
combustibles fésiles y los vehiculos con motor de combustién interna, lo cual genera el mayor
compromiso politico entre las areas de interés. La presencia de sefiales de mercado en el Reino
Unido sélo se ve superada por Finlandia, lo que era de esperar en un pais que fue la primera gran
economia en aprobar una ley de emisiones netas cero.
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Figura 22:
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3.5 California, Estados Estado
Andlisis detallado
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California presenta la mayor necesidad de todas las regiones de enfoque, como se muestra en la Figura
23, pero también esta relativamente preparada para las soluciones de Grid Edge, por lo que esta bien
situada para abordar estas necesidades.

California es también una de las regiones de enfoque més progresista en términos de politica energética,
ya que ha aprobado mdiltiples leyes relacionadas con la generacion renovable [23], [24] y ha realizado
importantes inversiones en energia solar. Lo mas destacado es que se ha fijado como objetivo un futuro
energético sin emisiones de carbono para el afio 2045, y las tecnologias de vanguardia de la red seran

esenciales para lograrlo.

California California — California

PIB per capita
PIB

Figura 24:

California: Indicadores de
oportunidades de mercado
relativas
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La disposicion a desplegar estas tecnologias de Grid Edge esta mas influenciada por los vehiculos
eléctricos, la liberalizacion del mercado y la confianza en la tecnologia (en orden de importancia). En
California, la participacion en el mercado de los vehiculos eléctricos es de aproximadamente el 1.5
%, pero el costo absoluto de un vehiculo eléctrico es alto. Teniendo en cuenta que California también
esta muy bien valorada en términos de paridad de poder adquisitivo, este mayor costo de los
vehiculos eléctricos no deberia ser un impedimento en el futuro. El grado de liberalizacién del
mercado en California no favorece las tecnologias de Grid Edge, pero un nimero relativamente
grande de proveedores de electricidad fomentara la innovacion y, a su vez, las tecnologias de Grid
Edge. Aunque California alberga algunas de las mayores empresas tecnoldgicas del mundo, la
confianza en la tecnologia es menor que en otras regiones de interés. Esto puede atribuirse a la
sensacion generalizada de que las empresas tecnoldgicas van a eliminar mas puestos de trabajo de
los que crean y también a que estan poco reguladas.

Los factores técnicos que desempefian un papel importante a la hora de decidir si una region esta
preparada para Grid Edge son la inversién en energias renovables, los niveles de penetracién del
almacenamiento en baterias, los contadores inteligentes y la cobertura de la red eléctrica. California
obtiene un alto puntaje en estos cuatro factores.

Los factores no técnicos también desempefian un papel importante en la preparacion de Grid Edge.
California obtiene buenos puntajes en cuanto a la independencia judicial, la percepcion de la
corrupcién y las habilidades digitales de la poblacién. Una alta disponibilidad de cientificos e
ingenieros en la fuerza de trabajo significa que California puede manejar un aumento en la
penetracién de Grid Edge. Como ya se han adoptado muchos hogares inteligentes, con la capacidad
de cambiar a redes inteligentes, esto resultara vital cuando se produzca la transiciéon a una
generacion cada vez mas distribuida.

California esté relativamente avanzada en términos de politica energética y se ha comprometido
publicamente a mantener los objetivos que establece el Acuerdo de Paris, a pesar de la decision de
Estados Unidos de abandonarlo en 2017 [25]. Asi lo demuestran los nhumerosos objetivos en materia
de energias renovables, los incentivos a la eficiencia, la combinacién de calor y electricidad y la
calefaccion y refrigeracion renovables. Esto, junto con el gran nimero de centrales eléctricas
virtuales, hace que California sea una regién atractiva en términos de preparacion para Grid Edge,
como se muestra en la Figura 25.
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Figura 25:
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California tiene los niveles mas altos de energia fotovoltaica de bajo voltaje en las regiones de
interés. El nivel de la energia fotovoltaica de baja tension es crucial cuando se habla de la necesidad
de un borde de red, ya que el aumento de los niveles de energia fotovoltaica de baja tension puede
causar problemas de estabilidad. Sin embargo, se pueden contrarrestar mediante el uso de los
recursos de Grid Edge. En California, la diferencia entre la demanda y la generacion renovable se
convertira en un problema importante, ya que las grandes fluctuaciones de la energia fotovoltaica
pueden requerir el envio de costosas centrales eléctricas. Por lo tanto, ademas de las razones de
seguridad, existe un importante incentivo de costos para el despliegue de tecnologias de borde de
red en esta region.

La edlica representa 6 GW [26] y la solar 27 GW [27] de la capacidad de generacién instalada en
California, pero la capacidad en esta region tiene que aumentar a gran escala para alcanzar el
objetivo de California de una red eléctrica 100 % renovable para 2045. Esto se vera respaldado por
una cantidad relativamente alta de disponibilidad solar y edlica. Los altos niveles de energia nuclear
inflexible pueden causar problemas en algunas regiones, pero con una capacidad nuclear de
alrededor de 2.24 GW [28], que es baja en relacién con el tamafio de California, no se espera que
esto sea un problema.

En California, hay algunas tendencias importantes en términos de confiabilidad. Aunque el niUmero
promedio de interrupciones es bajo, la duracion promedio de las interrupciones es la més alta entre
las areas de interés. Esto significa que, aunque la frecuencia de los cortes es baja, si se producen,
pueden durar mucho tiempo. Esto se puede atribuir a que California se ve afectada por incendios
forestales y catastrofes naturales que obligan al operador del sistema a desconectar partes de la red.
Las tecnologias de Grid Edge, especialmente las microrredes y la generacién distribuida, mejorarian
definitivamente esta situacion.

Los objetivos relacionados con los vehiculos eléctricos y una reduccion de las emisiones del 40 % en
los proximos diez afios

[29] es probable que requieran el despliegue de tecnologias de Grid Edge. Por ejemplo, la recarga
incontrolada de vehiculos eléctricos puede provocar que un gran nimero de vehiculos se enciendan
en masa, lo que requerira la puesta en marcha de un mecanismo de programacion o coordinacion
para evitarlo. El objetivo de reduccién de emisiones también ejerce una mayor presién sobre el
aumento de la capacidad de las energias renovables, ya que sitla un objetivo palpable a corto plazo,
ademas de la visién a largo plazo de un sistema de electricidad neta cero.

California representa una regién que va a necesitar cada vez mas penetracion en Grid Edge en los
proximos afios, ya que esta entre los lideres de los lugares que pasan a un sistema de energia
limpia. Sin embargo, esta bien situada para facilitar esta transicién debido al alto nivel de preparacién
de Grid Edge, como se muestra en la figura 26.
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3.6 Aplicacion del indice
a multiples regiones

La aplicacion del indice a un conjunto mas amplio de regiones sitla a las regiones objetivo en un
contexto global y ofrece una vision de la situacién de una variedad de otras geografias, ademas de
Necesidad relativa de los bordes de  identificar lugares que pueden ser de interés para un analisis mas profundo.

la red y preparacion para las
regiones seleccionadas, donde las La necesidad y la preparacion para las regiones adicionales se muestran en gris en la Figura 27. Las

ba”afdde ‘E”Of representan la cinco regiones originales se muestran en azul para resaltar su ubicacién comparativa.
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La figura 27 muestra que, de las regiones adicionales, Noruega es la que estd mas preparaday
Corea del Sur es la que mas necesita la tecnologia de Grid Edge.

Fuera de las regiones de interés y de Noruega, China y Canada también reportan un alto grado de
preparacion para las tecnologias de Grid Edge, mientras que Etiopia, Nepal y Sudéfrica estan entre
los menos preparados. Ademas de varias de las regiones de interés, los paises con mayor necesidad
de tecnologias de Grid Edge son Noruega, Corea del Sur y Sudafrica. En cambio, se considera que
Rusia, Pert y Nepal son los que menos necesitan, en la actualidad.

Noruega, China y Canad4, que muestran una gran necesidad y preparacién para la innovacién en
Grid Edge, pueden destacarse como candidatos prometedores para una mayor investigacion y un
andlisis detallado.

Hay que tener en cuenta que todas las conclusiones se basan en una imagen instantanea en el
tiempo y en relacion con las demas regiones consideradas.

En el caso de muchos paises que actualmente no obtienen una puntuacion alta en cuanto a
necesidad o preparacion de soluciones de Grid Edge, los gobiernos y las partes interesadas del
sector energético podrian preguntarse qué podria hacer que aumentara la necesidad de soluciones
de Grid Edge, cémo podrian mejorar la preparacion de Grid Edge en este lugar o cémo abordar las
necesidades existentes de soluciones de Grid Edge. Los responsables politicos pueden plantear
estas preguntas para poder actuar y cumplir sus objetivos; las empresas de energias limpias querran
saber para poder reducir las barreras, implementar la tecnologia y trabajar con el gobierno; y la
industria querra entender los cambios que se avecinan para poder diversificar su negocio y seguir
siendo relevante.

La necesidad de tecnologia de Grid Edge esta fuertemente influenciada por la necesidad de
flexibilidad del sistema energético de la regién. Esta necesidad de flexibilidad se deriva de la
creciente presencia de la generacion de energia renovable. Incentivar la capacidad de generacion de
energia renovable y comprometerse a mitigar el cambio climatico podria aumentar la necesidad de
soluciones de Grid Edge de una region.

A diferencia de las centrales eléctricas de combustibles fosiles, parte de la generacién renovable
puede ser inflexible, limitada por los recursos naturales y las condiciones meteorolégicas. Por lo
tanto, los sistemas energéticos deben adaptarse y ser mas flexibles. Los resultados de la
investigacion internacional de los Ultimos afios identifican explicitamente la capacidad del lado de la
demanda para reaccionar de forma flexible a las fluctuaciones de la generacion de energia como un
elemento importante para el éxito de la transicion a la energia limpia [30]. La demanda flexible puede
adoptar muchas formas, como las baterias, la gestion de la demanda y la flexibilidad operativa para
los consumidores industriales y comerciales, el comportamiento adaptativo del consumidor o la carga
inteligente de un vehiculo eléctrico. Las infraestructuras también pueden desempefiar un papel
importante en el aumento de la flexibilidad, a través de las interconexiones y la ampliacion de la red,
las microrredes y los activos conectados a la red de distribucion. Gran parte de esta flexibilidad la
permite la tecnologia de Grid Edge, de ahi la gran necesidad de soluciones de Grid Edge en los
sistemas mas dependientes de la generacion de energia renovable. El aumento de la generacion
renovable va unido al cumplimiento de los objetivos de emisién de gases de efecto invernadero. Las
politicas que fomentan cualquiera de las dos cosas tendran un impacto significativo en la necesidad
de Grid Edge.

Mejorar la preparaciéon de una regién para Grid Edge es especialmente importante en lugares donde
hay una gran necesidad y una baja preparacién, como en Sudafrica. En los lugares en los que se ha
detectado una mayor necesidad de Grid Edge, Grid Edge deberia ser capaz de marcar una
diferencia positiva en el sistema energético; sin embargo, la falta de preparacién actiia como una
barrera.
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En este sentido, existen tres mecanismos clave para mejorar la preparacion de una region para la
tecnologia de Grid Edge:

Introduccién de incentivos para las tecnologias de energia limpia.

La asignacion de fondos del erario publico a las tecnologias de energia limpia mejora la preparacion
politica, social y técnica al mostrar apoyo politico, mejorar la aceptacion social y la capacidad de
pago de los consumidores (residenciales, comerciales e industriales) y aumentar potencialmente la
carga flexible descentralizada. Gracias a estos incentivos, se reduce la barrera econémica, lo que
permite modelos de negocio que de otro modo no serian viables, y propicia un aumento de la
adopcion de la tecnologia. Esto, a su vez, se traduce en potenciales economias de escala y
reducciones de costos en la tecnologia, como en el caso de la energia solar en los techos. Ademas,
a medida que la tecnologia se convierte en algo habitual, la sociedad se familiariza con ellay la
acepta. Esto puede dar lugar a un ciclo de retroalimentacién positiva y a la rapida adopcion de una
tecnologia, lo que suele verse como una curva en S en los mercados emergentes.

Introduccién de mercados de flexibilidad y de carbono.

Estos mercados trabajan para mejorar la preparacion econémica. Dar un valor a la flexibilidad (por
ejemplo, cambiar la demanda de energia de los consumidores en el tiempo) animara a los actores
residenciales, comerciales e industriales a invertir en las tecnologias y los activos necesarios para
proporcionar flexibilidad a los servicios. Muchas de estas soluciones funcionaran en Grid Edge. La
existencia de un mercado de carbono mejora la viabilidad econémica de las soluciones de borde de
red en comparacion con sus respectivas contrapartes basadas en los combustibles fésiles. Para el
sistema en su conjunto, se considera que la existencia de un mercado de carbono tiene una
importancia significativa para la preparacién econémica.

Desarrollo de vias politicas para proporcionar una infraestructura de comunicaciones fiable y
segura a todos los residentes.

La presencia de una infraestructura de comunicaciones amplia y fiable mejora la preparacién técnica
de una region. Sera necesaria una sélida infraestructura de comunicaciones para coordinar y habilitar
la red de actores descentralizados y distribuidos en Grid Edge. Los medidores inteligentes
desempefiaran un papel fundamental en la comprension de la demanda y la flexibilidad.

En este articulo técnico se define un indice que evalla la necesidad y el grado de preparacion de las
tecnologias de borde de red en un conjunto de regiones. Las soluciones de Grid Edge son un
componente crucial para ayudar a integrar las fuentes de energia renovables en el sistema
energético y mitigar el cambio climético. Este indice est4 disefiado para que los responsables
politicos y las empresas puedan (i) identificar la necesidad y el estado de preparacién de una region
en la actualidad, lo que resulta util para determinar donde implantar la tecnologia, y (ii) destacar qué
medidas se pueden tomar para mejorar la preparacion de una regién para la tecnologia de Grid
Edge. Esto es especialmente importante para las regiones que necesitan Grid Edge pero que se ven
obstaculizadas por la falta de preparacion para ello. Los incentivos para las tecnologias limpias, la
introduccién de mercados de flexibilidad y de carbono, y el desarrollo de vias politicas para una
infraestructura de comunicaciones fiable y segura son los principales mecanismos para mejorar la
preparacion de una region.

El indice se aplic6 a 36 lugares. De las cinco regiones de interés, Finlandia es el pais méas preparado
para Grid Edge, mientras que California es la regién mas necesitada. El Reino Unido y Alemania les
siguen de cerca, con una preparacion y una necesidad ligeramente superiores a las del Reino Unido.
Ademas de estos lugares, paises como China, Canada y Noruega parecen lugares prometedores
para el despliegue de la tecnologia de red. Sudafrica es un buen ejemplo de un pais que necesita
mucho la tecnologia de Grid Edge, pero que aln no esta preparado para ella. Los lugares como éste
se beneficiaran de la consideracion de los mecanismos politicos identificados.
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La tabla 1 incluye todos los indicadores que se incluyen en el indice de necesidad y preparacion de Grid

Edge, si estan correlacionados positiva o negativamente con los puntajes finales del indice, cbmo se
procesaron los datos y las fuentes de datos para cada indicador. Tal y como se describe en la Seccién 2.2,
algunos indicadores se procesaron para poder compararlos mejor entre diferentes lugares. En los casos en
los que no se encontraron datos suficientes para permitir una comparacion creible entre regiones, los datos

no se pudieron incluir y las fuentes aparecen como "N/A". Estos valores ausentes se sustituyeron por un

valor neutro de 0.5, salvo en los casos en que la informacién adicional disponible arrojaba mejores
estimaciones, como se indica en las correspondientes notas a pie de pagina.

Indicador Dimensién de Direccion de Detalles de procesamiento Fuentes
Grid Edge influencia
Disponibilidad solar Necesidad Positiva Ninguno [31], [32]
Disponibilidad edlica Necesidad Positiva Ninguno [33]
Generacion detras del medidor Necesidad Positiva Ninguno N/A
Precio del carbono Necesidad Positiva Ninguno [8]
Aplicacion del precio del carbono Necesidad Positiva Ninguno [8]
Demanda de energia eléctrica Necesidad Positiva Dividir entre la demanda total de energia [34], [35]
Aspiracion a un objetivo de Necesidad Positiva Ninguno [29],
emisiones [36]-40]
CHP instalado Necesidad Positiva Dividir entre la capacidad total de generacion instalada [41]-[45]
PV de baja tension instalado Necesidad Positiva Dividir entre la capacidad total de generacion instalada [34],
[46]-[49]
Nuclear instalada Necesidad Positiva Suma con otras cargas inflexibles, luego dividir entre la [50], [51]
capacidad total de generacién instalada para obtener la
generacion no suministrable
Solar fotovoltaica instalada Necesidad Positiva Suma con otras cargas inflexibles, luego dividir entre la [27], [51]
capacidad total de generacion instalada para obtener la
generacién no suministrable
Solar CSP instalada Necesidad Positiva Suma con otras cargas inflexibles, luego dividir entre la [46],
capacidad total de generacion instalada para obtener la [52]-[56]
generacion no suministrable*
Edlica instalada Necesidad Positiva Suma con otras cargas inflexibles, luego dividir entre la [26], [51]
capacidad total de generacién instalada para obtener la
generacion no suministrable
Objetivo fijo de NDC Necesidad Positiva Ninguno [29], [36],
[57], [58],
[59]
Objetivo cero neto de NDC Necesidad Positiva Ninguno [36],
[60]-[65]
NDC de toda la economia Necesidad Positiva Ninguno [29], [36],
[57]
Demanda méaxima de energia Necesidad Positiva Dividir entre la capacidad total de generacién instalada [66]-[72]
Elasticidad de precios de los Necesidad Negativa Ninguno N/A
consumidores
Demanda de electricidad proyectada | Necesidad Positiva Escala de cambio regional en la demanda de electricidad [73]

por poblacion?

1 Los valores que faltan para la energia solar CSP instalada se sustituyeron por cero, ya que la ausencia de informacion de dominio publico sobre este tipo de
generacién poco comun se consideré que indicaba la ausencia de tales activos.

2 Los valores que faltan para la demanda de electricidad proyectada se calcularon escalando las proyecciones regionales por la poblacién de la localidad dividida por

la poblacién de la regién.
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Indicador Dimension de Direccién de Detalles de procesamiento Fuentes
Grid Edge influencia
Confiabilidad SAIDI Necesidad Positiva Ninguno [74], [75]
Confiabilidad SAIFI Necesidad Positiva Ninguno [76], [74]
Participacion prevista de la Necesidad Positiva Ninguno [91, [77]
generacion de energias renovables
Vehiculos eléctricos objetivo Necesidad Positiva Ninguno [78], [9]
Prohibiciéon de combustibles Necesidad Positiva Ninguno [9]
fésiles edificios/industria
Edificios objetivo calefaccion Necesidad Positiva Ninguno [9]
renovable
Salida de carbén objetivo Necesidad Positiva Ninguno [79], [32],
[80], [81],
[82], [83],
[10], [84],
[85], [86]
Objetivo para la salida de gas Necesidad Positiva Ninguno N/A
natural
Salida nuclear objetivo Necesidad Positiva Ninguno?® [87], [88]
Energia renovable objetivo Necesidad Positiva Ninguno [9], [89]
Objetivo de energias renovables en Necesidad Positiva Ninguno [9], [90]
calefaccion o refrigeracion
Potencia de las energias Necesidad Positiva Ninguno [9], [89]
renovables objetivo
Medidores inteligentes objetivo Necesidad Positiva Ninguno [91]-[93]
Objetivo de energia solar instalada Necesidad Positiva Ninguno* [9], [94]
Objetivo de energia edlica instalada | Necesidad Positiva Ninguno* [95], [9]
Plazos de retirada Necesidad Positiva Ninguno N/A
Penetracion de AC Preparacion Positiva Dividir entre los hogares, donde el nimero de hogares se [96]
calcula a partir de la poblacién y el tamafio promedio de los
hogares
Acceso ala electricidad Preparacion Positiva Ninguno [97]
Disponibilidad de cientificos e Preparacion Positiva Dividir entre el puntaje maximo del indice 98]
ingenieros
Precio promedio del mercado de Preparacion Positiva Ninguno N/A
equilibrio
Ancho de banda promedio Preparacion Positiva Ninguno [99]
Costos de bateria Preparacion Negativa Convertir a USD, escala por PPP N/A
Penetracion de almacenamiento de Preparacion Positiva Escala regional total de GWh proporcional a la poblacion® [100]
bateria
Balance presupuestario estable Preparacion Positiva Ninguno [101]
Precio del carbono Preparacion Positiva Ninguno [8]
Aplicacion del precio del carbono Preparacion Positiva Ninguno [8]
indice de percepcion de la Preparacion Positiva Dividir entre el puntaje maximo del indice [102]
corrupcion
Calificacién crediticia Preparacion Positiva Asignar una puntuacion lineal, donde AAA=1y SD =0 [101], [103]
Relacion deuda/PIB Preparacion Negativa Ninguno [104]
Grado de liberalizacion del Preparacion Negativa Dividir entre el puntaje méximo del indice [105]

mercado de la electricidad

3 La eliminacion de la energia nuclear se fijé en el valor neutro para los lugares que no tienen energia nuclear, ya que es irrelevante para ellos y es muy
poco probable que se enfrenten a una eliminacién nuclear en la préxima década.
4 Se utilizaron valores de sustitucién de 0 para el objetivo de energia solar instalada y el objetivo de energia edlica instalada porque muy pocos paises

tenian objetivos para tipos de generacion especificos y no para la generacion renovable en general.

5 Los valores que faltan para la penetracion del almacenamiento en baterias se calcularon escalando las cifras de penetracion regional de las baterias
por la poblacién de la localidad dividida entre la poblacién de la region.
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Indicador Dimension del borde Direccion de influencia Detalles de procesamiento Fuentes
de lared
Competencias digitales en la Preparacion Positiva Dividir entre el puntaje maximo del indice [106]
poblacién
Costo de EV Preparacion Negativa Convertir a USD, escala por PPP [107]-[111]
Participacion de mercado de EV Preparacion Positiva Ninguno [112], [78]
Cuota de servicios publicos Preparacion Positiva Ninguno [9], [113]
eléctricos / Cartera renovable
estandar
Precio de la electricidad C&l Preparacion Neutral Sustituir por el valor neutro debido a los efectos en ambas [34], [114],
direcciones® [115]
Precio de la electricidad residencial Preparacion Neutral Sustituir por el valor neutro debido a los efectos en ambas [34], [114],
direcciones® [115]
Gasto energético (C&l) Preparacion Negativa Ninguno N/A
Gasto energético (residencial) Preparacion Negativa Ninguno N/A
Tarifa de alimentacion / pago de Preparacion Positiva Ninguno [9], [116]
primas
Mercado de flexibilidad (o plan) Preparacion Positiva Ninguno [117], [118],
[119], [120],
[121]
PIB Preparacion Positiva Ninguno [122]
PIB per cépita Preparacion Positiva Ninguno [123]
Coeficiente de GINI Preparacion Negativa Dividir entre el puntaje maximo del indice [124], [125]
Cobertura GSM Preparacion Positiva Ninguno [126]
Penetracion de bomba de calor Preparacion Positiva Dividir entre los hogares, donde el nimero de hogares se [127]-{130]
calcula a partir de la poblacion y el tamafio promedio de los
hogares
Importaciones Preparacion Positiva Ninguno?” [131]
Incentivos para CHP Preparacion Positiva Ninguno [132], [133],
[134], [135],
[136]
Incentivos para EV Preparacion Positiva Ninguno [78]
Incentivos para energias Preparacion Positiva Dividir entre 24, porque se compone de 24 valores binarios 9]
renovables en para 24 politicas de incentivos distintas
calefaccion/refrigeracion en
edificios
Incentivos para la eficiencia Preparacion Positiva Ninguno® [137], [138],
[139], [140],
[141]
Incentivos para DSM Preparacion Positiva Ninguno N/A
Incentivos para el almacenamiento Preparacion Positiva Ninguno N/A
descentralizado
Pasivos de inversion Preparacion Positiva Ninguno [142]
internacionales
Cobertura de Internet Preparacion Positiva Ninguno [143]
Inversion en energias renovables Preparacion Positiva Dividir entre el PIB [144], [145]
indice de independencia judicial Preparacion Positiva Dividir entre el puntaje maximo del indice [98]
Limites de la oferta de carga Preparacion Positiva Ninguno N/A
Microrredes Preparacion Positiva Dividir entre la capacidad total de generacién instalada N/A
Exportaciones netas Preparacion Positiva Ninguno [101]

6 El precio de la electricidad para todos los tipos de consumidores (residenciales y comerciales e industriales) se sustituy6 por un valor neutro

debido a las influencias que compiten en la preparacién de Grid Edge. El aumento en los precios de la electricidad de la red puede desalentar

la electrificacion de diferentes sectores, pero también puede fomentar la autogeneracion con fuentes de energia renovables.
7 Todas las conclusiones o andlisis que se basan en los datos de la IDB y CTS van acompafiados de una clausula de exencion de
responsabilidad en la que se indica que son responsabilidad de los autores y que no representan necesariamente la opinién de la OMC.
8 Los valores que faltaban se sustituyeron por 1 porque la inmensa mayoria de los paises investigados lo tenian.
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Indicador Dimensién de Grid Direccion de influencia| Detalles de procesamiento Fuentes
Edge
Medicién neta Preparacion Positiva Ninguno [9]
Numero de DNO/DSO Preparacion Positiva Dividir entre la poblacién N/A
Apertura a los nuevos Preparacion Negativa Ninguno [146]
participantes
Costos fotovoltaicos Preparacion Negativa Convertir a USD, escala por PPP N/A
Jugadores proveedores de Preparacion Positiva Ninguno [147]-{151]
electricidad
Centrales eléctricas virtuales Preparacion Positiva Ninguno [152]
(VPP)
Propietarios (C&l) Preparacion Positiva Ninguno N/A
Propietarios (residencial) Preparacion Positiva Ninguno N/A
Paridad del poder adquisitivo Preparacion Positiva Ninguno [153]
Confiabilidad SAIDI Preparacion Negativa Ninguno [75], [74]
Confiabilidad SAIFI Preparacion Negativa Ninguno [76], [74]
Penetracion en el mercado de los | Preparacion Positiva Ninguno [154]
hogares inteligentes
Ingresos de casas inteligentes Preparacion Positiva Dividir entre el PIB [154]
Costos de los medidores Preparacion Negativa Convertir a USD, escala por PPP N/A
inteligentes
Penetracion de medidores Preparacion Positiva Ninguno [5]
inteligentes
Penetracion de teléfonos Preparacion Positiva Ninguno [155]-[159]
inteligentes
Licitacion Preparacion Positiva Ninguno [160], [9]
Comercio de certificados de Preparacion Positiva Ninguno [161], [9]
energia renovable
Confianza en el negocio Preparacion Positiva Dividir entre el puntaje maximo del indice [162]
Confianza en el gobierno Preparacion Positiva Ninguno [163]
Confianza en la tecnologia Preparacion Positiva Dividir entre el puntaje maximo del indice [164]
Tasa de desempleo Preparacion Negativa Ninguno [101]
Disposicién a pagar Preparacion Positiva Escala por PPP N/A
Disposicion a desplazar la carga Preparacion Positiva Ninguno N/A
Poblacion N/A N/A Se utiliza para procesar otros indicadores [165]
Demanda de energia N/A N/A Se utiliza para procesar otros indicadores [169]
Tamaio promedio de los hogares | N/A N/A Se utiliza para procesar otros indicadores [166]-[168]
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Sujeto a cambios y errores. La informacién que se proporciona en este documento sélo contiene descripciones
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