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Resumen

Este proyecto se basa en el estudio y desarrollo de dos tecnologias que se implementan con el objetivo de limitar
el precio de la energia eléctrica.

La primera de ellas sera el tope al gas. Una medida analizada para ser implementada dentro del &mbito
peninsular, la cual, se basa en “sustituir” los precios generados por las tecnologias de ciclos combinados que
marcan el precio limite del mercado para cualquier hora del dia. De modo que el precio a pagar al resto de
tecnologias no sera el precio limite de casacion, sino el precio marcado por la siguiente tecnologia diferente de
los ciclos combinados.

La segunda medida ser4 la limitacion de retribucion a las tecnologias inframarginales. Esta medida, estudiada
para su ejecucion dentro del ambito europeo, se centra en limitar los beneficios que obtienen dichas tecnologias.
Para ello, se marca un limite maximo de retribucaion para estas tecnologias, de modo que la diferencia entre el
precio de mercado y este limite supondra un ahorro.

Por ultimo, se realizard una comparativa entre estas dos propuestas y se analiazaran varias casuisticas, en las que
se mostraran resultados favorecedores para la segunda medida, ya que se genera un ahorro mayor. Esto vendra
dado por la posibilidad de generar beneficios durante todo el dia, en vez de unas pocas horas, y por el alto precio
de casacion en el que se encuentra el mercado eléctrico.
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Abstract

This project is based on the study and development of two technologies that are implemented with the objective
of limiting the price of electricity.

The first of them will be the gas cap. A measure analyzed to be implemented within the peninsular area, which
is based on "replacing" the prices generated by the combined cycle technologies that set the market price limit
for any time of the day. Thus, the price to be paid to the rest of the technologies will not be the matching limit
price, but the price set by the next technology other than combined cycles.

The second measure will be the limitation of remuneration to infra-marginal technologies. This measure, studied
for implementation within the European scope, focuses on limiting the benefits obtained by these technologies.
To this end, a maximum limit is set for the remuneration of these technologies, so that the difference between
the market price and this limit will represent a saving,.

Finally, a comparison will be made between these two proposals and several cases will be analyzed, showing
favorable results for the second measure, since it generates greater savings. This will be due to the possibility of
generating benefits during the whole day, instead of just a few hours, and to the high price of the electricity
market.
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1 TOPE AL PRECIO DEL GAS

1 precio de la electricidad es uno de los temas que mas preocupa hoy en dia debido al gran impacto que
E genera en la economia del pais. Es por ello que, debido a la situacion actual existente, se han comenzado
a desarrollar diversas metodologias o propuestas para controlar los precios en el mercado eléctrico.

En Espafia, una de las propuestas mas interesantes ha sido el topar el precio del gas, ya que esta tecnologia es la
principal causante del incremento de los precios a la hora de la casacion final en el mercado ibérico. Por ello,
uno de los objetivos de este proyecto se basa en el estudio de esta propuesta, y de las implicaciones que genera
en el mercado. Asi pues, para alcanzar este objetivo se disefiara un programa que nos permitird evaluar los
cambios que produce este tope al precio del gas.

1.1 Propuestas

Debido a la preocupante escalada de precios en el &mbito energético que se estaba dando a nivel europeo, el
propio Consejo Europeo invitd a los Estados miembros a desarrollar diversas propuestas con caracter
regulatorio, para asi contribuir a una mitigacion en la subida de dichos precios.

Para hacer frente a estos acontecimientos, surgieron una serie de negociaciones a nivel peninsular entre Espafia,
Portugal y la Comision Europea, las cuales terminaron dando forma al Real Decreto Ley 10/2022, el cual, entr6
en vigor a mediados de junio de 2022.

Este Real Decreto Ley establece, con caracter temporal, un mecanismo de ajuste de costes de produccion para
asi lograr una reduccion del precio de la electricidad en el mercado mayorista. Mas concretamente, esta medida
se disefid como un instrumento de regulacion cuya finalidad no es mas que la de reducir el precio marginal de
la electricidad en el mercado mayorista peninsular, pero que al mismo tiempo, también permita promover una
reduccion de los precios minoristas que son soportados por los consumidores finales de electricidad [1].

Debido a la escasa interconexion que presenta la Peninsula Ibérica con el resto de Europa (lo que supone una
desventaja para su integracion en el mercado europeo), esta medida esta justificada y es de aplicacion exclusiva
en los mercados energéticos espafiol y portugués. Ademas, a nivel espafiol, la medida no afecta a los contratos
del mercado libre en territorios extrapeninsulares como Ceuta, Melilla, Baleares y Canarias.

1.1.1  Objetivo principal

La Excepcion Ibérica o Mecanismo de ajuste, que es como también se conoce al mecanismo de tope al gas,
presenta un objetivo principal que se centra en desacoplar el precio del gas del precio final de la electricidad,
debido principalmente al grandisimo incremento que se suftio a lo largo del pasado afio y medio.

De este modo, lo que se logra es una reduccion en la factura de la electricidad, ya que al disminuir el precio de
la luz por horas también se produce una reduccion en el coste final de las facturas de Iuz del suministro eléctrico
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2 Tope al precio del gas

en los consumidores finales.

En cierta manera se puede decir que este mecanismo financia una parte del precio del gas, de modo que es mas
barato producir la energia con esta tecnologia. No obstante, se debe tener en cuenta que esta medida no afecta a
las facturas del gas, solo a las de luz.

Por ultimo, cabe mencionar que dicho sistema esta enfocado en la limitacion del precio del gas en las centrales
generadoras de electricidad, en especial en las de ciclo combinado, las cuales utilizan gas natural para la
produccion de energia eléctrica [2].

1.1.2 Calculo y funcionamiento del mecanismo

En primer lugar, para comprender como se calcula el tope al gas es necesario enteder cudl es el funcionamiento
del mercado energético en Espafia y como se fija el precio de la luz, ya que en Espatia, el precio de la electricidad
forma parte de un sistema marginalista, lo que quiere decir que dicho precio estara determinado por la tecnologia
mas cara que sea casada.

En este caso, una de las tecnologias que suele marcar el limite no es otra que los ciclos combinados de gas, los
cuales representaban el 16% del total en el afio 2020. Es por ello que, durante estos tltimos afios, se han estado
pagando en torno a 300 y 400 €/MWh a centrales de tecnologia hidraulica, nuclear o renovables, cuyos costes
de produccion se encontraban entre los 30 y 40 €/ MWh, de modo que, se estaba pagando en demasia a numerosas
tecologias [3].

En segundo lugar, se deberan tener en cuenta los siguientes factores:

- Elprecio de la luz en Espafia se fija en base a un sistema de oferta y demanda que controla el operador
econémico OMIE. Las unidades energéticas que se van a producir y el coste que estas van a tener para
satisfacer la demanda, se definiran en el propio mercado mayorista (pool).

- Las empresas generadoras de electricidad van lanzando sus ofertas, generalmente empezando por las
ofertas mas baratas (nuclear), a continuacion, le siguen las renovables, y por ultimo, las ofertas mas
caras por sus costes de produccion (ciclos combinados de gas y carbon). El precio final, en MWh, para
cada dia lo fija la oferta mas cara.

- Las subastas se llevan a cabo diariamente, de manera que cada dia la luz presenta un precio diferente.
Ademas, al precio final de la luz hay que afiadirle una serie de impuestos y peajes de acceso, que
representan casi el 40% del coste total de la factura de luz.

Del mismo modo que ocurre con el precio de la luz, el coste del tope del gas varia cada hora y cada dia, por lo
tanto, es imposible saber exactamente el valor que alcanza este coste en cada factura. El calculo de esta medida
se obtiene a partir del porcentaje de electricidad producida por gas natural y el precio que han pagado las
empresas productoras por la materia prima, asi pues, cuanto mas gas se queme, mas caro sera el tope al gas [4].

Por tltimo, cabe resaltar que la medida se centra en topar el precio del gas que aplicaran las plantas térmicas
cuando hacen sus ofertas en el mercado mayorista. Haciendo asi referencia al gas natural necesario para que las
centrales de ciclo combinado produzcan electricidad, lo que a su vez, repercute finalmente en el proceso de
fijacion del precio diario de la luz.

Sabiendo esto, se puede confirmar que el tope del gas presenta fluctuaciones en su valor, ya que este mismo se
calcula como la diferencia entre el precio medio diario del gas (seguin MIBGAS) y un valor limite denominado
"precio de referencia del gas natural”. Asi pues, si un dia el gas natural empleado para producir luz tiene un
precio de 60 €/MWh (segun MIBGAS), y el tope del gas que deben pagar los consumidores es de 40 €/ MWh,
la diferencia entre ambos precios (20 € MWh), es la deuda que hay que compensar a las empresas productoras,
las cuales, seguiran comprando el gas natural en los mercados internacionales al precio que se establece en dicho
mercado [2].


https://tarifaluzhora.es/info/tope-gas#calcular-tope-gas
https://tarifaluzhora.es/info/tope-gas#calcular-tope-gas
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Para llevar a cabo esta compensacion a las centrales generadoras, se trasladara el coste a las comercializadoras,
y estas, a su vez, lo repercutiran a los consumidores finales mediante un concepto agregado al término de energia
que haga referencia al ajuste que finalmente se pag6 a este tipo de centrales de generacion. En otras palabras, se
traspasaran los costes del mecanismo de ajuste del gas a las comercializadoras y éstas, a su vez, lo repercutiran
en las facturas eléctricas de los consumidores. Asi como también se trasladaran los ajustes del sistema, incluidos
los costes asociados a esas pérdidas y la tasa del 1,5%.

Estos costes, se publican diariamente en la pagina de OMIE (Operador del Mercado Ibérico de Energia).

En cuanto al precio de referencia, mencionado anteriormente, que se aplica para determinar el tope, tendra
un valor de 40 €/ MWh durante los 6 primeros meses de la aplicacion (junio de 2022), y posteriormente, se ira
incrementando de 5 € en 5 € a partir del séptimo mes. Por lo que el mecanismo llegara hasta los 70 € MWh. Y
si en algin momento el precio del gas es inferior al precio de referencia, el mecanismo de ajuste no se aplicaria.

@ (PVB—TTF) (TVB) (AVB) (VTP)

55,11
54,90

Precio (E/MWh)

52,90

52,33
v

52,00
~

Diario 17/01 Mes Febrero 2023  Mes Marzo 2023  Trimestre Q2 2023 Afio 2024

Figura 1. Grafico indicativo de precios segun MIBGAS.
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Producto Entrega ({F;"‘\ﬁ%%)

Intradiario 16/01 52,00

Diario 17/01 52,90 +
Fin de semana 21/01- 22/01 52,38

Resto de mes Enero 2023 66,00

Mes Febrero 2023 52,00 +
Trimestre Q22023 52,33 +
Semestre Summer 2023 53,41 +
Ao 2024 54,90 +

Figura 2. Datos de precios medios diario, mensual y anual del gas en el mercado ibérico.

1.1.3 Proceso de ajuste

Todo lo mencionado anteriormente, implica que el precio de la electricidad del mercado mayorista podria quedar
en niveles inferiores a 130 €/ MWh. No obstante, hay que tener en cuenta que al precio de mercado habra que
sumarle el coste del ajuste o “sobrecoste”, el cual se antoja necesario para financiar la diferencia entre el precio
del gas que se fija en el mecanismo y su precio real en el mercado, multiplicado por la energia generada por las
plantas térmicas afectadas.

Para su calculo, se tiene en cuenta la diferencia entre el precio del gas en el mercado, menos el precio del gas de
referencia que marca el Gobierno, dividido por un coeficiente de eficiencia del 0,55. Y como resultado de esta
formula se obtiene el ajuste que se les pagara a las centrales que generen electricidad bajo este mecanismo.

Ademas, este sobrecoste se pagara entre todos los consumidores que se beneficien de la medida, ya sea porque
estos adquieran la energia a un precio directamente referenciado al valor del mercado mayorista (como son los
casos de la tarifa regulada o PVPC y las tarifas indexadas de mercado libre) o bien, porque hayan firmado o
renovado un contrato teniendo en cuenta previamente el efecto beneficioso del mecanismo sobre los precios
mayoristas (como pueden ser los contratos firmados después del 26 de abril de 2022). Por lo tanto, la demanda
que no se beneficie de la medida porque haya suscrito instrumentos de cobertura, no debera pagar dicho
sobrecoste [5].

Resumiendo, la idea principal de dicho mecanismo se centra en la limitacion del precio del gas natural, para asi
reducir el precio de oferta de las tecnologias fosiles y, por tanto, el peso que suponen como fijadoras del precio
final del mercado en la subasta diaria. En otras palabras, lo que se busca con este mecanismo es que no se pague
a todas las tecnologias como si fuesen ciclos combinados de gas [3].
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1.1.4 Influencia de las renovables en el precio del gas

Es importante destacar que el tope del gas resulta ser mas caro durante las horas valle, las cuales normalmente
se establecen como las mas econdmicas, y mas barato en las horas centrales del dia. Esto se debe
fundamentalmente a que, durante la noche, la produccion de energias renovables (tanto edlica como solar) es
muy reducida, por lo que las centrales eléctricas emplean el gas natural para su produccion. Sin embargo, el
coste de este mecanismo se reduce durante el mediodia debido a la alta produccion de este tipo de energias
(especialmente la solar).

1.1.5 Principales impactos en los agentes del sector energético

Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta con la inclusion del mecanismo son los impactos que este
genera sobre los diferentes agentes del sector energético:

- Consumidores domésticos e industrias: “tanto los consumidores domésticos que se acogen a la tarifa
regulada (PVPC), como la industria con contratos indexados al pool, seran los principales beneficiarios
de esta medida. Por su parte, aquellos consumidores que tengan contratos de precio fijo o acuerdos de
compra a plazo (PPAs), deberan incorporar el coste de financiacion del ajuste al renovar sus respectivos
contratos, por lo que su suministro energético se variabilizara.

Por lo tanto, al decidir entre las ofertas de mercado libre (contratos a precio fijo, PPAs, etc.) y la tarifa
regulada o la exposicion directa al mercado mayorista, es fundamental tener en cuenta que habra que
afiadir el coste del ajuste al precio del pool. Este podra situarse entre los 20 y 45 €/ MWh, en funcién del
precio del gas, del nivel del cap y de las unidades de demanda que lo financien, ya que cuanto mayor
sea la demanda obligada a pagar, menor sera el coste unitario. No obstante, si el precio del gas se vuelve
a disparar este sobrecoste podria alcanzar cotas bastante altas.

Asimismo, la medida de limitar los precios de la electricidad permitira reducir la inflacion, lo que sera
positivo para la economia en su conjunto”.

- Generadores de electricidad: “en este caso, el mecanismo afectard a todos los generadores, dado que las
instalaciones afectadas (centrales de ciclo combinado de gas natural, plantas de carbon y cogeneradoras
que no se beneficien de un régimen retributivo especifico), deberan internalizar el tope al precio del gas
en sus ofertas, limitando a un maximo de unos 1306/MWh el precio marginal que se fije en el mercado
mayorista”.

- Comercializadores: “este sector podra estar exento del pago del ajuste por aquella parte de su energia
que se encuentre sujeta a instrumentos de cobertura a plazo, firmados antes del 26 de abril de 2022. Para
hacer esto posible, sera necesario presentar ante OMIE la energia asociada a su posicion neta
compradora que se beneficia de coberturas a plazo, asi como una declaracion responsable firmada por
el consejero delegado o cargo de responsabilidad analoga.

Para las compafiias verticalmente integradas (generacion y comercializacion de un mismo grupo), las
comercializadoras podran presentar la energia asociada a los contratos de suministro con los
consumidores finales como medio de declaracion de la exencion de la energia. Para ello, disponen de
cinco dias habiles a contar desde la entrada en vigor del Real Decreto-ley.

También, deberan ajustar sus garantias para dar cobertura a las obligaciones economicas que se puedan
derivar de la liquidacion del mecanismo de ajuste”.

- Renovables, cogeneracion y residuos con régimen regulado (RECORE): “por tltimo, cabe mencionar
la introduccion de una modificacion del Real Decreto 413/2014, para asi incentivar la participacion en
los mercados a plazo de las instalaciones renovables, cogeneracion y residuos acogidas al régimen
retributivo especifico (RECORE). Esta participacion debera hacerse de forma escalonada a partir de
2023, quedando exentas de este requisito las instalaciones de pequefio tamafio” [5].
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1.1.6 Beneficios del mecanismo

Tras el estudio realizado sobre la nueva medida del tope al gas, se puede llegar a la conlcusion de que dicha
medida incrementa las facturas de luz, pero al mismo tiempo, retiene el verdadero coste que tendria la Iuz sin
esta ayuda. Es por ello que en un principio, este sistema parece tener la capacidad de ofrecer cierta estabilidad
al mercado eléctrico, y a pesar de que los precios de referencia siguen siendo altos, si se comparan con los precios
de otros afios, ya no se dan las cifras tan elevadas que se tenian anteriormente [3].

A continuacion, se muestra un grafico en el que se distingue la diferencia entre la aplicacion o la no aplicacion
del tope del gas sobre el precio de mercado:

[ Precio de mercado Precio + tope del gas [[__] Precio si no hubiera tope al gas

EMVWh
[y
(==
[==]

100

50

Junio Julio Agosto Septiembre

Figura 3. Precio de la luz con y sin el tope del gas.

1.2 Metodologia y datos

Una vez sentadas las bases del mecanismo se llevara a cabo un estudio sobre como afecta esta medida, y que
influencia tiene el “tope al gas” en el propio mercado eléctrico. Para ello, se obtendran datos de todos los dias
del afio (tomando 2022 como referencia), lo cual nos permitird analizar el comportamiento del mercado antes y
después de la aplicacion del Real Decreto Ley 10/2022.

Para realizar el estudio, se ha disefiado un fichero en Python, a través del cual, se pueden leer todos los datos de
las ofertas que se lanzan al mercado por parte de las diferentes tecnologias. Estos datos se obtienen a través de
OMIE (Operador del Mercado Ibérico de Energia), el cual, se encarga de gestionar los mercados eléctricos
existentes y organizar a todos los agentes que participan en el propio mercado, ya sean generadores,
comercializadores, consumidores directos o incluso representantes.

En cuanto a los datos anteriormente mencionados, caben ser destacados:
- Elvalor del precio medio del mercado, tanto espafiol como portugués, ya que cada dia se puede conocer
el precio medio fijado para el dia siguiente. Ademas, también se conoce como variara dicho precio por

horas, y como ha sido la evolucion del mismo durante el afio.

- El valor de compra y venta neta de energia diaria, asi como la recaudacion obtenida por dichas ventas
cada dia.

- Lacantidad de energia que produce cada tecnologia, ya sean tecnologias fosiles o renovables. De hecho,
se podra ver cuanta energia se ha producido durante el peoriodo de tiempo que se desee.
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Figura 4. Precios maximos, minimos y medios de casacion del mercado diario.

1.21 Desarrollo

Para comenzar con el estudio, en primer lugar, se descargan los archivos de OMIE. Estos archivos se suben

diariamente, y contienen diferentes datos sobre las ofertas que se lanzan al mercado.

OMIE - Merca Fecha Emisién :31/03/2022

Hora ~ |Fecha v
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022
01/04/2022

N R e e = R R =

Pais
M
M
M
M
M
M
M
M
M
M

01/04/2022 Mercado diario

- | Unidad

GTGPLC1
EDPUC2
WMARCO2
BPCO1
BPRMO1
WMARCO1
REPECO1
VIEECA1
REPPCO2
GREP5C1

C

OO 0000000

697,9
400,7
3,5
2,8
34,7
32,8
106,5
15,4
18,5
268,8

~ | Tipo Ofertz ~ | Energia Co| ~ | Precio Com ~

1.500,00
1.200,00
1.002,00
1.002,00
1.002,00
1.002,00
1.000,00
1.000,00
1.000,00
1.000,00

Tabla 1. Ofertas lanzadas al mercado eléctrico durante un dia completo.

Ofertada (( )

o0 o000 0O0 o000

Como se puede apreciar, estos archivos ofrecen la posibilidad de filtrar las ofertas segiin varios criterios:

- Hora: permite seleccionar las horas concretas en las que se quiera analizar la oferta

- Pais: permite diferenciar entre mercado espaiiol, portugués o su conjunto (mercado ibérico)

- Tipo Oferta: permite elegir si las ofertas son de compra o de venta

- Energia Compra/Venta: muestra la cantidad de energia que se pretende comprar o vender

- Precio Compra/Venta: muestra el precio por el que se pretende comprar o vender dicha energia
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- Ofertada (O)/Casada (C): permite seleccionar si la la oferta ha sido finalmente casada o no
- Unidad: permite diferenciar segun el tipo de unidad productora de energia

Este ultimo apartado sera de vital importancia, ya que sera el que permita identificar cada tecnologia (ciclo
combinado, renovables, hidraulica...) en funcion de su codigo. Dicho codigo se recoge en otro documento,
llamado “Listado de Unidades”.

PORCEN
TAJE
PROPIED
CODIG( ~ |DESCR!, ~ |AGENTI ~ |AD ~ |TIPO UL ~ |[ESTAD( - | ZONA/F ~ | TECNO| ~ GIA ~ ~ ~ ~

APCSEO1 AUTOPRO ENDESA [
APENDO1 AUTOPRO ENDESA [
APERZ01 AUTOPRO ENDESA [
APEV01 AUTOPRO E.ON DIST
APFENO1 AUTOPRO ENDESA [
APHCO1  AUTPROD HIDROCAL
APIBO1  AUTOPRO IBERDROL
APUF01 AUTOPRO UNION FEI
ACAVADB BOMBAS [ EDP-ENEF
ADOUNAB BOMBA DtEDP-ENEF
ADOUROE BOMBA Dt EDP-ENEF
AGUB C.H.B. AG REPSOL £
BRENAB UNIDAD O IGNIS ENE

100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 AUTOPRO BAJA
100 BOMBEO
100 BOMBEO BAJA
100 BOMBEO
100 BOMBEO
100 BOMBEO

Z0ONA ESF

Z0ONA ESF

ZONA ESF

Z0ONA ESF

Z0ONA ESF

ZONA ESF

Z0ONA ESF

Z0ONA ESF

ZONA POF Consumo Bombeo Mixto
ZONA POF Consumo Bombeo Mixto
Z0ONA POF Consumo Bombeo Mixto
ZOMA ESF Consumo de bombeo
ZONA ESF Consumo Bombeo Puro

Tabla 2. Listado de unidades ofertantes.

Una vez recopilados todos los datos se desarrolla el fichero en Python que nos permitira analizar la influencia
del tope al gas en el mercado eléctrico.

Para comenzar, se leeran los archivos obtenidos anteriormente y se guardan como data frame, para poder trabajar
posteriormente con ellos con mayor comodidad. Al mismo tiempo, se leera también el archivo con el listado de
unidades.

A continuacion, se analizan todas las horas del dia y se seleccionan aquellas en las que los ciclos combinados
marcan limites, es decir, se muestran como la tltima tecnologia casada y por ende fijan el precio a pagar a todas
las demas tecnologias por la energia ofertada.
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t pandas as pd
- matplotlib.pyplot as plt

doc chpl pd rPad chpl( curvas Juli ,skiprows=2)
df=doc_excel

doc_excelbis=pd.read_excel( 'LISTA UNIDADES.xls',skiprows=3)
dfbis=doc_excelbis
doc=dfbis.iloc[:,[0,1,2,3,4,5,6,7]]

df_horasl:df.lo&[hoﬁasl]

horas2=df.loc[:, 'Hora']==2
df_horas2=df.loc[horas2]

horas3=df.loc[:, 'Hora']==
df _horas3= df.lDC[hOfﬂb_]

Una vez hecho esto, se procede con la separacion de tecnologias, de tal manera que por un lado se analizaran los
ciclos combinados, y por otro, todas aquellas tecnologias que no lo sean (separando siempre por cada hora del
dia).

]

df _horaslcc=(df horasl[df horasi[’ FMann '
df _horas2cc=(df horas2[df horas2[ 'Unidad 'sin(df_cicloscomb['CDDIGL _

Jcc .isin(df cicloscomb[ 'CODIGO'])])
df notc1c105comb—doc loc[doc[ TECNOLOGIA'® ""in Combinado "]
df_horaslnotcc=(df horasl[df horasl[ 'Un sin(df notcicloscomb[ 'CODIGO"])]
df horas2notcc=(df_horas2[df_horas2[ 'Un sin(df_notcicloscomb[ 'CODIGO'])]
df_horas3notcc=(df_horas3[df_horas3[ 'Unidac sin(df_notcicloscomb[ 'CODIGO"]}]

Luego se procede a realizar la busqueda del precio maximo marcado por los ciclos combinados para cada una
de esas horas en las que ha sido la tltima tecnologia casada. Al mismo tiempo, se busca cual seria el siguiente
valor en ser casado, es decir, cual es la siguiente tecnologia, distinta de los ciclos combinados, que ha establecido
el mayor precio de casacion, y una vez hallado el valor, se guarda.

p_limitel=float(df horaslcc.loc[df horaslcc[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("Vv") &
p_notlimitel=Ffloat(df_horaslnotcc.loc[df_horaslnotcc[ 'Tipo Oferta’].str.endswit

p_limite2=float(df horas2cc.loc[df horas2cc[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("Vv") &
p_notlimite2=float(df_horas2notcc.loc[df_horas2notcc[ 'Tipo Oferta’].str.endswit

p_limite3=float(df_horas3cc.loc[df horas3cc[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("V") &
p_notlimite3=float(df horas3notcc.loc[df horas3notcc[ 'Tipo Oferta’].str.endswit
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(df_horaslcc['0
h("v") & (df_| horablnotcc[

(df _horas2cc[ '0f
h("v"™) & (df_| horabinotcc[

s

(df_horas3cc[ 'Ofertc
h("v") & (df_ horab-notcc[

npra/Venta']] .max())

].maw()}
ita’]].-max())

np J;Vch.g']].max()}

Por otra parte, se calcula también la energia que ha sido casada, tanto la total, como la que se ha casado a través
de los ciclos combinados

por

energia_tot nat(df hOfﬂbl loc [df horabl[ Ttun 4ferta'].str._ndbwlth(”V”} & (
energia_ccl=float(df _horaslcc.loc[df horaslcc[ 'Tipo Ofer ].str.endswith{"v")

energia_tot2=float(df_horas2.loc[df_horas2[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("V") & (
energia_cc2=float(df_horas2cc.loc[df horas2cc| 'Tipo Oferta’].str.endswith("V")

energia_tot3=float(df hora | s3[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("V") & (
energia_cc3=float(df_horas3cc.loc[df_horas3cc[ 'Tipo uftﬂ a'].str.endswith("Vv")

df horasl[ 'Ofert: (0)/ ) "].str.endswith("C

& (df_horasilcc[ 'Ofertada (0)/ la (C)'].str.endswith("C")

df_horas2[ 'Ofertada (0)/Casada (C)'].str.endswith("C")),[ "'Energia
& (df_horas2cc[ 'Ofer ( (C)'].str.endswith("C")),[ 'En

df_horas3[ 'Ofertada (0 a (C)'].str.endswith("C")) ['rncPJLJ
& (df_horas3cc[ 'Ofertc ( (C)'].str.endswith("”

um())
"11-sum()
um())
‘11 -sum()]
um())
"11.sum())

Tras recoger todos estos datos se procede a calcular el ahorro que se obtiene al aplicar la medida. Primero se
calcula la diferencia de precios entre el precio limite de casacion fijado por el ciclo combinado y el precio que
fijo la tecnologia anterior. A continuacion, esa diferencia se multiplica por la energia total casada para asi obtener
el ahorro que conseguido.
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En paralelo, se multiplica de nuevo esa diferencia de precios por la energia casada tinicamente por los ciclos
combinados, para asi conocer el valor de la indemnizacion a pagar a esta tecnologia. Y finalmente se restan estos
dos ultimos valores calculados previamente para obtener el resultado final, el cual, muestra las ganancias totales
tras la aplicacion del tope al gas.

diferencia_liml=p_limitel-p_notlimitel
ahorrol=diferencia_liml*energia_tot1l
indemnizl=diferencia_liml*energia_ ccl
resultadol=ahorrol-indemnizl

diferencia_ lim2=p limite2-p notlimite2

ahorro2=diferencia_lim2*energia_ tot2
indemniz2=diferencia_lim2*energia_cc2
resultado2=ahorro2-indemniz2

diferencia_lim3=p_ limite3-p_notlimite3
ahorro3=diferencia_lim3*energia tot3
indemniz3=diferencia_lim3*energia_cc3
resultado3=ahorro3-indemniz3

Por tltimo, se grafican los resultados obtenidos para cada dia. También se puede hacer extensible para cada mes,
e incluso al afio completo

1 dia para a
_ _ 5,16,17,18,19,
y=[8 , ,8,resultadold,

blt.har( ,Y)
plt.show()

1.3 Resultados

Una vez realizadas las simulaciones correspondientes, se obtuvieron una serie de graficas que muestran los
resultados obtenidos, los cuales se analarizaran a continuacion.

Para ello, en primer lugar se hara un analis de los efectos del mecanismo para todos los dias de los meses de
marzo y enero. El porqué de dicha eleccion se centra en los precios de casacion que se dan en ambos meses. En
el caso de marzo, se mantuvieron precios de casaciéon muy altos a lo largo de todo el mes, con valores en torno
a los 300€/MWh, y llegando a limites de hasta 7006/MWh (maximo anual). Por su parte, en el mes de enero,
los precios de casacion fueron algo mas bajos, con valores en torno a los 2506/MWh.

Posteriormente se estudiaran estos mismos efectos tomando como referencia el mes al completo, y finalmente,
se realizara esta misma evaluacion para todo el afio 2022.

1.3.1  Marzo (estudio diario)

Para analizar el mes de marzo se consultaron los datos recogidos en la pagina de OMIE, donde se muestra una
tabla en la que se indican las diferentes tecnologias que marcan el precio limite en el mercado diario.

Con esta referencia se pueden localizar facilmente las horas exactas en las que el ciclo combinado es la
tecnologia que marca el precio de mercado.

11
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Figura 5. Tecnologias que marcan el precio marginal en el mercado diario.

31

Ademas, también se analizo otra grafica en la que se indican los precios maximos de casacion al dia durante
todo el mes, permitiendo asi tener una estimacion inicial de que dias los resultados pueden ser mds interesantes
al implementar el mecanismo.

= Precio maximo Espafia

UmmuEn3

800

7o

S

600

500
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100

Mibel - 03/2022

1

Dia: 08
= Precio maximo Esparia: 700 EUR/MWh
= Precio maximo Portugal: 661 EUR/MWh

=+ Precio maximo Portugal

Figura 6. Precios maximos de casacion durante el mes de marzo.
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Asi pues, para comenzar se muestran los beneficios obtenidos en ciertos dias:

le6
25 4
204 400000 4
15 4 300000
10 A 200000 4
0.5 1 100000 4
00 = T — T - 0- T T T
o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 20 25
Dia 7 Dia 8
led
10 A
0.8 1
0.6 1
04
0.2 A
0.0 - T T T .—|—
o 5 10 15 20 25
Dia 9

Figura 7. Beneficios obtenidos los dias 7, 8 y 9 de marzo.

Estos tres casos, son los dias de todo el mes, en los cuales el beneficio fue notoriamente mayor. Este se obtuvo
tras conocer el precio marginal marcado por una central de ciclo combinado en el mercado diario, y a
continuacion, se buscoé el precio mas alto, marcado por cualquier otra tecnologia distinta. Por lo tanto, puede
observarse que cuanto mayor sea la diferencia entre estos dos valores, mayor sera el beneficio obtenido, ya que
la cantidad a pagar al resto de tecnologias (excluyendo los ciclos combinados) sera mucho menor.

En el caso de los dias 7 y 9 de marzo, se aprecia como la diferencia de precios en algunas horas del dia (a las
06:00 y a las 12:00 respectivamente) es muy grande, lo que conlleva un ahorro bastante importante, ya que el
precio a pagar al resto de tecnologias disminuiria significativamente. Por contrapartida, en el caso del dia 8 de
marzo, el beneficio también es grande, pero se logra a raiz de diferencias de precios algo menores, pero que se
dan durante varias horas a lo largo del dia.

En segundo lugar, se muestran los dias en los que los ciclos combinados han marcado limite durante mas horas
(minimo 9 horas):

13
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140000 - 175000 4
120000 4 150000
100000 4 125000 1
80000 100000
50000 75000
40000 4 50000 4
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Dia 2 Dia 10
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125000 - 40000 |
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Figura 8. Beneficios obtenidos los dias 2, 10, 28 y 29 de marzo.

Como se puede observar, el hecho de que durante el dia haya muchas horas en las que los ciclos combinados
marcan el precio de casacion, no tiene porque implicar un beneficio muy alto, ya que esto Gltimo dependera
también de la diferencia entre precios entre el ciclo combinado y la siguiente tecnologia mas cara (como se
mencion6 anteriomente).

En este caso concreto se aprecia como para el dia 10, los beneficios que se obtienen son relevantes, sin embargo,
para el resto de dias esa ganancia no es tan significativa, aunque sigue siendo positiva. Otro factor a analizar son
las horas del dia en las que el ciclo combinado marca dicho limite, las cuales se han agrupado en dos franjas

horarias:

- Entre las 4:00 y las 6:00 de la manana, a excepcion del dia 28, es la franja horaria en la que mayor
diferencia de precios se ha tenido, y por ende, se ha generado un mayor benefio.

- Entre las 13:00 y las 18:00, variando levemente en funcion del dia, también se ha percibido un gran
beneficio debido a esta diferencia en los precios de casacion.

En tercer lugar, se muestran los dias con menor beneficio:



Anélisis comparativo de propuestas para limitacion del precio de la energia eléctrica 15

3000 A
2000
2500
2000 1 1500 1
1500 -
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1000
500 A 500 1
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Dia 4 ,
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7000 | 10000
600D A 000 -
5000 A
E000 4
4000
3000 1 4000
2000
2000 1
1000 1
0 T T T T T 0 T T T T T T
o 5 10 15 20 25 o 5 10 15 0 75
Dia 17 Dia 18

Figura 9. Beneficios obtenidos los dias 4, 13, 17 y 18 de marzo.

En estos casos, se muestra como el beneficio que se obtiene con esta medida puede ser muy pequeiio durante
algunos dias, lo cual se debe principalmente a que los ciclos combinados apenas marcan limites de casacion
durante el dia, pudiendo incluso llegar a presentar un beneficio nulo, cuando no marcan el precio marginal para
ninguna hora (como puede ser el caso de los dias 6 y 14).

1.3.2  Enero (estudio diario)

Para el mes de enero se llevara a cabo el mismo procedimiento que se empleod para el mes de marzo. Para ello
se modificara el fichero disefiado en Python, ajustandolo a este nuevo mes, y de nuevo se obtendran todos los
datos referentes a las ofertas que se lanzan al mercado por parte de las diferentes tecnologias.

Igualmente se consultaron los datos recogidos en la pAgina de OMIE, para asi localizar mas facilmente las horas
exactas en las que el ciclo combinado es la tecnologia que marca el precio de mercado.

15
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Asi como, también se analiz6 la otra grafica en la que se indican los precios maximos de casacion diaria, durante
todo el mes.

ymna

-8~ Precio maximo Espaiia

350

300
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200

150

100

50

Mibel - 01/2022

Dia: 03
« Precio méaximo Espafia: 189,26 EURIMWh
= Precio maximo Portugal: 189,26 EUR/IMWh

== Precio maximo Portugal

Figura 11. Precios maximos de casacion durante el mes de enero.

Tras llevar a cabo las simulaciones correspondientes, se obtuvieron una serie de graficas que muestran los nuevos
resultados obtenidos, los cuales se analarizaran a continuacion.
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En primer lugar, se muestran los dias con un mayor beneficio:

le6

4.0 1

35 4

3.0 4

251

201

15 A

10 A

0.5 4

0.0 - T = T - T
o 5 10 15 20 25

Dia 12

Figura 12. Beneficios obtenidos los dias 11 y 12 de enero.

En estos dias se observa que el beneficio es muy alto, pero no se debe exclusivamente a la cantidad de horas al
dia en las que el ciclo combinado marca el precio de mercado, sino que se debe principalmente a la diferencia
de precios entre el ciclo combinado que marca el limite de casacion, y el precio maximo marcado por la siguiente
tecnologia mas cara. De hecho, en ambas graficas se aprecia como una grandisima parte del beneficio a obtener
proviene de una hora concreta en la que la diferencia de precios ha sido muy elevada (a las 6:00 el dia 11 de
enero, y a las 9:00 el dia 12).

A continuacion, se muestran otros dias con un alto nmimero de horas en las que el ciclo combinado marca el
precio marginal (minimo durante 9 horas).

Dia 14

140000 4

120000 +

100000 +

80000 4

60000 4

40000

20000 4

04

120000

100000 4

80000 4

B0000 4

40000 A

20000 4

Dia 23

Figura 13. Beneficios obtenidos los dias 14y 23 de enero.

Por ultimo, se muestran los dias con menor beneficio de todo el mes:

17
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Figura 14. Beneficios obtenidos los dias 5 y 17 de enero.

Con esto simplemente se pretende demostrar que, con esta medida, el mayor o menor beneficio obtenido a lo
largo de cada mes, no solo dependera del nimero de horas al dia que el ciclo combinado marque el limite de
precio, sino que también dependera (y en gran medida) de la diferencia de precios limite entre dichos ciclos
combinados y el resto de tecnologias.

€/Mwh Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre
1 0,00 303317,33 201634,46 0,00 82541,48 77699,40  265359,44  341129,17 670978,68 47573557 576011,84 58904,71
2 47995,29 4092813,13  529724,64 181293,65 120607,86  105313,82 457375,08 124550,56 1081714,95 746985,76 99857,48 292474,63
3 285430,98 721291,86 22349,55 0,00  48033,50 31789,44 567768,12 1059866,49 851667,70 126502,49 455567,85 26255,68
4 13454578  424194,54 5490,02 9389,15  48726,45 73267,52 1447429,50 562427,34  748014,57  320511,27 795961,10 3839792
5 8863,74 74874,84  291011,18 85415,65 0,00 448229,34  882720,89 75398553 1451925,27 55783141 386598,31 243062,51
6 229624,43 493808,31 0,00 410723,51 80016,30 92576,11  560146,31 1024339,31 324614,15 191526,67 536562,82 24017%,03
7 47407,23 37266,09 338262146 0,00 0,00 494046,76 160950,91  512279,30 454173,71  472053,37 602957,02 40928,06
8 24558,47 120276,66 2423301,66 63502,60 0,00  401537,08 569134,83 391757,31 92779,45 966905,65 1055699,51 0,00
9 0,00 106365,00 2912796,60 105477,94 63963,54 628143,67 591235,44  403488,17 92708,82 592084,42 408799,88 154172,19
10 274402,72 90706,23 1171126,17 0,00 405,24 868174,45  333206,89 509387,35 306971,65 179818,23 153897,92 9356774
11 5402358,81 118569,63 886549,36 205995,00 141917,85 214563,49 200317,44  344966,16 1213955,74  223305,78 283763,86 300625,56
12 4860840,27 43381,71  259619,87 2942091,00 40481,42 899147,08 95337541 135279,95 820670,45 605001,99 107135,17 0,00
13 157650,42 0,00 3875,27 155546,61 132408,61 172329,26  652638,37 170840,57 402187,88 207194,47 116638,33 286164,98
14 379148,31 126121,09 206960,21 95073,74 ©67784,46  147257,67 1223704,95 377374,45 363371,87 332943,10 397001,26 29391,66
15 124949,30 257053,47 0,00 6020,39 0,00 167774,78 712591,62 463879,15 180982,61 644789,38 34927,37 349633,66
16 164916,43 3281,19 42059,03 272167,66 123953,74 179698,17 805360,61  449505,07 58959,89 126508,23 256907,53 0,00
17 16204,24 1023468,19 7424,87 0,00 105243,67 3859002,47 53614579 369552,65 173389,35 421990,60 9025,55 238080,03
18  105676,08 14507,38 13486,49 0,00 184726,73 771414,89  144894,7¢6 87462,31 398927,69 506814,61 27545,27 0,00
19 163983,08 179926,20 97670,08 114033,55 76887,63 317830,26 241320,30 713080,20 298539,72 169575,84 0,00 0,00
20  371098,69 0,00 87115,42 0,00 ©5391,61 1068108,75 242900,67 ©58776,94 289766,49 294632,37 0,00 0,00
21 223279,89 18148494  303438,40 0,00 23109746  208998,37 542000,90 130951,94 790128,84 22981225 0,00 0,00
22 268442,07 191180,75 1590475,01 43482,77 91827,27 543806,40 78747,81 1391408,99 88629,60  1590424,35 0,00 0,00
23 381522,62 1B0718,02 186053,29 0,00 ©5546,34 41271854  110046,08  895204,47  892779,09 3811,74  30535,79 0,00
24 155182,25 88213,73 283512,43 0,00 103731,23 207657,01 190564,48  851720,49  334059,88 5893087,98 341440,77 0,00
25  100802,88 0,00 19844,36 637869,25 21320,20 151309,01 506079,00 1457424,15 175656,78 402983,73 145086,80 0,00

26 96062,86 68251,26 56409,84 130126,51 96084,06 42664,83  774651,40 1156877,12 119742,43  442957.94 2889,31  87506,25
27 116898,35 195004,65 469719,47 118651,38 620402,74 2642878,59 357038,64 1912325,61 344750,01 122715,54 27717,99 110902,03

28 208084,94 37973,08  453477,89 7B632,54 565875,83 263969,08 190176,22  658915,56 57429,08  181403,51 16302,00 0,00
29 135905,00 227783,66  43577,79 34174,00 29401562 694517,55 655299,19 377707,A5 124587,97 87406,17 0,00
30 168861,03 43995,68 707671,83 98774,96 74078,81 18567,19 535128,42 456817,68 261757,56 96951,55 0,00
31 79264,20 21762,96 3883542,97 61092,25  470507,31 343383,36 0,00

14733964,38 9174049,27 14801289,34 6406752,52 7195467,14 12390000,66 15072062,85 19570091,23 13914001,58 11059647,17 7113188,46 2590250,64

Tabla 3. Beneficios obtenidos por dias en el ario 2022.

En la tabla anterior se muestran todos los beneficios que se consiguen, para cada dia del mes a lo largo del afo
2022.

1.3.3 Estudio mensual y anual

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos para varios meses del afio, permitiendo asi analizar los
beneficios a mayor escala.
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Figura 15. Beneficios obtenidos durante todos los meses del ario 2022.

Tal y como se muestra en las graficas, el ahorro obtenido varia significativamente en funcion del mes del afio,
de tal modo que durante los meses de enero, abril o mayo, los mayores beneficios se obtienen de manera puntual
durante unos pocos dias en el mes, mientras que en otros meses como julio, agosto o septiembre los beneficios
se obtienen de manera mucho mads repartida durante varios dias.

Otro aspecto a tener en cuenta es el propio beneficio obtenido, el cual es mayor durante los meses de verano,
sobre todo en agosto, y bastente menor durante el invierno, como es el caso concreto de diciembre, donde dicho
beneficio es muy pequefio en comparacion con el resto de meses.

Finalmente se muestra una tabla con los datos numéricos obtenidos, donde puede apreciarse la diferencia de
ahorros entre unos meses y otros.

Enero 14.733.964 Mayo 7.195.467 Septiembre 13.914.002
Febrero 9.174.049 Junio 12.390.001 Octubre 11.059.647
Marzo 14.801.289 Julio 15.072.063 Noviembre 7.113.188
Abril 6.406.753 Agosto 19.570.091 Diciembre 2.590.251

Tabla 4. Beneficios totales obtenidos por mes.
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2 RETRIBUCION FIJA A TECNOLOGIAS DE
GENERACION INFRAMARGINALES

Ucrania por parte de Rusia, y las correspondientes consecuencias que esto presenta (sobre todo en lo

referente al gas) hace preveer que los precios de la energia se mantendran muy altos durante varios afios.
Por tanto, no estamos hablando de un tema que pueda reducirse al ambito nacional, sino que se extiende a nivel
continental.

El precio del gas y de la electricidad alcanzo niveles récord en 2021, lo cual, unido a la invasion sufrida en

Ante esta situacion el Consejo Europeo se centra en promover la optimizacion del funcionamiento del mercado
eléctrico europeo a través de una serie de medidas que permitan reducir el impacto de los precios elevados del
gas, en los precios que pagan finalmente los consumidores. Una de estas medidas planteadas es la retribucion
fija a tecnologias de generacion inframarginales, la cual se estudiara y desarrollara a lo largo de este punto.

2.1. Propuestas

La Comision Europea, por su parte, también manejaba una serie de posibles escenarios para intervenir el
mercado eléctrico y frenar definitivamente los precios de la electricidad en Europa.

Una de estas medidas se centraba en el establecimiento de un tope al precio del gas empleado en la generacion
eléctrica, es decir, el mismo mecanismo que la excepcion ibérica (comentado anteriormente), pero en este caso
se pretendia hacer extensible a todo el territorio de la Union Europea.

No obstante, esta opcion se termind descartando, ya que, si bien es cierto que se logran unos precios mas bajos,
también es importante ser conscientes del aumento significativo de uso de gas al que se conduce, para la
generacion de energia. Ademas, este aumento en el consumo de gas podria concentrarse en aquellos paises con
una mayor flota de energia a gas, corriendo estos tltimos el riesgo de verse fuertemente afectados por posibles
interrupciones de suministro de gas por parte de Rusia.

Es por esto que la Comision Europea optd por estudiar otras alternativas como la de establecer un mecanismo
de ajuste que permita limitar las retribuciones obtenidas por las tecnologias inframarginales, entre las que se
encuentran principalmente, las tecnologias renovables intermitentes (como la eolica o la solar), la nuclear y parte
de la hidraulica.

Dicha medida, se centra en la fijacion de un limite para el precio de la electricidad obtenido por los generadores
inframarginales. De este modo, se garantiza que estas tecnologias no puedan obtener ingresos significativamente
superiores a sus costes (los denominados beneficios caidos del cielo). Ademas, este tope de precios podra hacerse
extensible a esquemas de apoyo (subastas), en el caso de que estos esquemas generen ingresos por encima del
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tope.

No obstante, el mecanismo propuesto no modificara las reglas de fijacion de precios del mercado marginalista,
ya que la tecnologia mas cara seguiria determinando el precio de mercado, el cual, se retribuiria a todas las
tecnologias ofertantes.

Cabe mencionar que la medida se realizara tras la liquidacion de la subasta del mercado diario. Ademas, al
depender esta de la cuota de generacion inframarginal y del disefio de las medidas de apoyo a las fuentes de
energia renovable existentes, el impacto generado serd distinto para cada pais.

(including wind, solar, nuclear, run-of-river hydropower and lignite-fired generation)

Generationin 2022

Figura 16. Generacion media de las tecnologias inframarginales por cada Estado Miembro en 2022.

Con este mecanismo no se incrementaran las exportaciones de electricidad a terceros paises ya que el tope se
aplica para evitar que el despacho eficiente y el comercio transfronterizo se vean afectados por el mismo. Por
ende, tampoco tendria por qué verse afectada la produccion con ciclos combinados de gas.

No obstante, este limite de precios podria acarrear problemas ante los contratos ya cerrados, o bien podria hacer
que los inversores dejasen de invertir. Es por esto que se buscara mitigar dicho riesgo estableciendo el tope a un
cierto nivel que aun proporcione incentivos para invertir en tecnologias descarbonizadas [6].

211 Prosy contras

En definitiva, la idea se centra en reducir el beneficio de las eléctricas para asi conseguir una disminucion en el
precio de la luz que pagan los consumidores. De hecho, el mecanismo funciona de forma similar a como lo haria
un impuesto sobre estos beneficios caidos del cielo, pero en vez de gravar los ingresos a posteriori, como haria
un tributo, el mecanismo actia directamente dentro del mercado sobre la retribucion de las tecnologias.

Sin embargo, esta propuesta seria incompatible con la de un impuesto sobre los ingresos de las compaiias
eléctricas, ya que presentarian una misma finalidad.
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En cuanto a los aspectos positivos de la propuesta, cabe destacar que esta no altera las reglas basicas del mercado
ni las sefiales que transmiten los precios, lo cual es una gran ventaja con respecto a otras alternativas. El gas se
traslada en su integridad, y al mismo tiempo, se continia repercutiendo sobre los precios mayoristas de la
electricidad, por lo que no se enmascara la realidad.

Por otro lado, las tecnologias inframarginales aun obtienen ciertos beneficios, aunque estos pueden verse
ligeramente reducidos. No obstante, debido a los elevados precios del gas que se tienen, muy superiores a los
que existian en el momento en el que empezaron a funcionar muchas de las instalaciones activas, aun existe un
margen elevado para situar un umbral razonable de retribucién, manteniendo el beneficio, sin tener que alterar
significativamente los incentivos para la inversion en tecnologias inframarginales, sobre todo en instalaciones
de generacion solar fotovoltaica y edlica.

No obstante, mientras el gas continue siendo la tecnologia marginal, seguira siendo retribuida a su coste, lo que
le permitira cubrirlo, pero sin la necesidad de que exista una compensacion automatica previa que pueda alterar
las estrategias de oferta de los diferentes operadores que participan en el mercado mayorista. Como es 1ogico,
recortar el retorno esperado siempre afecta a las expectativas de inversion, pero aun asi, en el escenario que se
presenta actualmente todavia existe un recorrido para lograr una aproximacion equilibrada.

En cuanto a los aspectos negativos, cabe mencionar la existencia de algunas limitaciones ya que la propuesta de
la Comision, al no alterar el proceso de formacion de precios, tampoco podra evitar que el mercado siga
marcando cifras muy elevadas, e incluso es probable que durante algunos meses sean cada vez mayores. Por lo
tanto, en términos de percepcion, se corre el riesgo de mostrar la imagen de que la reforma no estd dando
resultado alguno [7].

21.2 Posibles medidas complementrias

Dado que el objetivo principal se centra en atajar la subida de los precios de la energia, ademas de la anterior, se
estudian otras medidas que también puedan hacer frente a estos precios en el mercado eléctrico europeo. Para
llevar esto a cabo, se plantea la elaboracion de algin tipo de mecanismo de interrumpibilidad en el que se pueda
pagar a cualquier industria para que estas dejen de consumir durante unos instantes concretos.

Por su parte, estas medidas de reduccion de la demanda pueden tomar diferentes formas:

- La introduccion de esquemas de licitacion, a través de los cuales, los consumidores ofrecen detener o
cambiar el consumo en los momentos de carga maxima.

- Laintroduccion de objetivos de reduccion de la demanda para ciertos consumidores por categoria.

Asi pues, la idea se centra en aliviar el estrés en la generacion de electricidad y reducir el consumo de gas, lo
que supondria un efecto positivo en los precios. No obstante, sera cada pais el encargado de establecer sus
propios objetivos de reduccion de demanda [6].

Otras propuestas a tener en cuenta son:

- Lacreacion de una tasa de solidaridad que permita poner a disposicion de las industrias vulnerables los
beneficios extraordinarios que obtienen las compafiias productoras de electricidad a partir de
combustibles fosiles, como el petroleo o el carbon. O bien, que estos beneficios se empleen para hacer
reinversiones en tecnologias limpias.

- Generar liquidez para los productos energéticos en los mercados financieros. Aunque estos presentan
el inconveniente de que no pueden ser intervenidos por reglamentacion.

Es por ello que, la Comision Europea propondra establecer una serie de garantias estatales para los

operadores del mercado de futuros, con la intencion de mejorar dicha liquidez en los mercados
financieros de la energia [8].
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26 Retribucion fija a tecnologias de generacion inframarginales

2.2. Metodologia y datos
A continuacion, tras conocer mas en detalle el funcionamiento del mecanismo, se llavara a cabo un estudio sobre
la influencia que tendra esta medida en el mercado eléctrico. Para ello, se consultaran los mismos datos obtenidos

anteriormente a través de OMIE.

Igualmente, para la realizacion del estudio, se ha disefiado un nuevo fichero en Python, con el que se podran leer
los datos de las ofertas que se lanzan al mercado por parte de las diferentes tecnologias.

2.21. Desarrollo

En primer lugar, se leeran los archivos de datos, tanto los referentes a las ofertas como los referentes a las listas
de unidades, y ambos se guardan como data frames para poder trabajar posteriormente con ellos.

Tras realizar esto, se estructuran los datos segun las horas del dia que se vayan a estudiar.

t pandas as pd
hort matplotlib.pyplot as plt

kiprow

doc_excelbis=pd.read excel( 'LISTA UNIDADES.xls',skiprows=3)
dfbis=doc_excelbis
doc=dfbis.iloc[:,[0,1,2,3,4,5,6,7]]

Luego, se separan las distintas tecnologias que intervienen en el mercado, y posteriormente se reagrupan en
cinco secciones diferentes:

- Ciclos combinados y carbon (ya sea carbon de importacion, hulla, antracita o lignito).
- Mezcla de tecnologias renovables (como la edlica, 1a fotovoltaica, la térmica, etc).

- Tecnologia nuclear.

- Tecnologias hidraulicas (tanto de generacion, como de bombeo puro)

- Tecnologias de bombeo (pudiendo ser mixto, puro o consumo de bombeo)
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df_cicloscomb loc[doc[ TEC

df_cavhonimp:doc.loc[doc[ TECNOLOC 'f. de Importacion’]

df hullantr=doc.loc[doc[ 'TECNOLOG cita']
df_lignit=doc.loc[doc[ 'TECNOLOGIA ' ]== Lt:nluu Negra']

df ccyc=pd.concat([df cicloscomb,df carbonimp,df hullantr,df lignit])

df_bombmix=doc.loc[doc[ ' TECNOL(

df bombpuro=doc.loc[doc[ 'TECNOLO
df_bomb=doc.loc[doc[ ' TECNOLOGTA "] (

df mixb=pd.concat([df bombmix,df bombpuro df bomh]}

df_hidrapur=doc.loc[doc[ ' TECNOLOGIA ' |=="Hidrdulica de
df hidragen=doc.loc[doc[ ' TECNOLOGIA']=="H L

df hidra=do loc[doc[ TECNOLO
df solarPV— c.loc[doc[ TtFNULU

df_termNR-doc. oc[doc[ T hNbL“&IA ] -'HE p
df_termR=doc.loc[doc[ 'TECNOLOGIA ]=="RE M
df_mixv:pd.concat([df_eolica,df_geoterm,df_hidPa,df_bolarPV,df_bolartEPm,df_tEP

Tras realizar la agrupacion, por un lado, se obtienen los precios limites que fijan los ciclos combinados, o en su
defecto el carbon, para cada hora del dia. Estas tecnologias son aquellas que marcaran el limite de precio a tener
en cuenta para el calculo del ahorro final.

precio limite ma o por el cc o el ca p
ccyc (df horas1[df_horasl[ 'Unidad"’ ] 151n(d+ ccvc[ C )
pn_ limitel= float(df_horaslccyc.loc[df_horaslccyc[ 'Tipo Oferta nd5w1th(

df_horas2ccyc=(df_horas2[df_horas2[ 'Unidad’'].isin(df ccyc[ 'CODIGO'])])
pn_limite2=float(df_horas2ccyc.loc[df _horas2ccyc[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("”

df_horas3ccyc=(df_horas3[df_horas3[ 'Unidad’].isin{df ccyc[ 'CODIGO"'])])
pn_limite3=float(df_horas3ccyc.loc[df _horas3ccyc[ 'Tipo Oferta’].str.endswith("”

/"y & (df_horasilccyc[ 'Ofertada (0, da (C)'].str.endswith("C™)),[ 'Precio Comp

/) & (df_horas2ccyc[ 'Ofertada (0, sada (C)'].str.endswith("C*)),[ 'Precio Compra/V

"y & (df_horas3ccyc[ 'Ofertada (0, sada (C)'].str.endswith("C")),[ 'Precio Compra/V
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enta']].max())

enta’]].max())

enta’]].max())

Por otra parte, se calcula la energia casada por cada mix de tecnologias elegido anteriormente. Lo cual permite
diferenciar la cantidad de energia casada por las tecnologias renovables, por la hidraulica, la nuclear y el bombeo
para cada una de las horas del dia.

df_horaslimixb=(df_horasl1[df_horasl[ 'Unidad'].isin{df_mixb[ "CODTGO"'])])
energia_mixbl=float(df_ horasimixb.loc[df horasimixb[ 'Tipo Oferta’].str.endswith

df_horas2mixb=(df_horas2[df horas2[ 'Unidad’'].isin(df mixb[ 'CODIGO'])])
energia_mixb2=float(df_horas2mixb.loc[df_horas2mixb[ 'Tipo Oferta’'].str.endswith

df_horas3mixb=(df_horas3[df _horas3[ 'Unidad'].isin(df mixb[ 'CODIGO'])])
energia_mixb3=float(df_horas3mixb.loc[df_horas3mixb[ 'Tipo Oferta’].str.endswith

(“v") & (df_horaslmixb[ ‘Ofertada (0O, ada (C)'].str.endswith("C")), iergia Compr

("v") & (df horas2mixb[ "Ofertada (0O, ada (C)'].str.endswith("C")),[ 'Energia Compr

("v") & (df_horas3mixb[ 'Ofertada (0, da (C)'].str.endswith("C")),[ 'Energia Compr

ra/Venta']].sum())

ra/Venta']].sum())

ra/Venta']].sum())

Una vez recogidos todos estos datos se procedera a realizar el calculo del ahorro obtenido con cada mix de
tecnologias. Para ello, se fija el precio maximo que se retribuira a cada grupo de tecnologias (para este caso se
fija en 180 €/MWh), y se calcula la diferencia existente entre el precio limite marcado por los ciclos combinados
o el carbon, y el precio fijado anteriormente. Tras esto, se multiplica dicha diferencia por la energia que ha casado
dicho mix, obteniéndose asi el ahorro obtenido para cada grupo de tecnologias.
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precio sugb=float(140.0)
diferencia_ccycbl=pn_limitel-precio_sugb
ahorrosbl=diferencia_ccycbl*energia_mixbl

diferencia_ccycb2=pn_limite2-precio_sugb
ahorrosb2=diferencia_ccycb2*energia mixb2

diferencia_ccycb3=pn_limite3-precio_sughb
ahorrosb3=diferencia_ccycb3*energia mixb3

Finalmente, se agrupan los ahorros calculados para cada tecnologia y se obtiene el ahorro total para cada hora
del dia.

aho stotl=ahor :.I:-1+aho I-oz.hl+aho ‘rosnl+ahorrosrl
ahorrostot2=ahorrosb2+ahorrosh2+ahorrosn2+ahorrosr2
ahorrostot3=ahorrosbh3+ahorrosh3+ahorrosn3+ahorrosr3
ahorrostot4=ahorrosb4+ahorroshd4+ahorrosnd+ahorrosrd

Y al igual que en el apartado anterior, se graficaran los resultados obtenidos para cada dia.

v=[0, ahor-r-m.totz a, ahor-t-mtotd ahorro:.tot; ahm rm.totb 8,a, G,ﬂ ©,0,8,08,ahorrost
plt.bar(x,vy)
plt.show()

2.3. Resultados

Tras llevar a cabo las simulaciones pertinentes, se obtuvieron nuevas graficas que muestran los resultados
obtenidos con esta propuesta, los cuales se analarizaran a continuacion.

2.31. Marzo

Para llevar a cabo el analisis del mes de marzo, se han obtenido los graficos correspondientes a los mismos dias
que se trataron en el apartado anterior, para asi poder ver con mayor facilidad los beneficios que se obtienen de
aplicar una metodologia u otra.

Ademas, el estudio se ha efectuado de dos formas diferentes, ya que por un lado se obtendran los resultados
correspondientes a los beneficios totales que se alcanzan diariamente con la aplicacion de esta nueva medida, y
por otra parte se calcularan los resultados correspondientes a los beneficios que se lograrian en el caso de que
solo se tuviesen en cuenta las horas en las que los ciclos combinados marcan el limite de precio de casacion.
Esto ultimo se lleva a cabo de esta manera para poder establecer a posteriori una mejor comparativa entre
metodologias.
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Figura 17. Beneficios obtenidos los dias 7, 8 y 9 de marzo I1.

Las graficas anteriores nos muestran los beneficios obtenidos por horas a lo largo de cada dia, para los dias del
mes de marzo en los que mayor beneficio se obtuvo anteriormente. A la izquierda se muestran los ahorros totales
logrados durante el dia completo, mientras que a la derecha se muestran los ahorros que se lograrian si la
aplicacion de la medida solo se hiciera efecitiva durante las horas en las que los ciclos combinados marcan el
limite de precio de casacion.

Como puede apreciarse, el beneficio es considerablemente mas grande que el obtenido con la medida del tope
al gas, ya que la limitacion de precio a las tecnologias inframarginales permite ahorrar durante cada una de las
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horas del dia en las que el precio de casacion marcado por los ciclos combinados o el carbon sean superior al
precio limite de retribucion preestablecido, mientras que la medida del tope al gas, solo se activa en las horas en
que el ciclo combinado marco el limite de casacion. No obstante, incluso particularizando para las horas
concretas en las que el se aplica el tope al gas, el beneficio obtenido por la limitacion de retribucion a tecnologias
marginales sigue siendo superior, sobre todos si se tienen en cuenta aquellos dias en los que los precios de la
electricidad estaban muy altos.

A continuacion, se obtuvieron las graficas correspondientes a los dias en los que méas horas marcaban limites los
ciclos combinados, y de nuevo se comprueba como el beneficio de esta nueva medida sigue siendo mucho
mayor.
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Figura 18. Beneficios obtenidos los dias 2 y 29 de marzo.

Por ultimo, se grafican los dias en los que los ciclos combinados a penas marcan dichos precios limite.
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Figura 19. Beneficios obtenidos los dias 4y 17 de marzo.

En este ultimo caso, aunque se aprecia como el ahorro final es menor al particularizar para unas pocas horas, si
se tiene en consideracion el dia al completo, el beneficio total vuelve a ser muy superior al obtenido con la otra
medida (tope al gas).

2.3.2. Enero

En el mes de enero se llevara a cabo el mismo procedimiento empleado anteriormente para el mes de marzo.
Para ello, se modifico el fichero disefiado en Python, y se adecuo para la obtencion estos nuevos valores a
estudiar.
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Figura 20. Beneficios obtenidos los dias 11y 12 de enero II.

Estas graficas muestran los resultados de los dias del mes en los que el beneficio fue mas alto (segin la medida
del tope al gas), y de nuevo puede verse como el beneficio obtenido de limitar la retribucion a las tecnologias
marginales sigue siendo mucho mas alto, especialmente cuando el precio de la electricidad en el mercado esta

alto.
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Figura 21. Beneficios obtenidos los dias 14y 23 de enero II.

Estas graficas muestran los dias en los que el ciclo combinado marcé el precio limite durante un mayor nimero
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Figura 22. Beneficios obtenidos los dias 5 y 17 de enero I1.

Y en estas otras, de nuevo se observa como la tendencia es practicamente idéntica a la mostrada en el mes de
marzo, ya que los beneficios son mucho mayores con esta nueva medida, ya sea particularizando para las horas
marcadas por el ciclo combinado, como para las que no.



3 COMPARATIVA ENTRE MEDIDAS

mayor impacto sobre los precios en el mercado eléctrico y cual reportaria un mayor beneficio. Para ello
se llevara a cabo una comparativa entre estas medidas, y se analizaran varios aspectos relacionados con
los limites impuestos a cada una de las retribuciones.

Tras llevar a cabo el estudio de ambas medidas se plantea una cuestion sobre cual de las dos tendria un

3.1 Introduccion

Para comenzar es importante tener en cuenta que son medidas de diferente aplicacion, ya que la primera de ellas,
el tope al precio del gas, se disefid para un ambito de aplicacion centrado en el mercado eléctrico ibérico, mientras
que la segunda, la limitacion de retribuciones a las tecnologias inframarginales se aplica para todo el mercado
eléctrico europeo, con cada una de las particularidades y diferencias que este presenta. No obstante, esta segunda
medida la focalizaremos en Espafia.

311 Marzo

En primer lugar, para poder establecer la comparativa se mostraran los mismos dias estudiados en los apartados
anteriores, y a continuacién se estableceran unos precios limite para las retribuciones a las tecnologias
inframarginales en funcion de los precios de mercado.
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Figura 23. Precios medios de casacion durante el mes de marzo.

Para este apartado se usaran las graficas obtenidas de OMIE en las cuales se puede consultar el precio medio del

mercado en Espafia.
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Figura 24. Beneficios obtenidos los dias 7, 8 y 9 de marzo I11.

Tal y como se coment6 anteriormente, durante los dias 7, 8 y 9 de marzo se alcanzaron los precios de mercado
mas elevados de todo el afio, y es por ello que los beneficios que se obtendrian de estos dias serian mucho
mayores. Las graficas anteriores, muestran el ahorro obtenido por horas para cada uno de estos dias, con la
diferencia de que el limite fijado para la retribucion a las tecnologias inframarginales ha sido modificado, para
poder asi establecer una comparacion razonable entre ambas metodologias.

Tal y como se ha trabajado en el apartado anterior, el precio limite establecido se fijo en 180 €/ MWh, mientras
que durante estos tres dias se ha modificado ese valor, elevandolo hasta los 400 € MWh.

Este nuevo limite provoca una reduccion en los ahorros obtenidos, sobre todo si nos centramos en las horas en
las que los ciclos combinados marcan el precio del mercado, alcanzando ahorros de hasta 2.862.587 €/ MWh,
5.108.942 €/MWh y 2.609.046 €/ MWh respectivamente. Mientras que con el tope al gas, el beneficio obtenido
se fijo en 3.382.61 €/ MWh, 2.423.302 €/MWhy 2.912.797 €/ MWh.

La similitud entre estos valores puede hacer pensar que ambas medidas son efectivas por igual, sin embargo, si
se calcula el beneficio obtenido sin limitar las horas, el resultado se eleva por encima de los 14 millones para
cada dia, lo cual despeja todo tipo de dudas con respecto a que medida genera unos ahorros mayores.
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Figura 25. Beneficios obtenidos los dias 2 y 29 de marzo II.

Para estos otros dos dias (2 y 29 de marzo), y en adelante, el anterior limite se redujo hasta los 220 €/ MWh,
debido a que los precios de mercado aun siendo altos, no eran tan desorbitados como en el caso de los tres dias
mencionados anteriormente.

Igualmente, se aprecia como los beneficios contintian siendo mas altos con esta medida, incluso particularizando
para ciertas horas (2.832.095 €/ MWh y 1.554.830 €/ MWh) que con el tope al gas (529.725 €/ MWh y 227.784
€/MWh), pero se ven ligeramente reducidos.
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Figura 26. Beneficios obtenidos los dias 4y 17 de marzo II.

La misma dinamica se aprecia en estos ultimos dias, en los que el ciclo combinado a penas estableci6 limites de
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precioy es que la medida del tope al gas no genera tanto beneficio como la limitacion de retribucion a tecnologias
inframarginales. Aunque se muestra una discrepancia, ya que mientras que el dia 17 de marzo, los beneficios
fueron algo bajos 344.80 €/ MWh, el dia 4 de marzo sucedid que precisamente las horas que se estudiaron,
generaron unos ingresos muy elevados en comparacion, llegando a generar un ahorro de hasta 5.418.219
€/MWh.

A continuacion, se muestra la tabla con los beneficios obtenidos para cada metodologia y sus casuisticas
implementadas.

Ahorro Tope al Gas Ahorro Tec. Marginales Ahorro Tec. Marginales Ahorro Tec. Marginales Ahorro Tec. Marginales

€/Mwh (horas Gas) (nuevo limite) (nuevo limite, gas)
07-mar 3.382.621 88.633.858 22.993.393 14.649.230 2.862.587
08-mar 2.423.302 125.039.406 30.856.840 47.159.582 5.108.942
09-mar 2.912.797 88.573.657 26.636.174 16.004.480 2.609.046
02-mar 529.725 25.464.385 8.919.930 10.780.778 2.832.095
29-mar 227.784 18.276.688 5.189.816 6.884.120 1.554.830
04-mar 5.490 61.649.572 6.850.379 46.934.727 5.418.219
17-mar 7.425 11.314.020 1.151.888 2.756.397 344.820
Tabla 5. Beneficios obtenidos en marzo segun metodologia.
3.1.2 Enero

Para el mes de enero se realizo la misma comparativa, y dado que los precios de mercado eran algo mas bajos
que en marzo, se mantuvo la limitacién de 220 €/ MWh como retribucién méxima a pagar a las tecnologias
inframarginales.
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Figura 27. Precios medios de casacion durante el mes de enero.

De hecho, en la imagen se muestra el precio medio aritmético diario que servira de nuevo como referencia para
establecer las comparaciones.
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Figura 28. Beneficios obtenidos los dias 11y 12 de enero I11.

Para los dias 11 y 12 de enero se observa el primer cambio de tendencia, ya que el precio medio de mercado
durante estos dias rondaba los 215 €/ MWh por lo que al fijar el limite en 220 €/ MWh el beneficio obtenido con
esta medida se ve reducido.

Para ser exactos, los beneficios obtenidos con el tope al gas, se quedaron en 5.402.359 € y 4.860.840 €
respectivamente, mientras que con la limitacion propuesta el beneficio seria de 3.581.167 € y 3.024.258 € si se
tienen en cuenta las horas en las que el ciclo combinado marca el precio limite, y de 4.872.297 € y 3.181.323 €
si se suman todas las horas del dia, es decir, seria mas rentable la primera medida.
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Figura 29. Beneficios obtenidos los dias 14y 17 de enero.

Para los siguientes dias, 14 y 17 de enero, los beneficios obtenidos con el tope al gas fueron de 379.148 € y
16.204 € respectivamente. Mientras que con la limitacion empleada, los beneficios, particularizando para ciertas
horas eran de 0 € y 233.056 € y para el dia completo se establecieron en 5.095.884 € y 6.474.414 €.

Esto pone de manifiesto la ventaja que presenta la segunda medida frente a la primera, debido a que el beneficio
no estd determinado por una serie de horas al dia, ni por qué tecnologia marca limites.

Por 1ultimo, cabe destacar que no se muestran las graficas de los dias 5 y 23 de enero debido a que el beneficio
que se logra al fijar el nuevo limite es nulo, tanto si hay particularizacion de horas como si no. Esto se debe a
que los precios medios de mercado para esos dias fueron de 180 €/ MWh 'y 201 €/ MWh por lo que al encontrarse
el limite por encima no produce ahorro alguno.

-Ahorro Tope al Gas Ahorro Tec. Marginales Ahorro Tec. Marginales Ahorro Tec. Marginales Ahorro Tec. Marginales

(horas Gas) (nuevo limite) (nuevo limite, gas)
11-ene 5.402.359 18.192.964 8.914.377 4.872.297 3.581.167
12-ene 4.860.840 12.038.954 6.441.012 3.181.323 3.024.258
14-ene 379.148 11.827.631 1.923.361 5.095.884 0
23-ene 381.523 4.971.723 1.717.438 0 0
05-ene 8.864 8.599.484 1.228.998 0 0
17-ene 16.204 20.359.328 854.124 6.474.414 233.056

Tabla 6. Beneficios obtenidos en enero segun metodologia.

De nuevo se muestra la tabla que contiene los valores de ahorro obtenidos para cada una de las medidas y
casuisticas estudiadas.
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4 CONCLUSION

al mismo tiempo que se mostraran otros planteamientos y posibles impactos que estos pueden generar

Una vez realizado el estudio para ambas metodologias se analizaran una serie de conclusiones obtenidas,
sobre el mercado eléctrico.

4.1 Diferencia entre ambas medidas

Tal y como se coment6 anteriormente, ambas propuestas provienen del estudio de dos mercados diferentes. Por
una parte, el tope al gas, va dirigido a mejorar el desempefio del mercado ibérico, mientras que por otro lado, la
limitacion de retribucion a las tecnologias inframarginales se aplica para todo el mercado eléctrico europeo.

Con respecto a los datos que se han ido obteniendo durante el proyecto, cabe destacar la diferencia tan abismal
de ganancias que arrojan ambas medidas, lo cual, se debe fundamentalmente a dos factores:

- Lalimitacion horaria que presenta el tope al gas: esta medida plantea el inconveniente de que depende
exclusivamente de las horas en las que el ciclo combinado marca el precio limite de casacion, por lo
tanto, para el resto de horas del dia en la que esta tecnologia no marque dicho limite, no se obtendra
beneficio alguno.

Es por ello que se habla de inconveniente, ya que, si la comparamos con la medida de limitacion de
retribucion a las tecnologias inframarginales, se aprecia como esta Ultima si que puede generar
beneficios durante todas las horas del dia. No obstante, habra que tener en cuenta en que valor se
establece dicho limite, ya que, en funcion de este, los beneficios podran ser mayores, menores, o incluso
nulos.

- Los altos precios del mercado: este parametro se muestra como otro motivo fundamental por el cual
existe una gran diferencia entre los beneficios alcanzados por ambas propuestas. Y aunque a priori
pueda parecer que afecta a ambas metodologias por igual, tras analizar el dato se puede ver como no es
del todo asi.

Para el tope al gas, el hecho de que el precio de mercado sea alto solo reportara beneficios cuando dichos
precios hayan sido establecidos por las tencnologias de ciclos combinados, ya que de lo contrario el
beneficio sera cero. Ahora bien, si efectivamente algtin ciclo combinado marca dicho limite, el beneficio
podra ser alto, sobre todo dependiendo del precio de casacion de la tecnlogia justo anterior que fue
casada.

Sin embargo, para la limitacion retributiva a las tecnologias inframarginales, el tener un precio de
mercado elevado resulta mas interesante, ya que marquen limites o no, se tomara como referencia el
precio mas alto al que se haya casado cualquier ciclo combinado, o en su defecto, tecnologias con
carbon. Ademas, dado que el precio limite de retribucion es un valor fijo, cuando mayor sea el precio
del mercado, mayor sera la diferencia entre ambos limites, y por ende, mayor sera el benficio a obtener
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con esta metodologia.

Con respecto al limite impuesto para la retribucion a las tecnologias inframarginales también se observan otros
aspectos a destacar al respecto, ya que dicho limite se fijo teniendo en cuenta el LCOE de las diferentes
tecnologias inframarginales, el cual oscila entre los 50 y los 250 €/ MWh en funcion de si se habla de tecnologias
renovables (las cuales presentan los valores mas bajos), o si por el contrario se habla de la tecnologia nuclear
(que presenta valores mucho mas elevados).

Por lo tanto, si este limite es lo suficientemente bajo, se podran conseguir ahorros durante todos los dias del mes,
y practicamente durante todas las horas del dia, mientras que si es un limite demasiado elevado, la medida no
reportara beneficio alguno, ya que se pagaria a todas las tecnologias inframarginales el precio por el que fueron
casadas.

También es importante mencionar que este limite no es alto o bajo por si solo, sino que depende de las
fluctuaciones de precio que se dan en el mercado. Por ejemplo, para el caso estudiado anteriormente, los 180
€/MWh reportaban un beneficio enorme para el més de marzo, debido a que los precios de mercado durante este
mes fueron muy altos. Por su parte, para el mes de enero, esos beneficios fueron algo mas bajos, a pesar de que
el limite se mantuvo en los 180 €/MWh.

Sin embargo, si se hubiesen analizado mas en detalle los meses de noviembre y diciembre, donde el precio del
mercado bajo considerablemente, los ahorros logrados hubiesen sido muy pequefios, existiendo la posibilidad
de que fueran incluso nulos.

En definitiva, se puede concluir que la segunda medida estudiada es mas rentable que la primera, y tal y como
se ha visto, no solo teniendo en cuenta el dia completo, sino que también reporta un mayor ahorro cuando se
comparan las horas concretas marcadas por los ciclos combinados. No obstante, esto se ha determinado asi
debido a los altos precios que se presentaron a lo largo de 2022, ya que con precios de mercado mas bajos, o con
un limite de retribucion superior, la medida del tope al gas podria llegar a ser incluso mas competitva.
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