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Resumen:

La electricidad es un elemento muy importante para la sociedad y cada vez se
depende maés para la vida moderna y el trabajo. Como consecuencia, el consumo de
electricidad ha crecido afio a afio y por lo tanto, la produccién también ha aumentado.
Esto ha provocado que los paises estén interconectados entre si para poder satisfacer la
demanda de electricidad. Esta situacion ha llevado a la formacion del mayor mercado a
nivel global de intercambio de electricidad. Este trabajo tiene como objetivo analizar el
mercado eléctrico de los paises de Noruega, Suecia, Finlandia y Dinamarca y el analisis
de los precios de la electricidad. Los resultados sugieren que los precios de la
electricidad son muy volatiles, es por ello que en invierno la media de los precios es
mas alta y en verano es mas baja.

Palabras clave: Mercado Eléctrico, Nord Pool, Precio Spot.

Abstract:

Electricity is an essential tool to society and it becomes necessary for modern life
and work. In consequence, electricity consumption has grown each year and therefore,
its production has increased too. As a result, countries are interconnected in order to
satisfy the electric demand. This situation has contributed to create the world’s biggest
electricity exchange market. The aim of this research is to analyze the electric market of
Norway, Sweden, Finland and Denmark and the analysis of electricity’s prices. The
results suggest that electricity’s prices are volatile, and because of that, average price is
higher in winter and lower in summer.

Keywords: Electricity Market, Nord Pool, Spot Price.
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1. Introduccién

El presente trabajo se va centrar en el “Mercado eléctrico en Escandinavia”. Este
mercado estd compuesto por siete paises (Noruega, Suecia, Finlandia, Dinamarca,
Estonia, Letonia y Lituania). Sin embargo, debido a que los tres paises Balticos® se han
incorporado recientemente al mercado, no se van a incluir en el trabajo. A través de un
estudio se explicara el mercado Nord Pool Spot y con ayuda de dos programas
estadisticos (Stata y Excel) se analizara los precios del mercado. Con ayuda de los
gréficos y tablas se podra visualizar la evolucion de los precios y si estos son similares
para los consumidores de un pais y para los diferentes paises que integran el mercado.

Algunos economistas han estudiado el comportamiento de los precios del mercado
eléctrico Nordico. Jorgen Hellstrom, Jens Lundgren y Haishan Yu durante el 2012
hicieron un andlisis sobre el comportamiento de los precios y cuales eran los factores
que podian causar esos saltos. Determinaron que la estructura del mercado era un factor
muy relevante que causaba los saltos en los precios. Eirik S. Amundsen y Lars Bergman
en 2006 estudiaron las causas que permitieron a los paises Escandinavos soportar el
shock de la oferta durante los afios 2002 y 2003 y en el afio 2007 analizaron el grado de
integracion de los distintos mercados nacionales que integran el mercado Nordico de
electricidad. En el trabajo determinaron que los mercados mayoristas estan mas
integrados que los mercados al por menor. Steen Koekebakker en el 2005 realizd un
trabajo donde determind la volatilidad de los precios del mercado.

En la primera parte se va a analizar los factores y la estructura que tiene el mercado.
Con ello se pretende aclarar algunos de los fenémenos que pueden afectar al mercado.
Determinando el tamafio de la economia y sus principales fuentes de energia se intenta
dar una vision general sobre las caracteristicas de cada uno de los paises. Seguidamente,
se explicara la demanda y cuales son los factores principales que influyen en ella. Para
finalizar, se determinara la influencia que tiene el mercado con el resto de los paises, sus
interconexiones y los flujos de electricidad.

En la segunda parte se intentara explicar la evolucién del mercado y su relacion con
los mercados de electricidad de Europa. Después se detallard el funcionamiento del
mercado analizando sus diversos tipos de contratos. Para finalizar este apartado, se
pondra énfasis en el mercado Elspot, intentando ilustrar como se determinan los precios
y qué tipo de restricciones se han establecido.

Para concluir con el trabajo, en la Gltima parte se realizard una serie de analisis.
Asimismo se pretende ver como son los precios para los diferentes consumidores de
electricidad y la evolucidn de los precios para cada una de las areas. Con ello se revelara
si los precios han ido creciendo o disminuyendo, si existe una fuerte volatilidad en los
precios y establecer si existe correlacion entre los precios.

! paises Balticos: Estonia, Letonia y Lituania.
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2. Estructura del mercado

En este apartado se va a describir de forma breve los cuatro paises integrantes del
mercado de electricidad. Se va a detallar los aspectos méas relevantes a tener en cuenta
para poder entender mejor el funcionamiento del mercado. Se determinaran los
momentos de mayor consumo del mercado y sus principales fuentes de generacién de
energia.

2.1 Informacion basica

En este sub-apartado se va a realizar una breve descripcion de los paises integrantes,
analizando aspectos como su situacion geografica o su economia. Esto va a permitir
entender mejor porque el mercado eléctrico se ha desarrollado de esta forma.

Los cuatro paises estan situados en el norte de Europa. Noruega, Suecia y
Dinamarca forman parte de la Peninsula Escandinava, aunque muchos expertos también
incluyen a Finlandia dentro de la peninsula. Al situarse tan al norte, la mayor parte de la
poblacion de estos paises se concentra en el sur, exceptuando Dinamarca.

La Peninsula Escandinava esta caracterizada por tener una geografia muy
montafiosa. Esto provoca que los rios sean muy cortos. A pesar de ello, bajan con
mucho caudal, lo que proporciona una fuente de energia renovable, la hidraulica.
Gracias a estas condiciones fisicas del territorio, estos paises pueden aprovechar las
fuentes de energia renovables para la produccién de electricidad.

A continuacion se puede observar algunos indicadores que muestran la poblacién de
cada uno de los paises. También se ve la tasa de crecimiento del PIB y la del paro. En la
ultima fila se observa el consumo per céapita de electricidad. Con estos datos se pretende
hacer un resumen sobre el tamafio de las economias.

Tabla 2.1: Indicadores de crecimiento, 2012

Noruega Suecia Finlandia  Dinamarca
Poblacion 5.051.275 9.482.855 5.401.267 5.580.516
PIB” 389.148,5 407.820,3 192.350,0 245.252,0
PIB per céapita 52.800 35.300 30.900 37.200
Crecimiento del PIB (%0) 2,9 0,9 -1,0 -0,4
Tasa de paro (%) 3,2 8,0 7,7 7,5
;Z:tsr‘:::gagzzv;i‘)ma de 23174 14.030 15.738 6.122

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del EUROSTAT.

“Nota: Los datos del PIB estdn expresados en millones de €.
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Estos cuatro paises presentan unos niveles de desarrollo muy altos. La esperanza de
vida y el indice de desarrollo humano se encuentran entre los mas altos del mundo.
Ademaés tienen una poblacion bastante pequefia en comparacion a otros paises de
Europa, como por ejemplo Alemania o Francia. Su PIB per cépita es muy alto e incluso
el PIB per capita de Noruega es de los mas altos del mundo (52.800 €).

El consumo per cépita de electricidad de Noruega, Suecia y Finlandia es muy
superior al de la Union Europea (UE-27). La Union Europea tiene un consumo per
capita de 6270,43 kWh. Noruega es el pais que mas consumo per cépita de electricidad
tiene 23.174 kWh. Sin embargo, Dinamarca se asemeja mas al consumo per capita de la
UE que a la de los paises Nordicos, puesto que su consumo per capita es de 6.122 kWh.

2.2. Principales fuentes de energia

A la hora de producir electricidad, difieren considerablemente entre los cuatro
paises. Algunos paises han optado por la diversificacion a la hora de producir
electricidad y otros, debido a su orografia, han optado por especializarse en una fuente
de energia.

En la tabla siguiente se analiza las fuentes de energia de los paises Nordicos.
Noruega, gracias a su orografia le ha permitido aprovechar los cursos de los rios para
conseguir energia hidroeléctrica. Casi el 100 % de la energia producida en Noruega es
hidraulica. Esto causa un inconveniente, ya que la produccion de electricidad en todo el
pais estd dependiendo de las condiciones climaticas del mismo. Si los rios no bajasen
con mucho caudal como consecuencia de una sequia, la cuota anual de generacion de
electricidad se verfa disminuida y viceversa.

Suecia y Finlandia han optado por una diversificacion en la produccion de la energia
eléctrica®. Las principales fuentes de energia de Suecia son la nuclear y la hidraulica. La
energia nuclear representa el 37,87 % de toda la energia producida en Suecia y la
energia hidraulica representa el 48,08 %. Es por ello que las dos son las principales
fuentes de energia del pais. Finlandia sin embargo, tiene una produccién ain més
diversificada que Suecia. Trata de combinar la energia hidraulica, la energia nuclear y la
energia térmica. Esto les permite solucionar el problema que tiene Noruega, puesto que
no depende totalmente de las condiciones climaticas.

Dinamarca al igual que Noruega se ha centrado en una sola fuente de energia, la
térmica. Aunque la energia edlica ha estado cogiendo mayor importancia a la hora de
generacion de electricidad en los ultimos afios. Es el pais que mas energia eélica
produce de los cuatro paises Nordicos. Pero la energia eolica presenta el mismo
problema que la hidraulica. Depende de la accion del viento, el cual es un elemento que
no se puede controlar y por lo tanto puede causar los mismos problemas que la energia
hidraulica.

2 para poder ver un ejemplo de como afecta la sequia a la produccién de energia, hay que mirar en el
“Anexo: Problematica de la fuente de energia hidroeléctrica.”
® Fridolfsson, S. O. Tangeras, T. P. (2009). pp. 3682.
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Tabla 2.2: Produccion de electricidad (TWh) de diferentes fuentes de energia, 2012

Fuente de energia | Noruega Suecia Finlandia Dinamarca | Total Porcentaje
Edlica 1,6 7,1 0,5 10,3 19,5 4,7
Otras renovables 0,0 10,8 10,4 125| 338 8,1
%‘;irrezumb'es 34 46 17,1 164 | 415 10,0
Nuclear 0,0 61,2 22,1 0,0 83,3 20,0
Hidraulica 1429 77 16,7 0,0 237,3 57,0
Sin identificar 0,0 0,0 0,9 0,0 0,9 0,2
Produccion 147,8 161,6 67,7 39,2 | 416,3 100,0

Fuente: Nord Pool

Como se ha determinado, las fuentes de energia renovables en toda la regién
Nordica son muy importantes. Esto hace visible la importancia de la proteccion del
medio ambiente en estos paises. La produccion de electricidad a través de fuentes
renovables asciende al 69,8 % de toda la electricidad generada en la region. A
continuacion se puede observar el nimero de plantas de generacion de energia, ya sean
de fuentes renovables o no renovables, que hay en funcionamiento en toda la region de
los paises Nordicos.

Tabla 2.3: Numero de plantas de produccién de energia

Noruega Suecia Finlandia Dinamarca

Numero de plantas 81 55 48 19

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Nord Pool
Nota: Solo estan representadas las plantas cuya capacidad de generacion instalada es de mas de
100MW.

Noruega es el pais que méas plantas de energia dispone, de las cuales, 80 plantas son
de energia hidroeléctrica y solo una de gas natural. Dinamarca, como se ha visto en la
tabla 2.2, es el pais que menos electricidad produce. Esto es por la poca demanda del
pais y por disponer de menos plantas para la produccién de electricidad.

Los demés paises tienen una combinacion de centrales de generacion de energia.
Suecia cuenta con cuatro centrales nucleares, Oskarshamn (2,210 MW), Ringhals (3,550
MW), Barseback (600 MW) y Forsmarks (3095 MW)*. También dispone de muchas
centrales hidroeléctricas y térmicas. Finlandia, dispone de una produccién de
electricidad muy inferior a la de Noruega y Suecia. Debido a la fuerte presion que estan
ejerciendo las industrias para que Finlandia no tenga tanta dependencia energética, se
esta realizando una politica de estimulacion de la energia nuclear. Durante estos ultimos
afos, la principal fuente de energia ha sido la de los combustibles fosiles.

* Garcia Hernandez, E.E. (2004). pp. 31.
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2.3. Demanda de energia

Con la integracion en un mercado comun eléctrico entre los cuatro paises, se ha
producido un proceso de desregulacion. Eso ha afectado a la demanda de energia, la
cual se ha vuelto mas elastica. La demanda puede producirse de distintos tipos de
consumidores con diferentes preferencias: industrias, comercios, hogares. Antes del
proceso de integracion en un mercado comun, los consumidores no tenian la suficiente
libertad como para cambiar de proveedor de electricidad. Con el proceso de
desregulacién y con el aumento de los incentivos a las empresas de distribucion de
electricidad para que sean mas eficientes, los consumidores no tienen tantas dificultades
para cambiarse de proveedor.

Los principales factores que influyen en los aumentos y disminuciones de la
demanda son, el crecimiento de la economia, el crecimiento de la poblacién, el climay
el aumento de la demanda de la industria. El clima es un factor muy importante puesto
que, al estar situados al norte de Europa, los inviernos son muy frios. Esto produce un
intensivo consumo de electricidad en los hogares y los comercios porque utilizan la
calefaccion eléctrica. Es por ello, que en verano la demanda de electricidad disminuye y
en invierno la demanda aumenta.

Ademas, otro factor importante es la demanda de la industria. En Noruega, Suecia y
Finlandia la industria necesita un fuerte consumo de electricidad para poder funcionar.
Esto provoca que el consumo de electricidad en estos tres paises es relativamente alto
en comparacion al resto de los paises de Europa. En Dinamarca, el consumo de
electricidad no es tan alto porque no tiene tanta industria que necesite un consumo de
electricidad muy alto en comparacion a los otros paises Ndrdicos. Los precios de la
electricidad siempre se han mantenido muy bajos®, gracias a que una gran parte de la
electricidad generada es hidraulica. Esto ha facilitado que en Noruega, Suecia y
Finlandia la industria sea intensiva en consumo de electricidad.

A pesar de que los cuatro paises no tienen una gran cantidad de poblacién, el
mercado eléctrico es uno de los principales mercados de Europa. En 2011 el consumo
de electricidad total de los cuatro paises fue de 379,6 TWh. Durante el 2011 se produjo
un descenso del consumo medio como consecuencia de la crisis econémica y porque las
temperaturas medias durante el afio ascendieron. Debido a la crisis, la produccién
industrial cayd y su demanda de electricidad también se vio reducida. Ademas como
consecuencia de unas temperaturas mas altas, la demanda de electricidad de los hogares
también descendio.

Sin embargo en el 2012, el consumo de electricidad nordico ascendio a 386,6 TWh.
Pero esta recuperacion en el consumo de electricidad no es igual para los cuatro paises.
Noruega paso de consumir un total de 122,0 TWh en 2011 a consumir 128,2 TWh en

> Bergman, L. (2002). pp. 54
® Nordic energy regulator, 2013, pp. 13
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2012. Suecia al ser el pais Nordico con mayor poblacién tiene un consumo mucho
mayor de energia. Pasé de consumir 138,1 TWh a consumir 141,7 TWh. Finlandia y
Dinamarca, como se explico en la tabla 2.1, tenian un crecimiento del PIB negativo.
Debido a la relacion directa entre el crecimiento del PIB 'y el crecimiento del consumo
de electricidad, esto causé que Finlandia pasase de consumir 84,1 TWh a consumir 82,9
TWh y en Dinamarca se pasé de consumir 34,4 TWh a 33,8 TWh'.

En la tabla siguiente se puede observar el consumo de energia por sectores. Como se
ha mencionado antes, la industria es el sector que mas electricidad consume en
Noruega, Suecia y Finlandia. Solo considerando la industria, el consumo de energia
ascendi6 a 144,723 GWh en 2012. Los otros sectores que mas electricidad consumen es
el de los hogares y servicios. Debido a la demanda de electricidad para mantener la
calefaccion. Entre los dos consumieron un total de 192.214 GWh, muy superior al
consumo de la industria. La agricultura y pesca, al igual que el transporte tiene poco
peso en el consumo de energia.

Tabla 2.4: Consumo de energia por sectores en GWh, 2012

Noruega Suecia Finlandia Dinamarca Total
Agricultura 2.001 874 1.714 2.046 6.635
Pesca 201 - - - 201
Industria 43.816 54.077 38.228 8.602 144,723
Transporte 690 2.685 737 385 4.497
Hogares 37.222 38.882 22.240 9.995 108.339
Servicios 24.894 30.768 17.836 10.377 83.875
Total 180.824 127.286 80.755 31.405

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del EUROSTAT.

2.4 Interconexion entre los paises

Como se ha podido observar en el apartado anterior, los paises Nérdicos no
producen la suficiente energia para satisfacer las necesidades de demanda de los
consumidores, tanto de los hogares como de las empresas. Es por ello que necesitan
transferirse energia entre los paises integrantes del mercado Nord Pool y de otros paises
de Europa.

En algunos momentos el consumo es muy elevado, es decir, se producen picos de
demanda. Estos picos de demanda pueden causar que el mercado de electricidad no
tenga la suficiente capacidad de transmision. Al no poder satisfacer la demanda se
producen cuellos de botella en el proceso de transmision y por lo tanto el mercado se

" Todos los datos se han obtenido del Nordic energy regulator, 2012-2013.
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congestiona®. En el Nord Pool existen los Operadores del Sistema de Transmision
(TSOs), los cuales son los encargados de gestionar las posibles congestiones que se
produzcan en las distintas &reas. En el apartado tres se tratara de explicar mas
detalladamente los distintos Operadores del Sistemas de Transmision que existen en
cada pais.

Para conseguir que el mercado sea lo mas eficiente posible, el mercado esta dividido
en areas. No todos los paises estan divididos en el mismo ndmero de &reas. Noruega
esta dividida en cinco areas de mercado, Suecia en cuatro areas, Dinamarca en dos y
Finlandia en una Unica area de mercado. Todas las areas tiene el mismo precio pero
debido a diversos factores, el precio de una o varias areas puede ser distinto. Uno de los
factores que produce que el precio aumente es por la congestion. El precio se calcula a
través de la oferta y demanda agregadas de la electricidad.

La division de Suecia en cuatro areas de mercado es un proceso muy reciente. Fue a
finales del afio 2011 que se produjo la division. En Noruega, las areas se fueron
formando a medida que la demanda de electricidad iba aumentando. Sin embargo,
Dinamarca esta separada en dos areas por razones naturales. Las centrales eléctricas se
han ido construyendo a lo largo de los cuatro paises para ir satisfaciendo parte de la
demanda. La industria se ha ido asentando cerca de las centrales de electricidad para asi
ahorrar costos en el transporte de electricidad.

En la siguiente tabla se puede observar el intercambio de electricidad que se produce
dentro del mercado eléctrico No6rdico y con otros paises que no estan dentro del
mercado. Se pretende determinar la dependencia energética que tienen los paises
Nordicos entre si y con el resto de paises de Europa.

Tabla 2.5: Flujos de energia fisica GWh, 2012

Pais de destino
Pais de
origen Noruega Suecia Finlandia Dinamarca Otros Total
paises

Noruega - 6.509 131 3.600 3.360 13.600
Suecia 6.718 - 5.936 5.141 3.561 21.356
Finlandia 127 4.007 - - 480 5.307
Dinamarca 2414 2.807 - - 5.055 10.276
Otros, 1763 006 12422 2.906 | 17.907
paises
Total 11.022 14.229 18.489 11.647 12.456 68.536

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de entsoe, Statistical Yearbook 2012.
“Otros pafses: Rusia, Estonia, Alemania, Polonia, Holanda

8 Jairo Garcia, J. Mario Palacios, C. (2006). pp. 132

10
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Como se observa en la tabla, Finlandia es el pais que mas energia necesita importar.
Tiene una fuerte carencia de electricidad, puesto que las importaciones superan muy por
encima a las exportaciones. Esto produce que sus importaciones netas sean negativas. A
pesar de ser Dinamarca el que menos energia produce, gracias a su baja necesidad de
consumo de electricidad no necesita importar mucha energia. Noruega es el pais que
menos electricidad necesita importar. Ademas, las importaciones netas son positivas, al
igual que en Suecia, el cual, es el pais Nordico que mas electricidad exporta.

El mercado Nord Pool esta interconectado con otros mercados eléctricos existentes
en Europa. Noruega esta conectada con Holanda. Dinamarca a su vez esta conectada
con Alemana. Suecia esta conectada al igual que Dinamarca con Alemania y también
con Polonia y Lituania. Finlandia esta conectada con Estonia y Rusia, el cual es el
principal exportador de electricidad de Finlandia. Rusia exportdé 10.765 GWh a
Finlandia en 2012. El total de flujos de energia que se ha producido dentro del mercado
Nord Pool asciende a 68.536 GWh. Esto convierte al mercado Nord Pool en un mercado
de electricidad muy grande que incluso al no tener mucha poblacién el mercado sigue
siendo muy grande.

3. Nord Pool

A continuacion, se pretende explicar el mercado eléctrico Nord Pool. Se comenzara
explicando el proceso de integracion a un sistema de mercado comun. Mas adelante se
explicara el funcionamiento del sistema y sus diferentes mercados.

3.1 Integracion

Antes de la integracion en un mercado comun de electricidad, en los cuatro paises
existian monopolios controlados por los gobiernos locales o regionales. Es por ello, que
el mercado eléctrico estaba muy protegido y centralizado®. Las empresas publicas
estaban integradas verticalmente, es decir, se encargaban de las distintas fases,
produccion, transporte, distribucién y comercializacién del suministro eléctrico en un
area geografica. Esto causaba que el sector eléctrico estuviese muy fragmentado.

Las primeras regiones que realizaron un proceso de desregulacion en el sector
eléctrico fueron Inglaterra y Gales en 1990. Mas Adelante, comenz6 el proceso de
desregulacién del mercado eléctrico Noruego. Este nuevo mercado eléctrico se convirtio
en el primer mercado internacional de electricidad del mundo. Aunque hasta 1996, esta
liberalizaciéon solo se habia producido en un pais. A partir de 1996, mas paises se
integraron al mercado libre de electricidad’®. La integracién fue un proceso que se
realizd6 de manera sistematica y continuada, puesto que tuvo que pasar por distintas
fases y modelos organizacionales eléctricos. Esta liberalizacion no solo se llevo a cabo
en el comercio, sino también en la produccién de electricidad™.

% Serna Machado, C.A. (2012). pp. 24.
'® Flatabo, N. Doorman, G. Grande, O. S. Randen, H. Wangensteen, 1.(2003). pp. 541.
" Nordic Energy Regulators (2006). pp. 22.
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Para que todos los paises se puedan integrar en un mercado comun, fue necesario
establecer un marco regulador. Existen varios niveles que establecieron normas para
regular el mercado eléctrico (nivel Europeo®?, nivel nacional y los propios operadores
del sistema de transmision de cada pais). Los operadores del sistema de transmision son
empresas encargadas de mantener estable el suministro de electricidad en un pais. El
proceso de integracion y liberalizacion produjo cambios estructurales en cada unos de
los paises. A continuacion se va a detallar los cambios estructurales méas importantes
que se produjeron en cada pais como consecuencia de este proceso.

3.1.1 Noruega

Este pais fue considerado como el precursor del mercado eléctrico de los paises
Nordicos. Es en 1991 cuando se comienza con la reforma del sector eléctrico. Ese
mismo afo se cred una ley que liberalizé todo el sector eléctrico (Energy Act). Esta ley
trata de promover que la generacion, transmision, distribucion y comercializacion se
Ileven de una manera mas eficiente y eliminar las posibles diferencias de precios entre
las regiones de Noruega.

En 1992, la empresa publica encargada de la produccion y transporte de electricidad,
Statkraft, fue dividida en dos empresas. Statkraft SF, la cual seguia con la funcion de
produccién de electricidad y Statnett SF, la cual adquirio la competencia del transporte
y la gestion de las redes de electricidad. Statnett SF es una empresa publica supervisada
por el Ministerio de Petréleo y Energia (MPE), ademés posee el 87% de la red de
transporte de energia. Tras la fusion entre la Bolsa de Energia Noruega y Statnett en
1993 se cred el primer mercado de electricidad llamado “Statnett Market AS”. Esto
permitid a productores de electricidad de otros paises Nordicos entrar en Noruega,
aunque todavia existian restricciones.

Con esta reforma se buscaba evitar que las empresas siguiesen integradas
verticalmente. Con ello se logro que los consumidores ya sean industriales o domésticos
tengan la posibilidad de cambiar de suministrador de electricidad. Los principales
beneficiarios de esta reforma fueron los consumidores industriales, puesto que
consiguieron reducir los precios medios de la electricidad®®. A los distribuidores de
electricidad, esta reforma no les afecto mucho. Los mas perjudicados por esta reforma
fueron las empresas que se encargaban de la generacion de electricidad. Estas empresas
pasaron de encargarse de la produccion de una region donde no tenian competencia a
tener una fuerte competencia en todas las regiones del pais. Gracias a la orografia del
pais, se ha podido fomentar la energia hidroeléctrica. Esta fuente tiene unos beneficios
muy altos y por lo tanto se ha podido aplicar un impuesto que grava al 30% del exceso
de rendimiento de la generacion de energia™.

2 Nordic Energy Regulators (2011). pp. 21.
3 Millan Navarro, R. (1996). pp. 63.
 International Energy Agency, Norway (2011). pp. 23.

12



Andlisis del Mercado Eléctrico en Escandinavia, NORD POOL.

3.1.2 Suecia

En 1990, el sector eléctrico no estaba centralizado. Este sector tenia la particularidad
de que no existia competencia en la venta de electricidad. Esto era debido a que cada
empresa se encargaba de la generacion y venta de electricidad de una zona. La empresa
Vattenfal era la encargada de 50 % de la produccion del pais y ademas del control de la
transmision de la electricidad. También existian otras grandes empresas, tanto publicas
como privadas que se encargaban de la produccion de electricidad. Pero en 1991, la
empresa publica Vattenfal se convirtié en una sociedad anénima y se fundé Svenska
Kraftnat, la cual se encargaba de la gestion de la red de alta tension. En 1995, Svenska
Kraftnat fue la encargada de mantener el equilibrio entre la oferta y demanda a corto
plazo. Esta empresa tenia funciones muy similares a las de la empresa Statnett en
Noruega.

En 1996, Suecia se integré al mercado libre de electricidad con Noruega®. A partir
de ese momento el mercado se paso a llamar “Nord Pool”. Se eliminaron los aranceles
fronterizos para fomentar el libre comercio de energia entre los dos paises. Aun asi, se
mantuvieron regulados el transporte y la distribucion pero se les permitia el libre acceso
a terceros. En ese mismo afo, la empresa a pesar de tener su sede oficial en Oslo,
Noruega, abrié una nueva filial en Estocolmo, Suecia. El sistema fiscal energético en
Suecia tiene como objetivo promover la produccion de electricidad a través de fuentes
renovables y su uso eficiente. Existen diferentes tipos de impuestos en Suecia y con
diferentes objetivos. Los principales impuestos son sobre el consumo de electricidad
que tiene una funcion recaudatoria y un impuesto sobre el CO; cuya funcion principal es
la de estimular las fuentes de energia renovables®.

En el afio 2008 se crea el EMI (Energy Markets Inspectorate) para regular los
mercados de electricidad, gas natural y la calefaccién urbana. Este ultimo es un sector
muy poco regulado. Desde la liberalizacion, las grandes empresas como Vattlenfal,
Fortum, E.ON Suecia han ido comprando las compafiias energéticas municipales,
incluyendo su actividad de calefaccion urbana®’. Lo que ha producido que este sector, el
sistema de calefaccidn, pertenezca a las grandes empresas.

3.1.3 Finlandia

En Finlandia, antes de la integracién tenia un mercado de electricidad que estaba
caracterizado porque la industria producia cerca del 40 % de la electricidad para su
propio autoconsumo. La industria en este pais, como se ha mencionando anteriormente
necesita un consumo intensivo de electricidad®®. El sector eléctrico estaba muy poco
regulado, ya que no se establecian restricciones en los precios, solo en el nivel de
competencia del sector.

' Lundgren, J. (2012). pp. 4.

' International Energy Agency, Sweden (2008). pp. 22.
Y Amundsen, E. S. Bergman, L. (2007). pp. 3388.

'8 Mario Palacios, C. y Jairo Garcia, J. (2006). pp. 127.
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En 1995 se dieron los primeros pasos para la liberalizacion del sector. Se aprobo la
ley de reforma del sector eléctrico y con esta ley se pretendia lograr la separacion
contable de las actividades de generacion, transporte y comercializacion. Gracias a tener
descentralizado los procesos de generacion, transmision, distribucion vy
comercializacion, se ha facilitado el acceso de Finlandia al Nord Pool. Al mismo tiempo
que entrd en vigor la ley de reforma del sector eléctrico se cred la EMA (Energy Market
Authority)™®. Esta institucién supervisa el funcionamiento del mercado. Otra de sus
funciones es la de supervisar los precios del transporte y distribucion de la electricidad y
del gas natural. Aunque desde el 2004, la principal funcion es el comercio de las
emisiones de CO; de Finlandia.

En 1998, Finlandia ingresé en el Nord Pool para poder competir con Suecia y
Noruega. Al principio, Finlandia tenia un area de precios totalmente independiente de
las otras dos (EL-EX). ElI EL-EX era la bolsa de electricidad finlandesa. Pero a dia de
hoy, Finlandia esta totalmente integrada en el Nord Pool. En referencia al sistema fiscal
energético, no se produjeron muchos cambios hasta el afio 2005. La Electricidad se
grava bajo la base del consumo y los impuestos difieren si son consumidores
industriales o consumidores domésticos. En 2005, se hizo una reforma fiscal que trataria
de fomentar la produccion de electricidad.

La empresa Fingrid se convierte en el operador del sistema de transmision en todo el
pais. Ademaés, también se encarga de garantizar la seguridad del suministro
interviniendo cuando se producen picos de demanda. Tras la ley de seguridad del
suministro que entrd en vigor en el afio 2006, comenzo la construccién de tres plantas
de generacion de electricidad para garantizar el suministro eléctrico.

3.1.4 Dinamarca

El sector energético danés se ha caracterizado por un fuerte centralismo. Es en 1999
cuando el gobierno decide comenzar un proceso de apertura e integrar su sector
eléctrico con el Nord Pool. Aunqgue hasta el afio 2000, el mercado danés de energia no
estuvo totalmente integrado. EI mercado energético de este pais estd dividido en dos
areas sin una conexion fisica. Esta dividido en Dinamarca Oeste (DK1) y Dinamarca
Este (DK2).

Al principio, como existia dos mercados poco integrados habia dos operadores del
sistema de transmisién. En Dinamarca Oeste estaba Eltra, mientras que en Dinamarca
Este estaba Elkraft System. En 2005 se fusionaron estas dos empresas publicas junto
con Gastra y se cre0 la empresa Energinet.dk. Las funciones de esta empresa eran
mantener la seguridad del suministro y garantizar el buen funcionamiento del mercado
eléctrico.

En 2005 Dinamarca llevo a cabo una politica de ahorro de energia y fomento de las
energia renovables, sobre todo de la energia edlica. Ademas, también ha establecido

9 International Energy Agency, Finland (2007). pp. 20.
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impuestos muy elevados a la electricidad®. Esto ha provocado que el consumo de
electricidad se haya mantenido constante a pesar que el nivel de vida de los daneses ha
ido aumentando. Es por ello que Dinamarca, es el pais que menos consume de
electricidad en comparacion con los otros paises Nordicos.

3.2 Acoplamiento del Nord Pool a un mercado eléctrico Europeo

En Europa existen diversos mercados de electricidad muy diferentes. Cada pais tiene
sus propias fuentes de energia para la generacion de electricidad, ademéas de distintos
precios para cada pais o region. Es por ello que se esta llevando a cabo una iniciativa
para acoplar e integrar todos los mercados de electricidad y conseguir asi armonizar
todos los precios. Con esta interconexion se pretende conseguir mayor seguridad en el
suministro de electricidad y una mayor competencia que llevaria a una reduccion de los
precios.

La integracion de los paises Noérdicos en un mercado comln de electricidad ha
funcionado muy bien durante casi dos décadas. Como consecuencia de esto, el Nord
Pool Spot ha asumido el papel de lider para llevar a cabo la integracion en todos los
paises Europeos. La Comision Europea tiene como objetivo el acoplamiento de los
paises en un Unico mercado para armonizar los precios. Con esto, se pretende lograr que
los consumidores puedan elegir a su proveedor de energia, siempre y cuando todos los
proveedores tengan acceso a todo el mercado Europeo. La Comision Europea ya ha
establecido normas para regular el mercado de electricidad.

Para conseguir la integracion se ha llevado a cabo una iniciativa, el Precio de
acoplamiento de las regiones (Price Coupling of Regions). Es una iniciativa de siete
bolsas europeas, aunque permite el acceso de otras bolsas europeas. Este sistema se basa
en utilizar un dnico algoritmo que permita calcular los precios de la electricidad en toda
Europa y del uso eficiente de la capacidad de transmision transfronteriza®. EI Nord
Pool fue uno de los fundadores del PCR en 2009.

El precio de acoplamiento en el Noroeste de Europa (NWE) es un proyecto realizado
por los Operadores del Sistema de Transmision y las principales bolsas de energia. Los
principales socios de este proyecto son el Nord Pool Spot, EPEX Spot, APX, etc. Este
proyecto utilizara el Precio de Acoplamiento de las Regiones para calcular el precio en
toda Europa. El precio de acoplamiento de las regiones es un proyecto crucial para
conseguir la integracion de los mercados de electricidad en toda Europa. Los objetivos
que se buscan con este plan son conseguir una mayor liquidez, una mejora de la
eficiencia y asi conseguir aumentar el bienestar social.

La Comision Europea utiliza las Directivas para establecer las normas comunes del
mercado interior de electricidad. Han existido tres directivas desde el comienzo de la
UE. La segunda y tercera directivas (2003/54/CE y 2009/72/CE) han puesto énfasis en
los problemas que se producen en los mercados nacionales y en un Unico mercado de

?% International Energy Agency, Denmark. (2011). pp. 27.
2 Nord Pool, Price Coupling of Regions, pp. 1.
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electricidad de &mbito Europeo. Como cada pais tiene un distinto grado de apertura de
su sector eléctrico, esto ha impedido fomentar este inico mercado. Es por ello que se ha
estimulado el comercio transfronterizo a través de interconexiones eléctricas.

3.3. Funcionamiento del mercado

El Nord Pool Spot AS es un mercado de intercambio de energia. Este mercado trata
de asegurar la liquidez en el mercado, proporcionar informacién precisa a todos los
clientes y proveedores, ademas de garantizar la igualdad de acceso a los mercados para
todos los clientes. EI mercado Nord Pool Spot AS es propiedad de los operadores de
sistemas de transmision Nordicos, Statnett SF (Noruega: 28,2 %), Svenska Kraftnat
(Suecia: 28,2 %), Fingrid (Finlandia: 18,8 %) y Energinet.dk (Dinamarca: 18,8 %) y los
operadores de sistemas de transmision Balticos, Elering (Estonia: 2 %), Litgrid
(Lituania: 2 %) y AST (Letonia: 2 %). A su vez, esta regulado por los Recursos
Hidricos de Noruega y la Direccién de Energia (NVE).

Con el proceso de integracion se ha producido una ruptura del modelo de integracion
vertical que se estaba produciendo en el mercado eléctrico. Debido a esto, ahora en el
mercado Nordico intervienen distintos tipos de agentes, los productores, los
distribuidores, los proveedores, los comerciantes y los consumidores. En los paises
Nordicos hay 370 empresas de produccion de electricidad, la gran mayoria
hidroeléctricas. Los distribuidores se encargan del proceso de transporte de la
electricidad. En la region nordica hay alrededor de 500 empresas que se encargan del
proceso de distribucion.

El proveedor se encarga de comprar la electricidad a los productores o al mercado
Nord Pool Spot para luego venderla a los consumidores finales. En estos paises existe
una gran competencia entre los proveedores porque los consumidores pueden comprar
electricidad al proveedor que le ofrezca mejores condiciones. Existen mas de 370
proveedores en los cuatro paises. Los comerciantes sirven como intermediarios entre los
proveedores y los consumidores finales. Los operadores del sistema de transmision de
cada pais tratan de establecer la seguridad en el suministro eléctrico, la gestion de la red
de alta tensién y de solventar los problemas cuando se producen congestiones en el
sistema®.

El mercado se divide en dos partes, un mercado fisico (Elbas y Elspot) y un mercado
financiero (Eltermin y Eloptions)®. El mercado fisico trata de calcular el precio para
cada hora y es independiente al mercado financiero®. Los precios y volimenes que se
Ilevan a cabo en el mercado Nord Pool se publican sin dar a conocer a los compradores
ni a los vendedores. Los mercados financieros en los paises Nordicos se negocian a
través de Nasdag OMX Commodities. Como se observa en la tabla 3.1, los mercados
financieros han cogido mayor importancia en el afio 2012, puesto que han pasado de
negociar 45,6 TWh en 2011 a negociar un volumen de 133,3 TWh en 2012.

* Nordic Competition Authorities (2007). pp. 22
% International Energy Agency, Sweden. (2008) pp.79.
#\olpe, V. (2009) pp. 11.
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e Elspot®™: es el mercado fisico de energia por hora que se negocia diariamente

para la entrega y consumo fisico al dia siguiente. El precio se calcula teniendo
en cuenta todos los consumidores y productores que van a comprar y vender
electricidad. Los precios de las ventas y las compras se determinan por hora
durante todo el dia siguiente. Se calcula un precio del sistema, el cual es el
precio de equilibrio del mercado para las curvas de oferta y demanda
agregadas, suponiendo que no hay congestion en el sistema. Este precio del
sistema sirve como referencia al mercado Elbas y a los mercados financieros
de electricidad. Los precios de cada area del mercado se determinan teniendo
en cuenta la congestion del sistema de transmision de cada pais. Elspot es el
mercado europeo con mayor liquidez y es por ello que el 84 % del consumo de
electricidad se compra en el mercado Elspot.

Elbas: es un mercado fisico donde se comercializa la electricidad hasta casi
una hora antes de su consumo. Con ello tratan de reducir riesgos de los costos
de desequilibrio desconocidos. Este mercado solo estaba disponible en Suecia,
Finlandia y Dinamarca hasta que en el 2009 Noruega se unio6 a este mercado.
La sede central de este mercado se encuentra en Helsinki. La liquidez que
proporciona este mercado es muy baja.

Eltermin®®: es un mercado financiero que permite evitar un mayor riesgo a la
hora de la compra o venta de energia eléctrica. Este mercado dispone de tres
tipos de contratos (contratos a futuros, contratos a plazos y contratos por
diferencias). Los consumidores pueden firmar contratos de compra de energia
hasta cinco afios antes del consumo de electricidad. La diferencia que existe
entre cada uno de los contratos es la forma de liquidacion durante el periodo
de negociacién del contrato.

Eloptions: es un mercado financiero que sirve como instrumento para la

gestion de riesgos y prevision de los ingresos y gastos relacionados con el
comercio de contratos de energia a futuro. Este mercado se cre6 en 1999.

Tabla 3.1. Volumenes de electricidad negociados, TWh

2011 2012
ELSPOT 2944 333,9
ELBAS 2,7 3,2
Nasdag OMX Commodities 45,6 133,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Nord Pool Annual Report (2012)

% En el siguiente sub-apartado se detallara mejor como se calcula el precio de este mercado.

% Electricity Commission, (2005). pp. 8.
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3.4. Precio del mercado Elspot

Como se ha mencionado en el apartado anterior, Elspot es un mercado fisico. En
este mercado existen dos tipos de precios, el precio del sistema y el precio area. El
precio del sistema se calcula en base a la demanda y oferta agregadas y no se tiene en
cuenta la capacidad de transmision que hay en la region. Es por ello que el precio del
sistema viene representado entre la interseccion de la curva de oferta agregada y la
curva de demanda agregada.

Precio * Demanda Oferta

Precio del
sistema

[
>

Volumen negociado MW

Sin embargo, el precio area sea especifico para cada una de las areas. Esto provoca
que el precio de un area pueda variar en funcion de su capacidad de transmision y de las
congestiones del flujo de energia eléctrica entre cada area. Cuando en una region hay un
déficit de energia, se produce un aumento de los precios. Como consecuencia, €s
necesario exportar electricidad a esa area. Por lo tanto, en el area donde hay déficit, al
exportar energia hacia esa area se producirad un desplazamiento de la curva de oferta a la
derecha mientras que en el area donde hay un excedente de energia, esa compra
adicional de su energia le causard un desplazamiento de la curva de demanda a la
derecha. Esto causara que los precios de la zona deficitaria disminuyan y los precios de
la zona excedentaria se incrementen.

Zona excedentaria Zona deficitaria
Precio4 D, S Precio 4 D So S,

MWEe MW MW, MW
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Pe y Pp: Precio de cada zona cuando se dispone de plena capacidad comercial.
Po: Precio si las zonas estuvieran aisladas y no tuvieran capacidad comercial.
MWE: Volumen de MW consumidos incluyendo las exportaciones.

MWp: Volumen de MW consumidos incluyendo las importaciones.

Para calcular el precio de la electricidad se sigue el criterio que maximiza el
bienestar social. La siguiente funcién es la que se utiliza para calcular el precio Elspot.
Con este modelo se trata de obtener el bienestar social. Para obtener el precio se coge el
area por debajo de la curva de demanda hasta el equilibrio menos el area por debajo de
la curva de oferta hasta el equilibrio. La resta representa el bienestar social. Una vez
obtenido el bienestar social para cada nivel de precios, escogemos el precio que
maximiza el bienestar.

Maxz jaDa(x)dx — f S%(y)dy
n |0 0

También existen una serie de restricciones en el mercado Elspot. Estas restricciones
estableceran el precio maximo y el precio minimo cuando las curvas de oferta y
demanda agregadas no se crucen. Cuando la oferta es muy alta puede provocar que las
curvas de oferta y demanda se corten en un punto donde el precio es negativo, por lo
tanto se ha establecido una restriccion que determina que el precio minimo no puede ser
inferior a — 500 €. Cuando la oferta es muy baja puede causar que las curvas de oferta y
demanda se crucen en un punto donde el precio es muy elevado. Es por ello que se ha
establecido una restriccion que impide que el precio no puede superar los 3.000 €.

Estas restricciones son algo muy caracteristico de este mercado porque por ejemplo
en el mercado espafiol el precio minimo es cero, no se puede establecer un precio
negativo y el precio maximo esta fijado en 180,3 €. Una de las razones por las que se
establecen los precios méaximos de la electricidad es debido a que se considera un bien
de primera necesidad con una demanda muy inelastica y alteraciones en el precio no
causarian grandes desequilibrios en el mercado. Por lo tanto las empresas eléctricas
podrian aprovecharse de ello para subir los precios.
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4. Analisis de los precios
4.1 Precios domésticos e industriales

Para poder analizar si se ha conseguido realizar un proceso de integracion entre los
cuatro paises hay que realizar un analisis de los precios. Con ello, se determinaran si los
precios convergen a un mismo precio y se consigue mantener los precios estables. En el
siguiente grafico se observa el precio de los consumidores domésticos y de los
consumidores industriales. Estos precios que se reflejan en el grafico no son los precios
finales que tienen los consumidores porque a ellos habria que afadirles los impuestos.
La primera vision que se puede dar de los precios es que son muy distintos los precios
para los consumidores domésticos que para los consumidores industriales. A los
consumidores domésticos les cuestan mas el kwh.

Finlandia, es el pais que menos volatilidad de precios tiene tanto para los domésticos
como los industriales. A pesar de que tiene un crecimiento constante de los precios no
se han producido picos. Sin embargo en los demas paises la volatilidad de los precios es
mas alta, para ambos consumidores. La mayor crecida de los precios para los cuatro
paises se ha producido a partir del 2008 como consecuencia de la crisis. En el ultimo
semestre del 2013 se ve un descenso de los precios.

En referencia a la integracion, se puede ver como los precios de los consumidores
domesticos de Noruega, Suecia y Dinamarca convergen a un mismo precio, mientras
que el de Finlandia se mantiene muy por debajo. En los precios para la industria, la
convergencia no se ha producido.

Graficos 4.1: Precios para los consumidores domésticos e industriales?’
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del EUROSTAT

%’ Hay que matizar a que hacen referencia los precios del grafico. Para antes del primer semestre del 2007
los precios de los consumidores domésticos son de aquellos que tienen un consumo anual de 3.500 kWh
mientras que de los consumidores industriales son aquellos que tienen un consumo anual de 2.000 MWh.
Para después del segundo semestre del 2007, los precios de los consumidores domésticos son de aquellos
que tienen un consumo anual entre 2.500 y 5.000 kWh y de los consumidores industriales son de
aquellos que tienen un consumo anual entre 500 y 2.000 MWh.
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Una vez observado el precio para los consumidores industriales y para los
consumidores domésticos de los cuatros paises, ahora se va a determinar qué proporcion
del precio que pagan los consumidores domésticos e industriales es provocado por el

precio del mercado.

Gréficos 4.2: Precios de los consumidores domesticos, industriales y del Nord Pool
para Noruega, Suecia, Finlandia y Dinamarca
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Nord Pool y EUROSTAT

En los graficos se puede ver como el precio de mercado para los cuatro paises es
parecido, mientras que el precio para los consumidores domésticos e industriales varia.
Esto se debe a que cada pais aplica distintos tipos de impuestos o que se produzcan
congestiones en el sistema de transmision que hacen que le precio aumente o
disminuya.

En la tabla 4.1 se observa los ratios que permiten ver que porcentaje del precio de
los consumidores industriales y domésticos es causado por el precio del Nord Pool. Para
los consumidores domésticos el precio del Nord Pool es un porcentaje menor que para
los industriales. Finlandia es el pais que el precio tanto para los consumidores
domeésticos e industriales es méas pequefio, y por lo tanto, el ratio es mucho mayor. En
2010, el 85,56 % del precio de la industria era por el precio del Nord Pool. Noruega sin
embargo, es el pais que mas bajo tiene los ratios.
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Tabla 4.1: Ratios de los precios de los consumidores domésticos e industriales

Ratio para los consumidores domésticos Ratio para los consumidores industriales

Afos
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Noruega Suecia Finlandia Dinamarca Noruega Suecia Finlandia Dinamarca

22,43 28,80 34,40 29,77 40,31 47,38 54,32
36,16 46,01 54,57 44,76 62,41 70,22 80,92
30,56 35,26 38,09 32,16 51,51 54,99 56,07
37,92 45,92 55,97 43,70 64,28 69,46 85,56
32,03 35,37 45,04 37,77 54,07 56,17 72,18
22,94 24,47 33,52 28,31 40,63 41,31 54,00
28,66 29,43 37,61 30,83 49,56 51,22 60,66

46,62
67,71
49,72
60,31
57,79
43,85
44,42

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Nord Pool y del EUROSTAT

4.2 Analisis descriptivo de los precios

En la siguiente tabla se recoge de forma sintética todos los precios de las distintas
areas de mercado del Nord Pool desde el afio 2012, 2013 y 2014. Estan analizados los
distintos estadisticos que permiten dar informacion sobre los precios. Se han utilizado
882 valores para calcular los estadisticos y poder comparar los resultados entre las
distintas regiones.

Como se observa en la tabla, estan representadas cada una de las areas de mercado e
incluso un area més llamada “Sistema”. Los precios que se representan en ésta area son
los precios a los que tendrian que converger los de las demas areas si el mercado
estuviese en una situacion de equilibrio sin restricciones. Ningun precio del mercado es
igual al precio medio del sistema. Esto se debe a las fluctuaciones que tienen la oferta y
demanda de electricidad que hacen aumentar o disminuir el precio.

Con el célculo de la varianza se calculara la dispersion de los precios. Las dos areas
de Dinamarca son donde los precios pueden variar mucho mas, mientras que en
Noruega es donde menos puede variar los precios al igual que en dos regiones de Suecia
(SE 1y SE 2). Es por ello, que aun asi hay una gran dispersion en los precios de la
electricidad durante todo el afio. Esta dispersion también se puede apreciar viendo los
valores maximos y minimos. Existe una gran diferencia de precios en los puntos donde
los precios alcanzan el maximo y el minimo.

Las distribuciones de los precios presentan una asimetria positiva en todas las areas
de mercado, es decir, el coeficiente de asimetria es mayor que cero. Esto nos permite
afirmar que los precios suelen ser superiores al precio medio. Para finalizar con el
analisis descriptivo se ha determinado que la distribucion de los precios es leptocurtica,
es decir, el coeficiente de curtosis es mayor que tres. La distribucion es mas apuntada de
lo normal, lo que indica que hay una mayor probabilidad que los precios sean altos o
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bajos en vez de acercarse a la media. Aunque en Bergen (NO 5) la distribucion es
platicartica, al ser el coeficiente de curtosis menor que tres. Debido a esto, la
distribucion es menos apuntada de lo normal.

Por lo tanto la volatilidad de los precios es muy alta. Como se ha mencionado
anteriormente, los precios de la electricidad aumentan y disminuyen como consecuencia
de la oferta 0o demanda de electricidad. Es por ello que en verano los precios de la
electricidad son mas bajos que en invierno, puesto que en invierno la demanda aumenta.
Los precios estan dependiendo de las condiciones del mercado que a menudo depende
de factores que no se pueden controlar.

También se ha realizado otro estudio, comparando los mismos estadisticos para los
meses de verano y los meses de invierno. La Unica relevancia que se puede obtener del
analisis es en relacion al precio minimo. Para los meses de verano, el precio minimo es
el que se muestra en la tabla 4.2, mientras que en invierno el precio minimo es el triple
que en verano. Como consecuencia de esto, en verano el coeficiente de asimetria es
negativo y en invierno el coeficiente de asimetria es positivo.

Tabla 4.2: Precios diarios de la electricidad en las areas de mercado Nord Pool
(2012-2014)

Regiones | Media Mediana Varianza Max.  Min. Desv. Coef. Coef.

tipica Asimetria  curtosis
Sistema 35,58 33,595 87,43 96,15 7,85 9,3508 0,8569 5,6547
NO 1 32,34 32,750 98,83 95,76 6,97 9,9414 0,5913 3,6043
NO 2 32,05 32,615 87,68 95,76 7,85  9,3640 0,4654 3,3464
NO 3 34,19 34,420 87,96 99,61 7,38  9,3789 0,8752 6,7871
NO 4 34,18 34,230 87,71 99,61 7,38 9,3653 0,8156 6,5888
NO 5 32,21 34,620 102,58 95,76 4,7 10,1284 0,3659 2,8147
SE1 34,58 34,455 93,34 99,61 7,38 9,6615 0,7255 5,5979
SE 2 34,61 34,475 93,18 99,61 7,38 9,6529 0,7209 5,6200
SE 3 34,96 34,595 102,56 101,26 7,38 10,1270 0,8970 5,6902
SE4 36,00 35,680 103,88 101,26 7,38 20,1922 0,8108 5,4249
Fl 38,19 37,995 107,81 101,26 7,38 10,3832 0,8086 6,3625
DK 1 36,23 35,495 287,80 436,33 -38,43 16,9647 14,8680 351,7007
DK 2 37,18 36,390 112,09 101,26 -38,43 10,5871 0,4011 6,4912

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Nord Pool.
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4.3. Analisis sobre la correlacion de los precios

En este apartado se va a determinar si existe una correlacion entre los precios. A
través del programa estadistico Stata se ha realizado una serie de gréficos para explicar
si los precios de la electricidad tienen cierta dependencia temporal con los precios de los
dias anteriores. Los graficos son los correlogramas de los precios para cada una de las
areas. Solo se van a mostrar los graficos de dos areas de mercado, las cuales son mas
relevantes.

En el primer grafico se puede observar que los precios del area NO 1 tienen una
fuerte correlacion. Tienen una alta correlacion con los precios del dia siguiente, aunque
cuantos mas retardos menos correlacion hay. Se puede ver que también existe una fuerte
correlacion cuando hay siete retardos, es decir, coger los precios del mismo dia de la
semana pasada. Esto es una caracteristica muy representativa de la estacionalidad. En
Noruega, la correlacién es mucho mayor que en el resto de los demas paises. Suecia y
Finlandia también tienen una gran correlacion en los precios, Dinamarca sin embargo
no. El segundo grafico se observa como ya no es tan alta la correlacion de los precios en
el DK 1, aunque si presentan la misma forma, con un grado mayor de estacionalidad.

4.3. Correlacion de los precios
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Nord Pool y Stata
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5. Conclusiones

Tras el estudio del mercado Nordico, se puede afirmar que la integracion del
mercado ha sido un proceso muy largo pero que ha conseguido alcanzar los objetivos
principales. Uno de los logros que se ha conseguido ha sido la reduccion en el ritmo de
crecimiento de los precios gracias a que existe una mayor competitividad y a que las
empresas no estan integradas verticalmente. Sin embargo, los precios ahora son mas
volatiles y por lo tanto se ven mas afectados por la estructura del mercado y los shocks
que se produzcan en el.

Como consecuencia de esto, los mayores beneficiarios de esta reforma han sido las
industrias, puesto que han conseguido reducir en mayor proporcion el precio de la
electricidad. Los hogares también han conseguido precios mas bajos, pero debido a que
el mercado mayorista se ha integrado mas, este ha sido el mas beneficiado. Por otro
lado, los mas perjudicados de esta reforma han sido las empresas productoras de
electricidad y los proveedores, ya que ahora tienen una mayor competencia en todo el
mercado.

Otra caracteristica importante es el alto grado de correlacion de los precios en
Noruega, Suecia y Finlandia. Ademas se observa que los precios del mercado eléctrico
Nordico son estacionarios. Esto se debe a que en verano los precios de la electricidad
disminuyen por un descenso en la demandan mientras que en invierno, la demanda
aumenta y los precios se incrementan significativamente. Mientras que en Dinamarca la
correlacion no es muy alta.

El precio de la electricidad que pagan los consumidores tanto industriales como
domeésticos no solo depende de los costos de produccién y transporte, sino que existen
unos elevados impuestos en toda la region Escandinava. El precio del mercado en raras
ocasiones supera el 50 % del precio que pagan los consumidores domésticos,
exceptuando para Finlandia, mientras que para los consumidores industriales si que
supera el 50 % e incluso en Finlandia ha alcanzado casi el 85,56 % del precio. Esto
indica que a los consumidores domésticos les sale mas caro pagar el kWh que a los
consumidores industriales.

Para finalizar, el proceso de integracion en un mercado comun ha funcionado muy
bien. Es por ello, que en el proceso de integracion en un mercado Unico Europeo el
Nord Pool Spot esté jugando un papel muy importante. Pero a pesar de ello, este modelo
no se deberia aplicar en otros paises, puesto que el exito depende de muchos factores
caracteristicos de estos paises. Algunos de los factores son:

1. Su fuerte dependencia de la energia hidroeléctrica.

2. Elalto grado de desregulacion, que ha provocado que no existan mecanismos
que regulen los precios y los mercados financieros.
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7. Anexo
Problematica de la fuente de energia hidroeléctrica.

Como se ha mencionado anteriormente, la energia hidraulica genera gran parte de la
energia eléctrica en toda la region Nordica. Cuando comenzo todo el proceso de
desregulacién del mercado eléctrico, la produccion de energia era suficiente para el
abastecimiento de la poblacion e industria. EI objetivo principal era crear un sistema de
abastecimiento de electricidad lo més eficiente posible.

Debido a la importancia de la energia hidroeléctrica en el mercado, se produjo una
crisis en 2002 y 2003 provocada por una sequia. Los precios de la electricidad
alcanzaron maximos historicos. El afio 2002 habia sido un afio muy seco ademas que el
invierno habia sido muy frio. Esto caus6 que los embalses de toda la regién no
estuvieran lo suficientemente llenos.

Es por ello que la escasez de la electricidad, junto con la subida de los precios se fue
agravando durante el 2002 y el 2003. Para poder compensar la reduccion de la
produccién energética, se tuvo que importar energia proveniente de las centrales
térmicas de fuel, carbon y de gas®®. Las centrales nucleares que estaban produciendo
electricidad en Suecia y Finlandia no podian aumentar la produccion puesto que ya
operaban al maximo posible. Esta situacion provocd descensos en el consumo de
electricidad en toda la region Nordica.

En agosto del 2002, los precios spot habian aumentado méas de un 600 por cien.
Pasaron de estar a 15 euros por MWh a estar a més de 100 euros por MWh?. Esta
inestabilidad en los precios causd que muchos consumidores se pasasen de tener
contratos variables en la venta de electricidad a contratos anuales donde los precios son
fijos. Asi conseguian evitar el riesgo de la creciente subida de los precios de la
electricidad.

Donde mas fuerte fueron las subidas de los precios fue en Noruega. La mayor parte
de la poblacién tenia contratos variables. Sin embargo en Dinamarca, Suecia y Finlandia
los consumidores ya habian optado por los contratos anuales. Otro de los factores que
agravo la crisis en Noruega fue la fuerte dependencia de los ciudadanos a la calefaccion
eléctrica. En Suecia o Finlandia utilizaban otro tipo de calefacciones.

En el afio 2003, lo precios se fueron estabilizando. Esto se produjo por las
importaciones de electricidad de Finlandia y Dinamarca a Suecia y Noruega. Gracias a
que Finlandia y Dinamarca no tenian tanta dependencia de la energia hidroeléctrica les
permitio poder exportar la electricidad. Con ello se consiguio evitar que los precios
siguiesen subiendo.

?® Amundsen, E. S. Bergman, L. (2006). pp. 6.
# Finon, D. Arnt Johnsen, T. Midttun, A. (2004) pp.4
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