Universidad de Oviedo

FACULTAD DE ECONOMIA Y EMPRESA

TRABAJO FIN DE MASTER EN ECONOMIA:
INSTRUMENTOS DEL ANALISIS ECONOMICO

ANALISIS DE LA COMPETENCIA
EN EL MERCADO DE GENERACION
DE ELECTRICIDAD

Autor
DiAa. Beatriz Delgado Santamaria
Tutor

D. Luis Orea Sanchez

Oviedo, Septiembre de 2014



Universidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL

MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

INDICE

Beatriz Delgado Santamaria 2



sidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

iNDICE DE CONTENIDOS:

CAPITULO 1: INTRODUCCION .......oooivieieeeececeeeeeeeeeee e 6
1A RESUMEN. ..o 7
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ... 7
CAPITULO 2: PODER DE MERCADO. INVESTIGACIONES PREVIAS. .... 10
2.1. EL PODER DE MERCADO EN EL MERCADO ESPANOL. ......... 12
CAPITULO 3: EL MERCADO ELECTRICO ESPANOL ........ccoovevevereireane. 21

3.1. EL PROCESO DE DESREGULACION DEL MERCADO

ELECTRICO.....oieieieeeeeeeeeeeetee ettt 22

3.2. LA ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO ESPANOL...... 23

3.3. EL FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO ELECTRICO. .............. 24

3.4. EIl MERCADO IBERICO DE LA ELECTRICIDAD (MIBEL). .......... 25
CAPITULO 4: MODELO EMPIRICO ......coviviuieeeeieieeeeeeeeeeee e 28
4.1. ECUACION DE PRECIOS......c.ooiiveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 30

4.2. ELASTICIDAD PRECIO DE LA DEMANDA. ..o 33

4.3. ESTIMACION DEL PARAMETRO DE CONDUCTA................. 35
CAPITULO 5: DATOS ..ottt 37
CAPITULO 6: RESULTADOS ..ot 41

6.1. ESTIMACION DE LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA FRANJA

COMPETITIVA. e 42
6.2. MEDIDAS DEL PARAMETRO DE CONDUCTA..........cccccu..... 45
CAPITULO 7: CONCLUSIONES.......cociiieteeeeeeeeeeeeeeeee e 52
7.1. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS. .......cooeveveveveeerae. 54

Beatriz Delgado Santamaria 3



niversidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL

MERCADO DE GENERACION DE

ELECTRICIDAD

BIBLIOGRAFIA ...ttt 55
ANEXOS ... 59
ANEXO |: LEGISLACION DEL SECTOR ELECTRICO ESPANOL...... 60
ANEXO II: PODER DE MERCADO: MODELO ESTATICO. ................ 70
ANEXO IIIl: DATOS EMPLEADOS. ..., 78

Beatriz Delgado Santamaria 4



sidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

iNDICE DE TABLAS

TABLA 1: CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN EL
ESCENARIO AL ... 43
TABLA 2: CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN EL
ESCENARIO B....oooiee e 43
TABLA 3: PARAMETROS ESTIMADOS DE LA OFERTA COMPETITIVA
PARA LA HORA 20...... e 44
TABLA 4: ESTIMACIONES ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA. ... 45
TABLA 5: CARACTERISTICAS DE LAS VARIABLES EMPLEADAS EN LAS
DIVERSAS ESPECIFICACIONES DEL MODELO GENERAL .... 46
TABLA 6: ESTIMACIONES DEL MODELO GENERAL DEL PARAMETRO
DE CONDUCTA EN LA HORA 20. ....oooiiiiiiieee e 47
TABLA 7: ESTIMACIONES DE LA 12 ESPECIFICACION EN LA HORA 20.

Beatriz Delgado Santamaria 5



Universidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL

MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

CAPITULO 1: INTRODUCCION

Beatriz Delgado Santamaria 6



idad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

1.1. RESUMEN.

El presente trabajo analiza el grado de poder de mercado del Mercado
Eléctrico Espafiol durante el afio 2007, cuando se inicié el Mercado Ibérico
de la Electricidad (MIBEL). Para ello se utilizan datos reales del mercado
spot de energia, esencialmente del llamado mercado diario donde se

realizan la mayor parte de las transacciones.

El trabajo se fundamenta en la estimacion de un modelo clasico de la
literatura de la Nueva Organizacién Industrial Empirica (NEIO) segun el cual
el grado de poder de mercado de los oferentes del sistema eléctrico es uno

de los parametros a estimar del modelo.

Los resultados presentan altos niveles de margenes precio-coste. Sin
embargo, en todos los casos se presenta un limitado ejercicio de poder de
mercado unilateral. Las mediciones son consistentes a una competencia de
“Cournot” de un gran numero de empresas oferentes, lejos de mostrar
niveles cercanos al duopolio o colusién. Esto sugiere que el poder de

mercado efectivamente ha decaido con el inicio del MIBEL.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los principales mercados eléctricos a nivel mundial han sido objeto de
diferentes reformas en torno a la participacion de los diversos agentes de
mercado en la produccién y comercializaciéon de la energia durante las
ultimas décadas del siglo XX. Estos mercados han visto surgir diferentes
reformas en su sector, terminando por liberalizar parcialmente cada area de
la actividad donde es posible ejercer competencia y generar una mayor

eficiencia en la operacion técnica y econdmica del sistema. Paises como
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Inglaterra, Estados Unidos, Noruega, Espafia y Chile son pioneros en este
tipo de reformas, creando diferentes mercados (con diferentes
caracteristicas) con el fin de obtener mejores niveles de precio, calidad y
eficiencia. La liberalizacion y desregulacion del sector, aunque pretende
fomentar la libre competencia, a veces también incrementa el incentivo de
las empresas que dominan cada sector a ejercer poder de mercado, en
especial en el sector de generacién. Debido a la baja elasticidad de la
demanda del sistema, las empresas generadoras que, especialmente en los
primeros afos de liberalizacion del mercado, mantienen un nivel de
concentracion elevado, pueden retirar parte de su capacidad para hacer
subir los precios de manera injustificada. Sumado a esto, la demanda de un
sistema eléctrico enfrenta situaciones de demanda pico en determinados
periodos y con cierta estacionalidad, por lo que parte de la capacidad se
torna imprescindible, dejando a algunos generadores con la ventaja para

elevar sus precios sobre sus costes marginales.

Ello ocasiona diversas pérdidas en los niveles de eficiencia del mercado.
Bazan (2004) identifica dos pérdidas de eficiencia importantes en el ejercicio
del poder de mercado: la eficiencia asignativa, generada por los excesivos
margenes de ganancia que perciben las empresas generadoras, y la
eficiencia productiva, debido a que el retiro de capacidad hace que el

despacho de energia no se realice al minimo coste.

El siguiente estudio pretende medir la competencia del mercado espafiol de
energia del ano 2007, fragmentando el periodo analizado en funcién del
inicio del Mercado Ibérico de la Electricidad el 1 de julio de 2007. Para ello
se emplean datos horarios del mercado eléctrico, seleccionando una hora
pico de demanda. En base a la modelacion estatica del mercado diario de
energia, mediante herramientas presentadas por la Nueva Organizacién

Industrial Empirica (NEIO), se pretende determinar el tipo de poder de
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mercado y la existencia o no de cierto nivel de colusion implicita;
comparando los resultados obtenidos en los dos periodos de 2007, antes y
después de la creacion del mercado ibérico. EI modelo se estima en dos
etapas. En la primera, se calcula la elasticidad-precio de la oferta de un
conjunto de oferentes no estratégicos con el fin de conocer la elasticidad de
la demanda de los oferentes estratégicos del mercado eléctrico espaniol. El
comportamiento mas o menos competitivo de dichos oferentes es analizado
posteriormente a través de la estimacion de una ecuacion de precios. La
hipotesis de partida de este trabajo es que la ampliacion del mercado de
electricidad en Julio de 2007 ha tenido que reducir el poder de mercado de
los oferentes espafoles, a pesar de las restricciones de conectividad que

aun existian en esos momentos entre Espafa y Portugal.

En el Capitulo 2 se describen los estudios previos sobre la competencia del
mercado eléctrico espafiol y en el Capitulo 3 la estructura del mercado. El
modelo empirico empleado se detalla en el Capitulo 4. Los datos se
describen en el Capitulo 5. En el Capitulo 6 se presentan los resultados
obtenidos y en el Capitulo 7 las conclusiones realizadas y las futuras lineas

de investigacion.

Finalmente, el documento presenta un anexo con informacién relevante del
estudio. El Anexo | incluye las normas de funcionamiento del mercado
espafnol de energia. En el Anexo Il se describen algunas consideraciones
sobre el modelo utilizado para evaluar el poder de mercado. Respecto a los

datos empleados, se detallan en el Anexo lll.
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CAPITULO 2: PODER DE MERCADO.
INVESTIGACIONES PREVIAS.
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Desde un punto de vista empirico, existen multiples definiciones de poder de
mercado. Dado que en un mercado perfectamente competitivo, el precio
debe ser igual al coste marginal del sistema, el grado de poder de mercado
en el lado de la oferta puede ser entendido como la capacidad para elevar
los precios sobre los costes marginales, obteniendo margenes precio-coste
positivos. Sin embargo, esa definicidon debe ser utilizada con precaucion en
los mercados de la electricidad en el control de los efectos del precio, costes
de oportunidad, etc. Otros objetivos del estudio, 0 modelar un problema
diferente, pueden beneficiarse de una definicién alternativa (Rajamaran y
Alvarado (2002)).

Los sistemas de energia eléctrica estan sujetos en ocasiones a ejercer el
poder de mercado de algunas empresas, principalmente debido a la
influencia de los diversos factores. En esta seccidbn se da una breve
descripcion del mercado espafiol después de la desregulacién del mercado
mayorista. Los detalles del mercado junto con una descripcion del mismo en

el afio 2007 se indican a continuacion:
e Laimposibilidad econémica de almacenar energia.

e Las restricciones de capacidad de oferta en términos de corto plazo,
es decir, los proyectos de inversidon requieren un tiempo considerable
para ser implementados, por lo que la oferta es inelastica en hora

punta.

e La demanda de electricidad es inelastica en términos de corto plazo,
porque una gran parte de los consumidores deben estar provistos de
energia a un precio regulado independiente, independiente de su nivel

de consumo.

En los mercados de electricidad, en el lado de la oferta, el precio se basa a

menudo en su coste marginal de produccion, y cuando no lo es, es dificil
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identificar si es debido al poder de mercado o algun otro problema. Aunque,
a veces los precios pueden ir mas alld de los costes marginales de
operacion debido a consideraciones estratégicas, también hay otras razones
para que las empresas estén pujando por encima de sus costes marginales
de produccion, principalmente relacionadas con las restricciones operativas
(Rajamaran y Alvarado (2002)). Por otras razones, que se ocupan de la
incertidumbre y de licitaciones en el mercado, se recomienda leer a Harvey y
Hogan (2001). El control de estos problemas requiere adaptaciones de
aplicaciones econométricas y lecturas cuidadosas de los resultados
economeétricos, considerando la robustez y los analisis de sensibilidad si se

utilizan medidas estaticas de coste marginal.

2.1. EL PODER DE MERCADO EN EL MERCADO ESPANOL.

Existen pocos estudios sobre la competencia del mercado espafnol basados
en aproximaciones teoéricas y empiricas de la conducta de los proveedores
de energia especificos o de la industria en su conjunto. Estos estudios
muestran diferentes grados de poder de mercado, aqui se mencionan

algunos de ellos.

Ocana y Romero (1998) utilizan un modelo oligopolistico de Cournot para
medir de forma directa el poder de mercado en la industria eléctrica
espafiola a través de la estimacion de los margenes precio-coste y
comparan los precios del pool eléctrico (modelo de Cournot) con los que
resultarian de un modelo de competencia perfecta. Simulan el modelo para
cuando la demanda es alta (noviembre a marzo) y para periodos de
demanda baja (primavera- verano) haciendo la distincidén entre “demanda en

punta” y “demanda fuera de punta o demanda valle’. Estos autores
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concluyen que el ejercicio de poder de mercado de las empresas
generadoras en el mercado mayorista de generacién se produce en todos
los periodos debido a que en el mercado mayorista s6lo compiten tres
empresas (Endesa, Iberdrola, y Unién Fenosa) y a la diferencia de sus
tamanos. Asimismo, se tocan temas como el tratamiento de la energia
hidraulica, la valoracion de los indices de concentracién en el mercado
eléctrico como estimadores del posible ejercicio de poder de mercado en el
mismo, y se realiza un analisis de sensibilidad de los resultados ante

variaciones en la estructura de las empresas que operan en el sector.

Marin y Garcia-Diaz (2000) desarrollan una técnica para analizar la
competencia en el mercado diario de electricidad, en donde las empresas
hacen pujas para cortos periodos de tiempo, y generalizan el modelo de
subastas de multiples unidades de Von Der Fehr y Harbord (1993)
adaptandolo al caso de una demanda determinada. En el modelo se permite
la presencia de diversas empresas asimétricas (con diferencias en costes,
tamano y tecnologia) que poseen funciones de costes crecientes y donde los
grandes consumidores y los comercializadores pueden presentar sus pujas
mediante funciones de demanda decrecientes. Se obtiene una
caracterizacion del equilibrio en estrategias puras para este modelo y
encuentran que las diferencias en tamafo y tecnologia entre las empresas
afectan significativamente a los margenes precio-coste. En particular y en
concordancia con la teoria econdmica, se encuentra que las grandes
asimetrias entre las empresas conducen a un unico precio de equilibrio (que
se corresponde con el del modelo lider-seguidor) con una empresa
dominante que maximiza sus beneficios dada su demanda residual mientras
que las demas empresas se comportan como precio-aceptantes (las
empresas venderan toda su capacidad y percibiran el precio que ha fijado la
empresa lider), mientras que en una estructura de mercado simétrica, por lo

general, también se obtiene un precio de equilibrio unico pero con margenes
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precio-coste en promedio mas bajos. Por otro lado, se verifica que en
condiciones intermedias de asimetria se obtienen precios de equilibrio
multiples ya que cualquiera de las distintas empresas puede adoptar el papel

de lider y fijar el precio del mercado.

En particular, Marin y Garcia-Diaz (2000) realizan simulaciones de su
modelo para el pool eléctrico espafol que les permiten valorar el impacto de
los cambios en la estructura de la generaciéon ocasionados por la fusion de
Endesa con las empresas Sevillana y FECSA en el ano 1996. Estos autores
realizaron la simulacion para tres escenarios distintos: el primero estaba
constituido por 6 empresas (Endesa, Sevillana, FECSA, Iberdrola,
Hidroeléctrica del Cantabrico y Union Fenosa); el segundo tenia en cuenta la
fusién de 1996 y estaba constituido por 4 empresas (Endesa, Iberdrola,
Hidroeléctrica del Cantabrico y Uniéon Fenosa); y el tercer escenario
correspondia a una estructura de mercado duopolistica constituida por
Iberdrola y la hipotética fusion de Endesa, Union Fenosa e Hidroeléctrica del
Cantabrico (cada empresa poseia aproximadamente el 50% de la capacidad
del mercado). Asimismo, la simulacion consideraba distintas medidas de la
sensibilidad de la demanda a las variaciones en el precio que iban desde 0%
(demanda perfectamente inelastica) hasta 40% (demanda muy elastica).
Ellos encuentran que bajo el escenario 1, donde el mercado de generacion
se encuentra mas fragmentado, se producen los margenes precio-coste mas
bajos. No obstante, para casi todos los valores del parametro de sensibilidad
de la demanda a variaciones del precio, la estructura simulada en el
escenario 3 produce margenes precio-coste menores a los del escenario 2 a
pesar de que en el escenario 3 el mercado de generacion se encuentra mas
concentrado. Los autores justifican este resultado argumentando que en la
estructura del escenario 2 por lo general se obtiene un unico precio de

equilibrio que es establecido por la empresa lider, mientras que la estructura
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de mercado del escenario 3 es mas simétrica (respecto a la del escenario 2)

y por tanto conduce a una gran cantidad de equilibrios.

Fabra y Toro (2002) utilizan un modelo autorregresivo de Markov con
probabilidades de cambio de estado dependientes del tiempo para analizar
los precios de la electricidad durante el primer afio de funcionamiento del
mercado liberalizado. En este trabajo los autores intentan identificar y
establecer los periodos en que la disminucion en los precios de la
electricidad no se puede explicar ni por las condiciones de la oferta ni por las
condiciones de la demanda. Asimismo, bajo la hipotesis de que la caida en
los precios se debe al comportamiento no cooperativo por parte de las
empresas generadoras que operan en el sector, intentan identificar las
variables que desencadenan el comienzo de una guerra de precios. Fabra y
Toro (2002) explotan en su analisis dos ideas: primero, si verdaderamente
las empresas generadoras compiten en precios, entonces los precios
deberian ser iguales en periodos diferentes en los que las condiciones de la
oferta y de la demanda coinciden. Segundo, si las empresas estan
alternando entre periodos de guerra de precios y periodos de colusion,
entonces tan estrecha relacion se rompe. Estos autores infieren la habilidad
de las empresas generadoras para ejercer su poder de mercado en un
contexto dinamico a partir de los cambios observados en la serie de precios
del mercado eléctrico y en las cuotas de mercado de los generadores. Los
resultados de este trabajo confirman la hipotesis de los autores de que dos
niveles de precios claramente diferentes caracterizan la serie de precios del
pool eléctrico espafiol, y concluyen que los cambios en las cuotas de
mercado de las empresas generadoras dominantes incrementan la
probabilidad de iniciar un periodo de guerra de precios. Por ultimo, indican
que sus resultados muestran que el comportamiento de la fijacion de precios

por parte de las empresas generadoras ha sido altamente afectado por la
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forma en que los Costes de Transicion a la Competencia (CTC’s) han sido

calculados.

Kihn y Machado (2003) modelizan mediante funciones de oferta el
comportamiento estratégico de las empresas, tal como anteriormente lo
hicieron Green y Newbery (1992) al analizar la competencia en el pool de
electricidad en Inglaterra. Kihn y Machado (2003) desarrollan un modelo
dinamico del mercado eléctrico espanol que incorpora el equilibrio de la
funcién de oferta en cada periodo asi como los efectos del almacenamiento
de los suministros hidroeléctricos. Gracias a los efectos estratégicos que
obtienen de su modelo, estos autores contrastan el grado de poder de
mercado de las dos principales empresas que operan en el pool eléctrico
espanol (Endesa e Iberdrola) a través de variaciones exdgenas en sus
demandas, las cuales tienen diferentes impactos sobre el precio del pool.
Ademas, Kuhn y Machado (2003) analizan los resultados del pool eléctrico
espanol y su potencial mejora debido a la reasignacion de los activos de
generacion. En particular, se muestra que el alto grado de integracion
vertical en el mercado eléctrico espaiol no conduce a una completa
desinformacion acerca de los precios del pool, y muestran en un ejemplo
que la simetria entre las empresas conduciria a la eficiencia productiva
mientras que la heterogeneidad en las posiciones de la demanda conduciria
de forma ineficiente a precios bajos. La conclusién final que obtienen estos
autores es que las dos principales empresas generadoras que operan en el

pool eléctrico espanol ejercen poder de mercado.

Ciarreta y Paz (2003) investigan si las dos mayores empresas generadoras
(Endesa e Iberdrola) que operan en el pool eléctrico espafiol ejercen su
poder de mercado y, de ser este el caso, hasta qué punto el poder de
mercado incrementa los margenes precio-coste. Por ello se estudia el

comportamiento estratégico en la subasta eléctrica de las empresas con
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elevadas cuotas de mercado comparandolas con las de las empresas
pequefas, modelizando los resultados del mercado diario como un equilibrio
de la funcion de oferta y midiendo el impacto del poder de mercado sin hacer
uso de estimacion de costes de produccion. Especificamente, se mide el
poder de mercado comparando el comportamiento en el mercado que
obtienen estos autores de las dos principales empresas generadoras que
operan en el diario espafiol de plantas que pertenecen a grandes
generadores, con otras que pertenecen a empresas pequefas y que tienen
similares tecnologias, para lo cual comparan sus pujas durante el mismo dia
y el mismo periodo de manera que coincidan sus condiciones de coste y de
demanda. Estos investigadores basan sus mediciones del poder de mercado
en la diferencia entre las funciones de oferta (obtenidas mediante agregacion
de las ofertas de las plantas de generacién) que pertenecen a las empresas
mas grandes y las que pertenecen a las mas pequefias que operan en el
mercado diario de electricidad, de modo que cualquier diferencia en sus
funciones de oferta pueda unicamente atribuirse al poder de mercado de los
generadores mas grandes. El principal resultado al que llegan estos autores
es que Endesa e Iberdrola explotan su poder de mercado y que
consistentemente presentan funciones de oferta caracterizadas por menor

capacidad y precios mas altos que los de la referencia competitiva.

Es importante tener en cuenta que todos estos estudios presentan
resultados en los periodos en que la cuota de mercado de las dos
principales empresas generadoras constituia casi todas las transacciones
del mercado. Sin embargo, con posterioridad su cuota de mercado se reduce
gradualmente. Este cambio en la concentracion del mercado se produce por
la entrada de un nuevo productor de energia, que se refleja principalmente

en las nuevas inversiones en tecnologia de gas de ciclo combinado.
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Durante este periodo, mientras que la demanda aumenta gradualmente, los
precios mantuvieron su nivel, incluso mas bajos que los primeros afios de
desregulacion, lo que sugiere que la competencia fue mas intensa durante
2002 y 2003 debido a la entrada de nuevos agentes del mercado y otras

tecnologias como la de ciclo combinado.

Fabra y Toro (2005)" analizan los precios en el mercado eléctrico espariol
por medio de un modelo autoregresivo de Markov con probabilidades de
cambio de estado dependientes del tiempo. La contabilizacion de los
cambios en la demanda y las condiciones de costes (que reflejan los
cambios en los costes de consumos, la disponibilidad de capacidad y de
energia hidroeléctrica), muestra que la serie de precios se caracteriza por
dos niveles de precios significativamente diferentes. Utilizando un modelo de
Cournot entre empresas contratadas, caracterizan las desviaciones 6ptimas
de las empresas a partir de un acuerdo colusorio, e identifican variables
desencadenantes que podrian utilizarse para desalentar desviaciones. Al
interpretar los efectos de los desencadenantes que afecta a la probabilidad
de iniciar una guerra de precios, pueden inferir algunas de las propiedades

de la estrategia colusoria que las empresas podrian haber seguido.

Crampes y Fabra (2005) describen el sector eléctrico espanol y su régimen
normativo actual. Se presta especial atencion a la descripcion y discusion de
los problemas de disefio de mercado (incluida la recuperacion de costes
hundidos), la evolucion de la estructura del mercado, la inversién en
capacidad de generacién y actividades de la red. También proporcionan una
evaluacion critica de la reforma de la regulacion de 1997, que no tuvo éxito
en la introduccion de una competencia efectiva, pero conservé una

regulacion opaca que ha sido objeto de intervencionismo gubernamental

L El presente estudio, “Price wars and collusion in the Spanish electricity market”, representa una

version actualizada de las investigaciones que realizaron Fabra y Toro en 2002.
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continuo. Por otra parte, la aplicacion del acuerdo de Kyoto podria demostrar

la falta de solidez del régimen regulatorio.

Hubo numerosos cambios en la regulacion de la actividad de generacion
durante estos afos, entre ellos que los principales productores de energia se
vieron obligados a vender parte de su capacidad. Este cambio en la
regulacion del mercado termind con la entrada de nuevas reformas a
principios de 2006, lo que obligd a las principales empresas de generacion,

Endesa e |berdrola, a vender “virtualmente”?

parte de su capacidad a los
nuevos productores de energia. Pérez Arriaga (2005) sefiala que si el
mercado espaniol quiere trabajar como un mercado no concentrado, este tipo
de venta de capacidad debe llegar al 30% de la capacidad total de estas dos
empresas. A principios de 2006, las ventas virtuales llegaron al 10% lo que

SUpuUso un avance importante.

Agosti et al (2006) sefala que la entrada de Gas Natural SDG en el mercado
produjo una influencia importante en la reduccion de la concentracién del
mercado, pasando del 2% en el afno 2003 al 5% en 2006, en términos de
capacidad instalada, pero aun mas en la energia producida. Este aumento
permite reducir el indice de Herfindahl 3 (HHI) de 2,817 a 2,253 puntos en el

mercado de generacion.

2 Conocido como "subastas de capacidad virtual" o "Virtual Power Plants" (PPV). Este es un
mecanismo de venta de capacidad como una opcién de compra, donde el comprador de este poder virtual
obtiene el derecho a utilizar esa capacidad para un horizonte de tiempo y cantidad especificada antes de la

subasta.

3 El indice de de Herfindahl-Hirschman o HHI es una medida econémica del tamafio de las empresas
en relacion con todo el mercado, que se utiliza a veces en las leyes de competencia y antimonopolio, como
sustituto de la competencia entre las empresas. Debe su nombre a sus autores, Orris C. Herfindahl y Albert O.
Hirschman, y es igual a la suma de los cuadrados de las cuotas de mercado (en porcentaje) de cada empresa
en una industria. El indice va de 1/ N (N es igual al nimero de empresas) a 1 para los escenarios de monopolio

(US Departamento de Comercio Federal y Comercio).

Beatriz Delgado Santamaria 19



iversidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

Federico, Vives y Fabra (2008) realizaron un primer informe de una serie de
revisiones periddicas de los sectores regulados espafioles del Centro de
Investigacion Sector Publico-Privado de IESE. La serie de informes tiene la
intencion de contribuir al debate en curso entre los profesionales,
responsables politicos y académicos sobre el mercado espafiol y de forma
ampliada, los mercados regulados europeos. El presente informe se publica
conjuntamente con el Instituto Vasco de Competitividad (IVC). El objetivo es
proporcionar una perspectiva sobre la situacidon de la regulacién y la
competencia en los mercados de gas y electricidad de Espafia que se basa
en la teoria econdmica de la organizacion industrial, la regulacion y la
defensa de la competencia, y, al mismo tiempo, revisar algunas de los mas

recientes acontecimientos en el sector.
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En esta seccidn se realiza una breve descripcion del mercado espafol
después de la desregulacion del mercado mayorista. Los detalles del
mercado junto con una descripcion del mismo en el afno 2007 se indican a

continuacion.

3.1. EL PROCESO DE DESREGULACION DEL MERCADO ELECTRICO.

A finales de 1997, Espafna comenzo el proceso de reforma de su sistema de
electricidad, después de la aprobacion del plan principal que incluia la
separacion vertical de las actividades en el sector eléctrico (generacion,
transmision y distribucion), que se habia concentrado en dos empresas
integradas verticalmente en manos del gobierno. A nivel mayorista, se cre6
un mercado competitivo para la generacion de electricidad, generando
oportunidades para nuevas inversiones privadas en este ambito. Se abrio el
acceso de transmision y se cred la figura de comercializador, dando a los

consumidores finales la libertad de elegir su proveedor de energia.

Con el objetivo de hacer funcionar el sistema de la forma mas eficiente, el
mercado adopté un modelo de coordinacion "Pool", en el que un operador,
separando todas las demas actividades, estaba a cargo de las tareas
administrativas, técnicas y econdmicas en el sistema. Esas obligaciones
fueron entonces gestionadas por el Operador del Mercado Ibérico (OMEL) y
el Operador del Sistema (REE), que trabajaban de forma conjunta en las

operaciones del sistema.

El sistema eléctrico espafiol permitid la accion coordinada de todos los
agentes del sistema, satisfaciendo la demanda de energia en tiempo real en
todos los puntos de la red en los sistemas continentales y extracontinentales.

El mercado liberalizado inicié6 sus operaciones el 1 de enero de 1998. Se
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controlaron todas las transacciones de energia en el mercado, premiando a
las empresas que generaban en base al precio marginal del sistema. Se
cre6 el mercado al por mayor con el fin de reflejar todas las transacciones de
compra-venta de energia y otros servicios auxiliares necesarios para el
suministro de electricidad - OMEL (1999).

El mercado estaba compuesto por un mercado del dia anterior, donde la
mayoria de la las transacciones se llevaban a cabo; un mercado intradiario
para permitir ajustes de la demanda y la oferta después de que el mercado
del dia anterior se cerrase, y el contrato bilateral entre agentes. Ademas, se
cred el mercado al por menor, para permitir los contratos entre consumidores

cualificados y generador a través de minoristas.

3.2. LA ESTRUCTURA DEL MERCADO ELECTRICO ESPANOL.

El sistema eléctrico espafiol se insertd en un mercado de la electricidad
"desregulado”, donde las transacciones econdmicas entre los agentes
cualificados definen el precio final de la electricidad y las cantidades que se

negocian.

Al principio, justo después de la desregulacién en el afio 1998, el mercado
de la electricidad estaba dominado por dos empresas, Endesa e |berdrola,
que eran duefos de la mayor parte de la capacidad del mercado espaniol.
Sin embargo, a medida que pasaba el tiempo, la capacidad aumentd por
cuatro empresas generadoras, Unidon Fenosa, Hidrocantabrico, Enel Viesgo
y Gas Natural SDG, ademas aparecieron un importante grupo de empresas
independientes lo que supuso la disminucién de la cuota de mercado de las
dos empresas mas dominantes. Esto se debid esencialmente a la entrada de

una nueva tecnologia (la tecnologia de gas de ciclo combinado),
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principalmente por el Gas Natural SDG, y el aumento de la capacidad de los
generadores independientes. Durante el afio 2001, las cuotas de mercado
de la energia a partir de las cuatro empresas mas importantes en el sistema
(Endesa, Iberdrola, Hidrocantabrico y Union Fenosa), alcanzaron el 94%. A
principios de 2006, esta concentracion llegd casi al 65%. El resto de las
empresas, incluidos los generadores independientes, experimentaron un

aumento importante.

3.3. EL FUNCIONAMIENTO DEL MERCADO ELECTRICO.

El mercado diario es el mercado mas importante de energia en el sistema
espanol, donde la mayoria de las transacciones se llevaban a cabo y que
también produce el componente mas importante del precio final pagado por

los consumidores cualificados y las empresas de distribucion.

En el mercado del dia anterior, los agentes llevan a cabo la venta y la
compra de las ofertas (por las empresas generadoras y consumidores

cualificados, respectivamente) para todos los periodos del dia siguiente.

Con todas las ofertas de bloques de energia de venta / compra, el Operador
del Mercado construye una curva de oferta y demanda de cada uno de los
24 periodos del dia siguiente. En el caso de la curva de oferta, las ofertas se
colocan en orden creciente en funcién del nivel de precios. Las ofertas de
demanda estan ordenadas de la misma manera, pero en forma decreciente
con el precio. El precio de equilibrio del mercado se encuentra como la
interseccion de las dos curvas, conocido como el "Precio Base de casacion”.
La cantidad total de energia al envio para cada periodo es generado por
todas las ofertas de venta colocados en el lado izquierdo del punto de

equilibrio. Mientras que para la compra de las ofertas, todos los situados en
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el lugar izquierdo del equilibrio son suministrados, pagando el precio
marginal del sistema. Esto se conoce en la literatura como la "Oferta de

precio uniforme" (todo el mundo tiene el mismo precio).

Después, los procesos del mercado intradiario se llevan a cabo, de forma
similar al mercado del dia anterior pero incluyendo un nivel mucho mas bajo
de las transacciones de energia. Los resultados se envian a los operadores
del mercado y del sistema. Por ultimo, los operadores presentan el
Programa Diario Viable Definitivo (PDVD). En este programa, el precio final
del sistema marginal se calcula, con base en el dia de antelacién y el precio
de mercado intradiario, los servicios auxiliares y el pago por garantia de

potencia para la capacidad instalada - OMEL (1999).

3.4. El MERCADO IBERICO DE LA ELECTRICIDAD (MIBEL).

El Gobierno y el regulador del sector eléctrico tomaron varias iniciativas
regulatorias en el periodo 2006-2007. Algunas de ellas fueron impulsadas
por la necesidad de cumplir con la legislacion europea, o por el deseo de
mejorar el disefio del mercado. Otras fueron el resultado de presiones
regulatorias surgidas por los defectos del sistema vigente, en particular por
al aparicion de un déficit tarifario en el sector eléctrico muy significativo en

2005 y 2006, y la necesidad de gestionar sus consecuencias®.

En el presente estudio, merece una mencién especial la puesta en marcha
del Mercado Ibérico de la Electricidad (MIBEL). El lanzamiento del MIBEL el

1 de julio de 2007 constituyé una reforma importante en el disefo del

4 En el Anexo | se detalla la legislacién del mercado eléctrico, asi como las reformas regulatorias
realizadas en 2006-2007.
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mercado mayorista espanol (e ibérico). Los precios en MIBEL se determinan
a través de un mecanismo de market-splitting. Es decir, cuando la capacidad
de interconexion entre Espafia y Portugal no estd congestionada, se
determina un unico precio spot para los dos paises en funcion de las ofertas
hechas por los generadores de ambos paises y la demanda total a nivel
ibérico. Sin embargo, al inicio del MIBEL existian congestiones en las
interconexiones entre ambos paises, fijdndose un precio spot en cada pais
en funcion de la oferta y la demanda en cada uno (incluyendo las

importaciones/exportaciones a cada lado de la frontera).

En la practica, dada la diferente estructura de costes de los mercados
mayoristas de Espafia y Portugal y la capacidad de interconexién (en
promedio, 1,1GW de capacidad de exportacion hacia Portugal en 2007),
MIBEL experimentd la separacion de mercados durante el 2° semestre de
2007. El precio del mercado spot entre Portugal y Espana difirid en
aproximadamente un 80% de las horas durante el periodo julio-diciembre de
2007, y los precios spot medios de Portugal fueron casi un 25% superiores a
los precios espafioles en ese periodo. En general, durante todo 2007 la
interconexién con Portugal estuvo congestionada en casi el 60% de las
horas, y la utilizacion media de la interconexion fue de aproximadamente el
80%.

Por lo tanto, mientras que MIBEL establecid un mecanismo para la
integracion entre los mercados de Espafia y de Portugal, en 2007 no se
alcanzo una integracion efectiva entre los dos mercados. Era necesaria una
mayor capacidad de interconexién entre los dos sistemas para lograr una
integracion total. La expectativa era también que, con el paso del tiempo, la
convergencia de los disefios de mercado entre los dos sistemas (por
ejemplo, la armonizacion del disefio del mercado mayorista y de los

mecanismos de pagos por capacidad) fuese también llevar a una
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convergencia en las estructuras de mercado y en el mix de tecnologias, y

permitir la creacion de un unico mercado ibérico definitivo.
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CAPITULO 4: MODELO EMPIRICO
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En este capitulo se presenta la base tedrica para medir el grado de
competencia en el mercado de la electricidad. Esto se realiza a través de la
identificacion del parametro de conducta y las medidas del coste marginal.
La presente metodologia se basa en los avances de la Nueva Organizacion
Industrial Empirica (NEIO), literatura bien documentada por Bresnahan
(1989), y presentada en varios estudios, entre ellos Wolfram (1999) en el
mercado eléctrico britanico y Puller (2007) en el mercado de California, entre

otros.

La demanda de electricidad en el mercado se modela de la siguiente

manera.
Di=D (P, X, €t) (1)

donde t representa un periodo de mercado, equivalente a una hora del dia,
P: representa el precio al contado en el momento t, X; es un vector de
factores observables que desplazan la demanda y e; representa el ruido
aleatorio. La suposicion aqui es que la cantidad de la demanda depende
totalmente de los niveles de precios actuales. Como se explica en Wolfram
(1999) un gran numero de empresas compran energia directamente en el
mercado al contado, otros consumidores (generalmente grandes
consumidores) responden a los niveles de precios en varias formas; cuando
los niveles de precios son demasiado altos (instalacién de unidades de
generacion propias), reprograman sus procesos de produccion para tomar
ventajas en la variacion de los precios durante el dia, o mantienen la

programacion en periodos de precios altos.

En este estudio, la respuesta de la demanda a los precios actuales es mas
clara que en estudios anteriores, como los mercados de hoy en dia tienen la
demanda mas activa que el britanico en 1993 (demanda de licitacion es en
realidad en el lugar), y los periodos son dos veces mas grandes aqui (una

hora en comparacion con media hora en el caso britanico). Esto también
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permite simplificar el modelo y hace que la formulacion estatica sea mas

atractiva®.

En general se puede suponer que los costes marginales de generaciéon del

generador i-ésimo tienen la siguiente forma:
MCit = MC (qit, Zit, esit) (2)

donde i representa un generador especifico que suministra q;, Zi s un
vector de factores que trasladan el coste marginal del generador i durante

ese periodo y es; es el ruido aleatorio en dicho plazo®.

El problema de maximizacién de beneficios para el proveedor i esta

representado por Max. i
it = P(Qy, Xy, e)(qit) —C(qit, Zit, Esit) (3)

donde P (.) representa la funcion de demanda inversa y Q; la demanda total

del mercado para ese periodo.

4.1. ECUACION DE PRECIOS.

Dentro del modelo estatico, las empresas eligen sus variables estratégicas
(cantidad, precio, etc.) para un solo periodo con el fin de maximizar sus

ganancias, sin tener en cuenta la interaccién en el tiempo de los efectos de

5 En el Anexo Il se describen algunas consideraciones sobre el modelo utilizado para evaluar el poder

de mercado, y méas detalladamente el modelo estatico, empleado en este estudio.

6 En el presente andlisis se adoptaran valores dados como datos del coste marginal.
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sus decisiones actuales’. La condicién de primer orden del problema de

maximizacion de beneficios puede ser escrita como:
Pt = MG (Qit, Zit, €sit) - (dit)Bit P"(Qt, X1, &) (4)

donde P es la derivada parcial de la funcién de demanda inversa con
respecto a la cantidad, y 6; caracteriza el comportamiento, competitivo o
colusivo, de la empresa i en el periodo t, con respecto a la otra empresa en

situaciones de oligopolio.

Tal como se presenta por Bresnahan (1989), Nevo (2001) y muchos otros, el
parametro 6 puede adoptar un numero limitado de valores para presentar
una hipodtesis consistente para la empresa i. Si 6 = 0, la ecuacion presenta
el mismo nivel de precios que los costos marginales de la empresa i, lo que
sugiere una competencia perfecta. Si 6 es superior a cero, pero menor que
uno, la empresa i se comporta siguiendo el modelo de competencia
imperfecta (véase, por ejemplo, el modelo de Cournot) que permite a las
empresas tener cierto grado de poder de mercado, pero no absoluto.
Finalmente, si 8; = 1, se obtendria la situacion de maximo poder de mercado
que resultaria de la maximizacién del beneficio conjunto de la industria. Para

una discusion en un entorno dinamico ver Watts (2007).

Considerando la ecuacion (4) para todas las empresas, los valores
aportados del coste marginal, y la eleccién de un horizonte de estudio donde
los contratos tienen poca influencia, la relacion de suministro se puede

escribir para el analisis del mercado a nivel agregado como:

Pt = MC (Qi, Zi, est) + (P/nt)6: (9)

7 Puller (2006) y Kim (2005) realizan diversas propuestas para solucionar los problemas del modelo
estatico si el modelo real es dindmico.
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donde n=-(1/P")*(P/Q;) representa la elasticidad precio de la demanda en
ese periodo. Ahora 6; es un parametro a estimar que recoge el grado de
competencia o de poder de mercado promedio de todas las empresas
(estratégicas) que operan en el mismo. Dicho parametro de conducta de

mercado se puede interpretar como un indice Ajustado de Lerner:
Bt = ((P-MC(-))/Py)- n; = indice Ajustado de Lerner (6)

Al igual que en el caso empresa individual, si 8; es igual a uno, las empresas
de la industria estan maximizando conjuntamente, conocido como colusidn
perfecta. Si el término esta entre cero y uno, el parametro sugiere "Cournot",
la competencia entre 1/6; empresas simétricas, y, finalmente, si el término es
cero, las empresas se encuentran en competencia perfecta. Debido a los
resultados de Cournot, 1 / Bt es a veces interpretado como el numero

equivalente de empresas en la industria.

Asi mismo, la ecuacion (5) puede simplificarse de la siguiente forma para el

analisis del mercado:
Pt =MC (Qt, Zt, est) - P‘Qtet (7)

Hay algunos temas relacionados con la condicion de primer orden para
medir el poder de mercado que se desarrollan en detalle en Rajamaran y
Alvarado (2002), Harvey y Hogan (2001) y Orans et Al (2003). Ellos se
ocupan principalmente de costes de oportunidad de los recursos energéticos
limitados, el efecto de los limites de precios, la congestion, etc. Otros estan
controlados mediante la seleccion apropiada del mercado y horizonte

temporal.
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4.2. ELASTICIDAD PRECIO DE LA DEMANDA.

El primer paso es estimar la funcibn de demanda horaria de la energia
eléctrica estratégica del mercado. Se asume que el mercado se enfrenta a
una franja competitiva que suministra a su coste marginal. La demanda
residual [QDstrat(p)t] en horas es el total de la demanda del mercado
(QPoai)(perfectamente inelastica) sin considerar la oferta edlica (Q5wingt)

(también inelastica)® , ni la oferta de la franja competitiva [Q inge(p)]:

QDstrat(p)t = QDtotaIt - stindt - stringe(p)t

La franja competitiva incluye la generacion nuclear, produccion
hidroeléctrica, pequefnos productores independientes y las importaciones de
fuera de Espafia. Se asume que estos proveedores no constituyen una
oferta estratégica y se modelan como franja competitiva. Esta suposicion
parece razonable. Los productores independientes y la generacion nuclear
han sido objeto de acuerdos regulatorios, por o que sus ingresos eran
independientes del precio en el mercado de la energia. Los propietarios de
los activos hidroeléctricos también eran compradores y habia muchos
incentivos para influir en el precio. Finalmente, las empresas importadoras
de energia en Espafa eran propensas a comportarse de forma competitiva,
porque la mayoria debian servir primero su demanda nativa y luego

simplemente exportaban®.

8 La oferta edlica se considera inelastica y no se incluye en la oferta de la franja competitiva porque su
generacion estaba sujeta a acuerdos regulatorios especiales e incentivada por una legislacion que estimulaba
fuertemente las investigaciones y las inversiones en este sector (Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo)

mediante primas.

9 Borenstein y al. (2002) hacen supuestos similares sobre el comportamiento de las empresas

nucleares, hidroeléctricas y las importadoras de energia eléctrica.
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Se estima la funcion de oferta de todos los proveedores marginales para 8
p.m. de cada dia. El suministro de la franja es una funcién de precios por
hora, el clima y variabilidad estacional de la produccioén hidraulica y nuclear.
Basado en un forma funcional asumida de la oferta marginal [Qinge(p)], se
estima la funcidn de oferta de la franja para cada hora. La eleccién de la
forma funcional es critica, y se elige un modelo de elasticidad-precio
constante’®. Se discute la robustez de dicha funcion especifica a

continuacion.

Al incorporar la variacion de los costes a través del tiempo, se incluye el mes
y variables ficticias de los dias de la semana para capturar los niveles de los
embalses y cortes nucleares. Debido a que el suministro de la franja
considera las importaciones de la generacion excesiva de los paises vecinos
de Espana, se consideran las diferencias en las temperaturas diarias de
dichos paises de una temperatura de referencia que requiere poco
calentamiento o enfriamiento (65 ° F). Por lo tanto, el modelo esta dado

por'":

In Qsmnge = Bot+ B1InP: + B2InDiff65TempNeigh; + BsDAYDUM; +
+BsMONTHDUM; + v (8)

10 Basandose en la eficiencia de generacion, el suministro marginal deberia ser casi fijo en muchos
niveles de produccion, ya que las unidades que utilizan combustibles fésiles tienen costes marginales similares.
Ademaés, gran parte de la franja es la energia hidroeléctrica, la cual tiene un coste marginal igual al coste de
oportunidad de derramar el agua algunas horas mas tarde. Debido a que el coste de oportunidad es el precio de
horas futuras, el suministro de la franja debe aumentar gradualmente a un precio que se espera que ocurra en el
futuro, incluyendo precios muy altos esperados durante las horas pico. Un modelo de elasticidad precio

constante permite una funcién de este tipo.

1A diferencia del modelo presentado por Puller (2007) no se considera el precio del gas natural
debido a que éste se fija indexado al precio del petréleo Brent y a que en el mercado eléctrico espafiol las

centrales de gas funcionan principalmente por restricciones.
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La elasticidad precio 1 se puede utilizar para calcular la pendiente de la
franja de suministro, que tiene la misma magnitud pero de signo opuesto que

la pendiente de la demanda residual.

4.3. ESTIMACION DEL PARAMETRO DE CONDUCTA.

En primer lugar con el fin de calcular la relacion de alimentacion (4) para el
mercado eléctrico estratégico espanol, se necesitan mediciones de precio,

coste marginal y demanda existente.

Se asume que el comportamiento del mercado es constante en el tiempo y el

modelo de su relacidon de suministro como:
(P —MC)t = - PQte + &

Ademas, al tener como objeto calcular el parametro de conducta del
mercado estratégico, se considera Q=QPa(p), demanda residual; y con el
fin de relacionar la elasticidad de la oferta marginal estimada para la
pendiente de la demanda estratégica, se emplea la definicion de elasticidad
B1=Py/(P"Q%inget). Sustituyendo P* se obtiene:

(P —MC); = 8 (P1Qu)/(B1Q5inget)*+ & (9)
El parametro 6 es identificado sustituyendo una estimacion consistente de 34

desde el lado de la demanda.

Es importante destacar que las estimaciones del parametro de conducta
estan condicionadas por la forma funcional asumida de la oferta marginal. La
pendiente de la demanda residual es la pendiente negativa de la franja
competitiva. Se elige una elasticidad constante porque coincide mejor con la

funcién de coste marginal tipica de la generacién de electricidad.
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Para la estimacion del parametro de conducta se proponen las siguientes

especificaciones:

-12 Especificacion Econométrica:

Se identifica el parametro de conducta considerando la informacion ingenieril
sobre los costes marginales por tecnologia y la tecnologia que determina el

precio marginal en cada franja horaria, informacion facilitada como dato.

Considerando la Ecuacion (9) se estima el parametro de conducta.

-22 Especificacion Econométrica:

A partir de la Ecuacion (9), en esta especificacion se considera:
Pt =A MCt + e (PtQt)/(B1QSfringet)+ &t (10)

De este modo, ademas de estimar el parametro de conducta, permite
verificar la informacion facilitada sobre los costes marginales por tecnologia

y la tecnologia que determina el precio marginal en cada franja horaria.

-32 Especificacion Econométrica:

Se estima el parametro de conducta de forma similar a la especificacién
anterior pero introduciendo variables ficticias del coste marginal de las

tecnologias que determinan el precio. EI modelo a analizar es:

P = A TECDUM; + 6 (PQu)/(B1Q%inget)* & (11)
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En el presente capitulo se describe como se ha elaborado la base de datos
empleada en el presente estudio, utilizando datos sobre el precio de
mercado por hora, asi como la produccion horaria por tecnologia. A
continuacion se describe una vision general de los datos empleados, no

obstante en el Anexo lll se detalla esta informacion.

Los datos sobre la estructura de generacién, donde se especifica la
produccion horaria por tecnologia, son proporcionados por Red Eléctrica
Espanola. Red Eléctrica de Espana publica en su web informacién en tiempo
real de la demanda de electricidad peninsular, su estructura de generacion y
las emisiones de CO, asociadas al parque de generacion peninsular

espafiol'? .

Los costes marginales por tecnologia adoptados son facilitados por la
Comision Nacional de Energia en el “Informe complementario a la propuesta
de revision de la tarifa eléctrica a partir del 1 de julio de 2008. PRECIOS Y
COSTE DE LA GENERACION DE ELECTRICIDAD”, en el que emplean los
costes marginales por tecnologia reales del tercer trimestre de 2007. Por lo

tanto, se adoptan dichos valores para todo el periodo de estudio.
El resto de los datos empleados:

-Contratacién horaria del mercado diario (Energia Espafa y Precio

Espana).

12 La ley 54/1997 del sector eléctrico confirmé el papel de Red Eléctrica como pieza clave en el
funcionamiento del sistema y la ley 17/2007, que modificé esta legislacion para adaptarla a la Directiva Europea

2003/54/CE, ratificd a Red Eléctrica como el transportista tnico y operador del sistema eléctrico espafiol.

Como operador del sistema eléctrico, Red Eléctrica establece las previsiones de la demanda de
energia eléctrica y opera en tiempo real las instalaciones de generacion y transporte eléctrico, logrando que la
produccion programada en las centrales eléctricas coincida en cada instante con la demanda de los
consumidores. Red Eléctrica ejerce sus funciones de operador tanto en el sistema peninsular como en los

sistemas insulares y extrapeninsulares.
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-Capacidad y ocupacién de importacién y exportacion después de

las restricciones (Portugal, Francia y Marruecos).

-Tecnologias que marcan el precio marginal del mercado diario

(Espana).

son compartidos como resultados del mercado por OMIE. OMI-POLO
ESPANOL, S.A. (OMIE)™, como operador del mercado, es el responsable
de la gestién econdmica del sistema, gestionando el mercado spot en la

Peninsula Ibérica.

El coste marginal de producir un megavatio-hora mas de electricidad se
define como el coste marginal de una unidad mas, producida por una
instalacion en funcionamiento que tiene exceso de capacidad. No se puede
determinar si las instalaciones productoras de energia tienen un exceso de
capacidad por la falta de informacion horaria, ni medir el coste sombra de las
restricciones intertemporales de ajuste en la tasa a la cual las instalaciones
pueden aumentar o disminuir su produccion. Por lo tanto, el presente estudio
se centra en una hora de maxima demanda sostenida de 7 a 8 pm (hora 20)

todos los dias, cuando es poco probable que se unan esas limitaciones .

13 OMIE inici6 su actividad para el mercado espafiol en enero de 1998 y en julio de 2007 comenzd la

operacion conjunta para todo el Mercado Ibérico.

14 En un dia normal, la demanda total presenta su pico mayor a las 20:00. En ese momento, las
instalaciones generadoras han tenido tiempo suficiente para amplificar su produccion sin dejar el tiempo
necesario para que la demanda comience a caer. Por lo tanto, centrandose en la hora 20 se asume cualquier
coste sombra de restricciones operativas igual a 0. Se ha de tener en cuenta que los margenes precio-coste son
mayores en horas de alta demanda que en las horas valle. Sin embargo, margenes mayores no implican un
comportamiento menos competitivo; incluso si la conducta fue la misma durante las horas valle se esperan

margenes menores debido a que la demanda residual es més elastica.

No obstante, cabe sefialar que la demanda presenta dos picos diarios, a las 13:00 y a las 20:00, pero

de distinta intensidad. El pico de las 13:00 presenta mayor intensidad en la época estival, sin embargo en el
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Como referencia se ha considerado unicamente el mercado eléctrico
espafol, a pesar de la incorporacion al Mercado Ibérico de la Electricidad de
Portugal el 1 de julio de 2007 porque en el ultimo semestre de 2007 la
integracion no era completa. Esto se debia principalmente a limitaciones de
capacidad en la interconexidon entre ambos paises, diferencias tecnologicas

y a que Portugal presentaba una estructura de generacion muy regulada.

En la siguiente seccion se muestran los estadisticos descriptivos de las

variables empleadas en la estimacion de los parametros.

resto del afo esto ocurre en el de las 20:00. Por este motivo, se ha seleccionado la méxima demanda de 7 a 8

pm.
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En esta seccion se detalla, en primer lugar, el resultado obtenido de la
elasticidad de los precios para el mercado espafiol. Luego, utilizando esa
medida se calculan los parametros de conducta de todo el sistema
considerando las tres especificaciones econométricas descritas en el

Capitulo 4.

6.1. ESTIMACION DE LA ELASTICIDAD-PRECIO DE LA FRANJA
COMPETITIVA.

A partir del modelo de elasticidad-precio de la oferta de la franja competitiva
(Ecuacioén 8) indicado en el Modelo Empirico (Capitulo 4) y considerando la
hora 20 de maxima demanda durante todo el ano 2007, se realizan dos

estimaciones:

-Escenario A: Sin considerar el lanzamiento del Mercado Ibérico de
Electricidad (MIBEL) el 1 de julio de 2007, lo que implica que durante todo el
periodo de estudio se consideran las importaciones de Portugal dentro de la

franja competitiva’®.

-Escenario B: Considerando la puesta en marcha del MIBEL, por lo que
unicamente estan presentes las importaciones de Portugal en la franja

competitiva hasta el 1 de julio.

En ambos casos la elasticidad-precio de la oferta competitiva en todo el
periodo se considera constante y se introducen las diferencias en las

temperaturas medias diarias de Paris, Lisboa y Rabat, capitales de los

15 Se plantea el Escenario A porque, aunque el MIBEL se inici6 el 1 de julio, en el Gltimo semestre de

2007 las importaciones de Portugal no son relevantes.
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paises vecinos, de una temperatura de referencia que requiere poco

calentamiento o enfriamiento (65 ° F).

La elasticidad cambia de acuerdo a cada escenario de la oferta competitiva y
tener para este estudio una elasticidad propia permite no pedir prestado
otras elasticidades de mercados que, estimadas por otros autores, pueden
tener diferentes marcos de tiempo, niveles de demanda, caracteristicas de
respuesta de la oferta, y disposiciones a pagar para la electricidad, que

podrian limitar la validez del estudio.

Tabla 1: Caracteristicas de las variables empleadas en el Escenario A.

VARIABLE MEDIA DESV.EST. MINIMO MAXIMO
In Q%finge 9.0917 0.2612 8.0063  9.6027
In(Precio) 3.7708 0.3325 3.1458  4.8675
In(Diff65TempFrancia) 1.4157 1.2291 -3.4112  3.0508
In(Diff65TemPortugal)a 1.0066 1.1551 -3.4112  2.5597
In(Diff65TempMarruecos) 1.0654 0.8166 -2.7030 2.3733

Tabla 2: Caracteristicas de las variables empleadas en el Escenario B.

VARIABLE MEDIA DESV.EST. MINIMO MAXIMO
In Qsmnge B 9.0915 0.2609 8.0063  9.6027
In(Precio) 3.7708 0.3325 3.1458  4.8675
In(Diff65TempFrancia) 1.4157 1.2291 -3.4112  3.0508
In(Diff65TemPortugal)s 0.5143 0.9913 -3.4112  2.5597
In(Diff65TempMarruecos) 1.0654 0.8166 -2.7030 2.3733

Los estadisticos descriptivos de los datos empleados en la estimacion del
modelo en los escenarios descritos se indican en las tablas anteriores (Tabla
1y Tabla 2). Cabe destacar que la principal diferencia entre ambos reside en
la consideracion del inicio del MIBEL o no, lo que conlleva no sélo a realizar
diferencias en las observaciones de las importaciones de Portugal, sino
también en las diferencias en las temperaturas medias de Lisboa de la

temperatura de referencia.
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Tabla 3: Parametros estimados de la oferta competitiva para la hora 20.

ESCENARIO A ESCENARIO B

Variable dependiente IN Q%inge A IN Qfinge B
In(Precio) B4 0.1239*** 0.1215***
(4.140) (3.941)
In(Diff65TempFrancia) 0.0130* 0.0125
(1.671) (1.593)
In(Diff65TemPortugal) 0.0032 -0.0076
(0.495) (-1.358)
In(Diff65TempMarruecos) 0.0106 0.0129*
(1.451) (1.806)
Constante 8.3019*** 8.3289***
(62.883) (62.383)
Obs. 365 365
R? 0.8442 0.8439

La tabla muestra los coeficientes estimados del modelo y sus
t-ratio correspondientes, corregidos por el efecto de Ila
heterocedasticidad. El Coeficiente de Determinacion R? es una
indicacion del poder explicativo del modelo. Los asteriscos
indican el nivel de significacién estadistica a niveles del ***1%,
**5% y *10% o superiores, respectivamente.

La Tabla 3 presenta los valores obtenidos en los dos escenarios indicados
anteriormente, donde el coeficiente de In(Precio), B4, representa la
elasticidad-precio de la oferta competitiva. Como se puede observar, los
resultados son semejantes en ambos casos y presentan los signos
esperados, aunque en el caso de las diferencias en las temperaturas diarias

de los paises vecinos de una temperatura de referencia no son significativos.

Respecto a las variables ficticias de los dias de la semana y de los meses,
muestran coeficientes similares en ambos escenarios, siendo no

significativos los de los dias de la semana.

Analizando las estimaciones realizadas (Tabla 3) y los resultados obtenidos

por Puller (2007)', los valores calculados en el presente estudio de la

16 Puller (2007) en el estudio del mercado eléctrico de California concluye que la franja de suministro
es relativamente inelastica en los periodos analizados, obteniendo como valores de la elasticidad-precio 0.18 y
0.19.
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elasticidad-precio de la oferta competitiva para el afo 2007 son los

esperados.
Tabla 4: Estimaciones elasticidad-precio de la demanda.
TRABAJO TIPO DE DEMANDA  ALTA BAJA PROMEDIO
DEMANDA DEMANDA
Green & Newbery (1992) Mercado Spot Inglés  0.08 0.42 0.21
Wolfram (1999) Mercado Spot Inglés  0.05 0.31 0.18
Bazan (2004) Mercado Spot 0.10 0.50 0.40
Espaniol
Al Faris (2002) Estados del GCC 0.04 0.18
Filippini and Pachuari Mercado Eléctrico 0.16 0.39
(2002) Indio
Mountain and Lawson Ontario, Canada 0.003 0.14
(1992)
Jones (1995) Demanda Industrial, 0.05 0.28
EEUU

Ademas, dado que la demanda y la oferta por construccion tienen la misma
pendiente, la elasticidad de la demanda (n) sera n= By (Qstat)(Qfinget) Y
empleando los datos promedios se obtiene: n= 0.087. Comparando este
valor con las estimaciones de la Tabla 4, se comprueba que los coeficientes

estimados son adecuados.

En calculos posteriores, se emplea como valor de la elasticidad-precio de la
oferta competitiva 31=0.12 de acuerdo con los coeficientes calculados y las

comparaciones realizadas con otros mercados eléctricos.

6.2. MEDIDAS DEL PARAMETRO DE CONDUCTA.

Dada la elasticidad-precio calculada anteriormente y las especificaciones

indicadas en el Capitulo 4 (Ecuacién 9, Ecuacién 10 y Ecuacion 11), se
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divide la muestra en dos periodos, antes del lanzamiento del MIBEL
(1*'semestre de 2007) y después (2° semestre de 2007) y se introduce una
constante'’; resultando como Modelo General para la estimacion del

parametro de conducta:

-12 Especificacion Economeétrica:

(P _MC)t=Cte+eantes((PtQt)/(B1 stringet))antes+edespués((PtQt)/(B1 stringet))despue’s"'st

-22 Especificacion Econométrica:

Pt=Cte+)\ MCt+eantes((PtQt)/(B1 stringet))antes"'edespués((PtQt)/(B1 stringet))después+£t

-32 Especificacion Economeétrica:

I:’t=Cte"')\iTECD U Mt+eantes((PtQt)/(B1 stringet))antes+edespués((PtQt)/(B1 stringet))después"'gt

Tabla 5: Caracteristicas de las variables empleadas en las diversas especificaciones

del Modelo General

VARIABLE MEDIA DESV.EST. MINIMO MAXIMO
(P-MC) 3.7211  16.3277 21.9300 83.0700
(PQY(B1Q%inget))antes ~ 176.872  215.058 0.0000  793.470
(PQ)/(B1Q%inget)aospuss  391.707  449.339 0.0000  1930.97
P 46.3644 17.0936 23.2400  130.000
MC 426432 3.1361 39.0100  46.9300

En la tabla anterior (Tabla 5) se indican los estadisticos descriptivos de las

variables empleadas en las tres especificaciones consideradas.

17 Se introduce una constante en cada una de las especificaciones con el fin de poder capturar
informacion sobre los costes marginales facilitados como datos, pudiendo indicar costes marginales promedios
sobreestimados.
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Tabla 6: Estimaciones del Modelo General del parametro de conducta en la hora 20.

12 ESPEC. 2° ESPEC. 3®ESPEC.

Variable P-MC P P
MC - 0'9903*** MCtérmica '7.3372***
(4.240) (-3.286)
MCcicIo combinado -3.0815
(-1.530)
MChidréuIica bombeo 2.4902
(0.995)

(PQ)/(B1Q%inget))antes ~ 0.0462**  0.0463***  0.0458***
(9.775)) (9.579) (9.471)

(PQ)/(B1Q%inget) Jaespues  0.0321*  0.0321***  0.0319***
(14.191)  (13.716)  (9.471)

Constante -17.0558*** -16.6606*  28.5458***
(-9.757) (-1.714) (11.517)

Obs. 334 334 334

R? 0.3787 0.4331 0.4366

La tabla muestra los coeficientes estimados del modelo y sus t-ratio
correspondientes. El Coeficiente de Determinacion R? es una indicacion del poder
explicativo del modelo. Los asteriscos indican el nivel de significacion estadistica a
niveles del ***1%, **5% y *10% o superiores, respectivamente.

En la Tabla 6 se indican los diversos coeficientes obtenidos para cada una
de las especificaciones. En lineas generales presentan los signos esperados
y son significativos, no obstante, cabe sefalar que el numero de
observaciones es menor que el periodo estudiado debido a la falta de
informacion respecto a algunas de las tecnologias que marcan el precio de

mercado.

A continuaciéon se detallan los resultados de cada uno de los coeficientes

para los tres escenarios analizados:

-Los parametros de conducta obtenidos en los periodos analizados son
similares en las tres especificaciones, Bantes=0.046 Y Bgespuss=0.032. Aunque,
es inferior después del lanzamiento del MIBEL como se esperaba'®, siempre

son relativamente bajos. Haciendo uso de la relacion inversa entre el

18 E| MIBEL consiste en la integracion entre los mercados de Espafia y de Portugal, lo que suscita

junto con las politicas eléctricas vigentes, un parametro de conducta menor.
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parametro de conducta y el numero de empresas en un oligopolio de
Cournot con simetria, se puede decir que antes del MIBEL el precio de
mercado seria compatible con la existencia de un oligopolio con 21
empresas y después con un oligopolio de con 31 empresas simétricas.
Indicar 21 o 31 empresas simétricas, es similar a la competencia perfecta en
un escenario diferente (mas elastico), pero los elevados margenes de
beneficio precio-coste se explican principalmente por la baja elasticidad de la
demanda, no por el parametro de conducta. El parametro de conducta es
relativamente bajo para tales niveles de empresas. Esto se debe
principalmente a que en este tipo de mercado, con tal demanda inelastica,
un pequeno cambio en la produccion se asocia con grandes cambios en los
precios, incluso con un gran numero de empresas. Por lo tanto, cualquier
cambio de comportamiento en la industria podria producir un precio

significativo y el cambio del margen precio-coste.

- La constante anadida verifica que los datos aportados como costes
marginales son costes marginales sobreestimados, presentando valores
similares en la 12 y 22 Especificacion. Sin embargo, en la 32 Especificacion la
constante representa el valor del coste marginal cuando es la generacion
hidraulica la tecnologia que determina el precio de mercado. Dados los
resultados obtenidos se comprueba que la constante de la 32 Especificacion
es igual a la suma del coste marginal de la generacion hidraulica aportado

como dato (46.93 €) y de la constante de la 12 o 22 Especificacion.

-El coeficiente del coste marginal (MC) de la 2% Especificacion es
significativo y estadisticamente indistinguible de la unidad, lo que verifica que
los costes marginales adoptados como datos son correctos. Respecto a la 32
Especificacion, los valores resultantes para MCi¢mica, MCeiclo combinado Y
MChigrauica bombeo representan la diferencia respecto al coste marginal de

generacion hidraulica de las respectivas tecnologias. Aunque los costes
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marginales adoptados como datos son sobreestimados'®, los coeficientes
estimados indican que se mantienen unas diferencias de costes marginales

similares.

Ademas, se han realizado diversos estudios de las especificaciones

enunciadas, ampliando el Modelo General:

-Modelo 1 (M1): Difiere del Modelo General en que se introduce la variable
ficticia de dia laboral, dadas las considerables diferencias de la estructura

del mercado respecto a los fines de semana.

-Modelo 2 (M2): Se incorporan variables ficticias de los dias de la semana
para capturar las variaciones del mercado suscitadas por las caracteristicas

de cada dia de la semana.

-Modelo 3 (M3): Considera los meses del afo debido a las diferencias que

presenta el sector eléctrico en funcién de los mismos.

-Modelo 4 (M4): Completa el Modelo General con las variables ficticias de

los dias de la semana y los meses.

19 En el Anexo Il se especifican los valores adoptados como datos de costes marginales de las
diversas tecnologias.
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Tabla 7: Estimaciones de la 12 Especificacion en la hora 20.

12 ESPECIFICACION

Variable (P-MC)wm cenerAL (P-MC)wus (P-MC)mp (P-MC)wz  (P-MC)ma

(PQ)/(B1Q%inget)Jantes _ 0.0462%** 0.0455"*  0.0463***  0.0515™** 0.0516™**
(9.775)) (9.263) (9.723) (15.481)  (15.512)

(PQY/(B1Q%inget) Jasspuss  0.0321%** 0.0318**  0.0322***  0.0250***  0.0252**
(14.191) (13.603) (14.123) (12.660)  (12.609)

Constante -17.0558*** -17.4206** -18.0895**  -7.3560*** -7.7198***
(-9.757) (-9.247) (-8.458) (-3.873)  (-3.956)

Obs. 334 334 334 334 334

R 0.3787 0.3792 0.3814 0.9012 0.9034

La tabla muestra los coeficientes estimados del modelo y sus t-ratio correspondientes. El
Coeficiente de Determinacion R? es una indicacion del poder explicativo del modelo. Los
asteriscos indican el nivel de significacién estadistica a niveles del ***1%, **5% y *10% o
superiores, respectivamente.

Tabla 8: Estimaciones de la 22 Especificacion en la hora 20.

22 ESPECIFICACION

Variable P mceneraL P P m2 P m3 P a4

MC 0.9903*** 0.9713***  0.9869*** 0.2071** 0.2037**
(4.240) (4.107) (4.188) (2.308) (2.276)

((PQy)/ (B1stringet))antes 0.0463*** 0.0456***  0.0464*** 0.0568*** 0.0570***
(9.579) (9.160) (9.527) (18.652) (18.761)

((PQ)/ (B st,inget))después 0.0321*** 0.0319***  0.0322*** 0.0251*** 0.0253***
(13.716) (13.293) (13.649) (14.140) (14.127)

Constante -16.6606* -16.2629* -17.5547* 24.7395*** 24.5815***
(-1.714) (-1.667) (-1.778) (6.163) (6.102)

Obs. 334 334 334 334 334

R? 0.4331 0.4336 0.4356 0.9276 0.9296

La tabla muestra los coeficientes estimados del modelo y sus t-ratio correspondientes. El
Coeficiente de Determinacion R? es una indicacion del poder explicativo del modelo. Los
asteriscos indican el nivel de significacion estadistica a niveles del ***1%, **5% y *10% o
superiores, respectivamente.
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Tabla 9: Estimaciones de la 32 Especificacion en la hora 20.

32 ESPECIFICACION

Variable P mceneraL P mt P m2 P w3 P m4
MCisrmica -7.3372***  -7.1583*** -7.2927*** -1.7745** -1.7987**
(-3286)  (-3.155)  (-3.231)  (-2.037)  (-2.068)
MCeicio combinado -3.0815 -3.0297 -2.9044 -1.4068* -1.3438*
(-1530)  (-1500)  (-1.424)  (-1.869)  (-2.068)
MChidraulica bombeo 2.4902 2.5325 2.6286 -0.4364 -0.4666

(0.995) (1.010) (1.031) (-0.466)  (-0.495)
(PQY(B1Q%inget))antes ~ 0.0458***  0.0453***  0.0459**  0.0570**  0.0572***

(9.471) (9.075) (9.417) (18.411)  (18.488)
(PQY/(B1Q%inget)asspuss 0.0319°*  0.0317***  0.0320**  0.0251***  0.0253***

(9.471) (13.176)  (13.514)  (14.059)  (14.051)

Constante 28.5458*** 28.1156*** 27.2639*** 34.6066*** 34.3137***
(11.517)  (10.599)  (9.691) (18.836)  (18.302)
Obs. 334 334 334 334 334

R 0.4366 0.4370 0.4395 0.9276 0.9297
La tabla muestra los coeficientes estimados del modelo y sus t-ratio correspondientes. El
Coeficiente de Determinacion R? es una indicacion del poder explicativo del modelo. Los
asteriscos indican el nivel de significacion estadistica a niveles del ***1%, **5% y *10% o
superiores, respectivamente.

Como se puede comprobar en las tablas anteriores, en la mayoria de los
modelos los resultados son similares a los obtenidos en el Modelo General,
lo cual indica que los resultados obtenidos son muy robustos a la

incorporacion de variables explicativas adicionales.
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Este estudio presenta las distintas medidas de la competitividad del mercado
eléctrico espanol. El horizonte de estudio, en comparacion con los de otras
referencias, es mucho después de la desregulacion de la generacion y
distribucion de las actividades en marcha, con un mercado mas maduro y un
mayor numero de actores relevantes. El periodo analizado coincide con el
lanzamiento del MIBEL, 1 de julio de 2007, motivo por el cual se divide las

muestra en dos semestres.

Este analisis se centra especialmente en el mercado diario y presenta tres
especificaciones modeladas a través de un Modelo General, cuyos
resultados se han verificado mediante ampliaciones del mismo. En la
modelizacion empleada merece gran atencién la influencia de la elasticidad
precio de la demanda, que se ha calculado asumiendo que el mercado se
enfrenta a una franja competitiva que suministra a su coste marginal,

detallado en el Modelo Empirico (Capitulo 4).

Los resultados muestran aumentos de precio pero ocasionados mas debido
a la influencia de la elasticidad de la demanda que al poder de mercado
ejercido, unilateral o conjuntamente, por las empresas mas grandes del

mercado.

Estos resultados no pretenden rechazar los estudios anteriores, pero
muestran como la evolucion de la competitividad del mercado se lleva a
cabo, produciéndose una disminucion progresiva del poder de mercado
ejercido por las empresas de generacidn, promovido principalmente por la
entrada de nuevos agentes en la produccion y las continuas modificaciones
en el organismo regulador, incluyendo limitaciones en los proveedores mas

grandes.

La diferencia existente en los resultados obtenidos antes del Mercado Ibérico
de la Electricidad y después apoya la conclusion anterior, confirmando que el

inicio del MIBEL, junto con diversas medidas reguladoras adoptadas,
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contribuyé a la disminucién del poder de mercado de las empresas

generadoras.

7.1. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS.

Analizando el presente estudio realizado, las recomendaciones y futuras

lineas de investigacion propuestas son:

e Controlar los posibles problemas de endogeneidad usando algun
estimador de variables instrumentales o el método generalizado de

momentos.

e Tratar de estimar un modelo que considere la posibilidad de colusién

en un contexto de juegos repetidos.

e Estimar un modelo dinamico donde el parametro de conducta esté en
cierta forma autocorrelado en el tiempo siguiendo un modelo con

cambios de régimen (Competencia vs. Cournot).

e Actualizar la base de datos hasta el presente con el fin de analizar
otros fendbmenos mas recientes, como fue la anulacion por parte del

Gobierno de la subasta de diciembre de 2013.
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ANEXO |: LEGISLACION DEL SECTOR ELECTRICO ESPARNOL.
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ANEXO I: LEGISLACION DEL SECTOR ELECTRICO ESPANOL.

Las funciones que la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico,
el Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccion de energia eléctrica y el Real Decreto
1747/2003, de 19 de diciembre, por el que se regulan los sistemas eléctricos
insulares y extra-peninsulares, encomiendan al Operador del Mercado

Ibérico de Energia - Polo Espafiol, S.A., se pueden clasificar como sigue:
a) Sobre el funcionamiento de los mercados.

e Asumir las funciones necesarias para realizar la gestion econémica
referida al eficaz desarrollo del mercado de produccién de

electricidad.

e La recepcién de las ofertas de venta emitidas para cada periodo de
programacién por los titulares de las unidades de produccién de
energia eléctrica, de los comercializadores o de los agentes

vendedores que agrupan ofertas de unidades de régimen especial.

e Larecepcion y aceptacion de las ofertas de adquisicion de energia 'y

las garantias que, en su caso, procedan.
e La casacion de las ofertas de venta y de adquisicion.

e La comunicacion al operador del sistema de los datos relativos a los
resultados de la casacion de las ofertas en los mercados diario e
intradiario, la programacion de entrada en la red derivada de la
misma y el precio marginal de la energia; y a los agentes, la
comunicaciéon de los datos correspondientes a sus unidades de

produccion y adquisicion.

e Recibir del operador del sistema la informacion relativa a las

modificaciones introducidas sobre la casacién, en razén de

Beatriz Delgado Santamaria 61



idad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

alteraciones técnicas o situaciones excepcionales en la red de

transporte o, en su caso, de distribucion.

La determinacién de los precios finales de la energia para cada
periodo de programacion y la comunicacion a todos los agentes

implicados.

La liquidacion y comunicacion de los pagos y cobros que deberan
realizarse en virtud del precio final de la energia resultante del
sistema, del funcionamiento efectivo de las unidades de
produccion, de la disponibilidad de unidades de produccion en cada
periodo de programacion y de aquellos otros costes que

reglamentariamente se determinen.

Recibir la informacion relativa a los sujetos que se han dirigido al
operador del sistema, a fin de que éste confirme las incidencias que

justifiquen la excepcién de ofertar.

La definicion, desarrollo y operacion de los sistemas informaticos
necesarios para garantizar el funcionamiento y la transparencia de
las transacciones que se realicen en el mercado de produccion de

energia eléctrica.

b) Sobre los sistemas eléctricos insulares y extra-peninsulares (SEIE).

Recibir del operador del sistema el coste horario, disponibilidad
horaria y la energia horaria generada por cada grupo, asi como las
demandas horarias de los distribuidores y comercializadores

consumidores en su caso.

La determinacion y publicacidn del precio final horario de generacion
en cada SEIE de la produccion de la energia y la comunicacion a

todos los agentes implicados.
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La liquidacién y comunicacién de los pagos y cobros que deberan
realizarse en virtud del precio final de la energia resultante de cada
sistema, del funcionamiento efectivo de las unidades de produccion,
de la disponibilidad de unidades de produccion en cada periodo de
programacion y de aquellos otros costes que reglamentariamente se

determinen.

Informar publicamente sobre la evolucién de los precios finales de

generacion en cada SEIE con la periodicidad que se determine.

Gestionar las garantias de los agentes que intervengan en cada
SEIE por las compras y ventas de energia de acuerdo con lo

establecido en la normativa.

c) Sobre la informacién adicional o de otras transacciones que se precisa

para efectuar la programacion.

Recibir de los productores en régimen especial, a través de los
distribuidores, la informacion relativa a la produccién prevista para

cada periodo de programacion.

Recibir la informacién relativa a las producciones previstas para
cada unidad de produccién (cuando incluya mas de una unidad
fisica) correspondiente a las ofertas casadas y los insumos que
hayan de efectuarse en cada uno de los nudos de conexién a la red,

para atender las demandas aceptadas.

d) Sobre la informacién de otras transacciones liberalizadas.

Recibir de los titulares de las unidades de produccion que negocien
su energia a través de contratos bilaterales fisicos o de las
Sociedades Gestoras de los mercados de contratacion a plazo la
informacion necesaria a fin de que dicha energia sea tomada en

consideracion para la determinacién de los programas diarios y para
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la practica de las liquidaciones que sean competencia del Operador

del Mercado.

Recibir de los titulares de otros tipos de contratos los elementos de

los mismos que reglamentariamente se determinen.

e) Sobre las Reglas del Mercado y el Contrato de Adhesion.

Proponer al Ministerio de Industria para su aprobacién las Reglas de

Funcionamiento del Mercado.

La presentacion para su aprobacion de las modificaciones de las
Reglas y del Contrato de Adhesion a las mismas.

La exigencia a los agentes del mercado de acreditar el cumplimiento

de las condiciones reglamentarias para su actuacion.

f) Sobre la informacion a los agentes del mercado.

En relacion con los resultados de la casacion, la comunicacion a los
agentes de los datos correspondientes a sus unidades de

produccion y adquisicion.

En relacion con el programa diario base de funcionamiento, la
comunicacién a los agentes de los datos correspondientes a sus
unidades de produccién y adquisicidon y, a los distribuidores, de los
datos correspondientes exclusivamente a su red de distribucion
agregados por cada uno de sus nudos eléctricos definidos vy

comunicados por el operador del sistema.

En relacién con el programa horario final derivado de cada sesion
del mercado intradiario, la comunicaciéon a los agentes de los datos
correspondientes a sus unidades de produccidon y adquisicion y, a

los distribuidores, de los datos correspondientes exclusivamente a
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su red de distribucidén agregados por cada uno de sus nudos

eléctricos definidos y comunicados por el operador del sistema.

La comunicacion a los agentes del mercado del precio marginal de
la energia eléctrica, en el mercado diario y en las sesiones del
mercado intradiario, asi como de los precios finales de la energia

eléctrica.

La comunicacion a los agentes de los pagos y cobros que deben

realizarse en virtud del precio final de la energia eléctrica.

Garantizar el secreto de la informacion de caracter confidencial que
le haya sido puesta a su disposicion por los agentes del mercado,

de acuerdo con las normas aplicables.

g) Sobre la informacién a terceros.

La publicacion de las curvas agregadas de oferta y demanda de los
mercados diario e intradiario con desagregacion explicita de cada
uno de los puntos que las configuran, asi como las modificaciones
derivadas del proceso de solucion de restricciones técnicas

incorporando, en este caso, los contratos bilaterales afectados.

La publicacion de las capacidades comerciales e intercambios

intracomunitarios e internacionales por frontera.

La publicacion de los resultados de los programas de energia
agregados por agente y mes natural del mercado de produccion de
energia eléctrica una vez transcurrido un mes desde el ultimo dia de

aquél al que se refieran.

La publicacion mensual de las ofertas presentadas por los agentes
en cada uno de los mercados diario e intradiario una vez

transcurridos tres meses desde el final del mes al que se refieran.

Beatriz Delgado Santamaria 65



idad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

Informar publicamente sobre la evolucion del mercado con la

periodicidad que se determine.

Publicar en medios de difusion nacional aquella informacion que,

teniendo caracter publico, se considere de interés general.

h) Sobre los principios de independencia, transparencia y objetividad.

Adoptar las medidas y acuerdos que sean necesarios para el
efectivo cumplimiento de las limitaciones de participacion directa o
indirecta en el capital social de la Compainia, incluso mediante la
compraventa, obligada para el participe interesado, de Ila
participacion determinante del incumplimiento de dicha disposicion

legal.

Elaborar y hacer publico el cédigo de conducta del operador del

mercado.

Comunica a la autoridad competente cualquier comportamiento de
los agentes del mercado que pueda suponer una alteraciéon del

correcto funcionamiento del mismo

i) Sobre previsiones a corto y medio plazo.

j)

Prever a corto y medio plazo, en coordinacién con el operador del
sistema, la utilizacién del equipamiento de produccién, en especial
del uso de las reservas hidroeléctricas, de acuerdo con la prevision
de la demanda, la disponibilidad del equipamiento eléctrico y las
distintas condiciones hidraulicas que pudieran presentarse dentro

del periodo de prevision.

Informacién prevista en el articulo 3.6 de la directiva 2003/54/CE sobre

normas comunes para el mercado interior de la electricidad.
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e La transposicion de esta directiva requiere, que en lo que respecta a
la electricidad negociada a través del mercado organizado o
importada a través de una empresa situada fuera de la Comunidad,
se utilicen las cifras acumuladas referidas al afo anterior vy
facilitadas por el operador del mercado correspondiente, con objeto
de que en las facturas se indique la contribucién de cada fuente
energética al mix global de combustibles de la citada energia

negociada.

REFORMA REGULATORIA DEL MERCADO ESPANOL DE LA
ELECTRICIDAD, 2006-2007.

El Gobierno y el regulador del sector eléctrico tomaron varias iniciativas
regulatorias en el periodo 2006-2007. Algunas de ellas fueron impulsadas
por la necesidad de cumplir con la legislacion europea, o por el deseo de
mejorar el disefio del mercado. Otras fueron el resultado de presiones
regulatorias surgidas por los defectos del sistema vigente, en particular por
al aparicion de un déficit tarifario en el sector eléctrico muy significativo en

2005 y 2006, y la necesidad de gestionar sus consecuencias.

En orden cronoldgico, los hitos regulatorios clave que se han producido en

2006 y 2007 son los siguientes:

e Precio administrativo sobre transacciones intragrupo en el mercado
diario (Febrero 2006 (RDL 3/2006), junio 2007(RD 871/2007)): Se

fijé un precio de 42,35 €/ MWh para transacciones intragrupo en el

mercado diario de electricidad (el precio final se fij6 en 49,23

€/MWh). Esta fue una medida temporal en anticipacién al desarrollo

Beatriz Delgado Santamaria 67



sidad de Oviedo ANALISIS DE LA COMPETENCIA EN EL
MERCADO DE GENERACION DE
ELECTRICIDAD

de un nuevo disefio de mercado para la contratacién bilateral a

plazo.

e Abolicién de los CTC (Junio 2006 (RDL 7/2006)): Se elimind el
mecanismo de CTC. Se reconocié que los CTC distorsionan los

resultados del mercado y que se basan en supuestos obsoletos.

e Desarrollo de mercados a plazo (OMIP/OMIClear) (Junio 2006
(Orden ITC/2129/2006), diciembre 2006 (Orden ITC/3990/2006),
junio 2007 (Orden ITC/1865/2007)): Se fijaron volumenes minimos

para la demanda de los distribuidores en el mercado ibérico de

electricidad a plazo, incrementando progresivamente esta cantidad

del 5% de la demanda total regulada hasta el 10%.

e Revision tarifaria _para el ano 2007 (Diciembre 2006 (RD
1634/2006): Se eliminaron los precios administrativos sobre

transacciones intragrupo en el mercado diario eléctrico (como se

menciona en el RDL 3/2006). Se reconocié ex—ante el déficit
tarifario para 2007, a ser financiado a través de subastas de
derechos futuros sobre las tarifas de acceso y las tarifas finales. Se
introdujo una tarifa regulada “aditiva” para permitir un margen
minorista suficiente (neto de costes de energia y de tarifas de

acceso).

e EPE (Diciembre 2006 (RD 1634/2006)): Introdujo las subastas EPE

para Endesa e Iberdrola. Desarrollé el marco para las subastas EPE

y establecio las cantidades que serian subastadas en cada sesion.

e Subastas CESUR (Febrero 2007 (Orden ITC/400/2007) y abril 2007

(Resolucién de la Secretaria General de Energia)): Establecid un

marco legal para las subastas CESUR por parte de los
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distribuidores, que comienzan en el segundo trimestre de 2007. Se

desarrollaron reglas detalladas para la primera subasta.

e Adopcién de las directivas de la UE (Julio 2007 (Ley 12/2007 y Ley
17/2007)): Se implemento la separacion funcional de la red de

distribucion. Se fijo el calendario para la introduccién de tarifas de

ultimo recurso.

e MIBEL (Julio 2007): Puesta en marcha de MIBEL.

e Reforma de los pagos por capacidad (Septiembre 2007 (Orden

ITC/2794/2007)): Revision del sistema de pagos por capacidad de

generacion.

e Deduccidon de los sobreingresos por el ETS (Noviembre 2007
(Orden ITC/3315/2007) y diciembre 2007 (RDL 11/2007)): Se

establecieron los calculos para el pago de los sobreingresos

resultantes de la introduccion del Emission Trading Scheme (ETS)
durante el afio 2006. Se establecieron que las deducciones también

tendrian lugar durante el periodo 2008-2012.

Las reformas regulatorias descritas anteriormente se centran en tres
aspectos fundamentales: medidas para gestionar el déficit tarifario, reformas

en el disefio de mercado y liberacion del mercado minorista.
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ANEXO 1I: PODER DE MERCADO: MODELO ESTATICO.
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ANEXO Il: PODER DE MERCADO: MODELO ESTATICO.

En la literatura existe una amplia gama de modelos oligopolisticos que han
sido utilizados para aproximar el funcionamiento de diversas industrias
(incluida la eléctrica) a nivel internacional. Un objetivo fundamental que se
persigue en estos modelos es verificar y medir el ejercicio del poder de
mercado de las empresas que operan en dichas industrias, estimando su

conducta competitiva ya sea en un contexto estatico o dinamico.

Bresnahan (1989 y 1997) revisa la amplia literatura que él denomina Nueva
Organizacion Industrial Empirica (NOIE), la cual parte del hecho que los
margenes precio-coste marginal no se pueden observar a partir de datos
contables, que persigue estimar la conducta competitiva de las empresas
que operan en diversas industrias con poder de mercado mediante el disefio
de nuevas metodologias. Estos trabajos modelizan la conducta de las
empresas en funcion de variaciones conjeturales que son derivadas de
modelos de optimizacion estatica, es decir, en funcién de las expectativas
que determinada empresa tiene acerca de la reaccion de sus rivales. Se
supone que las variaciones conjeturales son parametros que pueden tomar
un determinado rango de valores. Especificamente, se estima la conducta de
las empresas mediante la parametrizacidon de la condicién estatica de primer
orden que iguala el ingreso marginal al coste marginal y que maximiza los
beneficios de las empresas teniendo en cuenta las hipotesis de competencia
perfecta (empresas precio-aceptantes), competencia a la Cournot, y el

equilibrio de un monopolio.

No obstante, Corts (1998) muestra que las aproximaciones habituales para
estimar la condicidon estatica de primer orden pueden conducir a
estimaciones inconsistentes del parametro de conducta de las empresas, si
el verdadero proceso de fondo no coincide en el limite con un juego de

variaciones conjeturales. En particular, Corts muestra que si las empresas se
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comprometen en una colusion inferior al nivel de colusion perfecta, la
estimacion del parametro de conducta tipicamente subestimara el poder de
mercado. En el trabajo realizado por Wolfram (1999) se puede comprobar
que las técnicas de la NOIE subestiman el poder de mercado en
comparacion con las medidas directas del parametro de conducta de las
empresas generadoras que operan en el pool eléctrico britanico. La razén
por la que el parametro de conducta es subestimado se debe basicamente al
hecho que si un grupo de empresas esta implicitamente coludiendo,
entonces se comete un error al estimar la condicién de primer orden estatica
que maximiza el beneficio individual de cada empresa sujeta a restricciones
de capacidad en lugar de la condicién dinamica de primer orden que
maximiza su beneficio sujeto a una restriccion de compatibilidad de
incentivos. Por tanto, si las empresas estan comprometidas en una colusion
por debajo de los niveles de colusidon perfecta, la condicién estatica de
primer orden estd mal especificada y se obtienen estimaciones
inconsistentes del parametro de conducta de la empresa. Lo mejor que se
puede conseguir con la estimacién de los parametros de la condicion
estatica de primer orden es contrastar hipotesis separadas de: competencia

perfecta, competencia a la Cournot y colusion perfecta (Nevo, 2001).

Como Armstrong et al. (1994) han sefalado, la repetitiva interaccion entre
los generadores que pujan diariamente en los mercados eléctricos, favorece
la colusion implicita, la cual puede conducir a margenes precio-coste
mayores a los pronosticados por los modelos estaticos. La repetitiva
interaccion diaria favorece la colusion implicita, debido a que disminuye la
probabilidad de desercion, ya que ésta podria ser detectada sin mayor
dilacién. Ademas de esto, existen otros factores que facilitan la colusion
implicita entre las empresas generadoras que operan en los mercados
mayoristas de electricidad: el acceso a informacion actualizada

(publicamente conocida) sobre los precios pujados y sobre las declaraciones
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de capacidad de sus rivales, de manera que el desvio de la estrategia
colusiva pueda ser detectado y castigado; comun conocimiento sobre sus
estructuras de costes, de modo que esto permita mejorar la vigilancia
reciproca de sus acciones; un numero tipicamente pequefio de empresas
generadoras con restricciones de capacidad, de modo tal que ninguna de las
empresas pueda iniciar una guerra de precios con la intencion de abastecer
por si sola la totalidad del mercado; un bajo grado de incertidumbre de la
demanda; y barreras a la entrada, que eviten que los beneficios colusivos

puedan ser mermados.

En un equilibrio colusivo, que resulta de una interaccion dinamica repetitiva
entre las empresas que operan en el mercado, cada una de ellas gana unos
beneficios mayores a los que obtendria en un equilibrio de Nash, que resulta
de un juego no cooperativo que se da en un unico periodo, y aun cuando las
empresas tuviesen incentivos a desviarse del acuerdo, el riesgo de ser
castigadas mediante futuras conductas agresivas les desanimarian a romper
el acuerdo tacito. Por tanto, mientras cada empresa no descuente
considerablemente sus beneficios futuros, el equilibrio colusivo podra ser

sostenido como un equilibrio de un juego repetido infinitamente.

Por otro lado, el mantenimiento del régimen colusivo dependera del tipo de
informacion de la que dispongan las empresas: perfecta (certidumbre) o
imperfecta (existen fuentes exégenas de incertidumbre). Si la informacién es
perfecta, la desviacion de la colusion implicita es facilmente detectada. No
obstante, Green y Porter (1984) sefialan que mientras exista un cierto grado
de informacion imperfecta, el mantenimiento del acuerdo colusivo requerira
que periodicamente se retorne a algun comportamiento de corto plazo poco

rentable.

Estos mismos autores muestran que si los impactos en la demanda no son

perfectamente observables por las empresas, éstas pueden coludir
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(mantener los precios por encima de los niveles de Cournot) durante los
periodos de alta demanda, pero que siguiendo impactos negativos en la
demanda pueden regresar a los precios de equilibrio estaticos (precios de
Cournot) cuando los precios caen por debajo de un determinado nivel de
referencia (trigger price); en tal caso la colusion es restablecida después de
un periodo de guerra de precios. Sin embargo, Rotemberg y Saloner (1986)
sefalan que si los precios y la demanda son perfectamente observables, las
empresas siempre pueden mantener la practica colusiva pero el grado de
colusion dependera de la demanda actual y de la demanda futura esperada.
Asimismo, sefalan que si las fluctuaciones en la demanda pueden ser
observadas perfectamente por las empresas, es probable que en periodos
de demanda alta (en los que existen mayores incentivos a desviarse del
acuerdo colusivo) los oligopolios con colusion implicita se comporten de
manera mas competitiva. Brock y Scheinkman (1985) afiaden que si los
precios y la demanda se observan ex post, el nivel de colusion también
dependera del hecho que las empresas presenten restricciones de

capacidad.

En el modelo de Green y Porter (1984) las empresas conocen unicamente
algun indicio correlacionado con la conducta rival tal como el precio del
mercado o sus propias cuotas realizadas. Ademas, la demanda no es
conocida por todos los agentes del mercado lo que impide a las empresas
productoras distinguir si la caida de precios se debe a un impacto negativo
en la demanda agregada de la industria 0 a que sus rivales se han desviado
del acuerdo colusivo. Por otra parte, en el modelo de Rotemberg y Saloner
(1986) las empresas pueden observar los precios cobrados por todas las

otras empresas.

En Espafia, el Operador del Mercado (OMEL) proporciona amplia

informacion sobre los resultados del mercado eléctrico, entre otros: los
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precios horarios del mercado diario; las curvas agregadas de oferta y
demanda, la produccidon detallada de todas las empresas generadoras
casadas en el mercado diario, y con tres meses de retraso las funciones de
oferta (pujas) presentadas por los generadores en el pool. En consecuencia,
gracias a que las empresas poseen sustancial informacion acerca del
comportamiento de sus rivales, podria adoptarse un modelo similar al de
Rotemberg y Saloner (1986) en donde se asume el hecho que si las
empresas coluden, éstas siempre permaneceran en un régimen colusivo
inferior al de colusion perfecta y nunca cambiaran a un “régimen de castigo”
no cooperativo. Es decir, se estd asumiendo que las empresas nunca
cambian su comportamiento sobre el ciclo de negocio (siempre estan
coludiendo), sino que mas bien realizan ajustes en sus cantidades
(incrementan su produccion) para disminuir el precio de equilibrio del
mercado de modo que la colusion se pueda mantener estable a lo largo del
tiempo. En este caso, al ser un modelo dinamico, la condicion dinamica de
primer orden puede capturar la disminucion del precio de equilibrio,
ocasionado por el incremento de la producciéon de las empresas, si se estima
su parametro de conducta como si fuese invariable en el tiempo con ajustes,

respecto al nivel de colusién implicita perfecta.

MODELO ESTATICO

En los modelos estaticos, las empresas escogen en un unico periodo sus
variables estratégicas (cantidades producidas o precios) para maximizar sus
beneficios sin considerar los efectos intertemporales de sus acciones
actuales sobre el futuro entorno competitivo. El simple empleo de un modelo
de competencia en precios (Modelo de Bertrand sin restricciones de

capacidad) podria caracterizar el mercado eléctrico espafiol si no se
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consideran las restricciones de capacidad, que evitan que cualquier empresa
generadora pueda abastecer al mercado completo mediante la venta de
energia a un menor precio. No obstante, se puede considerar que la
estrategia de una empresa generadora consiste en comprometerse a que
sus unidades generadoras produzcan una determinada cantidad de energia
en el mercado diario (con un dia de antelacién al despacho de energia) para
luego realizar ajustes de su produccion en el mercado intradiario (en tiempo
real). Por tanto, un modelo de competencia en cantidades con un unico
periodo podria ser una razonable aproximacién del mercado eléctrico
espanol, donde los mercados secuenciales (diario e intradiario) pueden
considerarse como un unico mercado de energia en el que las empresas
pujan para suministrar una determinada cantidad de energia eléctrica en el
mercado diario y luego hacen pequefios ajustes en la produccion de cada

una de sus plantas en el mercado intradiario.

Es preciso sefialar que haciendo uso de las verdaderas pujas realizadas por
los generadores en el pool puede modelizarse el mercado eléctrico espanol
mediante alguna forma restrictiva del modelo de la funcién de oferta
propuesto por Kemplerer y Meyer (1989) para modelizar un oligopolio que
encara una demanda incierta; o mediante un modelo de subastas con
multiples unidades generadoras propuesto por Von Der Fehr y Harbord
(1993) donde las estrategias de cada unidad generadora son representadas
por funciones escalonadas discretas (con un numero finito de escalones), las
empresas generadoras encaran una demanda inelastica, y costes
marginales constantes hasta alcanzar su capacidad. Ademas, dado que
Ciarreta y Paz (2003) y Marin y Garcia-Diaz (2000) ya han aproximado el
mercado diario de electricidad espafol a través de modelos de funciones de
oferta y de subastas de multiples unidades generadoras respectivamente,

podria estimarse el funcionamiento y los resultados del mercado eléctrico
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espanol mediante modelos de juegos en los que las empresas generadoras

escogen las cantidades optimas a producir.
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ANEXO lll: DATOS EMPLEADOS.
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ANEXO lll: DATOS EMPLEADOS.

En el Capitulo 5 se detalla la elaboracién de la base de datos utilizada,
empleando datos sobre el precio de mercado y produccion por tecnologia a

la hora 20, seleccionada como pico de demanda.

En los siguientes graficos se representa la evolucion de algunas de las

principales variables del presente estudio a lo largo del afio 2007:

e Precio:

Contratacion del mercado diario a la hora 20 durante
el afio 2007. Datos: Precio Espafia (Euros/MWh)
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El grafico muestra una distribucion concava a lo largo del periodo analizado,

alcanzando el valor maximo en su ultima fase.
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e Energia Total:

Contratacion del mercado diario a la hora 20 durante
el afio 2007. Datos: Energia Espaiia (MWh)
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La energia demandada sufre un considerable ascenso el primer trimestre,

aumentando de forma mas moderada el resto del ano.

e Produccién por tecnologia:

Estructura de generacion a la hora 20 durante el afio
2007: Nuclear (MWh)
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La generacion de energia nuclear muestra importantes oscilaciones, con
valores maximos en marzo, octubre y, en mayor medida, en diciembre; y

alcanzando producciones minimas en septiembre.
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Estructura de generacion a la hora 20 durante el aiio
2007: Fuel (MWh)
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La produccién de energia eléctrica a través del uso del fuel indica una ligera
convexidad a lo largo del afio, modificada por un aumento sustancial en la

generacion el mes de septiembre.

Estructura de generacion a la hora 20 durante el afio
2007: Carbon (MWh)
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La generacion mediante el empleo del carb6n muestra un considerable
ascenso el primer trimestre, aumentando moderadamente hasta octubre,
cuando desciende; finalmente alcanza sus valores maximos en el ultimo

mes.
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Estructura de generacion a la hora 20 durante el afio
2007: Ciclo Combinado (MWh)
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La energia eléctrica generada a través de la tecnologia de ciclo combinado
aumenta considerablemente a lo largo del afo, aunque en el mes de
septiembre sufre un descenso importante siendo los valores minimos del

ano.

Estructura de generacion a la hora 20 durante el afio
2007: Hidraulica (MWh)

Hidraulica (MWh)

La produccion hidraulica se caracteriza por un aumento importante en su
primer trimestre, presentando los valores maximos del afio; descendiendo
posteriormente para mostrar un moderado incremento el resto del periodo
estudiado.
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Estructura de generacion a la hora 20 durante el afio
2007: Eélica (MWh)

Edlica (MWh)

La energia edlica, como la mayor parte de las tecnologias analizadas, se
caracteriza por un gran crecimiento en el primer trimestre; posteriormente
presenta una forma céncava hasta el ultimo trimestre, mostrando un
considerable descenso en septiembre para de nuevo incrementarse hasta

alcanzar sus valores maximos en diciembre.

Enunciada la evolucion de cada tecnologia, en la siguiente tabla se muestran
los datos adoptados como costes marginales de las tecnologias que

determinan el precio durante el ano 2007:

Tabla 10: Coste marginal por tecnologia.

COSTE MARGINAL

Tecnologia €/MWh
Hidraulica* 46.93
Ciclo Combinado 41.55
Carbon 39.01
Nuclear 36.48

*La produccion hidraulica excluye el bombeo.
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