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Recientemente, el Gobierno ha aprobado el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
(PNIEC) para responder, en el marco de los compromisos comunitarios, a los retos energéticos
y medioambientales del futuro. En el PNIEC se detallan las reformas necesarias para cumplir
con los objetivos de descarbonizacién, renovables, eficiencia energética y mercado interior de
la energia, entre los mas importantes.

En el Trabajo Fin de Grado (TFG) de Luis de Fuentes Naranjo, realizado en la Universidad Carlos
Il bajo la direccion de Natalia Fabra, se han replicado las simulaciones del PNIEC sobre el
funcionamiento del mercado eléctrico espaiol, pero esta vez incorporando el comportamiento
estratégico de las empresas eléctricas en el analisis. El objetivo es doble. Por una parte,
comprender los efectos sobre el mercado eléctrico del cambio de mix contemplado en el
PNIEC bajo un supuesto mas cercano a la realidad en relaciéon con el comportamiento de la
empresas eléctricas. Por otra, comprender cémo el potencial ejercicio de poder de mercado
puede afectar al cumplimiento de los objetivos (en la medida en que afecta a las decisiones de
inversion, produccién y fijacién de precios).

En lo referente al mercado eléctrico, el PNIEC realiza simulaciones para los horizontes 2025 y
2030, y lo hace bajo dos escenarios - el Objetivo (que incorpora las medidas propuestas) y el
Tendencial o Business-As-Usual - suponiendo un comportamiento competitivo entre los
agentes. Sin embargo, si bien los resultados de las simulaciones del PNIEC son ilustrativos del
efecto de las medidas propuestas sobre el mercado eléctrico espanol, obvian un elemento
importante: el hecho de que los mercados eléctricos pueden der susceptibles al poder de
mercado de las empresas eléctricas, como se ha puesto de manifiesto en la practica y en la
literatura econémica.

Para incorporar a las simulaciones el comportamiento estratégico, se ha utilizado el programa
de simulacidn Energeia Simula, que a su vez se basa en el modelo propuesto en “How to
allocate forward contracts: the case of electricity market” (de Frutos, M.-A ., Fabra, N.,
European Economic Review, 2012). Energeia aporta los resultados de las simulaciones tanto
bajo el supuesto de comportamiento competitivo como bajo el supuesto del comportamiento
estratégico. Los datos que alimentan las simulaciones se han calibrado para que los resultados
bajo el supuesto de comportamiento competitivo coincidieran con los aportados por el PNIEC.
Para ello, se ha partido de los mismos supuestos en lo que se refiere a las tasas de incremento
de la demanda, del precio de los combustibles, variacidon en el parque de generacion y saldos
de importacién-exportacion con Francia y Portugal. Las simulaciones del TFG de Luis de
Fuentes matizan algunas de las conclusiones del PNIEC debido a los efectos que tiene el
comportamiento estratégico de las empresas sobre el funcionamiento del mercado eléctrico.



Tabla 1: Precios estimados por el PNIEC y por Energeia (€/MWh)

COMPORTAMIENTO | 20250BJ | 2025TEND | 20300BJ | 2030TEND
PNIEC
competitivo 53 | 631 | 568 | 697
ENERGEIA CONEXIONES ABIERTAS
competitivo 50.2 61.1 52.2 70.14
estratégico 62.2 63.8 68.14 79.5

En primer lugar, los resultados indican que los precios medios del mercado eléctrico seran mas
elevados por efecto del poder de mercado. Como se observa en la Tabla 1, en promedio, en los
escenarios Objetivo los precios seran 10.2€/MWh mayores a los simulados por el PNIEC, lo que
supone un incremento del 17.35% para las simulaciones de 2025 y del 20% para las de 2030.
Las simulaciones indican que cuando las empresas se comportan estratégicamente, se pueden
producir dos tipos de efectos: o bien reducen la produccién nacional para permitir que las
importaciones de Francia y Portugal acaben fijando un mayor precio de mercado, o reducen la
produccion de sus centrales para que centrales con mayores precios de oferta marquen el
precio del mercado.

Tabla 2: Desviacion tipica de los precios en los distintos escenarios (€/MWh)

Afio 2025 Afio 2030
Escenario | Comp | Est Escenario | Comp | Est
OBJ 27.21 | 19.75 OBJ 36.74 | 31.03
TEND 22.1 17.26 TEND 28.8 | 22.64

En segundo lugar, como reflejan la Tabla 2 y la Figura 1, los resultados ponen de manifiesto
gue el comportamiento estratégico reduce la volatilidad de precios frente al escenario
competitivo.

Figura 1: Distribucion de los precios simulados en cada escenario (€/MWh)
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No obstante, aun bajo el supuesto de comportamiento estratégico, la volatilidad de precios ird
en aumento. La desviacidn tipica estimada de los precios para el ultimo trimestre de 2018 fue
de 3€/MWHh. En el escenario Objetivo a 2025 se estima que la desviacion tipica suba hasta los
19.75€/MWh y que en el mismo escenario a 2030 se alcancen los 31.03€/MWh. Este aumento
en la volatilidad tiene dos causas: una, el incremento de energias renovables, que haran que



los precios se depriman durante las horas centrales del dia; y dos, el incremento del precio de
los combustibles, que producira un rapido ascenso de los precios durante las horas en las que
las renovables no cubran la demanda. Teniendo en cuenta la baja elasticidad de la demanda de
electricidad, no es previsible que estas puntas de precios vayan a verse mitigadas por la
reduccion de la demanda o por el desplazamiento de demanda de horas de precios elevados a
horas de precios bajos. Los resultados de las simulaciones sugieren que seria necesaria una
mayor inversiéon en almacenamiento que la prevista por el PNIEC para que se redujera
considerablemente la volatilidad de precios.

Tabla 3: Retribucidn a la tecnologia fotovoltaica (€/MWh)

Interconexiones Cerradas || Interconexiones Abiertas
Ano | Comp Est Ano | Comp Est
2019 | 49.5 51.8 2019 | 495 51.8
2025 | 37.5 65.5 2025 45 60.1
2030 | 22.4 33.4 2030 | 31.6 56.7

En este proyecto también se ha estudiado la retribucion futura a precios de mercado de la
inversion en tecnologias renovables, cuestién central para comprender si el marco actual
aporta incentivos suficientes para que los objetivos de inversion se lleven a cabo bajo el marco
retributivo actual. Los resultados muestran una elevada incertidumbre en cuanto a la
posibilidad de que la fotovoltaica recupere sus costes de inversion a través de los precios de
mercado, reflejada en la figura 2. Mientras que en un posible escenario con elevadas
exportaciones, ejemplificado en las simulaciones con interconexiones abiertas, no existe riesgo
en la recuperaciéon de la inversidon, en otro escenario con menores exportaciones la
recuperacion de la inversion puede verse comprometida. Este segundo escenario se ha
trasladado a las simulaciones cerrando las interconexiones, en las que existen mas horas
donde las renovables satisfacen la demanda. La diferencia en la retribucién entre estos
posibles escenarios, 56.7€/MWh en el primero y 33.4€/MWh en el segundo, asciende a los
23.3€/MWh en 2030, como se ve reflejado en la tabla 3 a través de las retribuciones percibidas
bajo comportamiento estratégico entre ambos escenarios. No obstante, en todos los
escenarios contemplados, el poder de mercado, al elevar los precios, eleva la retribucion de la
fotovoltaica. Para evitar los efectos negativos de la incertidumbre sobre las decisiones de
inversion (p.e. retraso en las inversiones, dificultades para el acceso a la informacion y primas
de riesgo), en otros paises se han puesto en marcha subastas que establecen una
remuneracién constante por MWh hora producido, independientemente de los precios que
acaben negociandose en el mercado diario.



Figura 2: Evolucion de la retribucién a la tecnologia fotovoltaica, €/MWh
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Finalmente se ha evaluado si, tras incorporar el comportamiento estratégico de los agentes al
analisis, se siguen cumpliendo los objetivos medioambientales. Esta cuestion es importante ya
gue el comportamiento estratégico hace variar significativamente la oferta de los agentes.
Estos pueden tener incentivos a renunciar a su propia produccion renovable, mas barata, para
gue otra tecnologia mas contaminante fije un precio de mercado mds alto. Los resultados
indican que sdlo el escenario Objetivo consigue alcanzar la cuota del 74% de produccion
renovable en la generacidn eléctrica. Esto se traducird en una drastica reduccion de los niveles
de emisién de CO2 a la atmdsfera, representando estos niveles en el escenario Objetivo de
2030 el 24.55% de las emisiones producidas en 2018.

Tabla 4: Generacion renovable y niveles de emisidon en los distintos escenarios

GENERACION RENOVABLE Y LIBRE DE EMISIONES

ESCENARIO 20250BJ | 2025TEND | 20300BJ | 2030TEND
Produccién renovable (%) 73.32 63.79 91.43 59.27
Produccién libre de emisiones (%) 91.79 85.31 98.85 77.29
NIVEL DE EMISION RESPECTO A 2018
(%) [ 3145 | 5010 | 2455 | 58.03

una vez se incorpora el comportamiento estratégico al analisis.

En resumen, si bien las reformas propuestas en el PNIEC tendrdan numerosos beneficios para la
economia espafiola, este trabajo matiza ciertas cuestiones de relevancia que sélo salen a la luz




