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Resumen

El proyecto que a continuacion se expone, trata sobre los mecanismos utilizados para
garantizar el suministro eléctrico a medio y largo plazo. Estos mecanismos se basan en
establecer una cierta remuneracion por la capacidad futura, y en concreto el utilizado en
Espafia, los pagos por capacidad. Dichos pagos se establecen por parte del regulador
para incentivar la inversion en nueva generacion y asi garantizar el suministro eléctrico.
Esta remuneracion es aplicada a un determinado tipo de centrales de generacion, para
que recuperen parte de sus costes de inversion.

Frente a estos mecanismos, como los pagos por capacidad, en otros sistemas y mercados
eléctricos, se considera que el mercado eléctrico da las suficientes sefiales para
incentivar la inversion en nueva capacidad. En el proyecto se presentan las opiniones y
argumentos a favor y en contra de los mecanismos existentes.

También se presenta la normativa de pagos por capacidad existente en Espafia y varios
ejemplos de su aplicacion.

Palabras clave: pagos por capacidad, mercados de capacidad, garantizar el suministro
eléctrico, inversidn en nueva generacion, mercados eléctricos.
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Abstract

The project that is set forth below, concerns the mechanisms use for guaranteeing
electrical supply in the medium and long term. These mechanisms are based on the
establishing a certain remuneration for future capacity, specifically that is used in Spain,
capacity payments. Such payments are established to encourage investment in new
generation by the regulator and so guarantee electrical supply. This remuneration is
applied to a certain type of generation plants to recover some of their investment costs.

Front of these mechanisms, as capacity payments, in other systems and electricity
markets, it is considered that electricity market gives sufficient signals to encourage
investment in new capacity. In the project is presented opinions and arguments in favor
and against of existing mechanisms.

It is also presented the existing regulations of capacity payments in Spain and several
examples of his application.

Keywords: capacity payments, capacity markets, ensure the electrical supply,
investment in new generation, electricity markets.
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1. Introduccioén

En este Proyecto Fin de Carrera (PFC) se estudian y analizan las opciones del mercado
eléctrico para garantizar el suministro eléctrico, principalmente centrado en el método
usado en Espafia, los pagos por capacidad. Este método es utilizado para incentivar la
inversion en nueva generacion y para garantizar la generacion de energia, en la que por
medio de pagos remunerados a unas determinadas centrales, que a priori no consiguen
recuperar sus costes de inversion, se les aplica este método permitiendo recuperar parte
de sus costes y asi conseguir los objetivos propuestos por el administrador del sistema
para mantener el mercado eléctrico en correcto funcionamiento, consiguiendo
suministrar energia eléctrica a la demanda total del sistema.

En un principio, en el apartado 3, se explica el funcionamiento del sistema eléctrico
espafol y los tipos de mercados eléctricos en Esparfia, el mercado a plazos y el mercado
diario.

Después de esta introduccion al mercado eléctrico, en el capitulo 4 se muestra las
variables que influyen en la inversion de empresas en los mercados eléctricos, como
afecta a una nueva empresa generadora que quiera entrar en el mercado, la competencia,
como suministrar la energia y principalmente como recuperar sus costes fijos, en donde
se muestra el tipo de opciones que se dispone para recuperar la inversién, introduciendo
una pequefia descripcién de una de las soluciones, los pagos por capacidad.

En el capitulo 5 se analizan los tipos de mecanismos utilizados por diferentes paises
para garantizar la potencia suficiente demandada y asegurar el suministro. Dependiendo
de cada pais, su industria, su consumo, sus limitaciones geograficas y ambientales, se
han seleccionado distintos métodos para conseguir sus objetivos; se expondran los
distintos métodos con sus caracteristicas, sus ventajas y sus desventajas.

En el apartado 6 se estudia la normativa relativa al tipo de mecanismo utilizado en
Espafia, que opta por el sistema remunerado de los pagos por capacidad. Se analiza
tanto la normativa vigente en érdenes y reales decretos como las antiguas Leyes, las
cuales se han reformado en busqueda de nuevas mejoras y cambios en las
remuneraciones debido al periodo de crisis.

Una vez analizados todos los métodos posibles y el establecido en Espafia, en el
apartado 7 se analizan las diferentes opiniones sobre los pagos por capacidad de
diferentes empresas del sector eléctrico, las cuales, unas estaran a favor y otras en contra
de esta remuneracion. En este analisis, también se estudia, con el apoyo de la normativa
espafola, los pagos que pueden recibir diferentes empresas generadoras por aportar
energia al mercado eléctrico.

Por ultimo, en el apartado 8 se realizaran las conclusiones, se analizaran las principales
actividades realizadas en este PFC, asi como el desarrollo personal que se ha alcanzado
con la elaboracion de este trabajo.
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2. Objetivos del PFC

El objetivo principal de este proyecto fin de carrera consiste en el andlisis de los
mecanismos existentes en los distintos mercados eléctricos para garantizar la inversion
en capacidad de generacion futura, que garantice el suministro de electricidad.

En particular, se analizard el mecanismo de los pagos por capacidad establecidos en
Espana.

Por otro lado, se realizara un estudio bibliografico que permita conocer la opinién de
expertos tanto nacionales como internacionales sobre la materia, exponiendo las
ventajas e inconvenientes de estos mecanismos.
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3. Mercados Eléctricos

3.1 Funcionamiento del sistema eléctrico

El sistema eléctrico es un conjunto de elementos que hacen posible disponer de energia
eléctrica en cualquier punto en el que se considere adecuada o0 necesaria su utilizacion.

Algunas de las caracteristicas del sistema eléctrico son:

Sistema dindmico, que debe mantener equilibrio entre generacion, demanda y pérdidas.
Tiene una respuesta en tiempo real, demanda variable.

La energia eléctrica no es almacenable en cantidades significativas.

Se producen pérdidas de energia en los elemento de la red, 1,5% en la red de transporte
y entre 5 a 10% en la red de distribucion.

El funcionamiento correcto del sistema eléctrico exige el cumplimiento de ciertos
requisitos de continuidad, calidad de onda, valores de tension y frecuencia.

El sistema eléctrico consta de diferentes procesos bien diferenciados como son la
generacion, transporte, distribucion y consumo.

La Generacion, se realiza en centrales de produccion, se suelen ubicar en las zonas
alejadas de los centros de consumo. Los productores de energia eléctrica tienen la
funcién de producir energia eléctrica, asi como las de construir, operar y mantener las
centrales de produccion. La produccion se realiza tipicamente a los niveles de 6 a 20kV,
posteriormente se eleva la tension en subestaciones elevadoras hasta la tensién de
transporte 220 6 400kV.

Segun la tecnologia empleada para la generacion, los productores se dividen:

-Productores de régimen especial, formado por centrales renovables (como las
centrales eolicas, mini hidraulica, solar fotovoltaica, solar termoeléctrica,
térmica renovable) y cogeneracion (toda aquella produccion de menos de 50
MW que recibe un incentivo o prima del Gobierno para su fomento).

-Productores de régimen ordinario, formado por centrales convencionales
(nuclear, carbén, fuel/gas, ciclo combinado) de méas de 50 MW y que tienen la
obligacidon de vender toda su produccion en el mercado.

El agente que se encarga de supervisar en tiempo real el correcto funcionamiento de las
instalaciones de generacion y transporte, siguiendo el consumo y la produccion
programada en las centrales, es el Operador del Sistema, funcion que en Espafia esta
asignada a Red Eléctrica de Espafia.

El transporte, consiste en llevar grandes cantidades de energia electrica desde los
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centros productores hasta las zonas consumidoras. Para realizar esta actividad es
necesario disefiar, construir, mantener y maniobrar las instalaciones de transporte.
Suele realizarse a grandes tensiones elevadas para reducir pérdidas.

Las lineas de transporte suelen ser generalmente aéreas, pero también hay subterraneas
y submarinas, operan a muy alta tensién, 220 6 400kV, formando una estructura
mallada que cubre todo la peninsula interconectando generacion y centros de consumo.
Con el aumento de la demanda, en nimero de kilémetros de lineas en 400kV ha crecido
substancialmente, segun el informe de REE (Red Eléctrica de Espafa) [2], en diciembre
de 2011 hay 19.622 km de lineas en la peninsula, mientras que la de 220kV ha
experimentado poca variacion en los altimos 20 afios, con 17.773 km en la peninsula,
1.539 en Baleares y 1299 en Canarias.

Se muestra a continuacion, unos diagramas sobre las instalaciones de red de transporte
instalada en Espafia y su evolucion durante los afios anteriores.

Evolucidn de la red de transporte en Espafia

25.00( km

36.463 37.170 37.650 38.528 40.233
20 ||
"
2007 2008 2009 2010 2011
B Peninsula < 220kv [l Baleares < 220 kv Canarias € 220 kv [l Peninsula 400 kv

Instalaciones de la red de transporte en Espana

400 kV £ 220 kV
Peninsula Peninsula Baleares Canarias Total
Total lineas (km) 19.622 17.773 1.539 1.299 40.233
Lineas aéreas (km) 19.567 17.235 1.089 1.023 38.914
Cable submarino (km) 29 236 306 15 586
Cable subterraneo (km) 26 302 145 261 733
Transformacifn (MVA) 71.509 63 2.248 1.375 75.195

Datos de km de circuito y capacidad de transformacién a 31 de diciembre del 2011.
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Figura 1- Evolucion de la red de transporte en Espafia e instalaciones de la red de
transporte en Espafia. (Fuente: El sistema eléctrico espafiol avance del informe 2011,
REE, pagina web, 2011).

En la figura 1, se observa continuo aumento de la red de transporte en Espafia cada afio,
tanto para la peninsula como para Baleares y Canarias, consiguiendo llevar grandes
cantidades de energia eléctrica a nuevas areas.

La distribucion, se encarga de suministrar la energia eléctrica a diferentes niveles de
tension hasta el consumidor final. Para ello es necesario: disefiar, construir, mantener y
operar las instalaciones de distribucion destinadas a situar la energia en los puntos de
consumo. La interconexion entre los distintos niveles de tension se realiza en las
subestaciones y centros de transformacion. Después de transportar la energia, en las
subestaciones transformadoras se reduce la tension de la red a tensiones de reparto 132,
110, 66 kV. En la red de reparto, se distribuye la energia hasta llegar a las subestaciones
de distribucion de media tension, en estas se transforma la tension hasta el nivel de
tension de 20, 45kV. La red de distribucion media tension cubre la superficie del centro
de consumo uniendo las subestacion de distribucidn con los centros de transformacion,
en los que se vuelve a reducir hasta baja tensién, menor a 1kV, 400V.

Red Electica de Espafa tiene asignada la funcién de transportista por toda Espafia a
través de la red de transporte, y las compafiias eléctricas tradicionales son las
encargadas de distribuir la electricidad al cliente final.

Los diferentes procesos del sistema eléctrico se realizan siguiendo unas reglas técnicas
de operacion denominadas procedimientos de operacion, los cuales estan supervisados
en todo momento para asegurar el correcto funcionamiento del sistema (Operacion del
Sistema).

La explotacion de las redes eléctricas de transporte y distribucion tienden a un sistema
de monopolio, haciendo ineficiente la introduccion de la competencia, por esto se
establecio la Ley del Sector Eléctrico (LSE), en la que se definieron los papeles de los
diferentes participantes del sector eléctrico:

-Los comercializadores son aquellos agentes que tienen como funcion vender la energia
eléctrica a los consumidores, accediendo a las redes de transporte o distribucién. Entre
ellos estan, los Comercializadores de Ultimo Recurso (CUR), designados por el
regulador, funcional y juridicamente separados del resto de empresas que operan en el
sector, son los encargados de suministrar energia a aquellos consumidores acogidos a la
Tarifa de Ultimo Recurso (TUR), fijada por el Gobierno.

-Los consumidores son las personas fisicas o juridicas que compran la energia para su
propio consumo. Hay un tipo de consumidores que adquieren energia directamente en el
mercado de produccion, se denominan Consumidores Directos en Mercado.

-El operador del mercado (OMEL) es una sociedad mercantil que asume la gestion del
sistema de ofertas de compra y venta de energia eléctrica en el mercado diario de
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energia eléctrica a cambio de una retribucion fijada por la regulacion. En la actualidad
OMEL esta integrado en OMIE (Operador del Mercado Ibérico Espariol) y se encarga
del mercado diario e intradiario en el mercado ibérico de electricidad (MIBEL).

-El Operador del Sistema (Red Eléctrica de Espafia) es una sociedad mercantil que se
encarga de llevar a cabo las actividades asociadas a la operacion técnica del sistema
eléctrico, garantizando la continuidad y seguridad del suministro eléctrico y la correcta
coordinacion de los sistemas de produccion y transporte. Red Eléctrica de Espafia opera
tanto en la peninsula como en los sistemas insulares y extrapeninsulares.

Una vez definida la estructura del sistema eléctrico, hay que considerar cual es el uso
final de la energia, esto es la demanda de energia eléctrica. EI consumo de electricidad
se concentra en grandes aglomeraciones de poblacion, zonas muy industrializadas
principalmente. Hay una demanda creciente e indexada al PIB (Producto Interior
Bruto).

Los principales factores que afectan a la demanda son: la climatologia (estacionalidad,
temperatura, nubosidad), el calendario (laboralidad, tipos de dias) y la actividad
econdmica (crecimiento econoémico y coyunturas).

Se muestra en la figura 2, unos diagramas sobre la potencia instalada y demanda anual
en el sistema eléctrico peninsular.

Potencia instalada a 31 de diciembre del 2011 (100.576 MW,

Ciclo combinado 25 %
® Carbdnl2 %
Nuclear 8 %
Hidraulica*'’ 19 %
Solar termoeléctrica 1 %
Solar fotovoltaica 4 %
Edlica 21 %
/ ® Térmica renovable 1 %
Cogeneracidn y restot?) 9 %

(1) Incluye |a potencia de bombeo puro (2.747 MW). (2) Incluye térmica no renovable y fuelgas

Cobertura de la demanda anual‘

Ciclo combinado 19 %

® Carbon 15 %
® Nuclear 21 %
® Hidrauliat® 11 %
@® Solar termoeléctrica 1 %
Solar fotovoltaica 3 %
Edlica 16 %
, ® Térmica renovable 2 %

cogeneracion y restoi4) 12 %

(1) No incluye la generacién de bombeo. (2) Incluye térmica no renovable y fuel-gas
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Figura 2- Potencia instalada y cobertura de la demanda anual en el sistema eléctrico
espafiol. (Fuente: El sistema eléctrico espafiol avance del informe 2011, REE, pagina
web, 2011).

En la figura 2, se observa como las centrales de generacion aportan una mayor cobertura
anual para conseguir abastecer la demanda, son las centrales nucleares, seguidas de las
de ciclo combinado. Se procura recurrir a las centrales renovables, pero estas en
determinados momentos no cubren la demanda total de energia y por lo tanto, se recurre
a las centrales nucleares, ciclo combinado o carbon que generan una gran cantidad de
energia.

3.2 Tipos de mercados eléctricos

El mercado de electricidad en Espafia se basa en una serie de mercados en los que se
intercambia energia entre generacion y demanda para diferentes plazos de tiempo.
Existen diferentes mercados eléctricos:

-Uno de ellos es el mercado a plazo, en los que se intercambian contratos de compra-
venta de electricidad con plazos de entrega superiores a 24 horas, estamos hablando de
dias, semanas, meses 0 afios anteriores a la entrega de la energia.

-Otro es el mercado de contado o spot, en el cual los operadores compran y venden la
materia prima real, fisica y la transaccion se realiza al contado. Este engloba a diferentes
tipos de mercados:

-El mercado diario, se realizan los intercambios de energia un dia antes de
generar/consumir la energia, para cada hora del siguiente dia. Este esta
organizado por OMEL (Operador del Mercado Eléctrico).

-También existen los mercados intradiarios, hay 6 en la actualidad situados en
las horas anteriores a la generacion/consumo, en el cual los agentes ajustan sus
posiciones comprando y vendiendo energia, esta gestionado por el OMEL.

-El ultimos de ellos, es el mercado a corto plazo, que comprende el periodo de
tiempo desde horas hasta minutos antes de la generacion/consumo. Aqui los
generadores suelen ofrecer unos servicios al sistema en diversos mercados
organizados por el Operador del Sistema, REE.

La funcion principal del Operador del Sistema consiste en garantizar el equilibrio entre
la produccidn de energia y el consumo de forma precisa e instantanea. Para ello, prevé
el consumo, opera y supervisa en tiempo real las instalaciones de generacion y
transporte, logrando que la produccién programada en las centrales coincida en todo
momento con la demanda real de los consumidores. En el caso de que difiera, envia las
ordenes oportunas a las centrales para que ajusten sus producciones aumentando o
disminuyendo la generacion de energia.
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3.2.1 Mercado a plazos

En el mercado a largo plazo, los compradores y vendedores intercambian diferentes
tipos de contratos, con periodos de entrega de distinta duracion, pueden ser para afios,
trimestres 0 meses. Hay distintos tipos de mercados a plazo:

-Contratos bilaterales, se adaptan a las necesidades de los compradores y vendedores,
pueden ser de entrega fisica de la energia o con liquidacién financiera por diferencias (la
diferencia entre el precio del mercado diario y el precio pactado en el contrato).

-También existe la contratacion a través de mercados organizados, subastas organizadas
o0 bilateralmente entre los agentes, conocido como mercado “over the counter” u OTC,
mercados no organizados, en el que los agentes cierran las transacciones por medio de
intermediarios o brokers.

En el mercado no organizado de contratos bilaterales conocido como mercado “over the
counter” u OTC. Incluye el mercado de contratos bilaterales fisicos y el mercado
financiero OTC, en el que los agentes compradores y vendedores intercambian
bilateralmente contratos disefiados a medida en funcién de sus necesidades, sin
necesitad de acudir a una institucién gestora de un mercado. En este mercado se
intercambia un porcentaje relativamente bajo de contratos. Para este tipo de mercado,
los riesgos que deben asumir los agentes son elevados, por lo que solo sera rentable para
grandes consumidores con gran capacidad de gestion del riesgo 0 mayoristas.

Las subastas CESUR (Contratos de Energia para el Suministro de Ultimo Recurso).

Las subastas de energia para el suministro a tarifa, es un mecanismo de compra de
energia destinada a los consumidores acogidos a la tarifa regulada, implantado en
Espafia (junio 2007). Ademas de estas subastas, los distribuidores también pueden
adquirir energia en las subastas del mercado a plazo OMIP y en el mercado diario para
suministrar electricidad a los consumidores del mercado regulado. Las subastas CESUR
se aprobaron para fomentar la liquidez de los mercados a plazo e intentar prever el coste
de adquisicion de la energia para los consumidores regulados.

Por ultimo existe el mercado organizado de futuros eléctricos del Mercado Ibérico de
Electricidad (MIBEL), OMIP. Una entidad privada independiente (OMIP) gestiona un
mercado, en el que los contratos estan estandarizados y los participantes se adhieren a
unas reglas determinadas de participacion y negociacién. Se creo con los objetivos de
contribuir al desarrollo del mercado ibérico de electricidad, promover precios de
referencia ibéricos, proveer a los clientes de herramientas que les permita gestionar
eficientemente sus riesgos y conseguir superar algunas limitaciones del mercado OTC.
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Figura 3- Diagrama del mercado a largo plazo del sistema eléctrico espafiol. (Fuente:
web www.energiaysociedad.es. A fecha de 26 de octubre de 2012).

En la figura 3, se observan los diferentes tipos de mercados a plazo existentes en Espafia
actualmente.

Los mercados a plazo tienen una gran importancia, ya que ayudan a facilitar la gestién
del riesgo de las empresas, obteniendo contratos que tengan una determinada
rentabilidad, sin asumir riesgos excesivos por la variacién de precios en el mercado
diario, y asi ayudando a la competencia de mayorista y minorista.

A los generadores, les posibilita fijar un nivel de ingresos estable y aceptable para la
cantidad objeto de contratacion.

También favorece a los consumidores que busquen estabilizar los pagos por su energia,
aunque la mayor parte de las ventajas de esta contratacion son ofrecidas a los
comercializadores, los cuales disponen de un gran cartera de clientes y suministradores
y especialistas en la gestion de riesgos, que pueden ofrecer una cobertura de precios
mejor que la que pueda obtener el cliente de forma directa.

Los comercializadores que optimicen el conjunto de contratos en su cartera seran
capaces de competir por los clientes finales con ventaja, o de encontrar mas
oportunidades de inversion en unidades de generacion (en el caso de las empresas de
generacion). Los clientes industriales electro-intensivos que, a través de la contratacion
a plazo, consigan unos precios de la energia mas adecuados que sus competidores,
también posicionaran su producto de manera mas competitiva.

También hay que destacar que las contrataciones a plazo no tienen por qué tener unos
precios mas bajos que el mercado al contado, pero normalmente es asi ya que Sino no
existirian. La principal funcién de la contratacion a plazo es fijar un precio entre el
comprador y el vendedor que de una cierta seguridad en el futuro, para conseguir
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estabilizar las corrientes de pagos o cobros de la energia y eliminar el riesgo de precios.
Puede ser que en el momento de la entrega, el precio diario sea superior al pactado en el
contrato a plazo, por lo que el comprador obtendra ventajas, pero puede ocurrir al
contrario.

En el mercado espariol en 2008, los contratos con entrega fisica (obligacion de entrega
de la energia) cubrian, un tercio de la demanda horaria media y los contratos con
liquidacion financiera (sin obligacion de entrega de energia), suponian el 15% de la
demanda total.

En otros paises europeos con mercados a plazo méas desarrollados, se obtienen cifras de
intercambios muy superiores. Un ejemplo, en Noruega, Finlandia, Suecia y Dinamarca
se contrato, por medio de contratos bilaterales, mas del 50% de la demanda [3].

3.2.2 Mercado Diario

El mercado diario de produccion de energia eléctrica tiene como objetivo realizar las
transacciones de energia eléctrica para el dia siguiente mediante la presentacion de
ofertas de venta y adquisicion de energia eléctrica por parte de los agentes del mercado.

El mercado eléctrico diario se organizd segun la Ley 54/1997 [17], Ley del Sector
Eléctrico y las reglas de funcionamiento estan anotadas en las Reglas de Mercado de
Produccion.

El mercado diario esta gestionado por el OMEL, es una entidad privada que se encarga
de gestionar el mercado y garantizar que la contratacion se lleve en condiciones de
transparencia, objetividad e independencia.

Este mercado se produce el dia anterior al de entrega de energia (dia D-1), en el los
agentes intercambian energia para cada una de las horas del dia siguiente, por lo que
habré 24 productos diferentes.

[ termpe | [ Mercado | [ Quiénio gestiona | | Producto
X
|ml bilaterales
Subastas de
=) -':.-

Mertada de restrictiones

Mercados de S5CC:

Reterva terclaria

Energia horarla

Energia a sublr y bajar

Energia a sublr y bajar J

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 10



Universidad Carlos 111 de Madrid

Figura 4- Diagrama del mercado a corto plazo del sistema eléctrico espafiol. (Fuente:
web www.energiaysociedad.es. A fecha de 26 de octubre de 2012).

En la figura 4, se observa quién gestiona y lo que ofrecen, el mercado diario y de corto
plazo en Espafia actualmente.

Los pasos a seguir para intercambiar el producto seran los siguientes:

-Los vendedores, seran los generadores, importadores, comerciantes y otros
intermediarios, los cuales presentan ofertas de venta a OMEL. Estos vendedores estan
obligados a adherirse a las Reglas de Funcionamiento del Mercado de Produccion de
Energia Eléctrica por medio de la suscripcion al Contrato de Adhesion.

Los compradores, seran distribuidores, comercializadores, consumidores finales,
exportadores, comerciantes y otros intermediarios, presentaran las ofertas de compra a
OMEL para cada hora.

-Con las ofertas presentadas, OMEL se encarga de construir las curvas de oferta y
demanda de cada hora del dia siguiente.

-Cuando se crucen las curvas de oferta y demanda resultara el precio del mercado para
cada hora del dia siguiente, identificandose las ofertas “casadas” (las ofertas de venta y
de compra que se convierten en compromisos firmes de venta / compra de energia) y
obtendré el precio del mercado horario para ese periodo.

-Los compradores pueden presentar ofertas de adquisicion de energia eléctrica, para
ello, tendran que inscribirse en el Registro Administrativo correspondiente y adherirse a
las Reglas del Funcionamiento del Mercado.

Hay diferentes tipos de compradores: los comercializadores de ultimo recurso que
adquieren energia para suministrar a los consumidores a tarifa regulada, los
comercializadores que la venden a los consumidores directamente y los consumidores
directos que obtienen energia por medio de un comercializador.

Por otra parte en el mercado diario también se integran las posiciones abiertas del
mercado a plazo celebrado por OMIP, mediante la presentacion de ofertas de compra o
venta, se afiaden las subastas de emisiones primarias de energia por la parte que acude al
mercado diario para vender o comprar la energia comprometida en dichas subastas.
Ademas se integran las subastas de distribucion por la parte de los productores que
acuden al mercado diario para adquirir la energia cumpliendo los compromisos de los
contratos de las subastas.

En el siguiente esquema se muestra como los agentes vendedores y compradores envian
las ofertas para cada hora del dia siguiente y OMEL se encarga de construir las curvas
de oferta y demanda para cada hora y obtiene la oferta casada.
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Figura 5- Esquema de la construccion de las curvas de la oferta y la demanda. (Fuente:
web www.energiaysociedad.es. A fecha de 26 de octubre de 2012).

En la figura 5, se observa como se construyen la curva de la oferta y la demanda.
Primero los agentes vendedores envian las ofertas de venta a OMEL para cada hora del
dia siguiente, lo mismo sucede con los agentes compradores, pero estos envian las
ofertas de compra. OMEL se encarga de construir las curvas de oferta y demanda para
cada hora y donde se cruzan las ofertas, resulta la oferta casada, la energia que se
intercambiara finalmente al precio del mercado.
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4. Variables a evaluar ante la toma de decision
para la inversion en mercados eléctricos

4.1 Introduccion

Un empresario que quiera invertir en una planta de generacion de energia eléctrica,
necesitara conocer unos ciertos parametros que favorezcan su toma de decision, en
definitiva si sera o no rentable la inversion. Para ello, es conveniente que conozca su
competencia, como asegurar energia a los mercados y principalmente como recuperar
sus costes de inversion y la obtencion de beneficios.

El objetivo principal para la regulacion del sector eléctrico es garantizar la seguridad y
la continuidad del suministro, que siempre exista capacidad disponible para atender a la
demanda en cada momento. En un sistema de regulacion por costes de servicio, el
regulador es el responsable de que exista capacidad disponible, esto lo consigue
planificando la capacidad de generacion. Los generadores proporcionan esta capacidad
y tiene derecho a recuperar los costes del servicio mas una tasa razonable de beneficio
con cargo a las tarifas. En el siglo XX, en algunos paises occidentales se consiguio un
gran aumento de la demanda derivado del desarrollo econémico y social, mas adelante
hubo un exceso de inversién en capacidad instalada, por lo que se ralentizo la inversion,
que junto a la crisis, perjudicé a las compafiias.

Con el tiempo se abandond la planificacion de la capacidad de generacion para
desarrollar la competencia en generacion y que los riesgos respecto a la aportacion
excesiva 0 inadecuada de la capacidad de generacion se asignen a las empresas. El
problema de esta nueva planificacion, es que sobre un sistema descentralizado puede
provocar que las empresas no aporten al sistema la capacidad energética necesaria,
llevando a empeorar la situacion del suministro eléctrico por el abuso del poder del
mercado, ejercido por empresas generadoras para elevar los precios en beneficio propio
por encima de los niveles de precios de competencia y la falta de participacion de la
demanda ante los precios excesivos.

Para intentar dar solucion a los problemas de abuso de poder de mercado y la falta de
participacion de la demanda, algunos paises con sistemas liberalizados han establecido
pagos por capacidad, como es el caso de Espafia.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 13



Universidad Carlos 111 de Madrid

4.2 Competencia

La competencia se relaciona con el nimero de empresas que operan en cada mercado,
su tamafio y sus posibilidades de actuacién, ya sea por las inversiones que acometen o
por su comportamiento estratégico. A partir de la liberalizacion del sector eléctrico y los
beneficios obtenidos por ésta (mayores eficiencias productivas, riesgo de recuperacion
de la inversion soportado por los generadores), surgié el problema, del ejercicio de
poder de mercado aplicado por varias empresas generadoras.

El poder de mercado o dominio, es la capacidad de una empresa 0 varias empresas
competidoras para elevar los precios en beneficio propio por encima de los niveles de
precios de competencia y restringir ofertas por debajo de los niveles de competencia
durante un periodo sostenido de tiempo. Existe la posibilidad que el poder del mercado
se altere modificando el nivel del precio ofertado y las cantidades ofertadas. También se
ejerce poder de mercado retirando capacidad, provocando que el agente que esté
dispuesto a vender una cantidad menor a cambio de que el precio de mercado resultante
que percibe por el resto de su generacion sea mayor, aumentando su beneficio. EI poder
de dominio tiene relacion con el numero de empresas que aparecen en el mercado y su
tamafo, si hay un mercado con una estructura muy concentrada, es decir, pocas
empresas y muy grandes, se tiende a aumentar el riesgo de ejercicio de poder tomando
posiciones mas dominantes.

Los principales condicionantes para evitar esta practica penalizada son:

-Facilitar la entrada de nuevos competidores al mercado. Estos entraran cuanto mas
atractivo sea el mercado, con una elevacion sostenida de los precios se atrae a nuevas
empresas al mercado, aunque después habrd una mayor competencia y los precios
tenderan a bajar.

-Una penalizacién impuesta por la Autoridad de Competencia al que ejerza el poder de
mercado. Habra autoridades que supervisen la competencia, como es el caso de la
competencia en el mercado ibérico (MIBEL), que esta en la actualidad supervisada por
cinco agencias (CNE, MINETUR, y CNC, ademas ERSE y la AdC en Portugal), por lo
que la probabilidad de detectar comportamientos anticompetitivos es practicamente
total, creando un fuerte desincentivo a que estos sean puestos en practica por parte de
los agentes.

-La informacidon a la que cualquier empresa puede acceder sobre la evolucion de las
principales variables del mercado y sobre el comportamiento de sus competidores no es
perfecta. Sin una informacion exacta la empresa no producird mayores beneficios. Para
poder establecer unos valores abusivos, la empresa ha de conocer un nivel de
certidumbre elevada de la demanda total, de las estrategias de ofertas de sus rivales y de
la produccion de tecnologias no gestionables.

La transparencia de la informacion que genera el mercado espafiol , es importante para
gue los nuevos entrantes tengan la misma informacion que los existentes, reconocida
por la propia Comision Europea como una de las mas elevadas de la Unidn Europea, se
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pueden consultar una gran cantidad de informes existentes en las webs puablicas de
OMEL y en REE. Esta transparencia permite, ademas, aumentar la supervision de los
mercados, que también es realizada por todos los competidores, los cuales pueden
denunciar comportamientos anticompetitivos de sus rivales.

OMIE publica un indicador de competencia en el mercado eléctrico, tiene un listado de
cddigos asignados a los agentes que han participado en el mercado de la produccion de
electricidad desde su creacion en 1998 y un listado sobre las unidades presentes en el
mercado, con informacion sobre su propiedad, tipo de unidad y estado operativo en el
mercado [14].

El hecho de que las dos instituciones, Operador del Mercado y Operador del Sistema,
no tengan en su accionariado influencia de ninglin agente, aumenta también el nivel de
competencia. Es evidente que esta situacion no existe en otros paises de nuestro entorno
europeo.

Para la competencia en la formacion de precios, en los mercados eléctricos de corto
plazo, en los que se envian ofertas de compra y venta para cada una de las horas del dia,
la formacion de precios tiene lugar por interseccion de la curva de oferta y demanda.
Asi, las tecnologias relevantes en términos de competencia a la hora de fijar el precio
del mercado serian los ciclos combinados y el carbon. La evolucion de la estructura del
sector eléctrico espafiol en relacion con las tecnologias relevantes a la hora de fijar el
precio del mercado indica una marcada tendencia hacia un mayor nivel de competencia.
El incremento de la rivalidad en la zona de precios marginales es, probablemente, Gnico
entre los mercados eléctricos del entorno espafiol. Esto por una parte favorecera al
consumidor ya que al aumentar la competencia en la zona de precios marginales bajaran
los precios finales, pero por otra parte determinados generadores como las centrales
convencionales, seran beneficiadas por ser las Unicas capaces de abastecer la demanda
maxima en determinados momentos.

4.3 Seguridad del Suministro

Segun se incrementa la demanda de electricidad, debido al crecimiento poblacional o
econdmico, sera necesario aumentar la capacidad de produccién del sistema para poder
generar mas energia y que a través de las redes de transporte y distribucion llevarlas
hasta el consumidor final. Debido a esto, serd necesario abastecer el crecimiento de la
demanda y sustituir los equipos que puedan quedar anticuados. Se tendra que analizar la
cantidad de inversién necesaria, garantizar un nivel de inversion aceptable y una
operacion eficiente de los activos existentes que estén disponibles en los momentos que
se requiera demanda.

Los consumidores querran tener una garantia elevada de seguridad de suministro, esto
implicara asegurar una cantidad suficiente de capacidad de generacion para que
funcione el sistema:
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-Para los instantes donde se prevea una demanda elevada habra que tener una capacidad
de generacién suficiente para mantener la probabilidad de cortes de suministro en el
valor deseado. Para garantizar esto, se necesita un mercado que proporcione incentivos
econdmicos suficientes a los inversores privados para que destinen parte del capital a
mantener y ampliar las instalaciones de generacion en vez de elegir otro tipo de
inversion. Mas adelante se analizara si se necesita un mercado que ofrezca suficientes
incentivos econdémicos para la inversién en nueva capacidad o por el contrario, el
Operador del Sistema tendra que ofrecer pagos a determinadas centrales generadoras
para conseguir que aporten energia para obtener un suministro eléctrico adecuado.

-Aumentar el nivel de la calidad de suministro, reflejara en un mayor coste para los
consumidores, provocando un rechazo de estos ante subidas del precio de la
electricidad, por lo que se tendré que llegar a un equilibrio entre calidad y coste.

-Para asegurar un buen nivel de seguridad de suministro, se tiene que tener en cuenta la
capacidad de potencia que pueden ofrecer las centrales en los instantes donde la
demanda es méxima. Esta potencia, llamada potencia firme depende de distintos
factores como el mantenimiento, el tipo de fuente de energia primara utilizada para
producir la energia (agua, combustible, energia solar, viento, etc.) y su explotacion.

Por tanto la seguridad de suministro que produciréa cada central seré diferente. Se puede
distinguir entre las centrales de generacidn que proporcionan una elevada seguridad del
suministro y las que no.

Los generadores que aportan una elevada seguridad del suministro son:

-Las centrales nucleares, ya que tienen pocas probabilidades de averias y los
mantenimientos se realizan de forma programada en momentos de poca demanda.

-Las centrales térmicas, entre las que ofrecen mayor disponibilidad al sistema, como los
ciclos combinados y el carbon.

-Las centrales hidraulicas regulables de bombeo y con embalse, que tienen incentivos
para utilizar el agua en periodos de precios altos.

Los generadores que aportan poca seguridad de suministro son:

-Los parques edlicos, debido a la aleatoriedad, que no garantiza estar disponible en los
momentos de mayor demanda. También hay que mencionar que estas centrales a corto
plazo no garantizan potencia pero a largo plazo garantizan una determinada produccién
anual, ayudando a reducir la dependencia energética del exterior.

-Las centrales hidraulicas fluyentes, del mismo modo que la edlica, el caudal del agua
no tendra que estar necesariamente disponible en esos momentos de maxima demanda.

Los beneficios de este tipo de generacion renovables estdn en sus aspectos
medioambientales y de autoabastecimiento. Sin embargo no ofrecen garantia de
potencia.
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4.4 La recuperacion de los costes fijos de los generadores

En cuanto a la recuperacion de los costes fijos de una empresa generadora, se produce
mediante dos tipos de politicas:

-Margen del mercado, es la diferencia entre el precio del mercado recibido y los costes
variables incurridos (con estos no se construyen las ofertas, las ofertas se realizan con
los costes de oportunidad).

Por este método, conocido como mercado de solo energia, s6lo se pueden recuperar los
costes fijos, cuando se esté cerca de que la capacidad de generacion disponible sea
menor que la demanda méxima, esto implicaria que unas pocas horas al afio no todos
los consumidores podran ser abastecidos, y por lo tanto el precio del mercado
aumentaria notablemente por la escasez.

Con estas condiciones, el regulador no puede aceptar tener un cierto nimero de horas al
afio en que no todos los consumidores sean abastecidos y que el precio del mercado sea
muy elevado (igual al precio de escasez).

Para intentar recuperar los costes fijos, los generadores tenderian a ralentizar la nueva
inversion hasta que en el mercado haya un numero tal de horas de déficit de capacidad y
el precio del mercado alcance valores muy elevados, lo que permitira la recuperacién de
los costes fijos. Esta situacion provocaria una menor seguridad del suministro, que no es
aceptada por el Operador del Sistema ni por los consumidores.

-Pagos por capacidad: son pagos regulados que reciben los generadores como
contribucion a la recuperacion del coste fijo de una central que facilite cubrir la punta de
demanda del sistema. Estos pagos se proponen con el objetivo de reducir o eliminar el
namero de horas al afio en las que habria déficit de capacidad y, por consiguiente,
precios muy elevados. Otro objetivo es que aumente el volumen de inversion en nueva
capacidad de generacion, debido a las facilidades establecidas para recuperar el coste
fijo, lo que garantizaria el suministro a largo plazo.

En Espafia, en el disefio del mercado eléctrico, al existir unos pagos por capacidad que
ayudan a recuperar los costes fijos, se ha introducido un tope al precio del mercado,
impuesto por el regulador, el cual no se podra superar, denominado precio instrumental
maximo. En el caso de mercado espafiol, existe y tiene un valor de 180 €/ MWh. Esto
provoca gue no se pueda llegar a mostrar el precio de escasez.

El problema de este mercado surge si se recupera todo el coste fijo con el pago por
capacidad, entonces no seria necesaria ninguna hora de déficit de capacidad ni de
precios de escasez, por lo que el precio del mercado se estableceria por el cruce entre la
oferta y la demanda, incluso en valores muy elevados. Por otro lado al recuperar todo el
coste fijo, se produciria una fuerte demanda a invertir, provocando un exceso de
capacidad, por lo que seria conveniente que el regulador ponga limites a la retribucién
para evitar una sobrecapacidad de generacion.
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Con estas medidas las empresas generadoras recuperan parte de sus costes de inversion,
obligdndolas a que aporten la energia eléctrica al mercado para el correcto
funcionamiento del sistema.

A continuacion se analizaran los diferentes métodos para garantizar la existencia de una
potencia suficiente, y asi conseguir un suministro fiable a largo plazo.
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5. Como se garantiza una potencia suficiente para
un suministro fiable

La garantia de potencia pretende garantizar una potencia suficiente y disponible en el
sistema eléctrico para dar un suministro adecuado a los consumidores, abasteciendo la
demanda en todo momento. Al considerarse la energia esencial para la vida actual se
tiene que tener en cuenta la manera de producirla, que llegue al destinatario y sea
consumida, por esto la demanda de electricidad que se genera tiene que ser aproximada
a su consumo Yya que no hay métodos de almacenaje a gran escala, no existen métodos
para almacenar la energia eléctrica debido a su caracteristica de no almacenar. Por otro
lado la energia se puede almacenar en embalses hidraulicos pero esta capacidad ha
Ilegado a puntos maximos, ademas de disminuir su almacenamiento debido al aumento
de uso de consumo y riegos.

Para dar estabilidad al suministro de energia, hay que garantizar la suficiente potencia,
para que en momentos puntuales pueda cubrir las puntas de demanda que podrian
provocar apagones. Para evitarlo, se necesitarian centrales que solo funcionen en estos
periodos para satisfacer la punta de demanda. Estas centrales tienen el problema que
solo funcionan un numero reducido de horas al afio y esto no seria suficiente para
recuperar sus costes de inversion, obteniendo unos ingresos inestables y oscilantes, por
lo que ninguna empresa estaria dispuesta a invertir en este tipo de centrales.

Esto provoca que cuando las centrales antiguas dejan de utilizarse, los generadores no
inviertan en nuevas centrales que las puedan reemplazar, disminuyendo la reserva de
potencia mientras aumenta la demanda.

Para garantizar la potencia hay establecidos dos tipos de sistemas; los sistemas
regulados, en los que el regulador sera el encargado de determinar la capacidad que
debe ser instalada y los mercado eléctricos liberalizados, donde se introduce un modelo
de competencia de la actividad de produccién, donde los consumidores eligen la mejor
oferta donde comprar la energia que necesitaran, para asegurar su suministro de
potencia, y de esta forma se determina el precio de mercado de compra y venta. Esto
deberia conseguir estimular lo suficiente a los generadores como para aumentar la
inversion en nuevas centrales.

Pero en realidad, vista la experiencia no se consiguen estos resultados, por lo que se
necesita recurrir a diferentes métodos para incentivar la inversién y conseguir asegurar
la cobertura de la demanda.

Los diferentes métodos para garantizar la potencia a largo plazo son:

-Contratacién bilateral a largo plazo.

-“Leave it to the Market” (Dejar al mercado).

-Subastas para nuevos entrantes.
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-Compra de centrales por parte del Operador del Sistema.
-Pagos por Capacidad.

-Mercados de Capacidad.

Para garantizar la potencia se necesita un modelo transparente, en la que se contrate la
energia necesaria, sin exceso y defecto, para aportar la fiabilidad del sistema realizando
contratos. Cada método tiene sus ventajas e inconvenientes, pero dependiendo de cada
pais y sus circunstancias puede adaptarse mejor uno que otro.

5.1 Contratacion bilateral a largo plazo

Este tipo de mercado se basa en que los agentes generadores y los consumidores
contratan todo o un alto porcentaje de la energia eléctrica que se estima, que va a ser
demandada y consumida a largo plazo, aproximadamente para 20 afios. Asi se consigue
asegurar un suministro de electricidad y eliminar el riesgo a la nueva inversion.

Este método se puso en marcha en paises sudamericanos, como Brasil [19] debido a que
tras fendmenos meteoroldgicos adversos, se produjo una escasez de agua, que provoco
que la produccion de energia por parte de las centrales hidroeléctricas fuera reducida.
Estas centrales representaban el mayor porcentaje de produccion de energia en este pais,
ocasionando una gran falta de energia [20]. Cuando se adoptd este método en Brasil, se
establecio que las compafiias encargadas de distribuir la energia tenian que establecer
contratos bilaterales del 75% de su consumo (més tarde se decidié que se tenia que
comprar el 95% a largo plazo) para los siguientes 20 afios.

Otro de los paises que recurrio a este método fue Chile [20], éste tenia bastantes
centrales de gas y el abastecimiento provenia de Argentina, que debido a motivos de
crisis y altos precios tuvo que retirar los contratos de suministro de gas, razon por la que
Chile tuvo que buscar en otros paises el suministro de gas y le resulté muy costoso. Por
estos motivos se decidié implantar el modelo de Brasil [19], y asi asegurar el
abastecimiento eléctrico y eliminar riesgos para las nuevas inversiones, obligando a la
demanda a contratar su consumo a largo plazo.

El método de los contratos bilaterales a largo plazo se basa en un sistema de ofertas, en
las que se tiene que tener en cuenta el tiempo, la cantidad y el precio de la energia a
suministrar, esto se realiza por medio de subastas que se determinan durante uno o dos
afnos.
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Ventajas:

-Este método se establece para asegurar el suministro del consumo de la energia
eléctrica total al precio que se establezca en los contratos bilaterales.

-Asegura la construccion de nuevas centrales y permite la diversificacion de las
centrales de generacion de energia.

-Es un sistema de subastas donde la oferta de generacién y la demanda determinan el
precio.

Inconvenientes:

-La contratacion a largo plazo garantiza el suministro pero interfiere en el mercado
eléctrico ya que algunas compaiiias distribuidoras esperan al mercado spot para obtener
mejores precios de los esperados en el contrato bilateral.

-Es un método intervencionista ya que el Estado obliga a establecer los contratos
bilaterales, obligando la compra y venta de energia, y esto contraria con el mercado
liberalizado. No lo seria si la contratacion bilateral fuera voluntaria.

-No se tiene en cuenta la variacion de la demanda esperada ni de la energia ofertada, por
lo que los ofertantes tienen que hacerse cargo de las incertidumbres. Aunque también
depende de las condiciones de los contratos.

5.2 “Leave it to the Market”

Este método se basa en que el mercado eléctrico pone a disposicion de los agentes la
seflal necesaria para que se pueda realizar nuevas inversiones e instalar nuevas
centrales. Esto se consigue si el precio de la energia eléctrica es muy elevado en
determinadas horas al afio, donde se deduce que hay pocas centrales disponibles y se
tendra que invertir en nuevas centrales de punta. Por otro lado, si el precio de la energia
eléctrica esta elevado durante todo el afio, determinard que se necesita invertir en
centrales de base (centrales térmicas nucleares o de carbon).

Para conseguir que el mercado ponga a disposicion una sefial fiable, se eliminan
factores que pueden distorsionar la sefial como es el precio limite o precio instrumental,
determinado por el regulador para proteger a los agentes demandantes de energia de los
altos precios.

Uno de los paises que introdujo este método fue Australia [16], ya que tenia un exceso
de capacidad y se hicieron grandes inversiones en centrales nuevas. Se determind elevar
el precio limite o “price cap” pudiéndose obtener grandes beneficios y asi incentivar la
nueva inversioén, pero se alcanzo6 pocas veces en el afio y durante el afio se mantuvo el
precio medio muy estable, desde que se liberalizo el mercado eléctrico, la tarifa
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eléctrica se redujo para el uso domestico e industrial. El principal problema fue que las
empresas privadas construyeron muchas centrales pero de punta y no de base, pudiendo
provocar fallos en el sistema. No se incentivaron lo suficiente las centrales de base, las
cuales tienen alto tiempo de construccion, puesta en funcionamiento y altos costes fijos
de inversion. Pero para que el consumidor tenga una fiabilidad ante la amenaza de
precios elevados, se han establecido contratos a largo plazo a un precio medio,
permitiendo a las centrales tener ingresos estables e incentivando las nuevas
construcciones. A diferencia del método de contratacion bilateral a largo plazo, en este,
el usuario tiene la libertad de contratar la energia necesaria por contratacion bilateral.

Otro de los paises que recurrio a este modelo fue en Estados Unidos [23], en el estado
de California pero aqui no funciono este modelo debido a que la demanda no se implico
en el mercado y no tuvo la capacidad de gestionar la fiabilidad del suministro, esto junto
a fallos en el disefio del sistema, produjeron numerosos apagones y se vieron obligados
a cambiar de modelo.

Ventajas:
-Es el método de los que existen con menos intervencion en el mercado eléctrico.

-Se establecen precios limite altos, que provoca que el usuario para su seguridad tenga
que hacer contratos de consumo a largo plazo.

Inconvenientes:

-Este metodo cuenta con el rechazo de algunos generadores ya que aunque puedan
obtener altos precios en momentos de escasez de energia no es seguro que se alcancen.
También tendra el rechazo por parte de algunos consumidores ya que en momentos de
escasez pagaran precios demasiados altos por la energia eléctrica.

-No tiene en cuenta la pasividad de la demanda, pudiendo afectar a la nueva inversion
de centrales generadoras.

-Este método incentiva a la construccion de centrales de punta, no de base, pudiendo
provocar problemas en el incentivo a las nuevas inversiones.

-El Operador de Sistema necesitard métodos para predecir la demanda con alta precision
para que se realicen las inversiones necesarias. Aunque en la actualidad no es un
problema serio.

5.3 Subastas para nuevos entrantes

Este modelo se utiliza en sistemas liberalizados, pero es mas adecuado para sistemas
regulados. EI modelo de subastas para nuevos entrantes consiste, en que a pesar de que
se tenga la libertad para que nuevas centrales se instalen en el sistema, si el regulador lo
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estima oportuno, se encarga de determinar si hay poca generacion instalada y con ello si
existe riesgo de apagones. Para ello se establece un proceso para conseguir instalar la
capacidad necesaria, por medio de una subasta, de la que el precio resultante se concede
a las nuevas empresas entrantes como prima para la inversion. ElI método esta permitido
por la Unidn Europea, en el articulo 7.1 de la Directiva 54/2003 [25], que establece que
si por razones de seguridad, no se garantiza el suministro, se puedan prever nuevas
capacidades o medidas de eficiencia energética y gestion de la demanda. Aunque se
entiende que se debe adoptar como ultima medida, algunos paises la aplican como
norma bésica, como es el ejemplo de Francia [24].

Francia establecié este modelo para conseguir una seguridad en la inversion en nueva
generacion para evitar apagones, este pais opto por este tipo de modelo debido a que la
mayor parte del negocio eléctrico pertenece a la antigua empresa estatal (EDF), por lo
que no establece una competencia equilibrada, asi es por lo que se necesita regular por
medio de las subastas.

Las principales caracteristicas del método son:

-El regulador es el encargado de seleccionar la capacidad y el tipo de potencia que
necesita ser instalada en el sistema, pero por medio de las subastas se elegira al
encargado de instalar la nueva central.

-El regulador controla el precio del mercado ya que es él, el que determina la capacidad
necesaria de instalacion.

-Este modelo se aplica cuando no se tiene la suficiente seguridad de que el mercado sea
capaz de incentivar a los nuevos entrantes.

-Este método influye en la entrada de nuevas instalaciones generadoras. Las nuevas
empresas estaran dispuestas a realizar la inversion solo en momentos donde el regulador
establezca una subasta para nuevas instalaciones y asi obtener la prima que les ayude
con los costes de la inversion.

Ventajas:

-Asegurar la inversion en nueva generacion.

-Garantiza el suministro eléctrico.

Inconvenientes:

-Como el método para establecer la nueva capacidad que tiene que ser instalada puede
no ser transparente, puede provocar un aumento del riesgo de entrada de una nueva
empresa.

-En los mercados liberalizados donde se obtiene, en teoria, una mayor eficiencia
econdmica con su funcionamiento, no es coherente utilizar un método en el que el

regulador interviene para establecer la capacidad de generacion necesaria que tiene que
ser instalada a futuro.
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5.4 Compra de centrales por parte del Operador del Sistema

Este método al igual que el método de subastas de nuevos entrantes, no confia en la
entrada en el mercado de nuevas centrales, por lo que en periodos de falta de energia
para atender a la demanda, el regulador designard al Operador del Sistema para que
realice nuevas inversiones para evitar los apagones. Este tiene que comprar la cantidad y
el tipo de energia que determine el regulador. Este proceso puede resultar defectuoso ya
que los errores cometidos por el regulador los tiene que asumir el consumidor final, al
contrario que en el mercado liberalizado, los errores son asumidos por los agentes
generadores y no el consumidor final. EI OS dirige la compra de energia a las centrales
marginales para los momentos de maxima demanda en los que hay falta de generacion,
obteniendo altos ingresos en pocas horas de funcionamiento, como estas horas son
pocas al afio y se obtienen ingresos variables. Esto provoca riesgo para la entrada de
nuevas centrales, poniendo en riesgo la continuidad del suministro eléctrico. Por otro
lado, el OS también tiene que saber elegir los momentos de escasez de suministro y
actuar como empresa de generacion para conseguir recaudar sus gastos de inversion,
dejando en este momento su caracter imparcial.

Este método ha sido utilizado en paises como Inglaterra, Gales, Noruega y Holanda
[24].

En Holanda se llevé a cabo de una forma diferente, en la que al aumentar la demanda, y
estar previsto que las centrales mas antiguas se iban a retirar, entrando nuevas centrales.
Sin embargo, al ser un pais muy industrial se necesitaba mantener el suministro en los
momentos de demanda méxima, por lo que el regulador orden6 al OS que asegurara la
participacion de las centrales antiguas en el mercado. Para ello, el OS compré a plazo
estas centrales para que siguieran funcionando y a los cuatro afios, las adquirio
completamente formando parte de la reserva de capacidad del pais, este precio de
adquisicién lo asumian los consumidores finales. Uno de los problemas que se
presentan, es debido a que las centrales antiguas adquiridas ya estaban amortizadas, y
por tanto el precio de mercado ofrecido serd el de sus costes variables de operacion,
desfavoreciendo a las deméas empresas. Otro problema es la antigliedad de las centrales
adquiridas ya que tienen indices de averias mayores y por tanto puede haber mayores
probabilidades de pérdida de carga, disminuyendo la fiabilidad del sistema y
provocando tener que aumentar la reserva de capacidad.

Conclusiones:

-El Operador del Sistema gestiona las nuevas centrales entrantes en el sistema evitando
en todo momento la escasez de suministro.

-El Operador del Sistema pasa a convertirse en empresa generadora y deja a un lado su
imparcialidad.

-Este método es intervencionista por lo que influye en el precio del mercado y perjudica
a las demas empresas generadoras ya que el precio varia dependiendo de las medidas
que tome el regulador.
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-El regulador tom6 medidas como la cantidad y el tipo de energia que tendra que
comprar el OS, este proceso puede ser defectuoso y perjudicar a las demas empresas
competidoras.

-El consumidor final es el que al final realiza la compra con el fin de evitar la falta de
suministro.

-El regulador también decide que centrales se deben comprar y su eficiencia econdmica,
esto afecta al consumidor final ya que es el que realiza la compra y se hace responsable
ante gastos adicionales e ineficiencias.

5.5 Mercado de Capacidad

El método de mercado de capacidad se basa en realizar un pago para conseguir asegurar
a futuro una cantidad de suministro fiable. Este modelo es utilizado en estados de
Estados Unidos como Nueva York, Nueva Inglaterra y los estados de Pennsylvania,
Jersey y Maryland [26], aunque estos tres altimos desarrollan los mercados de
capacidad en combinacidn con contratos bilaterales.

El mercado de capacidad establece una relacion con el método de pagos de capacidad,
el cual establece una bolsa de dinero para repartir a las empresas generadoras segun la
potencia firme que aporten al sistema. Esta potencia la establece el regulador cada afio,
dependiendo el dinero disponible por lo que provoca una variacion de la fiabilidad en el
sistema.

En el mercado de capacidad, el regulador establece la potencia firme de cada central
generadora. Seguidamente se organiza un mercado de capacidad en el que los
demandantes de energia compran la potencia que necesiten a las empresas generadoras,
para ello se determina el precio del pago por MW firme y la potencia en firme que se va
a aportar. Este precio se consigue casando las ofertas de los generadores y los
consumidores.

Los mercados de capacidad se pueden establecer en periodos anuales, mensuales,
diarios e interanuales, dependiendo del tiempo que consigan en organizarse.

Este método es una combinacion del método de contratos bilaterales a largo plazo y el
método de pagos por capacidad ya que se obtiene un pago a cambio de una capacidad
disponible en el mercado y por otro lado obliga a los consumidores a gestionar un
suministro estable adquiriendo su potencia en los mercados de capacidad a largo plazo
aunque también puede ser contratada a corto plazo si la empresa no tiene una potencia
firme sin comprometer.

Con la compra de la potencia se pretende establecer un suministro estable y preciso para
también incentivar la entrada de nuevas centrales de generacion pero también surgen
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problemas ya que las empresas generadoras estan obligadas a tener la potencia firme
disponible para cuando los consumidores la requieran.

Los participantes de este mercado son los agentes generadores que ofrecen una potencia
en firme de cada central establecida por el regulador y por otro lado, los compradores.
Los compradores pueden ser consumidores cualificados, distribuidores, empresa que
representa a un sector de consumo y los consumidores con contrato de carga
interrumpible, que en periodos donde no hay escasez de generacion disponible, actdan
como compradores de potencia firme a largo plazo y también actian como
suministradores de esa potencia firme que la pueden vender en corto plazo.

Si no se cumplen los contratos acordados habra penalizaciones, bien sea debido a que
las empresas generadoras no consiguen tener disponible la potencia firme establecida o
porque los consumidores no contraten su potencia firme.

Hay variaciones de este método que consiste en remunerar la garantia de potencia, que
también es una derivacion del método siguiente de pagos por capacidad. Para este nuevo
método, la demanda no compra su potencia firme, el encargado de hacerlo sera el
Operador del Sistema que repartira el pago por la capacidad dependiendo de la potencia
que tenga el sistema. EI OS establece la demanda punta de un determinado tiempo y
suma una reserva de potencia. Para este valor de potencia se asigna un precio de pago
por capacidad, luego se determina un pago minimo y maximo, y por ultimo se establece
una curva de la demanda que se cruzara con la potencia total del sistema para
determinar el pago por capacidad. Esta variacion se hace para determinar la curva de la
demanda que actuara en el mercado de capacidad, este método se aplicé en Nueva
Inglaterra [27].

Las principales ventajas de mercados de capacidad es que cada consumidor elige
comprar la potencia firme que quiera para asegurar su suministro, pero si el consumidor
no ha comprado esta potencia en el mercado de capacidad, solo podran realizar un pago
al mercado de electricidad pero en periodos de punta, si continua sin tenerla contratada
se desconecta del sistema.

Ventajas:

-Este método pretende establecer un suministro estable y preciso.

-Este método incentiva a la nueva inversion por medio de obligar a garantizar una
determinada capacidad segun requieran los consumidores.

-Este método obliga a la demanda a permanecer activa en el mercado.

Desventajas:

-El regulador del sistema determina la potencia en firme de cada generador pero no
tiene en cuenta la verdadera fiabilidad que el generador da al sistema, pudiendo este
interferir en el mercado.
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-Los agentes consumidores tienen que participar en el mercado de capacidad, quedando
expuesto a la evolucion de los precios de la electricidad.

-Los agentes generadores no disponen de la informacion del momento en que el
consumidor requerira la potencia para tenerla disponible, dificultando a las centrales
generadoras gestionar la produccion, asegurar las reservas de combustible y el
mantenimiento de la instalacion.

-Los beneficios de los generadores son variables debido al margen de la potencia
instalada sobre la demanda méxima esperada y la anticipacion de las subastas al tiempo
real, esto puede desincentivar la nueva inversion.

5.6 Pagos por Capacidad

El método de pagos por capacidad esta aplicado en varios mercados liberalizados, el
primero de ellos fue Chile y luego le siguieron Colombia, Argentina, Per( y Espafia
[28]. EI método se basa en la realizacion de pagos adicionales establecidos por la
Administracion y que se dan por diferentes criterios a los agentes generadores.

Las principales razones por las que se crearon los pagos por capacidad:

-Se establece que en un mercado eléctrico, se necesita disponer de un margen de reserva
para mantener un suministro de energia estable. Para conseguir esto, se necesita
incentivar la inversion, evitando la retirada de centrales que por alguna razén no sean
rentables, bien por sus insuficientes ingresos u otros motivos, para seguir aportando
energia al sistema. Por otro lado, al crecer la demanda punta y el consumo eléctrico se
necesita incentivar la entrada de nuevos inversores para poder abastecer en momentos
de maxima demanda, en concreto centrales de punta, las cuales tienen mayor
inestabilidad de ingresos y mas riesgos tanto a la hora de obtener beneficios como la
recuperacion de los costes de inversion de la central. Por esta primera razon, se decide
aplicar unos pagos para estabilizar los ingresos inestables, principalmente de las
centrales de punta e incentivar la entrada de nuevas centrales.

-En el mercado eléctrico se consiguen unos precios adecuados para que las nuevas
empresas puedan invertir pero estos precios pueden alcanzar valores excesivamente
altos en periodos de maxima demanda. Por tanto, para proteger a la demanda de los
precios elevados, el regulador del sistema limita los ingresos de los generadores,
determinando el precio limite o “price cap”, es el precio maximo que se puede alcanzar
en el mercado. En los momentos de punta, entran en funcionamiento las centrales de
punta que ofertan su coste variable de operacion mas otra cantidad, convirtiéndose en
marginales y para obtener ingresos tienen que ofrecer ofertas mas elevadas que superen
sus costes de operacion ya que sino no podran recuperar sus costes de inversion. Sin
embargo, al tener un precio limite bajo no recuperan grandes costes, a diferencia del
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método “Leave it to the market”, que al no tener precio limite consigue recuperar sus
costes de inversion rapidamente. Por esta razon, se determina dar un pago de capacidad
para compensar a las nuevas centrales entrantes y que recuperen los costes de inversion.

-Otra de las razones para establecer este pago es aumentar la seguridad del suministro,
disminuyendo los riesgos de falta de energia, que puedan provocar apagones, ofreciendo
el pago a algunas centrales para estar disponibles en periodos de escasez de energia.
Este pago se realizard dependiendo de la potencia en firme que pueda aportar al sistema
eléctrico.

En los diferentes paises que han recurrido al método de pagos por capacidad, se han
establecido dos pagos diferentes unos a corto plazo, como en el antiguo sistema Inglés
[24] y a largo plazo, como en paises sudamericanos y Espafia, obteniendo diferentes
resultados.

En los pagos por capacidad a corto plazo, se realizan los pagos a los agentes que
producen cada hora segin una probabilidad de pérdida de carga del sistema,
consiguiendo incentivar la nueva inversion y bajar los precios del mercado al haber gran
capacidad disponible en el sistema.

En los pagos de capacidad a largo plazo, se realiza un pago a lo largo del afio
dependiendo de la produccion de energia eléctrica, la potencia instalada, la produccion
en periodos de demanda maxima en las centrales de generacion. Aqui la remuneracion
se hace referida a la potencia en firme de la central no a la produccion como las de corto
plazo. El pago de capacidad a largo plazo es més adecuado que el de corto plazo porque
no influira en el mercado.

Hay un gran problema en este método relativo al regulador, ya que es el encargado de
determinar la potencia méxima disponible de la central en un momento determinado,
tendra que adecuarse a la realidad y asegurar el correcto funcionamiento del sistema. Si
se establece erroneo el calculo, considerandose més potencia de la que dispone, el pago
por capacidad serd mayor y en momentos de escasez no estara disponible. Debido a esta
razén, para calcular adecuadamente la potencia en firme de las centrales generadoras se
utilizan diferentes métodos:

-Método basado en realizaciones de précticas [29]:

Para calcular la potencia de la central se realizan précticas de potencia para los
momentos criticos que pueda sufrir la central y asi obtener datos para garantizar la
potencia total del sistema.

Las ventajas de este método son; se aprecia fiablemente la energia de la que dispondra
cada central, no habra un sistema de penalizacion en su aplicacion y también se puede
calcular la reparticion de los pagos por garantia de potencia entre las diferentes
centrales.

La desventaja de este método es que se perturba el mercado ya que se utiliza en horas de
control.
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-Método basado en pardmetros técnicos [29]:

Para cada central se determina de una forma diferente la potencia firme, para las
centrales térmicas se determina de forma estadistica, multiplicando la potencia firme
preliminar por la fiabilidad de la central y para las centrales hidraulicas se calcula por
tres métodos. Uno de los métodos es tomar la potencia maxima de forma continua
durante 8, 36 0 100 horas segun el regulador y controlar el llenado del embalse; otro de
los métodos es disminuir las cuencas de una central realizando adiccion y sustraccion de
centrales, ajustar la potencia firme a la energia almacenable y potencia disponible; el
ultimo método, realiza el primer paso anterior pero luego se reparte la garantia de
potencia previamente asignada a la hidraulica proporcionalmente a la energia de cada
cuenca.

Las ventajas son que no interviene en el mercado de la energia y el OS sabe con
anterioridad la potencia maxima disponible y puede controlar su funcionamiento con el
establecido.

Las desventajas son las dificultades para conseguir datos técnicos necesarios como bien
los volimenes o la aportacion de la meteorologia en cada cuenca y para las centrales
hidraulicas se tienen que hacer un reparto previo de bolsa.

-Método basado en declaraciones de los agentes generadores [29]:

Este método obtiene la potencia firme con las declaraciones previas de los generadores.
Para definir la potencia firme, se puede determinar por la realizacion de una prueba,
comprobando la potencia durante una cantidad de horas o que se comprometa a estar
disponible esa potencia para un precio de mercado superior a un valor establecido. Para
determinar el precio que se recibira por la potencia declarada se hace un pago
aproximado al precio de coste fijo o0 se obtiene el precio por ofertas de capacidad.

Las ventajas de este método son; saber la potencia en firme del sistema con antelacion,
penalizar las indisponibilidades para diferentes horarios, no interviene en el mercado
eléctrico, ante periodos de poco margen de reserva se incentiva nuevas inversiones,
método comun para calcular las potencias en diferentes centrales.

Las desventajas de este método son la necesidad de poner penalizaciones ya que el
calculo es arbitrario y la definicion de potencia firme es subjetiva.
Conclusiones:

-Los pagos por capacidad se basan en realizar pagos adicionales para conseguir asegurar
un suministro estable y fiable en el sistema eléctrico.

-Los pagos por capacidad a corto plazo influyen en el precio del mercado mientras que
en el largo plazo no interfiere. Cabe destacar que en la realizacion préactica, los pagos a
largo plazo desembolsan menos dinero que los de corto con la misma cantidad de sefial.
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-Los pagos por capacidad a corto plazo se realizan segun la probabilidad de pérdida de
carga del sistema en todo instante de tiempo, parece mas coherente que se realice el
pago segun una determinada fiabilidad en el sistema.

-Uno de los requisitos para establecer el pago por capacidad, es determinar la potencia
en firme de las centrales generadoras, la cual se encarga el regulador del sistema,
pudiendo equivocarse al no adecuar la potencia a la realidad.

-El pago de capacidad es establecido por el regulador. Este pago varia casi cada afio,
para el caso de Espafia ha ido disminuyendo por lo que aumenta el riesgo de inversion
de los nuevos generadores ya que dependiendo de los afios, tendran ingresos oscilantes.

5.7 Pagos por capacidad vs Mercados de Capacidad

Los pagos por capacidad y los mercados de capacidad son instrumentos que surgen en
los sistemas eléctricos ante la necesidad de buscar un mecanismo que asegure una
capacidad de generacién disponible suficiente para satisfacer la demanda, en el corto,
medio y largo plazo.

El mercado de capacidad es un mercado centralizado y coordinado por el Operador del
Sistema, que tiene la obligacion de abastecer a los consumidores, que deben contratar
disponibilidad en dicho mercado de capacidad.

En los mercados de capacidad, primero se debe asignar un precio a la capacidad y
relacionarlo con el precio de la energia, con el objetivo principal de lograr que los
generadores compitan para entregar la capacidad que necesita el sistema. Luego el
Operador del Sistema recibe las ofertas y las demandas, y éste las articula en contratos
de la forma mas eficiente posible para asegurar el suministro.

Los pagos por capacidad también se crearon con el objetivo de asegurar el suministro
total demandado. Este se centra en remunerar a determinadas centrales generadoras para
que ofrezcan su capacidad al mercado, incentivando la inversion y garantizando la
capacidad futura.

Se ha comprobado que los pagos por capacidad presentan pocas fluctuaciones, con
precios muy estables, siendo un método seguro para garantizar la fiabilidad del sistema.
En contra, se considera que los pagos remunerados se realizan de manera casi arbitraria,
mientras que los mercados de capacidad, consiguen una capacidad de produccion
necesaria a precios bastante razonables. Al tener un libre mercado en competencia, se
asegura un buen desempefio de la generacion. Por el contrario, este método puede tener
problemas en cuanto a la falta de inversion.
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En el siguiente apartado, se analizard el método utilizado en Espafia de pagos por
capacidad, se estudiara la normativa creada por el Gobierno para garantizar un
suministro estable y asi asegurar un correcto funcionamiento del sistema eléctrico.
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6. Pagos por Capacidad. Normativa Espafiola

El disefio del mercado eléctrico en Espafia establece una sefial econdmica que garantiza
a los generadores un ingreso regulado adicional al de la venta de energia y otros
servicios en el mercado, cuyo objetivo es incentivar la inversion y operacion eficiente
de las unidades de generacion, asi como no cerrar algunas centrales que el sistema
considerase necesarias.

El disefio de pagos por capacidad tiene dos planteamientos.

El primero es establecer pagos para la capacidad disponible, en funcion del margen de
reserva existente en cada momento, es decir, segun se reduce la capacidad disponible,
los pagos aumentan para incentivar que las empresas inviertan en nuevas centrales de
generacion y por lo tanto que haya un margen de seguridad para atender la demanda, sin
que falle el suministro.

Los pagos de capacidad se calculan cada hora teniendo en cuenta el margen de
capacidad disponible del sistema, cuando el margen es amplio los pagos son bajos pero
cuando la demanda se ajusta a la capacidad disponible aumentan los pagos. Asi los
pagos ajustaran automaticamente los incentivos a la inversién con la capacidad
disponible.

Este modelo se disefid pensando en la oferta de suministro, sin tener en cuenta a la
demanda y tuvo un problema, result6 vulnerable al abuso de los operadores dominantes
ya que tenian la posibilidad de retirar su propia capacidad para conseguir aumentar los
pagos. Esto provocOd una reforma establecida por la NETA (International Electrical
Testing Association, Asociacion Internacional de Pruebas Eléctricas), en los que solo se
paga por la energia suministrada, los mercados de capacidad. [16]

El otro planteamiento consiste en asegurar el suministro eléctrico, incentivando la
entrada de nueva capacidad en el mercado y evitando el cierre de las instalaciones que
garantizan la seguridad del suministro eléctrico.

6.1 Antecedentes

En el afio 1986 se comenzo6 un proceso de liberacion de los mercados, que se establecid
con la Ley que regula el sector eléctrico espafiol, la Ley del Sector Eléctrico Espafiol
(Ley 54/1997) el 17 de noviembre de 1997 [17].

En esta Ley, se introdujo por primera vez una retribucion a determinadas centrales por
aportar diferentes actividades en el sistema eléctrico. Se acuerda un incentivo a la
inversion en capacidad a largo plazo para garantizar un suministro adecuado al
consumidor, en la que el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, era el encargado
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y en la actualidad es el Ministerio de Industria, Energia y Turismo (MINETUR), de
establecer una retribucién en concepto de pago por capacidad en funcién de las
necesidades de capacidad del sistema.

En la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico Espafiol, se establece que todos los
consumidores tienen derecho de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica, para el territorio nacional, con las condiciones que
establezca el Gobierno junto con las Comunidades Autonomas. Los consumidores que
se determinen tendran derecho a un suministro de energia eléctrica a precios maximos
fijados por el Gobierno.

Siguiendo con la Ley del Sector Eléctrico Espariol, el Gobierno ante la necesidad de
garantizar el suministro de energia eléctrica en un plazo determinado, adoptara las
medidas necesarias contra algunos supuestos, tales como:

-Riesgo para la prestacion del suministro de energia eléctrica.

-Situaciones de desabastecimiento de alguna o algunas de las fuentes de energia
primaria.

-Situaciones de las que se pueda llevar a una amenaza para la integridad fisica o
seguridad de las personas, de aparatos o instalaciones o para la integridad de la red de
transporte o distribucion de energia eléctrica.

Para este tipo de situaciones, el Gobierno determind una retribucion para las actividades
afectadas por estas medidas y asi garantizé el reparto equilibrado de los costes.

Més adelante en el 2005 en el Libro Blanco de la Energia [36], se realizan propuestas de
mejora del sistema eléctrico espafiol, pero se continta proponiendo el modelo de pagos
de capacidad a largo plazo. Alguna de estas propuestas, es establecer unos criterios
estables que regulen el cobro por garantia de potencia a las renovables.

Dos afios después en 2007, se definieron més adecuadamente los parametros para
establecer los pagos por capacidad. Se hizo en la Orden ITC/2794/2007 de 27 de
septiembre [31], en la cual se establecié un pago diferenciado para el servicio de
disponibilidad (se definié pero no fue desarrollado ni aplicado hasta la aprobacion de
Orden 1TC/3127/2011) y un incentivo a la inversion. En esta orden se modifica el
sistema hasta ahora establecido de garantia de potencia por los pagos de capacidad
definidos en la antigua Ley del 1997, revisa las tarifas eléctricas a partir del octubre de
2007, aprobando la regulacion de los pagos por capacidad definidos en la antigua Ley.

El mecanismo de pagos de capacidad se desarrolla para garantizar una cobertura del
suministro de electricidad, el Gobierno considera que ante la necesidad de abastecer a la
demanda total, el suministro eléctrico puede ser insuficiente en determinados momentos
debido a que la demanda de la energia eléctrica es inelastica y a las pérdidas de energia
en el transporte, ya que el mallado de red no es perfecto. Este mecanismo se establece
debido a que se considero que los consumidores tenian derecho a la disponibilidad de la
energia eléctrica, por lo tanto se acordd una retribucion responsable a las empresas
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generadoras que aportan la energia eléctrica y regulada para mantener un equilibrio a
medio y largo plazo entre la oferta y la demanda.

En esta nueva orden se determinan dos tipos de servicios:

-El servicio de disponibilidad, se determind poner a disposicion del Operador del
Sistema toda o parte de potencia por parte de instalaciones de produccion. Este servicio
de disponibilidad esta destinado a contratar capacidad de potencia en periodos de un afio
o inferior, a las tecnologias que pueden no estar disponibles en periodos de demanda
punta. Puede ocurrir que las centrales generadoras no estén disponibles porque con su
funcionamiento regular, no podrian recuperar los costes fijos (caso de las centrales
térmicas de fuel), o también porque hay instalaciones como las hidraulicas regulares, en
las que la materia prima se puede almacenar a bajo coste, creando un nivel de
incertidumbre respecto a la distribucion y por tanto a la disponibilidad de la potencia ya
que dependiendo de la gestion de materia prima se puede obtener unas diferencias entre
costes de oportunidad a corto y largo plazo, que se calculan para obtener mayores
beneficios.

-El incentivo a la inversion en capacidad a largo plazo, se fij6 para aumentar la
construccion y puesta en funcionamiento de nuevas instalaciones de generacion
mediante los pagos de capacidad y asi permitirles recuperar los costes de inversion.

Las condiciones sobre la prestacion de la regulacion de los pagos por capacidad son
establecidos en el anexo Il de la Orden [31], en la que aparecen los requisitos para
participar como proveedor del servicio, la retribucion de dichos pagos por la capacidad
de potencia aportada a medio y largo plazo por la instalaciones de generacion.

En el 2011 se publica una nueva orden, la Orden ITC/3127/2011 del 17 de noviembre
[32], en la que se regula el servicio de disponibilidad de potencia de los pagos por
capacidad y se modifica el incentivo a la inversion del anexo 111 de la Orden [31].

La reforma mas actual, se hace en el Real Decreto-Ley 13/2012 del 30 de marzo [33],
por el cual se modifica los valores de los incentivos de inversion fijados en la Orden

ITC/2794/2007 y revisados en la Orden ITC/3127/2011, pero solo excepcionalmente
para el afio 2012,

6.2 Normativa Vigente

Para la normativa vigente sobre pagos por capacidad, hay que considerar:

Del anexo I11 de la Orden ITC/2794/2007, se puede obtener las bases de las condiciones
sobre el incentivo a la inversion, que posteriormente sera modificada la retribucion de
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su incentivo, ya citado anteriormente.

En la Orden ITC/3127/2011, se centra mas en la informacion més detallada sobre el
servicio de disponibilidad a medio plazo. También se modifica el incentivo a la
inversion.

En el Real Decreto de 13/2012, se modifican los valores de incentivo de inversion
fijados en la Orden ITC/2794/2007, y revisados en la Orden ITC/3127/2011, pero solo
excepcionalmente para el afio 2012.

6.2.1 Anexo 11 de la Orden ITC/2794/2007

Este anexo sufre la anulacién de algunos de sus apartados en la Orden ITC/3127/2011,
sobre todo los referidos a la disponibilidad del servicio a medio plazo.

Otros de ellos se modifican quedando como prioridad los referidos al incentivo a la
inversion. Ahora se analizara los apartados que se conservan sobre este servicio.

El incentivo a la inversion en capacidad a largo plazo se basa en que determinadas
instalaciones de generacién pongan su potencia instalada, acreditada mediante el acta de
puesta en marcha, a disposicion del Operador del Sistema.

Las instalaciones que pueden solicitar este servicio seran las instalaciones de generacién
en régimen ordinario del sistema peninsular con una potencia instalada superior o igual
a 50 MW, ademas de estar en marcha posteriormente al 1 de enero del 1998 y que hayan
transcurrido 10 afios desde la misma.

No podran optar a este pago las instalaciones que reciban una prima aplicada a la
electricidad vendida al mercado, establecidas en el Real Decreto 661/2007 [34], para
instalaciones con potencia superior a 50 MW e instalaciones de co-combustion de
biomasa y/o biogas en centrales térmicas del régimen ordinario.

Para obtener la retribucion sera requerida la autorizacion administrativa de la Direccion
General de Politicas Energética y Minas, para ello tendra que entregar una solicitud y
este departamento asignara, determinadas instalaciones para recibir la retribucion, la
cuantia anual y la fecha hasta la que le corresponde la percepcion.

Otra forma para elegir a determinadas instalaciones de potencia, es por medio de
subastas del incentivo a la inversion en capacidad a largo plazo, en la cual el antiguo
Ministerio de Industria Turismo y Comercio, ahora MINETUR junto con un informe
previo de la Comision Delegada del Gobierno para Asuntos Econdmicos, implantara un
proceso de asignacion por subastas cuando lo aconsejen los objetivos de politicas
energéticas y seguridad del suministro.

En la Orden [31] se establecid una retribucion del incentivo a la inversion en capacidad
a largo plazo para las instalaciones de generacion diferente a la actual que luego fue
eliminada en la Orden ITC/3127/2011.
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Se determino el incentivo a la inversion en 20.000 €/ MW/afio para instalaciones entre el
1 de enero de 1998 y la fecha de entrada en vigor de la Orden 1TC/2794/2007, con 10
afios de duracién del pago. Luego en la Orden ITC/3127/2011 aument6 a 26.000
€/MW/aio y posteriormente en el Real Decreto 13/2012, se vuelve a modificar los
valores de incentivo de inversion a 23.400 €/MW/afio pero solo excepcionalmente para
el afo 2012.

Para instalaciones posteriores a 2007, el incentivo a la inversion consistia en otro tipo de
retribucion anual, dependia del indice de cobertura, el cual lo fijaba la Direccion
General de Politica Energéticas y Minas. Esta retribucion consistia, en que si el indice
tenia un valor mayor que 1,1 se aplicaba un incentivo a la inversion a largo plazo de
28.000 Euros/MW al afio, pero si el valor del indice de cobertura era menor o igual que
1,1 se le aplicaba otra férmula de incentivo de inversion (1= 193.000 - 150.000 x IC).
Recibia esta cuantia durante 10 afios.

También, para las centrales de carbon que hubieran requerido la realizacion de una
inversion significativa para el cumplimiento de los objetivos de politica energética y
medioambiental. Los requisitos para su cobro se establecen en la Disposicion Adicional
Segunda de la Orden ITC/3860/2007 [35], de 28 de diciembre, por la que tienen el
derecho al cobro de un incentivo a la inversion de 8.750 €/ MW durante 10 anos, mas
adelante en el Real Decreto 13/2012, se modifica los valores a 7.875 €/ MW/afio pero
excepcionalmente para el afio 2012.

Asi se conseguia asegurar una inversion a largo plazo, que en cuanto la inversion bajara
del limite minimo establecido, peligraba el suministro. Para conseguir asegurar el
suministro en plazos largos se ofrecian mejores precios para la inversion.

Estos pagos seran financiados por los consumidores, la CNE junto a OMEL remitiran al
Ministerio de Industria, Energia y Turismo (antes al antiguo Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio) una propuesta sobre como pagar estos servicios, que deberan ser
equilibrados y no discriminatorios en los pagos por los consumidores.

6.2.2 La Orden ITC/3127/2011

Partiendo de la base de la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, se establece un sistema
retributivo regulado que complementa el ingreso obtenido en el mercado eléctrico con el
fin de establecer un pago para incentivar la entrada de nueva capacidad en el mercado y
evitar el cierre de las instalaciones que garantizan la seguridad del suministro eléctrico,
se modifica posteriormente en las ordenes y leyes descritas anteriormente y hasta la
fecha, en esta orden se introduce el nuevo concepto de pagos de capacidad, en el que se
incluyen dos tipos de servicios.

El primer servicio es de disponibilidad a medio plazo, esta dirigido por el Operador del
Sistema e intenta promover la disponibilidad en un afio o inferior, de las instalaciones
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que pudieran no estar disponibles para fomentar y mantener las condiciones necesarias
para garantizar el suministro a corto y medio plazo.

La Ley del Sector Eléctrico del 1997, se disefi6 para asegurar la disponibilidad de toda
la generacion, pero hay que destacar que la crisis econémica mundial ha afectado al
sector energético espafiol provocando una ruptura en la evolucién de la demanda.
Ademaés por otro lado, el Gobierno espafiol se comprometi6 a producir el 20% de la
energia primaria a través de fuentes de energia renovable en 2020, incentivando el
aumento de la produccion renovable en el sector eléctrico para el beneficio a largo
plazo. Sumando estos efectos (bajada del consumo e integracion de renovables), se ha
producido un efecto negativo en los ingresos de las centrales de régimen ordinario que
son principalmente las encargadas del equilibrio entre oferta y demanda a medio y largo
plazo.

A todo esto también hay que destacar, unas reducciones significativas en las horas de
funcionamiento de algunas tecnologias, las cuales no han podido solucionarse con una
produccion mayor e intentando llevarla a otros sistemas europeos debido a la poca
capacidad de interconexion con Francia.

Por estas razones se ha establecido el servicio de disponibilidad a medio plazo, en un
horizonte temporal anual, el cual fijard un pago para las centrales, para que estén en
funcionamiento y sean necesarias para asegurar el suministro. Estos pagos se
determinaran en funcion de la potencia neta instalada de la central y su disponibilidad.

También se revisa el incentivo a la inversion en capacidad a largo plazo en instalaciones
de generacion que pusieron en marcha a partir de la Ley del 1997, actualizando el pago
a 26.000 euros/MW/afio. Ademas se incorpora al servicio centrales que han realizado
inversiones medioambientales significativas para reducir emisiones de 6xidos de azufre
y de plantas de desulfuracion.

La funcion principal de la orden [32] es desarrollar el servicio de disponibilidad a medio
plazo para las centrales que sean capaces de dar una cobertura rapida en periodos de
punta y las cuales sin el apoyo econdémico aprobado, podrian dejar de estar disponibles.

Principalmente el servicio sera para las centrales térmicas de régimen ordinario inscritas
en la Seccion Primera del Registro Administrativo de Instalaciones de Produccion de
Energia Eléctrica como son las centrales de fuel-oil, de carbdn, de ciclo combinado y
también se aplicaran en instalaciones hidraulicas de embalse, bombeo puro y mixto. No
se aplicara el servicio sobre centrales hidraulicas fluyentes, instalaciones con potencia
superior a 50 MW e instalaciones de co-combustidn de biomasa y/o biogas en centrales
térmicas del régimen ordinario.

Por otra parte, se le encarga a la Comision Nacional de Energia (CNE) la elaboracion de
una propuesta sobre estos pagos en un plazo de 6 meses, asi como proponer un
mecanismo competitivo para garantizar la seguridad del suministro a largo plazo,
también proponer los pagos para dotar al sistema eléctrico de margen de cobertura
adecuado y proponer un calendario para su implementacion.
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Retribucién del servicio de disponibilidad

El responsable de liquidar este incentivo a cada titular de las instalaciones
correspondientes sera el Operador del Sistema, que entregara la retribucion anual por
disponibilidad, la cual se calculard por medio de esta formula:

RSDij= a x indj x PNi
Donde:

RSDij: Retribucion anual por disponibilidad del grupo i correspondiente a la tecnologia
j, Se expresa en euros.

a: es un indice que representa la retribucion anual por disponibilidad, expresada en
euros por MW. El valor de este indice sera 5.150 €/ MW. Para afos posteriores el valor
del indice lo designara MINETUR (antes el antiguo Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio).

indj: es un indice que representa la disponibilidad de la tecnologia j, expresada en
términos unitarios con tres decimales. Para afios posteriores, el valor del indice lo
designard MINETUR (antes el antiguo Ministerio de Industria, Turismo y Comercio).

Los valores de este indice en esta orden seran:

-Centrales de ciclo combinado: 0,913.

-Centrales de carbon: 0,912.

-Centrales de fuel-oil: 0,877.

-Centrales hidraulicas de bombeo y embalse: 0,237.

PNi: es la potencia neta del grupo i que figura en el registro administrativo de
instalaciones de produccion de energia eléctrica o parte de esa potencia, que se pone a
disposicion del Operador del Sistema. La potencia neta se expresa en MW.

La potencia neta tendra varias definiciones dependiendo el tipo de central. Para cada
grupo térmico es la maxima potencia que pueda mantener en funcionamiento continuo
durante al menos 100 horas, referida a los bornes del generador y suponiendo el uso
total de las instalaciones, que halla combustible suficiente y con la calidad habitual. Esta
potencia se calculara mediante un protocolo general descrito en esta orden.

Para cada grupo hidraulico convencional o mixto, sera la potencia maxima que pueda
mantener en funcionamiento continuo durante al menos de 15 horas, referida a los
bornes del generador y suponiendo el uso total de las instalaciones, teniendo en cuenta
las condiciones de caudal y altura del salto.

Y para los grupos de bombeo puro, sera la potencia maxima que puedan mantener en
funcionamiento continuo durante al menos 2 horas, referida a los bornes del generador y
suponiendo el uso total de las instalaciones.
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Financiacién del servicio de disponibilidad

Este servicio sera financiado de forma obligada por los comercializadores vy
consumidores directos en el mercado, por la energia que adquieren por los diferentes
métodos de contratacion y destinado al consumo.

Los productores de energia, instalaciones generadoras, estdn exentas de financiar el
servicio, ya que estas tecnologias necesitan energia eléctrica para el uso de su central,
por lo que forma parte del autoconsumo de produccion y de consumo de bombeo.

Para calcular este pago, se sumaran los términos mensuales de cada periodo tarifario
que resultan de multiplicar la demanda de energia elevada a barras de central adquirida
en el mercado de produccién por el precio unitario por capacidad, se expresa en la
siguiente férmula:

6
PC(c,m)= ZlXi - Dbc(c,m)i
i=

Donde:

PC(c,m)= Pago por capacidad del comercializador, consumidor directo o agente externo
c, en el mes m, por la energia adquirida en el mercado de produccién.

Dbc(c,m)i = Demanda de energia elevada a barras de central, adquirida en el mercado
de produccion por el comercializador, consumidor directo y agente externo en el mes m
y en el periodo tarifario i.

Xi= Precio unitario por capacidad, expresado en €/kWh, que para cada periodo tarifario
i, dependiendo de la diferenciacion de periodos tarifarios de la tarifa de acceso que
aplique, se toman los siguientes valores:

Tadla Feriode | Penade 2 Penodo 1 Peapdo 4 Pesioda 5 Peniodo B

Baja lensin:
2.0 0005712

20.0HA 0,005335 | 0,000993
30A 0010331 | 0,035310 | 0000071

Bl fenson:

312 0007934 | 0004272 | 0,000000

6.1 0007934 | 0003662 | 0,0024417 ( 0,001831 | 0001831 | 0000000
6.2 000794 | 0003662 | 0002441 | 0,001831 | 0001531 | 0,000000
6.3 0007934 | 0003662 | 0,002441 ( 0,001831 | 0001531 | 0000000
6.4 0007934 | 0003662 | 0,0024417 ( 0,001831 | 0001831 | 0000000

Figura 6 - Tabla de los periodos tarifarios de las diferentes tarifas. (Fuente: www.boe.es,
Orden ITC/3860/2007 28 de diciembre).
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Requisitos

Las empresas de generacion que deseen prestar su disponibilidad para aportar energia
eléctrica al mercado para el siguiente afio, deben notificarlo al Operador del Sistema y a
la Direccion General de Politica Energética y Minas de MINETUR (antes el Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio), antes del 1 de septiembre del afio solicitado,
entregando un listado con las unidades de generacién y la potencia de éstas. En cinco
dias habiles como maximo el OS remite la notificacion correspondiente

Se exigira para la obtencion de los pagos, que las instalaciones generadoras aseguren
anualmente una potencia media disponible al 90% de su potencia neta en las horas de
los periodos tarifarios 1 (comprende 6 horas diarias en los dias tipo A, de lunes a
viernes no festivos de temporada alta con punta de mafana y tarde, y 8 horas diarias de
los dias tipo A1, de lunes a viernes no festivos de temporada alta con punta de mafiana)
y 2 (comprende 10 horas diarias en los dias tipo A, de lunes a viernes no festivos de
temporada alta con punta de mafiana y tarde, y 8 horas diarias de los dias tipo Al, de
lunes a viernes no festivos de temporada alta con punta de mafana).

Esta potencia media disponible anual en los anteriores periodos mencionados se calcula
cada mes conjuntamente con la liquidacion de la retribucion de los pagos.

Puede haber indisponibilidades programadas, si previamente en un plazo no inferior a
20 dias se avisa y se acuerda con el Operador del Sistema. Por otra parte, estas
indisponibilidades no pueden sobrepasar en ningun caso el 33% de las horas en los
periodos tarifarios 1y 2.

Incumplimiento

La CNE es la responsable de inspeccionar las condiciones de pagos del servicio, ademas
de vigilar la disponibilidad de las centrales y las liquidaciones de la prestacion
realizadas por OS.

Si no se cumple el servicio contratado por parte de las instalaciones de generacion el
Operador del Sistema, en 15 dias desde que se produce, se lo comunicara a la Comision
Nacional de Energia y a la Direccion General de Politica Energética y Minas, la cual
resolvera con una penalizacion a la instalacion en proporcion a la gravedad y prohibira
volver a seguir con el servicio hasta que asegure una potencia media disponible anual
superior al 60% en los periodos tarifarios 1 y 2, descontando las indisponibilidades
programadas. Si en otro caso la instalacion no puede asegurar la potencia media
disponible anual se le reduce el incentivo anual proporcionalmente al nimero de horas y
a la potencia no disponible en los periodos tarifarios 1 y 2, esta reduccidn se podra hacer
hasta un 75% del incentivo.

La Direccion General de Politica Energética y Minas tendrd que resolverlo en un
periodo de 6 meses desde la notificacion del OS y hasta ese momento el OS suspendera
provisionalmente la liquidacion del pago.
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Modificaciones de la Orden de 2011 respecto al Orden ITC/2794/2007 de 27 de
septiembre

En esta nueva orden se suprimen varios apartados de la orden del 2007, pero el punto
modificado a destacar, trata sobre la retribucion al incentivo a la inversion de las
instalaciones. La retribucion del incentivo de la inversion a largo plazo para las
instalaciones generadoras sera aumentada, el pago anual por este servicio asciende a
26.000 euros/MW/afio respecto los 20.000 euros/MW/afio de la Orden ITC/2794/2007,
esto valdra para las instalaciones cuya autorizacion administrativa previa o acta de
puesta en marcha se otorgd a partir del 1 de enero de 1998 por la Ley del Sector
Eléctrico.

La CNE serd la encargada de inspeccionar las instalaciones generadoras que reciben
estos pagos para comprobar su operatividad, tienen que haber funcionado durante 1.000
horas anuales.

Si la CNE halla irregularidades avisara a la Direccién General de Politica Energética y
Minas y esta resolvera la retirada parcial o total de este incentivo.

6.2.3 Real Decreto-Ley 13/2012 del 30 de marzo de 2012

En el Real Decreto de 13/2012, cabe destacar la modificacion de los valores de
incentivo de inversion fijados en la Orden 1TC/2794/2007, y revisados en la Orden
ITC/3127/2011, pero solo excepcionalmente para el afio 2012.

El pago anual por este servicio disminuye a 23.400 euros/MW/afio.
La retribucion del incentivo a la inversién y servicio de disponibilidad vigentes

establecidos en la Orden 3127/2011 y en el Real Decreto ley 13/2012, se muestran en la
tabla 2.
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Incentivo a la inversion

€/IMW/afio Orden 3127/2011 Real Decreto ley
durante los 10 primeros afios 13/2012
Inversiones realizadas a partir de 1998 26.000 23.400
Centrales con inversiones medioambientales
{para reducir emisiones de dxidos de azufre, y 8.750 7.875

plantas de desulfuracion)

Servicio de disponibilidad

€/MW/afio Orden 3127/2011
aplicacion transitoria de 1 afio

Ciclos combinados 4.697

Centrales de carbon 4.702

Centrales de fueloil 4517

Cenfrales hidraulicas de embalse y de bombeo 1.221
Centrales hidraulicas fluyentes 0
Centrales de régimen especial 0

Figura 7 - Evolucion del precio del incentivo a la
disponibilidad. (Fuente: Pagina web www.cne.es).

inversion y al servicio de
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7. Pagos por capacidad. Opiniones de los agentes

Los pagos por capacidad constituyen uno de los métodos utilizados para garantizar
capacidad de generacion a largo plazo en los sistemas eléctricos. Se han establecido en
diferentes paises y uno de ellos es Espafia. En este apartado se analizaran las diferentes
opiniones de los agentes que se han encontrado al realizar la bibliografia, tanto a favor
como en contra de los pagos por este mecanismo. Primero se analizaran las opiniones de
organismos europeos Yy seguidamente la opiniones de expertos esparioles.

Para las opiniones de expertos nacionales, se analizaran las opiniones de expertos en el
sector eléctrico como son Jorge Fabra Utray, Natalia Fabra, Juan de la Cruz Ferrer e
Ignacio Pérez Arriaga.

Para las opiniones de organismos europeos, se analizaran las opiniones de dos sectores
contrapuestos, el de la industria eléctrica y el de los consumidores industriales.

En primer lugar se analizara la opinién de Eurelectric, una asociacion que representa al
sector de la industria de la electricidad con intereses comunes a escala europea, ademas
de poseer afiliados y asociados en otros continentes.

Eurelectric se encarga de contribuir al desarrollo de la industria de la electricidad en
Europa. En la actualidad hay 33 miembros, incluidos los 27 paises de la Union Europea,
y también representa a paises de otros continentes con los mismos intereses comunes. El
representante espafiol es UNESA [38], a la que pertenecen las principales empresas
eléctricas espafiolas.

En segundo lugar, se analizara la opinién de IFIEC (International Federation of
Industrial Energy Consumers, Federacion Internacional de Industriales Intensivos en
Consumo de Energia), que es una asociacion que representa los intereses de la gran
industria con gran consumo de energia en Europa. Para las empresas asociadas en
IFIEC, la energia es un componente importante de los costes de produccion y un factor
clave de la competitividad en sus actividades tanto en Europa como en todo el mundo.

La funcion de IFIEC Europa, es representar los intereses de los sectores industriales
para los que la energia es un componente importante de los costes de produccién. Su
mision es anticiparse y responder a las nuevas necesidades de los sectores, proponiendo
politicas que permitan que la energia este disponible para la industria electro-intensiva a
un precio competitivo. Con esto pretenden que la gran industria europea siga
manteniendo su competitividad internacional tanto en Europa como en todo el mundo.
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7.1 Opiniones de empresas europeas

7.1.1 Opiniones de Eurelectric

Eurelectric dio su opinion de los pagos por capacidad en un informe publicado en 2010.
Este informe forma parte del Plan de Accion de las Energias Renovables (RESAP,
Renewables Action Plan) y se desarrolld para mostrar una vision sobre el desarrollo de
las energias renovables en el sector eléctrico.

El informe presentado sobre pagos por capacidad se llama “RES Integration and Market
Design: are Capacity Remuneration Mechanisms needed to ensure generation
adequacy?” (Integracion de las Energias Renovables y Disefio del Mercado: ¢son los
mecanismos de remuneracion por capacidad necesarios para asegurar la suficiente
generacion?) [39], en el que se analiza si es necesario para garantizar una suficiente
generacion, recurrir a remuneraciones por la capacidad de generacion que se aportara al
sistema eléctrico.

7.1.1.1 Introduccion

En este informe se evalla si los mercados de la electricidad estdn disefiados
adecuadamente para poder ofrecer una correcta sefial en cuanto a precio, cantidad
necesaria y tipo de inversién actual o de un futuro para la capacidad de generacion. Los
mercados de la Union Europea de electricidad estan sufriendo cambios importantes
debido a consecuencias politicas, en especial los objetivos de las energias renovables
para 2020. Ante la necesidad de integrar gran cantidad de electricidad a partir de
energias renovables, se esta reduciendo las horas de funcionamiento y la rentabilidad de
centrales de generaciones flexibles y seguras, como las centrales de ciclo combinado de
turbinas de gas. Estas centrales son necesarias para la garantia del suministro, debido a
que es imposible predecir la produccion de las plantas de energias renovables por su
caracteristica de aleatoriedad. Eurelectric comenta que en algunos mercados de la Unién
Europea, se estan produciendo unos bajos niveles de la rentabilidad esperada de estas
plantas, incrementandose las incertidumbres sobre la decision de inversion futura y por
lo tanto si habréa suficiente generacion capaz de abastecer el suministro a futuro.

La teoria sostiene que los mercados de solo energia funcionarian perfectamente si los
precios de dichos mercados tienen la libertad de subir muy por encima de los costes
marginales de operacion durante los periodos de escasez, hasta un nivel que los
consumidores estén dispuestos a pagar por €él. Sin embargo, la realidad de los mercados
actuales indica que el precio de escasez, se alcanza en momentos muy limitados y los
ingresos obtenidos por la subida de precios no son suficientes para cubrir los costes fijos
de la central. Si esta situacion se prolonga, la central podria dejar de generar y sin
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sustituirse por otra nueva. Para evitar este problema Eurelectric propone que se tendra
que mejorar el disefio y funcionamiento de los mercados.

Al mismo tiempo, que se integran mejoras en el mercado de la electricidad, los politicos
de la Union Europea y nacionales deben hacer esfuerzos tanto para aplicar modelos en
los mercados diarios, intradiarios y a largo plazo, como para alcanzar un mercado
integrado en la UE para 2014, fortaleciendo el transporte de capacidad nacional como
transfronterizo y creando mercados de ajustes regionales.

Otra parte importante que mejorar, es la integracion de las energias renovables en los
mercados eléctricos. Los generadores de las centrales renovables deben ser incentivados
para entrar poco a poco en el mercado eléctrico, con las mismas condiciones que los
demas generadores. Principalmente tienen que ser incentivados a vender su produccion
en el mercado, asi como participar para satisfacer las necesidades de equilibrio del
sistema, como hacen los demés generadores tradicionales.

En los mercados donde se introducen todas estas mejoras, y aun asi la generacion por
parte de algunas centrales siguen sin alcanzar unas rentabilidades minimas, las
autoridades deben considerar la introduccion de un mecanismo de remuneracion de la
capacidad a nivel regional o bien coordinado con mercados vecinos. Al introducirse este
mecanismo de remuneracion, se ofrecen incentivos para realizar las inversiones
necesarias para garantizar el suministro a futuro.

7.1.1.1.1 Cambios importantes en el marco regulatorio y de mercado en la actual y
futura Unién Europea

En la actualidad los mercados de la UE de la electricidad estan sufriendo cambios
importantes como consecuencia de los objetivos politicos de la UE para 2020. Este
objetivo para integrar gran parte de energia proveniente de centrales renovables, plantea
serios retos en las redes y los mercados. Los objetivos de la directiva RES (Renewable
Electricity Standard, Estandar de Electricidad Renovable) y la prioridad dada a las
centrales renovables reducen aun mas las posibilidades de las otras tecnologias de
generacion, aunque son necesarias frente a la intermitencia e imprevisibilidad de las
renovables.

El marco politico también afecta a los precios del mercado, que a su vez afectan a la
rentabilidad de las plantas generadoras y su recuperacién de la inversion. Por otra parte,
el bajo coste variable de algunas tecnologias renovables y las garantias a través de los
sistemas de apoyo a estas tecnologias junto con su prioridad de despacho, provoca un
menor numero de horas de funcionamiento de las centrales convencionales, influyendo
en la rentabilidad empresarial. En algunos mercados donde la energia generada por
plantas de energias renovables es importante, las centrales de ciclo combinado
experimentan una constante reduccién de su produccion. Este caso se da en Espafa,
donde los ciclos combinados produjeron energia solo la mitad de horas en el afio 2010
que en el 2004. En los diferentes paises de la UE, los bajos niveles de la inversién
prevista para nuevas plantas de ciclos combinados son una preocupacion para continuar
asegurando la generacién suficiente a futuro.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 45



Universidad Carlos 111 de Madrid

Otras decisiones que afectan a la inversion, en relacion con las centrales existentes y
futuras, son los nuevos cambios legislativos y regulatorios planteados por la UE de
energias renovables. Estos son:

-La Directiva de Grandes Plantas de Combustién (Large Combustion Plant Directive),
adoptada en 2001 tiene como objetivo cerrar en 2015, las centrales mas antiguas con
mayores indices de emisiones contaminantes.

-La Directiva de Emisiones Industriales (Industrial Emissions Directive), va a imponer
niveles mas restrictivos de emisiones de polvo, SO2, NOx, provocando el cierre de las
centrales que no cumplan los requisitos a partir de 2016.

-Cierres progresivos de centrales nucleares o restriccion para la construccion de nuevas
centrales.

-Normas més estrictas para los procedimientos de autorizacion de construccion de
nuevas centrales.

-Los costes de emisiones permitidos de CO2, sin asignacién gratuita para la generacion
de energia a partir de 2013 en la mayoria de paises.

Dependiendo de cada mercado nacional variard la aplicacion de estas normas, segun
algunos prondsticos hechos por la CERA (Cambridge Energy Research Associate,
Investigacion Asociada a la Energia de Cambridge) y ENTSO-E (European Network of
Transmission System Operators for Electricity, la Asociacion Europea de Transportistas
y Operadores de Sistemas Eléctricos). EI margen de reserva de los sistemas eléctricos se
reducira por el cierre de centrales, como resultado del cumplimiento adecuado de las
normas indicadas, dando como resultado que el nivel adecuado del margen de reserva
de un sistema puede ser aceptable pero en otro puede ser problematico.

Las diferencias entre los distintos mercados pueden depender de mdultiples factores
como: el nivel de entrada en el mercado de las energias renovables intermitentes, el mix
de generacién total, la disponibilidad de los recursos, los niveles de capacidad de
interconexidn, el grado de integracion en el mercado, las reglas del mercado, la
estabilidad y la prevision ante las normas regulatorias.

7.1.1.1.2 Necesidades y problemas para garantizar la inversion en generacion.

En el informe de Eureletric se muestra que al integrar las energias renovables en el
mercado se crean otras necesidades para las centrales de generacion existentes, las que
pueden garantizar un suministro flexible y operar en modo stand-by. Si hay suficiente
capacidad de suministro con la energia aportada por las energias renovables, se reduce
la contratacion de electricidad a las centrales convencionales, debilitando su
recuperacion de costes fijos, pudiendo llevar al cierre si los beneficios no son los
esperados. A causa de esto, los inversores tendran una mayor incertidumbre poniendo
en duda la nueva inversion. Junto a estos problemas, hay que destacar que las centrales
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convencionales menos eficientes y mas contaminantes deberan ser remplazadas para
lograr los objetivos medio ambientales.

Otro punto a destacar, es la falta de garantia de la produccién renovable y la necesidad
de contar con las centrales convencionales para garantizar un adecuado suministro.
Estas centrales convencionales deben ser mas flexibles o se deben implantar nuevas
centrales adecuadas a la variacion frecuente de su produccion.

También sobre el crédito de capacidad (nivel de firmeza) de las energias intermitentes
es limitado de un 5 a un 10% maéaximo, por lo que puede considerarse cOmo un recurso
de energia pero no como proveedores de capacidad firme. Esto indica que las
renovables intermitentes son inadecuadas para garantizar un margen de reserva
suficiente para cubrir la demanda pico. Por esta razon, el sistema se debe basar segln
Eurelectric en la capacidad convencional, ya que dispone de niveles suficientes de
seguridad y buen funcionamiento del equilibrio de la reserva de mercado.

7.1.1.2 Soluciones propuestas para garantizar nueva generacion a futuro

Ahora Eurelectric cree que se esta entrando en un periodo de transicion en el que las
decisiones politicas y de regulacién tendran un gran impacto. Por esto, en su opinion,
las autoridades deberan tomar decisiones sobre el disefio de mercado al por mayor con
mucho cuidado y considerando las consecuencias. Por tanto para mejorar la situacion
actual, se tienen que tomar una serie de medidas como las que se proponen.

7.1.1.2.1 Mejorar los actuales mercados eléctricos

Las medidas mas importantes para mejorar los mercados de la electricidad deben ser:

-Aumentar la participacién de la demanda en el mercado spot. Apoyandose en
despliegues de redes inteligentes, medidores inteligentes e introduccion de modelos de
precios mas dindmicos para los clientes. La condicion mas dificil para el
funcionamiento de un mercado de energia, es que exista una demanda sensible al
precio.

-Eliminar los precios regulados de la electricidad (excepto tarifas sociales para clientes
vulnerables), permitiendo asi que los precios de los clientes reflejen verdaderamente el
balance entre oferta y demanda.

-Evitar medidas reglamentarias o administrativas que distorsionan los resultados del
mercado.

-Fortalecer la capacidad de las interconexiones, tanto dentro del mercado interno como
para las zonas proximas, permitiendo importaciones y exportaciones adicionales en
momentos de escasez de energia o de abundancia de energia. La capacidad de
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interconexion debe aumentar, por medio de inversion en redes y optimizando su uso, de
este modo se conseguird que los recursos existentes en un determinado mercado puedan
estar disponibles en otros mercados y reducir asi la necesidad de mantener centrales
operativas en caso que no sean rentables.

-Suprimir los precios limites o establecerlos lo suficientemente altos como para no
limitar el potencial de respuesta de la demanda y flexibilizar todas las opciones de
generacion a corto plazo.

-Establecer e integrar los mercado intradiarios, para poder acercarse lo mas proximo al
tiempo real.

-Optimizar el uso de la oferta flexible y capacidad de demanda para equilibrar el sistema
regional.

-Incentivar a las empresas generadoras de energia renovable para que participen
progresivamente en el mercado en igualdad de condiciones que las demas empresas
generadoras. Los generadores de energia renovables deben ser responsables de la venta
de su produccion en el mercado, debiendo programar y equilibrar su cartera, ofreciendo
sus ofertas. Estas proposiciones exponen a las energias renovables a precios de mercado
que reflejan la demanda y variaciones de la oferta, consiguiendo disminuir los precios
negativos y reduce sus costes.

-Ampliacion de los mercados a nivel europeo, como el mercado comun para 2014
propuesto por la Comision Europea.

-Promover una mayor flexibilidad en los mercados del gas y normas en cuanto al
almacenamiento o0 gasoductos, nominacion de entrega, contratos y productos basicos.
Desarrollar un modelo del gas para evitar diferencias en precios de los mercados entre
paises proximos.

-lImplementar y armonizar la transparencia del mercado en toda Europa.

7.1.1.2.2 Problemas ante las mejoras propuestas de los actuales mercados
eléctricos.

Ahora hay que saber si todas estas mejoras propuestas son suficientes para el mercado
y si se pueden poner en practica en un tiempo razonable. Estas mejoras seran necesarias
en todos los mercados de la UE para reducir los costes del sistema y garantizar la
estabilidad de la generacion, por lo que deberdn ser realizadas en paralelo por las
autoridades y con el aumento de la generacion de energia renovable. Segun el informe
de Eurelectric, las medidas propuestas seran suficientes en todas las regiones de la UE,
pero surge el problema, si todas estas medidas se implementaran realmente en un
tiempo razonable, es decir, que los cambios en la inversion de centrales (cierres
previstos y nuevas construcciones) se puedan realizar antes de poner en peligro el futuro
aseguramiento del suministro eléctrico, esto también depende de cada mercado y sus
condiciones actuales y futuras.
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En la realidad parece poco probable que los mercados de la UE lleven a cabo las
mejoras en un tiempo cercano y razonable, ya que dependen de una interconexion muy
grande, un desarrollo eficaz para garantizar la demanda y la eficacia de cada pais. Estos
son procesos muy largos que presentan problemas a la hora de establecer las medidas
propuestas.

Los problemas que apareceran seran:

-Problemas para aumentar la capacidad de interconexién, como bien puede ser
problemas de licencias, dificultades del terreno, cuestiones de financiacion y la
coordinacion de los sistemas. Debido a esto, para aumentar la capacidad de
interconexion en algunas fronteras se necesitaran décadas. Ademas, hay que destacar
que la prevencion o eliminacién de congestiones internas de una red nacional es un
proceso muy largo y costoso.

-Problema de participacion de la demanda. EI comportamiento de la demanda varia
segun los paises (su consumo, el clima y la estructura industrial). La demanda de
electricidad también depende de la utilizacion de los equipos de climatizacion, frio y
calor.

-Otro gran motivo que entorpece a la implantacién de las medidas, es el complejo
desarrollo a gran escala que se debe realizar para hacer realidad las redes inteligentes y
la instalacion de contadores inteligentes, los problemas de financiacion, la creacion de
modelos dinamicos de precios o educar a los consumidores en su uso. Realizar estas
medidas tardara bastante tiempo.

-El problema de los precios maximos, debido a que algunos gobiernos ejercen un
control de precios sobre el mercado mayorista de la energia, también influyen las
orientaciones politicas de cada gobierno.

-Desarrollar otras fuentes de flexibilidad para la oferta, por ejemplo, flexibilizar el
mercado del gas para almacenamiento de energia.

7.1.1.2.3 Los pagos de capacidad como solucion.

Ante las mejoras propuestas en el informe de Eurelectric para mejorar el sistema y sus
correspondientes problemas que imposibilitan una implementacion en la realidad de los
mercados europeos, Eurelectric propone una solucion, la introduccién de mecanismos
de remuneracion por capacidad. Esto ha creado una gran reflexion en politicos,
académicos y profesionales del sector, tanto en EEUU y Europa.

En algunos paises se han introducido con el objetivo de permitir que alguno o todos los
generadores puedan recuperar parte de sus costes de inversion, no remunerados por la
energia del mercado. Estos mecanismos permiten a los inversores unos ingresos
minimos para sus inversiones. En la mayoria de estos mercados el precio al alza se
reduce debido a la remuneracion por capacidad garantizada para abastecer al sistema.
De este modo los momentos de escasez y alza de precios ocurren con menor frecuencia.
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Los beneficios obtenidos estan relacionados con las inversiones para preservar una
adecuada generacién pero si hay una intervencion reguladora puede provocar
inconvenientes, estos tendran que ser evaluados con un analisis de costes y beneficios.

Las ventajas principales de esta remuneracion mediante los pagos por capacidad son:

-Menos incertidumbre en los ingresos de los generadores, por lo que se obtiene mayores
incentivos para invertir en generacion.

-Se consigue una adecuada generacion y mayor seguridad del abastecimiento del
sistema.

-Se consigue unos precios menos inestables, al limitar el alza de precios, de lo que se
beneficiaran los consumidores.

-Se reducen los costes de financiacion de las inversiones en generacion ya que hay
menos incertidumbre.

Por el contrario, las desventajas son:

-La eleccidn regulada en la cantidad y la calidad del margen de reserva necesario, al
adoptarse una resolucion con preferencia sobre otra.

-Puede desincentivar las inversiones en interconexiones y almacenamiento, a causa de la
menor volatilidad de los precios.

-Puede causar un impacto negativo en la integracion del mercado y distorsionar la
inversion en los paises vecinos.

-Segun algunas experiencias, el disefio e implementacion puede resultar compleja.
Ademas, en los modelos existentes que se ha desarrollado este método, se ha hecho
sobre todo para garantizar su maxima capacidad, mientras que los nuevos modelos
tendrén que tratar sobre todo con las energias renovables para adecuarse a la generacion.

7.1.1.3 Método de mecanismos de remuneracién por capacidad.

Los mecanismos de remuneracion se introducen para superar deficiencias en los
mercados de la electricidad, para asegurar la disponibilidad del suministro eléctrico.
Estos pagos retribuyen a las centrales generadoras sobre su produccién y disponibilidad
de capacidad en MW. Para los casos particulares de la entrada intermitente de energias
renovables, este mecanismo también remunera adecuadamente la capacidad de
generacion necesaria para hacer frente a una gran proporcion de las energias renovables
intermitentes. Los modelos existentes de remuneracion en EE.UU. y algunos paises no
fueron disefiados inicialmente con este objetivo adicional.
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Al introducirse estos mecanismos de remuneracion por capacidad en un mercado
nacional, se deben tener en cuenta diferentes factores:

-Impacto insignificante de la participacion de la demanda en la fijacion de precios al por
mayor.

Si la contribucién es eficaz en la fijacién del precio, el nivel de participacion de la
demanda es probablemente suficiente para evitar las necesidades de remuneracion. El
desarrollo de contadores inteligentes y redes inteligentes facilitaran la participacion de
la demanda, pero esto tardara varios afios.

Sin embargo, en los mercados donde la demanda no participa en el establecimiento de
los precios del mercado, la introduccion de mecanismos de remuneracion de la
capacidad tiene que ser considerada.

-Falta de capacidad de interconexion.

Un sistema de generacion adecuado también depende de la disponibilidad de la
capacidad interna y de sus interconexiones fisicas con los sistemas de paises proximos.
Para casos de un mix de energia complementaria a cada lado de la frontera (la
generacion de energia renovable intermitente no tiene las mismas dimensiones de
produccién en un pais que en otro), las interconexiones fuertes pueden permitir a los
paises a acceder a los recursos de reserva de capacidad fuera de su mercado interno
cuando sea necesario para cubrir la demanda maxima o estabilizar las necesidades de las
variaciones de las energias renovables intermitentes. Una integracion de los mercados
con suficiente capacidad transfronteriza permitira a los sistemas a evaluar y atender las
necesidades de capacidad de manera coordinada. Cuanto mayor sea el &rea de reservas
potenciales y respaldo de generacion, menor es la necesidad de introducir nuevos
mecanismos de remuneracion.

También para la capacidad de transporte nacional, puede reducirse la necesidad de
introducir estos mecanismos, ya que si las centrales generadoras estan geograficamente
distribuidas por el pais, por ejemplo, si la produccion edlica esta ubicada en un area
particular y las centrales de ciclo combinado en otro.

Por el contrario, si el sistema eléctrico de un pais se ha limitado en capacidad de
transporte interno y en interconexiones con los paises vecinos, su mercado se quedara
aislado y solo puede confiar en sus propios recursos para la adecuacién de la
generacion, por lo que es considerable la introduccién de mecanismos remuneradores.

-Presencia de importantes distorsiones regulatorias.
Una serie de intervenciones en la normativa pueden distorsionar el funcionamiento
normal del mercado y provocar que las sefiales de precios no sean correctas para las

inversiones en generacion.

Los dos casos mas importantes son los limites de precio y las decisiones regulatorias
que afectan al mix de generacion.
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-Limites de precio:

Los generadores pueden ser remunerados solo cuando el precio de mercado
refleja el precio de escasez, pero si las autoridades reguladoras fijan un tope de
precios del mercado, no se reflejan los costes de escasez en el precio y surgira el
problema. Algunos gobiernos y reguladores nacionales consideran que el precio
no debe ser fijado libremente por los participantes del mercado, sino que
prefieren mantener el control con el limite de precios. En algunos casos, el limite
se encuentra cerca de lo que se percibe como precio razonable de escasez y para
estos, la distorsion en el mercado puede considerarse insignificante. Por otro
lado, hay casos en los que el precio limite no tiene relacién con el coste de
escasez y es fijado arbitrariamente considerado politicamente aceptable.

- Las decisiones regulatorias que afectan al mix de generacion:

En este caso, se da la prioridad de despacho para algunas fuentes no renovables
como es el ejemplo de la prioridad de carbdn autdctono en Espafia, es otro tipo
de intervencion que distorsiona el equilibrio del mercado.

Algunas plantas no son justamente remuneradas y pueden producir pérdidas, los
inversores tendran en cuenta esto al tomar la decision de inversion y provocara
un deterioro de la inversion. Para estas circunstancias, las distorsiones
regulatorias justificarian la introduccién de mecanismos de remuneracion de la
capacidad.

7.1.1.4 Disefio de un modelo de pagos por capacidad.

Eurelectric mediante este informe con relacion al mercado comun que propone la UE de
la energia, cree que cualquier pago remunerado por capacidad tiene que adoptar una
perspectiva en el mercado europeo con el fin de no obstaculizar la integracion del
mercado y no desequilibrar la competencia. Las caracteristicas de disefio pueden ser
distintas en cada mercado nacional debido a sus diferencias, pero debe hacerse un
conjunto minimo de principios, acordados a nivel regional y de la UE para evitar poner
en peligro los beneficios de la integracion de los mercados.

Se analizan disefios en general e identifican algunas caracteristicas de implementacion,
que para estos deben ser comunes en todos los modelos:

-Si la remuneracion por capacidad debe diferenciar entre tecnologias y entre
instalaciones existentes y nuevas.

Segun este informe no se debe diferenciar entre las diferentes forma de capacidad, con
el fin de evitar desequilibrar de la competencia y garantizar la maxima liquidez dentro
de los mecanismos de remuneracién por capacidad. Si el sistema esta bien disefiado, el
mercado proporcionara las soluciones mas eficientes del coste.
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El pago que recibird la central debe depender de la garantia del servicio que ofrezca al
sistema eléctrico, que a su vez depende de criterios como la capacidad total instalada de
energia, disponibilidad de la central, capacidad de generar cuando sea necesario
(fiabilidad), especificaciones técnicas y de los tiempos de arranque. Como se aplica en
varios modelos existentes, este mecanismo puede asegurar que las centrales que reciban
el pago por adelantado estén realmente disponibles y en el momento que el sistema lo
necesite. De esta manera, las centrales con mayor nivel de garantia y fiabilidad seran
remuneradas adecuadamente con el servicio aportado.

-Cémo debe participar la demanda al tener mecanismos de remuneracion de la
capacidad.

La demanda debe ser incentivada a contribuir a garantizar la seguridad del suministro a
través de la gestion de cargas y ser tratada igual, en términos econémicos, que la
generacion.

-Como se puede afrontar pagos dobles.

El doble pago se produce cuando la parte que se beneficia de la capacidad de
remuneracion recibe ingresos adicionales a través de precios de la energia en momentos
de escasez. La presencia de mecanismos remunerados reducira la frecuencia de periodos
de escasez pero no los elimina por completo. Las autoridades deben tener cuidado al
introducir medidas de largo alcance para evitar la duplicacion de pagos. En algunos
modelos existentes, se han adoptado subastas de capacidad para cuando se producen
momentos de pico.

-Como se pagan los mecanismos por capacidad.

Para desarrollar los mecanismos de pagos por capacidad, los clientes que causan menos
costes para el sistema deben contribuir menos (por MW) que los clientes que causan
mas costes. La solucion propuesta por Eurelectric consiste en hacer que los clientes
paguen en base MW.

Para mejorar la aplicacion de mecanismos de remuneracion se tendria que aplicar
contadores inteligentes para permitir a los clientes, medir con una mayor frecuencia sus
datos de consumo.

7.1.1.5 Problemas que surgen con los mecanismos de remuneracion por
capacidad.

Surgen varios problemas con los mecanismos de remuneracion por capacidad:

-Como afecta la inversién en generacion con mecanismos remunerados en los paises
vecinos. La implantacion de mecanismos remunerados por capacidad no es un problema
para los resultados del mercado en el corto plazo, pero lo es si el acoplamiento de los
mecanismos entre dos mercados con diferentes precios no esta bien calibrado y puede
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causar, que las inversiones en generacion puedan ser mas atractivas en uno de los dos
mercados.

Durante la interconexion de dos mercados, la falta de igualdad de condiciones en el
largo plazo, crea una falta de inversion en un lado y un nivel de inversion mas alto en el
otro, lo que implicaria diferentes adecuaciones de la generacion y diferentes costes
marginales.

Por otra parte, si la capacidad transfronteriza es escasa y los mercados son parcialmente
aislados, los mecanismos de remuneracion atraen mas inversiones en el mercado con
mejores incentivos. Si el modelo no esta bien disefiado, existe el riesgo de atraer mas
inversiones, lo que lleva a obtener precios menores y se deteriora el mercado.

Debido a estos motivos Eurelectric, aconseja a los responsables politicos que deben
coordinar su trabajo y establecer progresivamente un conjunto minimo de principios
para Europa. Los paises que participen en el mismo mercado comun deben coordinar
sus respectivas politicas para garantizar un correcto funcionamiento de la asociacion de
mercados a largo plazo y asi evitar los conflictos que afectan a las decisiones de
inversion y la competencia entre generadores. Un ejemplo positivo de este método de
cooperacion es establecido entre Espafia y Portugal, donde los paises comparten un
modelo muy similar de pagos capacidad.

-También hay que tener en cuenta la relacion entre los mecanismos de remuneracion de
capacidad y la reserva de mercado para los servicios auxiliares. Los Operadores del
Sistema estan obligados a garantizar el equilibrio entre la oferta y la demanda de energia
a través del mercado con las reservas adecuadas. Se debe disefiar el mercado
garantizando toda la capacidad incluida también la cantidad adecuada de reservas.

7.1.1.6 Procedimiento a seguir ante la introduccion de mecanismos de
remuneracion

Se puede pensar que los estados con un mercado liberalizado, pueden tener la libertad
para hacer frente a la seguridad del suministro mediante cualquier tipo de mecanismos
por remuneracion, para atraer nuevas inversiones en generacion o impedir que las
centrales existentes cierren pero no es el caso. Hay una legislacion en la Union Europea
que establece algunos principios importantes, que los estados deben respetar cuando se
introducen otras medidas para fomentar la disponibilidad de capacidad de generacion.
Los estados estan obligados a mantener el equilibrio entre oferta y demanda mediante el
establecimiento de mercados de la electricidad y se introduciran medidas adicionales,
en situaciones en que los mecanismos del mercado no sean suficientes para asegurar la
generacion requerida.

Ademas de respetar las normas vigentes de la EU, las autoridades nacionales deben
tener en cuenta las posibles interacciones entre las medidas de seguridad del suministro
y la realizacion del mercado interior de la energia. A medida que se avanza hacia la
integracion de los mercados comunes europeos, acordado para 2014, se debe asegurar
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que los disefios de los mercados de la UE tengan un cierto equilibrio con los
mecanismos de pagos remunerados nacionales.

La decision de invertir en generacion de electricidad varia entre los distintos paises.
Esto esta relacionado con las caracteristicas de la regulacion nacional de cada pais, y
otros factores, tales como son los precios de los terrenos donde se instale nueva
capacidad y su disponibilidad, las infraestructuras eléctricas, la estructura tarifaria, etc.
Para disminuir o eliminar estas diferencias se pueden introducir mecanismos
remunerados, las Unicas que pueden persistir son las diferencias geograficas.

En este informe, se considera que los paises deben implementar un mecanismo de
remuneracion por capacidad en Europa si no hay ningun efecto sobre la formacion de
los precios y en el acoplamiento del mercado. Si se produce un efecto continuo y
permanente sobre la formacion de precios, los mecanismos remunerados deben se
introducidos a escala regional o no introducirlos.

Antes de introducir un modelo de mecanismos remunerados de capacidad, las
autoridades deben tener en cuenta los siguientes principios:

-Se debe estimar el nivel adecuado de la generacion requerida para un sistema
determinado, considerando la introduccion de energias renovables intermitentes, la
capacidad de interconexion, la participacion de la demanda, etc. Basandose en este
valor, se debe hacer un analisis profundo para determinar si el disefio actual del
mercado, sin distorsiones regulatorias, podria garantizar un nivel adecuado de
generacion.

-Un mecanismo de remuneracion por capacidad solo deberia introducirse para aumentar
el bienestar socioecondmico de todo el sistema. Se mide analizando los costes y
beneficios en el aumento del nivel de seguridad del suministro. Por tanto la introduccion
de estos mecanismos debe ser evaluada por el regulador.

-La necesidad de un método de remuneracion ideal debe ser evaluado a nivel regional.
La capacidad suficiente para satisfacer la demanda es un problema regional que no
depende de la capacidad de interconexion transfronteriza disponible.

-El mecanismo de remuneracion introducido debe ser capaz de ser eliminado una vez
que el propio mercado ofrezca los incentivos a las inversiones necesarias para garantizar
la adecuacién del sistema. En la préactica, la remuneracion debe seguir una curva de
pendiente negativa que se reduce hasta eliminar los margenes de reserva existentes y
futuros, si se consideran suficientes.

Para eliminar estos mecanismos, se debe producir una reduccion gradual de la
remuneracion mientras se den condiciones favorables del mercado, por lo que los
inversores tienen que tener en cuenta que estos mecanismos estaran durante un tiempo
limitado, por lo que su efecto sera limitado.
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7.1.1.7 Conclusiones y recomendaciones.

Eurelectric elabord el informe para contribuir en el proceso de integracion de los
mercados, mediante analisis y recomendaciones, para facilitar el desarrollo de un
mercado principal. El objetivo es crear un mercado europeo en 2014, mediante la
introduccion de mecanismos de remuneracion de capacidad cuando sea necesario y se
tendré que llevar a cabo de una manera adecuada y apropiada para realizar un mercado
unico de la electricidad.

Segun los andlisis y las conclusiones del informe, Eurelectric propone unas
recomendaciones:

-Se debe permitir que funcione correctamente los mercados de solo energia mediante la
eliminacién de las distorsiones que impiden su correcto funcionamiento. Estas
distorsiones son reguladas para los usuarios finales: restricciones a las operaciones de
las centrales (incluida la retirada de las centrales no rentables en el mercado), limitacion
de precios (0 deberia ser por lo menos lo suficientemente alta para evitar limitar la
demanda y la oferta) y otras medidas reglamentarias o administrativas que dificulten los
resultados del mercado.

-La integracién de los mercados debe seguir siendo una prioridad para los politicos de la
Union Europea y nacionales. Los esfuerzos deben concentrarse en la aplicaciéon de los
modelos de los mercados diarios, intradiarios y de largo plazo para alcanzar el objetivo
de un mercado integrado de la UE en 2014. Este proceso se debe realizar mejorando la
capacidad de interconexion (tanto nacional como transfronterizos) y la creacion de
mercados de equilibrio regionales.

-Mejorar y acelerar la integracion de las energias renovables en el sistema de la Union
Europea. Los generadores de energias renovables deben se incentivados para entrar
progresivamente en el mercado con total igualdad de condiciones que los demaés
generadores. Se les debe incentivar a vender su produccion en el mercado, asi como a
cumplir con la programacion. También deberian existir mecanismos de apoyo a escala
europea basados en el mercado, en el que se expondrian a los generadores de energias
renovables a los precios de mercado que reflejan la demanda y variaciones de
suministro que permiten reducir los costes significativamente.

-Habilitacion en el mercado de la demanda para participar en la formacién de precios
del mercado mayorista (también a gran escala, mediante redes inteligentes y medidores
inteligentes). Es fundamental para el buen funcionamiento del mercado eléctrico,
aunque muy dificil de lograr. Como respuesta la demanda disminuiria
considerablemente, no solo la demanda de pico sino la necesidad de centrales de apoyo.
Esto debe se un punto importante en las politicas energéticas actuales.

-En los mercados donde todas las mejoras se han hecho y existe peligro de no garantizar
el suministro eléctrico, las autoridades deben considerar la necesidad de introducir un
mecanismo de remuneracién por capacidad a nivel regional o coordinado con mercados
vecinos.
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-Si se introducen mecanismos de remuneracion por capacidad, estos deben ser capaz de
ser eliminados una vez que el propio mercado ofrezca los incentivos a las inversiones
necesarias para garantizar la adecuacion del sistema.

-Por ultimo, mientras se realiza en la UE un mecanismo de remuneracion por capacidad,
Eurelectric hace un llamamiento a ACER (Agencia de Cooperacién de los Reguladores
de la Energia) y la Comision Europea (en cooperacion con todas las partes interesadas
de la UE y nacionales) para empezar a trabajar en un desarrollo de un conjunto de
requisitos minimos de armonizacion de la UE. Esto deberia garantizar el buen
funcionamiento de los mercados regionales y la compatibilidad con el objetivo de
alcanzar un mercado comun de la electricidad. También, se debe seguir la evolucion de
los mercados nacionales para asegurar que el objetivo se cumple.
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7.1.2. Opiniones de IFIEC

7.1.2.1 Introduccion

IFIEC es la asociacion europea de empresas industriales intensivas en el consumo de
energia. Su trabajo consiste en la elaboracion de documentos de posicionamiento de la
industria europea de cara a facilitar el desarrollo legislativo en materia de energia.

IFIEC realiza diferentes documentos para mejorar la eficiencia energética y
medioambiental en la EU, proponiendo diversas politicas. IFIEC realiz6 en 2012, un
documento llamado “Position Paper on Capacity Payments” (documento de posicion
sobre pagos por capacidad) [40], explicando la problematica actual que se esta
discutiendo en Europa.

7.1.2.2 Documento IFIEC

Segun la teoria econdmica, se demuestra que la competencia en el mercado de la
electricidad deberia hacer que el mecanismo de fijacion de precios marginal garantizara
a los inversores en nueva capacidad de generacion unos ingresos necesarios para cubrir
sus costes fijos.

Sin embargo, las interacciones entre el mercado y la regulacién con el fin de realizar
otros objetivos, puede llevar a una falta de incentivos para invertir en nuevas centrales
de energia, como son:

-La prioridad que se da a la generacion de electricidad a partir de centrales renovables
intermitentes, frente a las plantas convencionales.

-Algunos gobiernos introducen altos incentivos para las energias renovables,
consiguiendo que los generadores en determinados momentos ofrezcan su produccion a
precio cero o incluso negativo, debido a esto, los precios medios caeran por debajo del
nivel que corresponde a la relacion coste y efectividad de las centrales convencionales
de energia.

Por otro lado, también existe el riesgo de que las compafiias de generacion tradicionales
no inviertan en el mercado actual, retrasando su inversion, esperando la escasez de
capacidad y aumentando su precio de venta provocando escasez de generacion en el
mercado. Estas situaciones son cada vez mas utilizadas para argumentar el apoyo a
introducir diferentes mecanismos remunerados de capacidad, como los pagos por
capacidad o los mercados de capacidad.

IFIEC considera preocupante las distorsiones del mercado de la electricidad provocadas
por las intervenciones publicas, como el apoyo a las energias renovables. Para intentar
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solucionar estas distorsiones, se realizan procedimientos para incentivar la oferta, pero
esto no es una solucién ya que los generadores existentes pueden optar por no crear
capacidad adicional y esperar a que les ofrezcan una tarifa de capacidad anual, ademas
del precio de mercado. Debido a este motivo, IFIEC no esta convencida de que los
pagos generalizados de capacidad sean la mejor opcion para resolver este problema.

Otra de las razones que obstaculizan las nuevas inversiones en capacidad de generacion,
son los procedimientos de obtencidén de permisos, que son lentos y dificultosos, las
politicas energéticas confusas e inestables, la falta de precios competitivos de energias
de reserva, etc.

IFIEC no cree que falte dinero en el mercado sino que el dinero esta ahi pero no fluye a
los que realmente estan interesados en invertir en la capacidad de generacion adicional.
Debido a esto, propone soluciones alternativas para los mecanismos de remuneracion
por capacidad y propone las siguientes soluciones:

-Limitar el apoyo a las energias renovables, a la diferencia entre el coste de generacion
efectivo y el precio medio de la electricidad en el mercado de referencia. Esto
incentivard a los productores de energias renovables a poder vender su electricidad con
la mayor eficiencia posible en el mercado.

-Incentivar a los productores de electricidad de centrales intermitentes para preservar la
capacidad de reserva.

-Aumentar las inversiones en interconexiones, principalmente en paises con altas
capacidades de almacenamiento naturales y en paises con capacidades de
almacenamiento naturales muy bajas.

-Mejorar el funcionamiento y eficiencia del gas.

-Simplificar los tramites de permisos y quitar otros obstaculos politicos para la
construccidn de nuevas centrales eléctricas.

-Promover la participacién voluntaria de la demanda en todos los lugares del mercado.

-Estimular la investigacion y las inversiones en los sistemas de almacenamiento de
energia.

-Permitir y apoyar los contratos a largo plazo entre consumidores e inversores de
centrales de energia, para el beneficio de ambas partes.
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7.2 Opiniones de expertos espafoles

7.2.1 Opinion de Jorge Fabra

Jorge Fabra fue presidente de REE entre 1988 y 1997, y consejero de la Comision
Nacional de la Energia hasta 2011. Actualmente es miembro de Economistas frente a la
crisis.

Jorge Fabra publicé un articulo sobre el déficit tarifario en el sector eléctrico espariol
[41], en el que propone medidas contra el déficit y una de las soluciones trata sobre los
pagos por capacidad.

El déficit tarifario es la diferencia entre los ingresos que las empresas eléctricas
perciben por los pagos de consumidores y los costes que la regulacion les reconoce por
suministrar electricidad. El déficit tarifario va aumentando cada vez maés, resultando un
problema para el suministro eléctrico, por lo que para parar su aumento y evitar la
insostenibilidad de la situacién para empresas y consumidores, Jorge Fabra propone tres
soluciones; subir las tarifas, financiar los costes que no cubren las tarifas con fondos
provenientes de los presupuestos generales del estado y bajar los costes reconocidos de
la generacion de electricidad.

Sobre la tercera solucion, bajar los costes de la generacién de electricidad, comenta que
desde que se establecio la LSE en 1997, los pagos regulados son superiores a los
percibidos por las tecnologias renovables, un total desde 1998 hasta 2011 de 53.000
millones de euros de los pagos regulados frente a los 35.000 millones de euros de las
energias renovables. Entre los diferentes conceptos remunerados, se encuentran los
pagos por capacidad. Afirma que los pagos regulados y por ingresos obtenidos en la
venta de energia, las centrales hidroeléctricas y nucleares han recuperado con creces sus
inversiones, por lo que propone una revision a la baja de los ingresos a éstas, hasta un
valor que remunere suficientemente sus costes variables.

En conclusion, la insostenibilidad del creciente aumento del déficit tarifario exige una
reforma que termine con la retribucidn excesiva y no justificada que los consumidores
pagan por la electricidad generada en las centrales nucleares e hidroeléctricas. También
comenta que se puede solucionar el problema, mejorando la ineficiente y costosa
regulacion del sector eléctrico, y que las politicas energéticas y su regulacion tienen que
ser dictadas por el gobierno y el congreso, no por las empresas.

En otro articulo escrito en El Pais Negocios en 2012 [42], Fabra apunta a que es
esencial una reforma de la regulacion eléctrica para la competitividad de la economia,
ya que hay un desequilibrio entre costes e ingresos en perjuicio de los consumidores y
de las nuevas tecnologias.
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En el mercado eléctrico, el precio que determina la retribucion de todas las centrales en
funcionamiento es fijado por la ultima oferta de la central térmica para poder cubrir la
demanda. Esta retribucion resulta insuficiente para la mayor parte de las centrales de
carbén, de gas y renovables, pero es excesiva para las centrales hidroeléctricas y
nucleares. Por esto, las centrales que con los precios de mercado no cubren los precios
medios perciben complementos como pagos por capacidad, mientras que las centrales,
que con los mismos precios obtienen unos beneficios muy elevados, manteniendo esa
retribucion.

7.2.2 Opinion de Natalia Fabra

Natalia Fabra es economista y profesora de la Universidad Carlos Il de Madrid. Ha
escrito numerosas publicaciones tanto en inglés como en espafiol, sobre el sector
eléctrico. En la publicacion “La Electricidad: Mercados, Inversiones y Garantia de
Suministro” [43], escribe sobre diferentes temas del mercado eléctrico espafiol y uno de
esto apartados es sobre las propiedades deseables de los mecanismos de retribucion de
la capacidad.

En dicho apartado comenta, que cuando se introducen pagos para remunerar la
capacidad, se promueve las inversiones eficientes, contribuyendo a un mejor
funcionamiento de los mercados energia, y asi disminuyendo el poder de mercado.
También sefiala que es importante el disefio de los pagos por capacidad, para que no
distorsionen los incentivos de las ofertas en el mercado de energia, ya que produciria
ineficiencias productivas y distorsionaria la sefial de precios.

Natalia Fabra advierte [44], que si la demanda fuera suficientemente el&stica al precio,
no seria necesario ningun sistema para complementar el precio de un mercado
competitivo. En la realidad, los mercados basados Unicamente en el precio (energy only
markets) no favorecen las decisiones adecuadas de inversion, por lo tanto para el caso
espafiol es conveniente que haya una retribucion por la capacidad disponible, y que ésta
no solo se asigne mediante mecanismos administrativos, sino mercantiles.

Natalia escribe, que para determinar el importe de los pagos por capacidad se tiene que
tener en cuenta el coste de oportunidad de la inversion. Si el pago de capacidad se
establece a través de mecanismos mercantiles (como los mercados de capacidad o por
medio de subastas de nueva capacidad), las empresas incorporaran los costes de
oportunidad para determinar el precio de la capacidad, pero si el pago se establece
administrativamente, la incorporacion del coste de oportunidad a estos pagos resultara
dificil. Por tanto, serd determinante el disefio de mecanismos mercantiles para que
reflejen de una manera adecuada los costes de oportunidad, pero hay que tener en
cuenta que el objetivo se frustrara si se modifican frecuentemente los pagos o son
susceptibles al poder de mercado.

Ademas comenta que los pagos uniformes tienen un tratamiento desigual por
tecnologias, ya que no generan los mismos incentivos de inversién para tecnologias con
diferencias entre sus costes fijos, horas de funcionamiento, vidas Utiles, capacidad de
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recuperacion de costes. Debido a esto propone implantar pagos asimétricos entre
tecnologias. Otra solucién, es fijar el pago por capacidad mediante subastas, y asi
determinar los pagos de manera asimétrica con el que las centrales deben ser
remuneradas cuando se incorporen a la cobertura. Los pagos por capacidad y los
mercados por capacidad generan pagos uniformes para todas las centrales.

En conclusion, los pagos por capacidad deberian ser primas fijas para evitar distorsiones
en el mercado de la energia eléctrica, establecerse por medio de mecanismos
mercantiles, dar un trato asimétrico a los pagos para las rentabilidades de las diferentes
tecnologias y el coste de los pagos deberia ser costeado por todos, ya que el bien
pablico tiene que tener una fiabilidad. Por esto, Natalia Fabra propone como solucién
las subastas de nueva capacidad, debido a que su uso por parte de las autoridades
regulatorias podria aportar la solucién a los problemas de garantia de suministro.

7.2.3 Opinion de Juan de la Cruz Ferrer

Juan de la Cruz Ferrer es actualmente director del Centro Europeo de Regulacién
Econdmica, y ha escrito documentos basados en los mercados eléctricos, uno de ellos es
un documento llamado “Bases para el disefio de los mercados eléctricos” [16], en el que
escribe sobre el planteamiento de los pagos por capacidad, los problemas, alternativas y
solucion del problema.

En este documento, plantea el problema que surge en los sistemas liberalizados para
garantizar la seguridad y la continuidad del suministro, ya que los generadores no
aportan la capacidad necesaria de energia al sistema, principalmente por no recuperar
los costes de inversion con el margen de mercado. Esto junto a la amenaza del abuso de
poder y la falta de participacion de la demanda provoca precios excesivos. Debido a
esto, ante la falta necesaria de nuevas inversiones, de participacion de la demanda y la
amenaza del abuso de poder, se puede justificar el establecimiento transitorio de pagos
por capacidad. Pero por un lado, las ventajas de los pagos por capacidad todavia no se
han demostrado, solo se ha demostrado la vulnerabilidad al abuso del poder de mercado.
Mientras que en los mercados basados Unicamente en el precio de la energia todavia no
se ha producido ningun fallo, ya que retribuyen la energia suministrada necesaria para
incentivar la participacion de la demanda. Estas razones estan llevando a la Agencia
Internacional de la Energia a plantearse la supresion de los pagos de capacidad.

Para los mercados basados Unicamente en el precio (energy only markets), la
participacion escasa de la demanda es considerada un fenémeno transitorio, que poco a
poco se aumentara con la aparicion de sefiales de precios apropiadas y los mercados se
ajusten y disefien para minimizar los costes de transaccion. Pero para sistemas que se
han establecido pagos por capacidad, la falta de participacién de la demanda es
considerada como un fallo irresoluble en el mercado, y su Unica solucién es mediante el
establecimiento de mecanismos de regulacién econémica.

Apoyandose en comentarios que hizo en 2003 Frank Wolak para discutir los pagos por
capacidad, sefiala que el principal problema de los pagos por capacidad es que no esta
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claro el producto que se adquiere a cambio. Por esto, argumenta que a los productores
solo se les pagan los productos que venden, no su disponibilidad, por ejemplo en el
sector industrial es como si las fabricas recibieran pagos solamente por existir.

Entonces, disponer de capacidad suficiente mediantes mecanismos regulados para
atender la demanda, no garantiza que ésta sea satisfecha. Pero sin embargo, si se
adquiere energia suficiente mediante un contrato a largo plazo, se consigue garantizar
que la energia estara disponible, y asi, evitar el riesgo de precios del mercado al
contado.

Propone el método de contratos a largo plazo, pero se tiene que resolver el problema de
como establecer grandes incentivos a los suministradores para que prevean sus futuras
necesidades energéticas y adquirirlas con antelacion, siendo suficiente para que los
generadores construyan nueva capacidad para satisfacer sus obligaciones de suministro
eléctrico.

7.2.4 Opinion de José Ignacio Pérez Arriaga

José Ignacio Pérez Arriaga fue consejero de la CNE, ha realizado diferentes
publicaciones del sector eléctrico y entre ellas destaca la publicacion en 2005, hecha
para el antiguo Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, (actualmente MINETUR)
“Libro Blanco sobre la reforma del marco regulatorio de la generacion eléctrica en
Espana” [36]. En este documento, se realiz6 un diagnostico de la situacion regulatoria
que se establecio en la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico Espafiol, y se propuso una
reforma.

En uno de los apartados del documento, analiza los mecanismos para garantizar la
potencia en esos afios. Comenta que desde que se introdujo el procedimiento de pagos
por capacidad, resulté efectivo para conseguir mantener en el sistema a las centrales
obsoletas con una prevision muy baja de horas de funcionamiento pero que podian
contribuir a la fiabilidad del suministro energético en momentos criticos. Se incrementd
el numero de nuevos inversores pero no motivados por los pagos por potencia, debido a
la incertidumbre regulatoria del pago. Segin el documento “el volumen total de los
pagos por este concepto ha pasado de un valor inicial de 7,8 € por cada MWh de
demanda en el sistema al inicio del mercado en 1998, mas tarde a 6,9 €/ MWh y a 4,8
€/MWh a partir del afio 2000”. El valor inicial fue excesivamente alto, debido a los
cambios de los pagos, se cred una apreciable incertidumbre regulatoria, ya que el
gobierno puede modificarlo siempre que quiera. Por lo tanto, resulta poco eficiente este
mecanismo de remuneracion para establecer una inversion a largo plazo. También
sefiala que el pago que recibe cada generador depende ademas del volumen de demanda
y del total de la capacidad instalada, provocando un elemento adicional de distorsién y
de incertidumbre.

La propuesta de reforma del mecanismo para garantizar la potencia, fue la de mantener
el pago existente por garantia de potencia a los generadores, en el que cada grupo recibe
un precio regulado en funcion de un cierto valor de potencia firme que se asigna
administrativamente pero incorporando dos elementos. El primero fue un compromiso
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de proporcionar la potencia firme asignada cuando el sistema se encuentra en momento
de escasez, a cambio del pago por capacidad, y en caso de incumpliendo, establecer una
sancion econémica. El segundo elemento, es un procedimiento para asegurar un margen
prefijado de cobertura en caso de que el mercado por si mismo, junto con el pago
existente por garantia de potencia, no lo proporcione.
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7.3 Problematicas con las Energias Renovables

Las politicas energeéticas actuales de la UE para 2020, se desarrollan alrededor de tres
principios: la seguridad de suministro, la preservacion del medio ambiente y la
competitividad econdmica. Para cumplir con estos requerimientos una gran parte de
paises aplican dos estrategias; por un lado, la promocion del ahorro y mejora de la
eficiencia energética y por otro lado, el fomento de las energias renovables.

Algunos beneficios de las renovables son:

-La introduccién de energias renovables, por un lado lleva a la mejora de la seguridad
del suministro de energia, ya que reduce las importaciones de petroleo, sus derivados y
de gas natural.

- La introduccién de energias renovables debe optimizarse para satisfacer la demanda,
provocando unas menores necesidades.

-Las energias renovables tienen un menor impacto ambiental que las centrales
convencionales, se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y generacion
de residuos radiactivos.

-Son energias inagotables y seguras, el riesgo de que fallen no es igual que si falla una
central nuclear.

-Generan empleo, riqueza y futuro ahorro en el coste de la electricidad.

-Por ultimo, las energias renovables también ayudan a mejorar la competitividad de la
economia por medio de las distintas tecnologias renovables, que vayan consiguiendo
una posicion mas competitiva. Ademas hay que tener en cuenta la aportacion al sector
productivo, ayudando a generar riqueza y empleo.

En Espafia, se ha ido aumentando su capacidad de generacion por medio de energias
renovables y se ha convertido en uno de los paises con mayor desarrollo de estas
tecnologias. Actualmente el 25% de la energia eléctrica producida proviene de las
energias renovables, por lo que se han establecido requisitos técnicos adicionales para
garantizar el funcionamiento del sistema y posibilitar su crecimiento. Las energias
renovables son el principal activo energético del pais, segun estudios de IDAE (Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de Energia) [48], concluyen que Espafa tiene un gran
potencial de las energias renovables, muy superior a la demanda energética nacional y a
los recursos energéticos de origen fosil existentes. El potencial de energia solar es el
mas elevado, puede representarse en términos de potencia eléctrica de varios TW,
después estaria la energia edlica, con un potencial evaluado en 340 GW vy luego el
potencial hidroeléctrico evaluado en 33GW. El resto de tecnologias acredita un
potencial aproximado a 50 GW, con mayor potencial de las energias de las olas y
geotermia.
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Tipos de apoyos

Las instituciones Europeas y del resto del mundo han establecido sistemas de apoyo a
las energias renovables para regular el precio de la venta de la electricidad generada por
éstas. Se introduce una ayuda fiscal o financiera por kW de capacidad instalada, o por
fijacion total o parcial de las tarifas a percibir por cada kWh generado e incorporado a la
red. Se pueden clasificar segun:

-Si la intervencion regulatoria actda sobre el precio o retribucion recibida, o si lo hace
sobre la cantidad de potencia a instalar o de energia a generar.

-Si la intervencion actia en la fase inicial de inversion o en la fase posterior de
generacion de electricidad.

Hay dos tipos de sistemas de apoyo a la electricidad de origen renovable: basados en
inversion y basados en generacion. A su vez, ambos se pueden clasificar segin precios
regulados o cantidades reguladas.

Precios regulados Cantidades reguladas

Basados en la inversion -Subvencion a la inversion.  -Subastas
-Desgravaciones fiscales.
Basados en la generacion  -Tarifas o primas reguladas.  -Cuotas
-Certificados Verdes

Figura 8- Tabla de los sistemas de apoyo a la electricidad de origen renovable.

En la Unién Europa los métodos de apoyos mas utilizados, se centran en las tarifas o
primas reguladas, en las cuotas y certificados verdes.

Las tarifas o primas reguladas (feed-in tariffs, FIT), es el método que se utiliza en
mayor medida en los paises de la Unién Europea como Francia, Alemania, Portugal
[45], mientras que en Espafia se permite a los generadores poder elegir cada afio por la
tarifa regulada total o la prima, si deciden participar. Se basa en que los generadores de
energia renovable tienen derecho a vender toda su produccién y a un precio fijado
legalmente, si es en su totalidad sera tarifa regulada total, y si es una parte serd una
prima o incentivo. Este método se caracteriza por fijar administrativamente los precios o
primas, cuyos valores varian adaptandose a las diferentes caracteristicas de cada
generador renovable. Casi todos los paises que utilizan este método, garantizan un
periodo de tiempo que va desde un minimo de 15 afios y un méximo de la vida util de la
central. Ademas, tiene que dar estabilidad en su forma de evolucionar cada afio,
provocando que los inversores puedan predecir su retribucion durante el proyecto y asi
incentivar la inversion, promoviendo la expansion de las fuentes renovables. También
sefialar que los factores economicos pueden no ser suficientes para incentivar la
creacion de centrales renovables, ya que depende de otros factores como la politica,
medidas sociales, administrativas, ambientales y tecnologicas.
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El otro método empleado en otros paises Europeos como Gran Bretafia, Suecia, Italia,
Beélgica, Rumania y Polonia [45], es el sistema de cuotas y certificados verdes.

Este tipo de apoyo se basa en una imposicion legal sobre los consumidores,
suministradores o generadores, dependiendo de los casos, son obligados a un
determinado porcentaje o cuota de produccion o suministro eléctrico, que provenga de
energias renovables. Los periodos de contrato son normalmente de un afio y cuando se
acaban, los sujetos obligados por la cuota deberan demostrar su cumplimiento mediante
la entrega de una cantidad de certificados verdes que equivalen a la cuota fijada, por la
autoridad regulatoria nacional. El certificado verde equivale a un MWh de energia
renovable, los certificados verdes se entregan previamente y gratuitamente por el
regulador a los generadores de energias renovables, dependiendo de su produccion y de
los MWh generados. Es un sistema neutro que promueve el desarrollo de las tecnologias
mas competitivas, por esto algunos paises han introducido modificaciones para
promover al resto de las tecnologias y que cada tecnologia reciba una cantidad diferente
de certificados verdes por cada kWh generado. Para que las tecnologias mas caras
reciban mas certificados y no quedar fuera del mercado. Con este método, los
generadores tienen dos tipos de bienes que vender en el mercado, por un lado la
electricidad y por el otro los certificados verdes, si no se entregan los kWh establecidos,
los generadores seran penalizados. Un problema que puede surgir en este metodo es la
incertidumbre que se crea sobre el precio futuro de los kwWh renovables, llevando a crear
incertidumbre de riesgo para los inversores.

Con estos sistemas, se apoya al incentivo de energias renovables para que se
introduzcan en el mercado competitivamente. Debido a lucha de los generadores de
energias renovables para entrar en un mercado competitivo, estos se sitian en posicion
contraria a los pagos por capacidad, ya que incentivan el uso de centrales
convencionales. Las empresas de energias renovables se oponen a unos pagos, que
consideran son muy beneficiosos, ya que recuperan gran parte de los costes de
inversion. Las tecnologias renovables son ma&s caras, aportan mas beneficios
ambientales y futuros ahorros en costes de la electricidad, ya que en el largo plazo se ira
reduciendo la dependencia energética respecto a otros paises. Son fuertes, inagotables,
que generan riqueza y empleo de calidad de manera directa o indirecta.

Principal problema de las energias renovables

El principal problema de estas tecnologias es su incertidumbre, lo cual provoca que se
recurra a los pagos remunerados para conseguir asegurar el suministro eléctrico en su
totalidad. Debido a este motivo, las empresas generadoras de energias renovables se
inclinan porque se apoye a la investigacion de sistemas de almacenamiento de energia.

Poco a poco se estan mejorando las ayudas a la investigacion como en el caso de Espafia
[49]. Una empresa ha instalado por primera vez una planta de almacenamiento de
energia en agosto de 2012 en Canarias. La planta consta de 1 MW de potencia, con la
mas avanzada tecnologia en almacenamiento. El objetivo de esta nueva instalacion es
demostrar la viabilidad técnica y economica de los sistemas de almacenamiento a gran
escala y solucionar la mejora de la fiabilidad y operacion de la red. La planta podra
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suministrar SMWh de energia para apoyar la gestiéon de la demanda pico y proporcionar
servicios auxiliares para regular la frecuencia y control de tension. Parte de esta
instalacion estd subvencionada por la Unidon Europea para investigar sobre el
almacenamiento de energia en entornos insulares y luego trasladarlo a Europa.

7.4 Exceso de pagos por capacidad

7.4.1 Introduccion

En este apartado se analiza si los pagos por capacidad son excesivos, por los que han
protestado gran cantidad de empresas de energias renovables. Estas consideran que el
dinero destinado a retribuir a las empresas convencionales para asegurar el suministro
eléctrico es excesivo, ya que para conseguir que las empresas convencionales inviertan
y produzcan, obtienen pagos muy beneficiosos con los que hacen frente a sus costes de
inversion y ademas consiguen un gran margen de beneficio.

En la normativa espafiola se definen tipos de servicios; el primero, el incentivo a la
inversion en capacidad a largo plazo y el segundo, el servicio de disponibilidad a medio
plazo.

Si una empresa recibe pagos por capacidad en concepto de incentivo a la inversion,
también podra optar al servicio de disponibilidad. Segun dice la Orden ITC/3127/2011,
“el servicio de disponibilidad a medio plazo, estard destinado a promover la
disponibilidad en un horizonte temporal igual o inferior al afio para instalaciones que a
falta de los pagos por este concepto (servicio de disponibilidad) pudieran no estar
disponibles para fomentar y mantener las condiciones necesarias para garantizar el
suministro en el corto y medio plazo”.

Segun la normativa espafiola, el responsable de entregar el incentivo a cada titular de las
instalaciones correspondientes es el Operador del Sistema. El primer incentivo a la
inversion se establecio en la Orden ITC/2794/2007 y fue de 20.000 €/ MW/afio, pero en
la Orden ITC/3127/201, el incentivo a la inversion se aumenta a 26.000 €/ MW/afio y
con caracter excepcional para el afio 2012 se reduce a 23.400 €/MW/afio, en el Real
Decreto Ley 13/2012. De igual forma la cuantia del incentivo a la inversion
medioambiental establecida en 8.750 €/ MW/ano en la Orden 3127/ 2011, se reduce con
caracter excepcional para el afio 2012 a 7.875 €/ MW/afio, en el Real Decreto Ley
13/2012.

Mientras la retribucion anual por disponibilidad sera calculada mediante la siguiente
formula:

RSDij=ax indj x PNi

Donde:

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 68



Universidad Carlos 111 de Madrid

RSDij: Retribucion anual por disponibilidad del grupo i correspondiente a la tecnologia
J, Se expresa en euros.

a: es un indice que representa la retribucion anual por disponibilidad, expresada en
euros por MW. El valor de este indice serd 5.150 €/ MW. Para afos posteriores el valor
del indice lo designara MINETUR.

indj: es un indice que representa la disponibilidad de la tecnologia j, expresada en
términos unitarios con tres decimales. Para afios posteriores el valor del indice lo
designarda MINETUR.

Los valores de este indice en esta orden seran:

-Centrales de ciclo combinado: 0,913.

-Centrales de carbon: 0,912.

-Centrales de fuel-oil: 0,877.

-Centrales hidraulicas de bombeo y embalse: 0,237.

PNi: es la potencia neta del grupo i que figura en el registro administrativo de

instalaciones de produccion de energia eléctrica o parte de esa potencia, que se pone a
disposicion del Operador del Sistema. La potencia neta se expresa en MW.

7.4.2 Ejemplos

Ejemplos de centrales de ciclo combinado:
Ejemplo 1.

Una central de ciclo combinado que entré en funcionamiento en 2005 con un coste de
inversion de 233 millones de euros e instalando una potencia de 400 MW [51].

Incentivo a la inversion:

Como la central empez6 el funcionamiento en 2005, si se le asigna, podra cobrar este
servicio durante 10 afios. El 29 de septiembre del 2007 en la Orden ITC/2794/2007 se
establecio el pago de 20.000 €/ MW/afio, hasta el 19 de noviembre de 2011, que entr6 en
vigor la Orden 1TC/3127/2011, y aumentd a 26.000 €/MW/afio. Para el afio 2012 que
reduce la cantidad a 23.400 €/ MW/afio con caracter excepcional, en el Real Decreto Ley
13/2012, entrd en vigor el 31 de marzo de 2012.

Por lo tanto esta empresa habra obtenido las siguientes remuneraciones:

-De 2005 hasta 2010. Suponiendo que empez06 el cobré de la inversion en diciembre de
2005, obtuvo el incentivo a la inversion de 20.000 €/MW/aio.

20.000 €/MW/afio x 400 MW x 6 afios= 48.000.000 €.
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-Desde noviembre de 2011 hasta marzo 2012, con el cambio del incentivo a la inversion
en la Orden ITC/3127/2011, que aumento a 26.000 €/MW/afio.

26.000€/MW/afio x 400 MW x 1 afio = 10.400.000 €.

-Excepcionalmente para 2012. A partir de marzo, con la introduccion excepcional para
este afio, en el Real Decreto Ley 13/2012, se reduce a 23.400 €/ MW/aio.

23.400 €/ MW/ano x 400 MW x 1 afio = 9.360.000 €.

-Para los afios restantes del incentivo a la inversion. Suponiendo que no se vuelva a
cambiar el incentivo y continte el establecido en 2011, con 26.000 €/MW/afo.

26.000 €/MW/ano x 400 MW x 2 afios = 20.800.000 €.

La suma total del incentivo a la inversion que obtendra la empresa al cabo de 10 afios
sera de 88.560.000 €. La empresa obtendra por haber construido la central 88.560.000 €
y su inversion inicial fue de 233.000.000 €, con lo cual en 10 afios recupera un gran
porcentaje de la inversion, un 38 % de la inversion inicial.

Durante estos afios habra obtenido esta remuneracién, mas el dinero que haya obtenido

en el mercado al vender su energia eléctrica, por lo que parece, obtendra una gran
cantidad de beneficios y resultara rentable invertir en nueva generacion.

Servicio de disponibilidad:

Si actla como servicio de disponibilidad, tiene un indice establecido en la actualidad
que representa la retribucion anual por disponibilidad de 5.151 €/MW, y un indice que
representa la disponibilidad de la tecnologia de la central de ciclo combinado 0,913. En
este caso, se obtienen los siguientes pagos:

RSDij=a x indj X PNi=5.151 €/MW x 0,913 x 400 MW = 1.881.145,2 €

Cada ano que aporte este servicio de disponibilidad, obtendra 1.881.145, 2 €, una
cantidad muy pequefia si la comparamos con lo que percibe en un afio por el incentivo a
la inversion, que seria 10.400.000 € cada afio, para lo establecido la Orden
ITC/3127/2011.
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Ejemplo 2.

Otra central de generacion de ciclo combinado, inicié su construccién en 2004 y en
2005 empezo su funcionamiento, tuvo un coste de 800 millones de euros, instalando
1.200 MW [52].

Incentivo a la inversion:

Como la central empez6 el funcionamiento en 2005, si se le asigna, podré cobrar este
servicio durante 10 afios. El 29 de septiembre del 2007 en la Orden ITC/2794/2007 se
establecio el pago de 20.000 €/ MW/afio, hasta el 19 de noviembre de 2011, que entr6 en
vigor la Orden ITC/3127/2011, y aument0 a 26.000 €/ MW/afo. Para el afio 2012 que
reduce la cantidad a 23.400 €/MW/aio con caracter excepcional, en el Real Decreto Ley
13/2012, entré en vigor el 31 de marzo de 2012.

Por lo tanto esta empresa habra obtenido las siguientes remuneraciones:

-De 2005 hasta 2010. Suponiendo que empez6 el cobr6 de la inversion en noviembre de
2005, obtuvo el incentivo a la inversion de 20.000 €/MW/afio.

20.000 €/MW/afio x 1.200 MW x 6 anos= 144.000.000 €.

-Desde noviembre de 2011 hasta marzo 2012, con el cambio del incentivo a la inversion
en la Orden ITC/3127/2011, que aumentd a 26.000 €/MW/afio.

26.000 €/MW/afio x 1200 MW x 1 afio = 31.200.000 €.

-Excepcionalmente para 2012. A partir de marzo, con la introduccion excepcional para
este afio, en el Real Decreto Ley 13/2012, se reduce a 23.400 €/ MW/afio.

23.400 €/MW/afio x 1.200 MW x 1 afo = 28.080.000 €.

-Para los afios restantes del incentivo a la inversion. Suponiendo que no se vuelva a
cambiar el incentivo y continte el establecido en 2011, con 26.000 €/ MW/afio.

26.000 €/MW/afio x 1200 MW x 2 afios = 62.400.000 €.

La suma total del incentivo a la inversidén que obtendra la empresa al cabo de 10 afios
sera de 265.680.000 €. La empresa obtendra por haber construido la central 265.680.000

€ y su inversion inicial es de 800.000.000 €, con lo cual en 10 afios recupera un
porcentaje de la inversion inicial de 33,21 %.
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Servicio a la disponibilidad:

Si actlia como servicio de disponibilidad, tiene un indice establecido en la actualidad
que representa la retribucion anual por disponibilidad de 5.151 €/ MW, y un indice que
representa la disponibilidad de la tecnologia de la central de ciclo combinado 0,913. En
este caso, se obtienen los siguientes pagos:

RSDij=a x indj X PNi=5.151 €/MW x 0,913 x 1.200 MW = 5.643.435, 6 €

Cada afio que aporte este servicio de disponibilidad, obtendra 5,6 millones de euros, una
cantidad muy pequefia si la comparamos cuanto percibe en un afio por el incentivo a la
inversion, que seria 31.200.000 € cada afio. Esta remuneracion aporta una pequefia
ayuda a la empresa pero no obtendré tantos beneficios.

7.4.3 Conclusiones

Ante estos datos, se muestra que las empresas que cobren el incentivo a la inversion,
recuperaran aproximadamente un tercio de la inversion inicial, para estos casos un
33,21% y un 38% respectivamente. También, se tiene que tener en cuenta que la
empresa que obtenga el incentivo a la inversidn, también puede recibir el servicio a la
disponibilidad aumentando sus ingresos. Estos pagos excesivos, segin algunas
opiniones, perjudican la competencia de otras empresas generadoras que intentan entrar
en los mercados, pero sin asegurarse recuperar su inversion, por lo cual otras centrales
gue no puedan optar a esta remuneracion tienen una gran desventaja econdmica,
situacion que es contraria a la competencia.

Durante los afios que las empresas generadoras han obtenido esta remuneracion, mas el
dinero que hayan obtenido en el mercado al vender su energia eléctrica, obtendran una
gran cantidad de beneficios y resultara rentable invertir en nueva generacion. Ante tal
beneficio que consiguen determinadas empresas generadoras, se provocard un gran
incremento de la nueva inversidn y se podria llegar a un exceso de capacidad.

También cabe destacar, que el cambio cada pocos afios del incentivo a la inversion
provoca incertidumbres en las empresas de generacidn, que quieran invertir en nueva
capacidad, ya que no podran calcular con exactitud lo que recuperaran de la inversion.
Aun asi, mientras los precios continten en valores de sobre los 20.000 €/ MW/afio, la
inversion serd rentable y se obtendrdn beneficios, de las que otras centrales de
generacion no disponen.
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8. Conclusiones

Se puede afirmar que con la actividad desarrollada, se han cumplido los objetivos
propuestos del PFC:

-Se han analizado los mecanismos existentes en los distintos mercados eléctricos para
garantizar la inversion en capacidad de generacion futura, que garantice el suministro de
electricidad.

-En particular, se ha analizado el mecanismo de los pagos por capacidad establecidos en
Espana.

-Se han analizado las diferentes opiniones de expertos sobre las ventajas y desventajas
del mecanismo remunerado de pagos por capacidad.

Después de haberse analizado la informacion existente sobre pagos por capacidad, las
normativas vigentes en la actualidad en Espafa, los modelos de mecanismos utilizados
por diferentes paises para garantizar la potencia y las opiniones de diferentes expertos y
organismos, tanto nacionales como internacionales, se pueden sacar numerosas
conclusiones.

Para empezar, este es un debate abierto que se esta produciendo en el sistema eléctrico
internacional en el que politicos, académicos y deméas profesionales del sector,
proponen sus diferentes ideas y de las cuales no se ha llegado a una solucién comun, por
lo que cada pais elige por sus caracteristicas un tipo de modelo dependiendo de su
mercado y mix eléctrico.

Segun la teoria econdmica energética, no habria ninguna necesidad de fijar mecanismos
de compensacidn para incentivar la inversion a futuro de nueva capacidad. En teoria los
mercados basados Unicamente en el precio marginal de casacion (energy-only markets)
no logran solucionarlos, por lo que se presentan posibles alternativas para garantizar la
inversion en capacidad futura como la introduccion de mecanismos remunerados por
capacidad o por el contrario se intentan aplicar medidas de mejoras de los actuales
mercados eléctricos como las propuestas por Eurelectric e IFIEC.

Hay propuestas muy interesantes como el aumento de inversion en las interconexiones,
que permiten importaciones y exportaciones adicionales en momentos de escasez o
abundancia de energia. Pero para que se puedan establecer estas medidas se requerira
tiempo, y compromiso de la UE para el incremento de la capacidad de interconexion,
evitando los problemas que puedan surgir por la obtencidn de licencias, dificultades del
terreno de cada pais, cuestiones de financiacion y coordinacion de los sistemas.

A dia de hoy surgen gran cantidad de problemas de dificil solucion para implementar
estas medidas, en un tiempo razonable. Ademas, esta la complejidad del gran desarrollo
de un mercado comun europeo que pueda solucionarlo, por lo que la Comision Europea
tendra que crear organismos para desarrollar este gran proyecto, en el que se establezcan
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las bases y se apoye econdémicamente para implantar el mercado comun y asi poder
mejorar todos los mercados europeos.

Por otro lado, mientras se toman las decisiones para afrontar el futuro, en el presente se
pueden establecer mecanismos de remuneracioén por capacidad, como los pagos por
capacidad para evitar los principales problemas de suministro, permitiendo que algunos
generadores puedan recuperar parte de sus costes de inversion y consiguiendo incentivar
la inversion en nueva generacion. Estos pagos tienen que hacerse de una manera mas
controlada, que los pagos incentiven la nueva inversion pero sin que haya un exceso de
capacidad instalada, por lo que el regulador deberia controlar de una forma imparcial si
el pais necesita instalar nueva capacidad para poder abastecer la demanda.

En cuanto a mi experiencia personal, la realizacion de este proyecto me ha supuesto un
complemento importante a mi formacion. Por una parte, me ha permitido aprender
bastante sobre los mercados eléctricos y su funcionamiento, temas regulatorios del
sector eléctrico, ademas de tener un mayor conocimiento sobre un tema interesante y
actual como los pagos por capacidad, del que desconocia su existencia.

Por otro lado, he obtenido como resultado el aprendizaje al revisar documentos de
diferentes empresas, y al contrastarlos con distintas opiniones. También, he aprendido a
analizar tanto la normativa espafiola sobre el funcionamiento del mercado eléctrico
espafol y pagos por capacidad, como en normativa europea.
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9. Presupuesto

El presupuesto estimado para la realizacion de este proyecto se puede observar en la

figura 9.

UNIVERSIDAD CARLOS 11l DE MADRID
Escuela Politécnica Superior

PRESUPUESTO DE PROYECTO

1.- Autor: Jose Antonio Sanchez Jiménez

2.- Departamento: Ingenieria Eléctrica

3.- Descripcion del Proyecto:
- Titulo:

Capacidad.
- Duracion (meses):

7 meses

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados por

Tasa de costes Indirectos: 20%
4.- Presupuesto total del Proyecto (valores en Euros):
5.236 Euros
5.- Desglose presupuestario (costes directos)
PERSONAL
L Coste .
. . Dedicacion Coste Firma de
Apellidos y nombre Categoria Meses honr]r;t;re (Euro) conformidad
0,00
Sanchez Jiménez, Jose Antonio Becario 7 600 4.200
0,00
0,00
0,00
Hombres
mes? 1 Total (€) 4.200
% 1 Hombre mes = 131,25 horas. Maximo anual de dedicacion de 12 hombres mes (1575 horas)
Maximo anual para PDI de la Universidad Carlos 11l de Madrid de 8,8 hombres mes (1.155 horas)
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EQUIPOS
% Uso L .
Descripcion Coste (Euro) | dedicado Dedicacion Penodo (.j? . Coste q)
(meses) | depreciacion | imputable
proyecto
Ordenador personal. Modelo: Portatil
Samsung 900X3A-B0O1ES
1.118,12 100 7 60 130,45
Impresora Samsung clp 320n
185,41 100 7 60 21,63
Consumibles (Papel, Tinta...) 100,00 100 7 60 11,67
100 60 0,00
0,00
Total (€) 163,75

9 Férmula de calculo de la Amortizacion:
é XCxD utilizado

B B = periodo de depreciacion (60 meses)
C = coste del equipo (sin IVA)
D = % del uso que se dedica al proyecto
(habitualmente 100%)

SUBCONTRATACION DE TAREAS

Descripcion Empresa Coste
P P imputable
Total 0,00
OTROS COSTES DIRECTOS DEL
PROYECTO ©
Descripcion Empresa Costes
P P imputable
Total 0,00

®) Este capitulo de gastos incluye todos
los gastos no contemplados en los
conceptos anteriores, por ejemplo:
fungible, viajes y dietas, otros,...

A =n° de meses desde la fecha de facturacién en que el equipo es
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6.- Resumen de costes

Presupuesto
Presupuesto Costes Totales Costes

Totales (€)
Personal 4.200
Amortizacion 164
Subcontratacién de tareas 0
Costes de funcionamiento 0
Costes Indirectos 873
Total 5.236

Figura 9 - Presupuesto.
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Glosario de Términos

ACER: Agencia de Cooperacion de los Reguladores de la Energia.

AdC: Autoridad de la Competencia portuguesa.

APPA: Asociacion de Productores de Energias Renovables.

CERA: Asesoramiento del Servicio del Gas Europeo, European Gas Advisory Service.
CESUR: Contratos de Energia para el Suministro de Ultimo Recurso.

CNC: Comision Nacional Competencia en Espafia.

CNE: Comision Nacional de Energia.

CUR: Comercializadores de Ultimo Recurso.

ENTSO-E: La Asociacion Europea de Transportistas y Operadores de Sistemas
Eléctricos, European Network of Transmission System Operators for Electricity.

ERSE: Entidad Reguladora del Servicio Energético en Portugal.

IFIEC: International Federation of Industrial Energy Consumers. Federacién
Internacional de Industriales Intensivos en Consumo de Energia.

LSE: Ley del Sector Eléctrico.
MIBEL.: Mercado Ibérico de Electricidad.
MINETUR: Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

NETA: International Electrical Testing Association, Asociacion Internacional de
Pruebas Eléctricas.

OMEL.: Una entidad privada que se encarga de gestionar el mercado y garantizar que la
contratacion se lleve en condiciones de transparencia, objetividad e independencia.

OMIP: Una entidad privada independiente que gestiona un mercado, en el que los
contratos estan estandarizados y los participantes se adhieren a unas reglas determinadas
de participacion y negociacion.

OS: Operador del Sistema.

OTC: Over the counter, es un mercado no organizado.

PFC: Proyecto Fin de Carrera.
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PIB: Producto Interior Bruto.

PNRE-GIC: Plan Nacional de Reduccion de Emisiones de la Grandes Instalaciones de
Combustible Existentes.

REE: Red Eléctrica de Espafia.

RES: Estandar de Energias Renovables, Renewable Electricity Standard.

RESAP: Plan de Accidn de las Energias Renovables, Renewables Action Plan.

TSO: Transportista y Operador del Sistema, es la entidad encargada de transportar la
energia en forma de gas natural o de energia eléctrica a nivel nacional o regional,
utilizando la infraestructura fija.

TUR: Tarifa de Ultimo Recurso.

UE: Unio6n Europea.

UNESA: Asociacion Espafiola de la Industria Eléctrica.

Contratos con entrega fisica: Contratos con obligacion de entrega de la energia.
Contratos con liquidacion financiera: Contratos sin obligacion de entrega de energia.

Coste de oportunidad: valor de una alternativa a la que se renuncia al adoptar una
decision de inversion.

Coste fijo: coste que no varia cuando varia la cantidad producida.
Demanda méxima: Es el valor mas alto en la curva de carga anual.

Mercados “pay-as-bid”: Mercados en los que un generador recibe exactamente el
precio que él ha ofertado.

Mercados marginalistas: Mercados en los que todos los generadores casados reciben
un mismo precio, el que se determina por el cruce de las curvas de ofertas y demanda.

Ofertas casadas: Son las ofertas de venta y de compra que se convierten en
compromisos firmes de venta / compra de energia.

Pagos por capacidad: pago regulado destinado a garantizar que existe potencia
disponible suficiente a medio y largo palazo para la cobertura del suministro de energia
eléctrica en todos los nodos de la red.
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Pérdidas: energia total pérdida en las redes de transporte y distribucion, medida como
la diferencia porcentual entre la demanda en barras de central y la demanda en
consumo.

Potencia demandada: aquella alcanzada por un suministro durante un periodo
determinado.

Potencia firme del generador: Es la potencia total que un generador puede disponer en
un sistema en un periodo determinado.

Precio marginal: el precio que se determina por el cruce de las curvas de oferta y
demanda.

Red Inteligente: Es una evolucién tecnologica del sistema de distribucion de energia
que combina las instalaciones tradicionales con modernas tecnologias de
monitorizacidn, sistemas de informacion y telecomunicaciones.

Tarifa: regularizacion de las cantidades que un cliente tiene que pagar por el uso de la
electricidad.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 80



Universidad Carlos 111 de Madrid

Bibliografia

[1] UC3M. Concepto de instalacion eléctrica de Media Tension. Instalaciones
Eléctricas.

[2] REE. El sistema eléctrico espafiol, avance del informe de 2011. Fecha del 4 de
enero de 2012.

[3] Formacion de precios en los mercados a plazo de electricidad.
www.energiaysociedad.es. Accedido el 19 de abril de 2012.

[4] Formaciébn de precios en el mercado diario de electricidad.
www.energiaysociedad.es. Accedido el 19 de abril de 2012.

[5] CNE. Informe de supervisién de mercados a plazo de energia eléctrica en Esparia.
Version publica del 13 de marzo de 2012.

[6] CNE. Informe sobre la relacion de los precios del mercado spot y el de los mercados
a plazo. 27 de julio de 2010.

[7] OMEL. Mercado diario. www.omel.es. Accedido el 23 de abril de 2012.
[8] www.ree.es. Accedido el 23 de abril de 2012.

[9] Competencia y poder de mercado. www.energiaysociedad.es. Accedido el 2 de
mayo de 2012.

[10] Competencia en el mercado eléctrico. www.energiaysociedad.es. Accedido el 4 de
mayo de 2012.

[11] Inversion y seguridad de suministro en un mercado liberalizado.
www.energiaysociedad.es. Accedido el 4 de mayo de 2012.

[12] CNE. Guia informativa para los Consumidores de Electricidad. Julio 2011.

[13] Giulio Federico y Xavier Vives con la colaboracion de Natalia Fabra. Competencia
y Regulacion en los Mercados Espafioles del Gas y la Electricidad. Informes del Centro
Sector Publico- Sector Privado 1. IESE - Universidad de Navarra — Universidad de
Deusto y Centro Sector Publico — Sector Privado - Instituto Vasco de la
Competitividad. Noviembre 2008.

[14] OMEL. Miembros del Mercado. Lista de Agentes y de Unidades.
http://www.omel.es/inicio/informacion-de-agentes/miembros-del-mercado. Accedido el
17 de octubre de 2012.

[15] CNE. EI consumo eléctrico en el mercado peninsular en el afio 2010. Clasificacion
de los consumidores segun actividad econdmica, banda de precios y caracteristicas del
suministro. 17 de junio de 2011.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 81


http://www.energiaysociedad.es/
http://www.energiaysociedad.es/
http://www.omel.es/
http://www.ree.es/
http://www.energiaysociedad.es/
http://www.energiaysociedad.es/
http://www.energiaysociedad.es/
http://www.omel.es/inicio/informacion-de-agentes/miembros-del-mercado

Universidad Carlos 111 de Madrid

[16] Juan de la Cruz Ferrer. Bases para el disefio de los mercados eléctricos. Madrid,
septiembre 2006.

[17] Ley 54/1997, de 27 noviembre, Ley del Sector Eléctrico. CNE 52 Edicion, 2008.

[18] APPA. Libro Blanco de la Generacion Eléctrica en Espafia. La vision de los
productores de energias renovables (APPA). Marzo de 2005.

[19] Grupo de Trabajo — CIER 08. Regulacion del Sector Eléctrico 2011, Brasil.
https://sites.google.com/site/regulacionsectorelectrico/brasil. Accedido el 20 de junio de
2012,

[20] Grupo de Trabajo — CIER 08. Regulacion del Sector Eléctrico 2011, Chile.
https://sites.google.com/site/regulacionsectorelectrico/chile. Accedido el 23 de junio de
2012,

[21] Desarrollo del Mercado Eléctrico en Brasil. Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. http://web.ing.puc.cl/~power/alumno97/brazil.htm. Accedido el 25 de junio de
2012,

[22] Olga Umpiérrez. Analisis de impactos hidrologicos del “El Nino”- Compilacion
estudios e investigacion.

[23] Rocio Millan Navarro. Los Mercados de Futuro de Electricidad. Endesa
distribucion Eléctrica. Sevilla, diciembre 1996.

[24] José Ignacio Pérez Arriaga, Carlos Batlle, Carlos Vazquez. Los Mercados
Eléctricos en Europa. Instituto de Investigacion Tecnoldgica Universidad Pontificia
Comillas. Madrid, 2006.

[25] Articulo 7.1 de la Directiva 2003/54/CE del Parlamento Europeo. http://eur-
lex.europa.eu/es/index.htm. Accedido el 20 de septiembre de 2012.

[26] Alejandro Diaz-Bautista. Experiencias internacionales en la desregulacion eléctrica
y el sector en México. Editado por Plaza y Valdés, S.A. de C.V., en 2005.

[27] Jaime Millan. Entre el Mercado y el Estado: Tres Década de Reformas en el Sector
Eléctrico de América. Banco Interamericano de Desarrollo 2006. Producido por el
Departamento de Desarrollo Sostenible del BID.

[28] Soraya Salome Molina Jaramillo. Analisis de la remuneracion de potencia en un
mercado eléctrico mayorista: Propuestas para aplicacion en el Ecuador. Proyecto previo
a la obtencidn del titulo de ingeniero en electronica y control. Quito, 26 de septiembre
del 2008.

[29] Soledad Arellano S., Oscar Moya A., Rodrigo Palma B. y Hugh Rudnick V.D.W.
Procedimiento de determinacion de potencia firme y balances de potencia bajo Ley
19.940 de marzo de 2004. Informe final 6 de septiembre de 2004.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 82


https://sites.google.com/site/regulacionsectorelectrico/brasil
https://sites.google.com/site/regulacionsectorelectrico/chile
http://web.ing.puc.cl/~power/alumno97/brazil.htm
http://eur-lex.europa.eu/es/index.htm
http://eur-lex.europa.eu/es/index.htm

Universidad Carlos 111 de Madrid

[30] Pedro Montoya Insausti. Andlisis de largo plazo del sector energético espafiol.
Universidad Pontificia Comillas. Madrid, octubre de 2008.

[31] Orden ITC/2794/2007 de 27 de septiembre. www.boe.es.
[32] Orden ITC/3127/2011 del 17 de noviembre. www.boe.es.
[33] Real Decreto-Ley 13/2012 del 30 de marzo. www.boe.es.
[34] Real Decreto-Ley 661/2007 del 25 de mayo. www.boe.es.
[35] Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre. www.boe.es.

[36] José Ignacio Pérez Arriaga. Documento “Libro Blanco sobre la reforma del marco
regulatorio de la generacion eléctrica en Espana”. 30 de junio de 2005.

[37] Felipe Benguria y Jorge Dominguez. Mercados de Capacidad. Lunes 22 de mayo,
2006. http://web.ing.puc.cl/~power/alumno06/CapacityMarkets/Main.html. Accedido el
10 de octubre de 2012.

[38] Elerectric. Junta directiva de Eurelectric.
http://www.eurelectric.org/about-us/board-of-directors/. Accedido el 10 de septiembre
de 2012.

[39] Eurelectric. Integracion de las Energias Renovables y Disefio del Mercado: ¢son
los mecanismos de remuneracion por capacidad necesarios para asegurar la suficiente
generacion?, RES Integration and Market Design: Are Capacity Remuneration
Mechanisms needed to ensure generation adequacy?

[40] IFIEC. Documento “Position Paper on Capacity Payments”. 06/03/2012.

[41] Jorge Fabra Utray. Articulo “El déficit tarifario en el sector eléctrico espafiol”.
Fundacion sistema.
http://www.fundacionsistema.com/media/PDF/Fabra210.pdf.  Accedido el 13 de
noviembre de 2012.

[42] Jorge Fabra Utray. Articulo “En la electricidad, los nimeros se imponen”. El Pais
Negocios 22-01-2012.

[43] Natalia Fabra. Articulo “La Electricidad: Mercados, Inversiones y Garantia de
Suministro”. Universidad Carlos 11l de Madrid y CEPR.

[44] MINETUR. Publicacion “Introduccion”. http://www.minetur.gob.es. Accedido el
14 de noviembre de 2012.

[45] Mecanismo de apoyos a las energias renovables. www.energiaysociedad.es.
Accedido el 15 de octubre de 2012.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 83


http://www.boe.es/
http://www.boe.es/
http://www.boe.es/
http://www.boe.es/
http://www.boe.es/
http://web.ing.puc.cl/~power/alumno06/CapacityMarkets/Main.html
http://www.eurelectric.org/about-us/board-of-directors/
http://www.fundacionsistema.com/media/PDF/Fabra210.pdf
http://www.minetur.gob.es/
http://www.energiaysociedad.es/

Universidad Carlos 111 de Madrid

[46] Consejo de la Union Europea. Bruselas, 2 de mayo de 2007. 7224/1/07.
http://register.consilium.europa.eu/pdf/es/07/st07/st07224-re01.es07.pdf. Accedido el 6
de noviembre de 2012.

[47] Propuesta de Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo relativa a la
eficiencia energética y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y 2006/32/CE.

[48] IDEA. Plan de Energias Renovables 2011-2020. 11 de noviembre de 2011.

[49] ENDESA. Nota de prensa “ENDESA instala en Canarias la primera planta de
almacenamiento de energia en Espafia”. 22/08/2012. www.endesa.com

[50] Argen. Semana espariola de las energias renovables y la eficiencia energética en el
marco de energia sostenible para Europa 2005-2008. 28 de enero al 1 de febrero de
2008. http://www.argem.es. Accedido el 15 de noviembre de 2012.

[51] EFECOM. Noticia “Central ciclo combinado Aceca en Toledo alcanzd grado de
disponibilidad 99%”. www.eleconomista.es. Accedido el 15 de octubre de 2012.

[52] Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia. Noticia “Las plantas de ciclo
combinado de Cartagena convierten a la Regién en exportadora de electricidad”.
22/06/2007.

[53] CARM, Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia. Noticia “Nueva central de
ciclo combinado en Escombreras”. www.apc.es. Accedido el 4 de octubre de 2012.

Sistemas Eléctricos. Pagos por Capacidad vs Mercados de Capacidad. Pagina 84


http://register.consilium.europa.eu/pdf/es/07/st07/st07224-re01.es07.pdf
http://www.endesa.com/
http://www.argem.es/
http://www.eleconomista.es/
http://www.apc.es/

