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Resumen

La implantacion de la directiva 2001/77/CE relativa a la promocion de electricidad generada a
partir de fuentes renovables fijo la cuota del 22,1% sobre el consumo de electricidad de la UE en
2010. Ademads establecia diferentes mecanismos que los paises miembros podian adoptar segiin
sus necesidades. En este trabajo se analizan dichas mecanismos, su implementacion en Espaiia
a través del Real Decreto 661/2007 y el grado de cumplimiento de los objetivos planteados. Se
concluye con un andlisis de la efectividad de las medidas y recomendaciones sobre el diserio del
mercado.
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Abstract

The implementation of the Directive 2001/77/EC on the promotion of electricity produced from
renewable sources set the target of 22.1% of electricity consumption in the EU in 2010. Moreover,
various mechanisms were established that member countries could adopt depending on their needs.
This paper analyzes these mechanisms, their implementation in Spain by mean of Real Decreto
661/2007 and the degree of fulfilment of objectives. It concludes with an analysis of the effectiveness
of measures and recommendations on market design.
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1. Introduccion

En el actual contexto de cambio de modelo econdémico, de incorporacién de pai-
ses econdmicamente emergentes al consumo de energia a gran escala y de altera-
cion del clima (como consecuencia de la actividad productiva a escala industrial
desde el siglo X VIII, fundamentalmente) los procesos de generacién de energia en
general y la eléctrica en particular (que esta llamada a ser el modo de energia mas
utilizada en el futuro préximo), necesitan apoyarse en la utilizacién generalizada de
fuentes de energia renovables (FER, en adelante)'. Sin embargo, el uso y explota-
cién de los diferentes tipos de fuentes de energia no renovable, en particular los re-
cursos fosiles, seguird creciendo en valores absolutos aunque su ponderacién en el
mix tecnoldgico de produccién decrezca. La utilizaciéon como inputs energéticos de
los recursos fosiles ademds de los renovables depende, fundamentalmente, de los
siguientes factores:

i) el estado de la técnica y la incorporacion de los nuevos procesos de produc-
cién basados en FER generan niveles de energia inferiores al total de la de-
manda energética y de los incrementos de ésta;

ii) las fuentes de energia no renovable generan costes sociales y medioambien-
tales que no estdn debidamente internalizados mediante sistemas de penali-
zacion (via impuestos o tasas);

iii) por ultimo, las fuentes de energia no renovable continian estando apoya-
das, en muchos casos, por lobbies politicos y econdémicos que dificultan la
incorporacién de las FER a los procesos productivos. Su inclusion podria
suponer una pérdida de poder de dichos lobbies a ambos niveles, politico
y econémico.

En primer lugar, los recursos renovables se encuentran en un proceso de incor-
poracién a los procesos productivos, por lo que atin no se puede evaluar su eficien-
cia en términos econémicos. Por una parte, su estado de desarrollo depende en gran
medida de los avances técnicos. Por ello estan, en este sentido, en desventaja con los
procesos de generacion de energia que utilizan combustibles fésiles, los cuales estdn
amortizados y su eficacia energética suficientemente probada a lo largo de las ulti-
mas décadas. Por otra parte, un problema afiadido de las FER es su necesaria modu-
laridad o complementariedad para ser utilizados como inputs a gran escala en el mix
tecnolégico eléctrico. En efecto, las FER carecen de la continuidad de generacion de
que gozan los procesos con combustibles fosiles. Aquellas son intermitentes en su
naturaleza, debido a que van ligadas a factores climdticos o dificilmente predecibles
al 100% (este es el caso de la energia edlica y solar fotovoltaica). Asi pues, consti-
tuye una cuestion abierta y aun no solucionada el poder disponer de energia eléctri-

' En el articulo, la expresion “recursos renovables” y el acrénimo FER son utilizados indistinta-
mente.
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ca generada a partir de FER sin incurrir en el riesgo de interrupciones de suministro
al sistema provocando que la oferta no satisfaga la demanda. En este sentido, pare-
ce razonable que la produccién de energia eléctrica se apoye en distintas fuentes, para
minimizar el impacto que la carencia de alguna de ellas tenga en el sistema.

En segundo lugar, a consecuencia de los usos y transformaciones de la energia
generada con recursos no renovables se generan externalidades negativas, tanto a ni-
vel local como a nivel global, con efectos de distinta magnitud en el medio y largo
plazo. Asi, las emisiones de particulas procedentes de centrales eléctricas causan un
impacto local, mientras que las emisiones de CO, causan un impacto global; los
derrames de crudo en las refinerias suelen tener un impacto limitado en el tiempo,
mientras que el problema de cdmo gestionar los residuos radiactivos constituye un
problema mas a largo plazo. Las citadas externalidades no son, sin embargo, inter-
nalizadas mediante la aplicacion de impuestos y/o tasas a la energia generada me-
diante recursos fésiles’. Este hecho genera que los costes sociales no se igualen al
coste de oportunidad que tiene la generacion de electricidad mediante estos recur-
sos. A este respecto, la disposicion de la Directiva Europea 2001/77/CE sobre la ga-
rantia de origen asegura una identificacién de la procedencia de la electricidad y que
el usuario final pueda asumir parte del gravamen aplicado a la electricidad generada
con combustibles fosiles’.

Por 1ltimo, un problema afiadido es la existencia de lobbies econdmicos que pre-
servan el suficiente poder politico para mantener altas cuotas de recursos energéti-
cos fésiles en la generacién eléctrica, manteniendo asi a empresas en posiciones de
privilegio con el fin de ejercer poder de mercado (y en ocasiones abuso de posicién
de dominio en el sentido del art. 81 y 82 del Tratado de la Unién). Cabe mencionar
también que la intervencion estatal puede ayudar o dificultar procesos de asociacién
o fusién entre empresas con el dnimo de salvaguardar los intereses nacionales. Sin
embargo, dichas intervenciones son, en muchas ocasiones, dificilmente defendibles
desde un punto de vista de eficiencia energética.

En suma, la preocupacién por el cambio climético, la calidad del aire y la seguri-
dad en la produccién de energia han aumentado el interés en el potencial de las FER
para desplazar a los recursos energéticos no renovables y potencialmente peligrosos
para la salud humana y el medio ambiente. Sin embargo, la falta de un adecuado sis-
tema de incentivos y penalizaciones a la produccion de energia con combustible f6-
sil y la existencia de intereses politicos y econémicos pueden dificultar, y de hecho
lo hacen, una adecuada combinacién tecnoldgica que responda a un modelo energé-
tico sostenible y eficiente.

* En este sentido, no todas las externalidades causadas por los recursos fésiles se pueden interna-
lizar mediante estos mecanismos. En un contexto dinamico, seria deseable disefiar un sistema de in-
centivos y penalizaciones para asegurar una provision energética no sélo eficiente desde el punto de vis-
ta econdmico sino también con el objetivo de preservar el medioambiente, la biodiversidad y la igualdad
en el acceso a la misma en el medio y largo plazo.

’ Este dltimo aspecto constituye una cuestién abierta al depender de las preferencias individuales
de los consumidores y consideraciones mds generales de gestion de la demanda.
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En este articulo revisamos las principales medidas de promocién de las FER
adoptadas en el proceso de liberalizacion del mercado eléctrico espafiol. En primer
lugar, repasamos los cambios normativos y regulatorios en el marco de la Unidn
Europea (UE, en lo sucesivo) y su transposicién al mercado interno espaifiol. En se-
gundo lugar, describimos los instrumentos utilizados en el mercado eléctrico espa-
fiol y en particular la aplicacién del RD 661/2007 y su influencia en los resultados
del mercado. Por dltimo, evaluamos la efectividad de dichas medidas y se enumeran
una serie de recomendaciones.

2. El marco regulatorio y las FER en el mercado eléctrico

En esta seccidn se analizan los principales cambios acontecidos en la normativa
europea y espafiola en relacion a la promocién y uso de las FER en el contexto de li-
beralizacién del mercado eléctrico®.

2.1. Normativa y acciones de la UE

La liberalizacién del sector eléctrico junto con la reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero son dos objetivos principales de la politica energé-
tica de la UE. Las politicas de energia renovable se iniciaron en la UE con el Plan
de investigacién, desarrollo y demostracién de 1974. Sin embargo, la implementa-
cién de politicas dirigidas comenz6 en 1994, cuando en la Conferencia de Madrid
se sentaron las bases de las primeras politicas orientadas a potenciar las FER. La
Directiva Comunitaria 1996/92/CE, ademas de establecer las normas comunes para
la liberalizacién del mercado interior de la electricidad, tenia como objetivo la ga-
rantfa del suministro respetando el medio ambiente. Un afio mds tarde, en noviem-
bre de 1997, la Comisién Europea emitié el comunicado Energia para el futuro:
fuentes de energia renovables — Libro Blanco para una estrategia y un plan de
accion comunitarios (E-FER), en el que se propuso doblar la cuota de participa-
cién de las fuentes de energia renovable en el consumo interior bruto de energia
dentro de la UE. En el marco del Protocolo de Kioto, adoptado ese mismo afio, la
UE se comprometié a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero en un
8% entre 2008 y 2012 respecto de los niveles de 1990. Asimismo, la Comisién
Europea en su Libro Verde de noviembre de 2000 “Hacia una estrategia europea
de seguridad del abastecimiento energético”, proponia el fomento de las energias
renovables y de la cogeneracidon como energias necesarias para lograr el doble obje-
tivo de reducir la dependencia energética y de limitar la emision de gases de efecto
invernadero’.

* Esta seccion estd inspirada y toma varios elementos de Ciarreta y Gutiérrez Hita (2009).
5 Consultar también Jamasb et al. (2003).
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La Directiva 2001/77/CE relativa a la promocién de la electricidad generada a
partir de FER en el mercado interior de la electricidad, fijé la cuota del 22,1% de
electricidad generada a partir de FER sobre el consumo de electricidad de la UE en
el afio 2010°. Este objetivo del 22,1% a nivel comunitario se traduce en el caso de
Espafia en un 29,4%. Por otra parte, la Directiva 2003/87/CE (que modifica la Di-
rectiva 96/61/CE) del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un
régimen para el comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero
en la Comunidad, establecia un régimen de comercio de derechos de emisién de
gases de efecto invernadero con vistas a reducir dichas emisiones en la UE de for-
ma eficiente.

El 9 de marzo de 2007 el Consejo Europeo de Primavera, con el apoyo del Parla-
mento Europeo y de los Estados miembros, acordé establecer como objetivo vincu-
lante que el 20% de su consumo energético de 2020 proceda de fuentes renovables,
teniendo en cuenta la situacion especifica de cada Estado miembro. Asi, desde el 2007
el compromiso 20/20/20 forma parte del llamado “paquete verde” que se refiere a un
triple objetivo para el afio 2020 por el cual se debe conseguir que se emita a la at-
mosfera un 20% menos de CO, que en 1990, se consuma un 20% menos de energia
en términos relativos y se genere el 20% de energia primaria con FER.

Los principales mecanismos regulatorios dentro de la UE son instrumentos fi-
nancieros e incentivos fiscales. Los instrumentos financieros son incentivos econd-
micos que estimulan la transformacion tecnolégica de actividades con un reducido
impacto ambiental. Las m4s destacadas son los sistemas basados en primas, ayu-
das a la inversion y exenciones o reducciones fiscales. En un sistema basado en pri-
mas los generadores que utilizan FER reciben una retribucién extra por cada Kw/h
suministrado. Hay esencialmente dos categorias de mecanismos de apoyo directo
mediante primas dentro de la UE: los sistemas basados en cuotas, y los sistemas de
precio fijo. Bajo el sistema de cuotas, los productores estan obligados a producir
una cuota fija de energia mediante FER, determinada a través de un mecanismo de
competencia. Dos mecanismos diferentes operan en la actualidad: los certificados eco-
16gicos y planes de licitacion. El sistema de precios fijos implica que ninguna cuota
o limite maximo sea fijado para las FER. Por ultimo, los incentivos fiscales inclu-
yen subvenciones o deducciones fiscales para fomentar el desarrollo tecnolégico
de algunas tecnologias cuyo coste es excesivamente elevado para ser llevado a cabo
exclusivamente mediante iniciativa privada.

2.2. Transposicion de la normativa europea en Espaiia
La normativa espafiola incluye la generacion de electricidad mediante recursos
renovables dentro del llamado régimen especial, que incluye ademds la cogenera-

cién y los residuos. El régimen especial se regulé en Espaiia en 1980 mediante la

¢ Con la ampliacién de la UE hacia la Europa del Este en 2004 el objetivo global se redujo al 21%.
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Ley 82/1980 de Conservacién de la Energia, estableciéndose los objetivos de mejo-
rar la eficiencia energética de la industria y de reducir la dependencia del exterior.
En la década de los noventa, el Plan Energético Nacional 1991-2000 estableci6 in-
centivos para la cogeneracioén y la produccidn de energia con recursos renovables.
Asi, la Ley 40/1994 de Ordenacion del sistema eléctrico nacional (LOSEN) dejo
consolidado el concepto de régimen especial como tal, publicdndose el Real Decre-
to 2366/1994 sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones hidraulicas, de
cogeneracién y otras abastecidas por FER.

La promulgacion de la Ley 54/1997 del sector eléctrico, que marca el proceso
de liberalizacién del mercado, introdujo la competencia en la generaciéon mientras
que la transmisidn y la distribucién permanecieron reguladas. La ley tenia por obje-
to conciliar la liberalizacién del sistema eléctrico con el objetivo de garantizar el su-
ministro al menor precio posible y minimizando el impacto ambiental. Se diferencié
a los productores de energia eléctrica en régimen ordinario de aquellos con instala-
ciones acogidas al régimen especial, que debian tener una potencia instalada menor
o igual a 50 MW, Se establecia para estas dltimas la posibilidad de incorporar su
energia excedentaria al sistema a tarifa regulada (cediendo la energia directamente a
un distribuidor) o participar directamente en el mercado de produccion (directamente
0 a través de un representante)®. Ademads, se concedio prioridad a gestionar la elec-
tricidad generada por FER a través de la red en vez de introducirla directamente del
productor a la red de distribucién de media y baja tensién (transposicién de la Di-
rectiva Europea 1996/92/CE). La CNE gestiona el Sistema de Garantia de Origen y
Etiquetado de la electricidad desde el 1 de diciembre 2007 para garantizar el origen
de la energia que se consume y el impacto ambiental asociado adaptdndose asi a la
normativa europea’.

El Plan de Fomento de Energias Renovables (PFER) aprobado por el Gobierno el
30 de diciembre de 1999 estableci6 los objetivos de crecimiento necesarios en cada
una de las tecnologias consideradas como renovables, para conseguir que la produc-
cion con estas fuentes representase el 12% del consumo espaiiol de energia prima-
ria en el afio 2010. Sin embargo, dada la nula participacion de las instalaciones de
régimen especial en el mercado bajo la aplicacidn del Real Decreto 2818/1998, el

" El Libro Blanco de 1997 promovid un programa para estimular el uso de FER. Este consistia ba-
sicamente en la aplicacion de diferentes instrumentos politicos, siendo el mds relevante el programa de
“ayudas para la generacion eléctrica mediante FER y ciclos combinados”, que proporciona incentivos
para nueva capacidad instalada de plantas que utilizan FER. Ademads, el Real Decreto 2818/1998 esta-
blecié la regulacion concreta de la retribucion de la energia vertida en régimen especial, ajustdndose a
lo indicado en la Ley 54/97.

¥ En ambos casos la empresa distribuidora debfa gestionar la facturacion y abonar al productor los
importes de las tarifas, primas y complementos. A partir del 1 de noviembre de 2009 la CNE determi-
na estos conceptos. Ademds, estos importes deben ser sometidos a lo establecido en el Real Decreto
2017/1997.

’ La Directiva Europea 2003/54/CE relativa al mercado eléctrico interno, establece en el articulo
tercero la obligatoriedad de aportacién de informacion por parte de los productores de electricidad del
origen y el impacto ambiental de la energia producida.
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Real Decreto-Ley 6/2000 de medidas urgentes de intensificacion de la competencia
en mercados de bienes y servicios, establecid la obligacion para las instalaciones
del Real Decreto 2366/1994 con una potencia superior a 50 MW de participar en el
mercado de produccidn.

Con el Real Decreto 661/2007 se establece un nuevo marco regulatorio para el
régimen especial. El titular de la instalacién puede optar por vender su excedente de
energia eléctrica producida a un distribuidor, percibiendo por ello una retribucién en
forma de tarifa regulada y tnica para todos los periodos de programacién, que se
define como un porcentaje de la Tarifa Eléctrica Media o de Referencia (TMR, en
lo sucesivo) de cada afio; o bien por vender dicho excedente directamente a través
del mercado diario o mediante un contrato bilateral, percibiendo en este caso el pre-
cio negociado en el mercado, un incentivo por participar en él y una prima (si la ins-
talacién concreta tenia derecho a percibirla). En éste sentido, la diferencia funda-
mental con el Real Decreto 436/2004 es que toda la produccion acogida al régimen
especial a tarifa debe presentar ofertas en el mercado de produccién a precio cero por
medio de un representante’. Este incentivo y esta prima complementaria se definen
también genéricamente como un porcentaje de la TMR. La revision de las tarifas,
primas e incentivos se realizaria cada 4 aflos a partir de 2006, y s6lo afectarfa a las
nuevas instalaciones''. Otros cambios significativos que este Real Decreto plantea
frente a la regulacién anterior son los siguientes:

e La retribucién del régimen especial deja de estar unida a la TMR estando la
actualizacion de las tarifas, primas y complementos ligada a la evolucion de
diversas variables micro y macroecondémicas relacionadas con el mercado.

* La retribucién a cada tipo de FER no es homogénea y depende tanto del vo-
lumen producido como del horizonte temporal de explotacién de cada planta.
Asi por ejemplo, las instalaciones encuadradas en el grupo b.1.1 (solar foto-
voltaica) perciben una prima diferente si la potencia es menos de 100 kW, en-
tre 100 kW y 10 MW y entre 10 MW y 50 MW "2,

* Se establece una prima de referencia y unos limites superior e inferior para la
generacion procedente de renovables que participa en el mercado.

* Los nuevos parques edlicos deberdn ser capaces de mantenerse conectados a
la red ante una breve caida de tensién en la misma.

* Se permite la hibridacién en instalaciones de biomasa y solar termoeléctrica.

' En el régimen especial a tarifa, la distribuidora es su representante para la participacion en el mer-
cado, cobrando éstos al régimen especial por este servicio un cargo de 0,5 c€/kWh.

""" Se derogan el Real Decreto 841/2002 y el Real Decreto 2818/1998 y se establece un periodo
transitorio para las instalaciones acogidas al Real Decreto 2366/1994 (DT1* Real Decreto 436/2004)
y al Real Decreto 2818/1998 (DT2* Real Decreto 436/2004), que tienen la opcién de mantenerse en
el antiguo régimen econdémico que les corresponde.

"2 Para una completa informacién de las primas percibidas por cada FER y la divisién en grupos y
subgrupos ver el Capitulo 1 (art. 2) y Capitulo IV, seccién 3% (art. 36 al 41).
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Con la publicacion de la Ley 17/2007 (que modifica la Ley 54/1997 del sector
eléctrico) para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE sobre normas co-
munes para el mercado interior de la electricidad, se acuerda modificar el PFER para
adecuarlo al objetivo 20/20/20 antes mencionado. Posteriormente, ha sido aprobado
el Real Decreto 1578/2008 de retribucién de la actividad de produccién de energia
eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para las instalaciones posteriores a
la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007 para
la citada tecnologfa. Se clasifican las nuevas instalaciones en dos tipologias, segtin
estén ubicadas en cubiertas (tipo I) o en suelo (tipo II).

Por ultimo, el Real Decreto Ley 6/2009 establece el mecanismo de registro de
preasignacidn de retribucion para las instalaciones del régimen especial, con el que
se pretende controlar el cumplimiento de los objetivos de planificacién. Las tarifas y
primas vigentes para las FER y residuos se encuentran establecidas en la Orden
ITC/3801/2008.

3. Instrumentos y politicas de fomento para la utilizaciéon de FER

La promocién de las fuentes renovables deberd llevar en el medio plazo a que los
sistemas de generacion de electricidad se basen en mayor medida que en la actuali-
dad en recursos renovables. Pero el aumento de los recursos renovables en la com-
binacion tecnoldgica para la produccién de electricidad requiere un apoyo firme y
eficiente de politicas de promocién y una apropiada regulacioén del mercado eléctrico.

El fallo de mercado provocado por la externalidad negativa que generan los
combustibles fésiles y la externalidad positiva generada por la utilizacién de FER
puede ser solucionada por la regulacion de las emisiones de CO, y el apoyo a la ge-
neracion de FER. Si el dafio medioambiental pudiera ser estimado, el problema se
resuelve mediante la introduccién de un impuesto Pigouviano, restableciendo el equi-
librio competitivo entre ambos tipos de tecnologias. Sin embargo, los problemas
inherentes a la introduccidn de tales impuestos (principalmente politicos) llevan
a que el coste medioambiental del uso de combustibles fosiles se refleje solo par-
cialmente en los precios de mercado". Asi, el apoyo brindado a las FER est4 jus-
tificado desde el punto de vista de una compensacion por evitar las externalidades
negativas. A continuacién vamos analizar la eficiencia relativa de los dos instrumen-
tos clésicos utilizados para difundir y potenciar el uso de recursos renovables en la
generacion eléctrica y la evolucion reciente del uso de FER en el sistema eléctrico
espaiiol. En particular,

1) Instrumentos basados en precios o en cantidades.
ii) Certificados verdes: documentos otorgados por la Autoridad Regulatoria

Nacional a los generadores de electricidad con FER segtin el importe y la

" De hecho, s6lo Holanda y Dinamarca han impuesto tasas a las emisiones de CO,.
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calidad medioambiental de la electricidad asi producida. Mediante este sis-
tema se impone a las compaiifas distribuidoras de electricidad la obligacién
de que un determinado porcentaje de su suministro provenga de FER.

Las politicas de los estados miembros de la UE y en particular en Espafia para
promover las FER muestran que la eleccién de los instrumentos estd basada en la
eficiencia. La nocién de eficiencia implica que la competencia entre diferentes tec-
nologias sea tal que cada una realice una contribucién 6ptima al sistema dependien-
do de su coste marginal de generacién. Las medidas de apoyo asignadas a cada tec-
nologia deben estar, asi pues, en consonancia con su funcién de costes. Por un lado,
deben incentivar la produccién al minimo coste posible en cada periodo a través de
las tecnologias disponibles: la eficiencia estatica. Por otro, deben existir incentivos
permanentes para conseguir reducciones de costes a través del progreso tecnolédgico,
de modo que en tltima instancia se alcance la plena competencia entre tecnologias:
la eficiencia dindmica.

Aparte de las cuestiones relacionadas con la eficiencia, hay otras barreras rela-
cionadas con caracterfsticas técnicas y econdmicas de las FER para potenciar su di-
fusién. En particular, son procesos especialmente intensivos en capital y, ain mas
importante, en ocasiones son incapaces de generar energia mediante procesos conti-
nuos. La primera caracteristica tiene que ver con el aspecto ya comentado del apoyo
mediante primas y subvenciones a las FER y tasas a los recursos contaminantes. El
segundo aspecto tiene que ver con su modularidad, y es una cuestién dindmica que
deber ser resuelta mediante dos vias,

i) el progreso tecnoldgico y la incorporacion de los mismos a los procesos de
generacion de electricidad mediante FER; y,

ii) mejoras en los procesos de transporte de la electricidad y de distribucién me-
diante una mejora del funcionamiento del mercado y el proceso de liberali-
zacion.

Existen basicamente tres tipos de instrumentos para introducir las FER en la ge-
neracion eléctrica: los sistemas basados en precios, los sistemas basados en cantida-
des y, mas recientemente, una variacién de éstos ultimos, los certificados verdes. Su
eleccion constituye un debate abierto y depende de varias cuestiones relacionadas con
el desarrollo del mercado, el proceso liberalizador y el estado de la tecnologia.

» Elsistema de primas. Es el sistema mds antiguo y mdas profusamente usado (apar-
te de Espaiia, también en Dinamarca, Alemania e Italia). Mediante este sistema
los distribuidores estdn obligados a adquirir en primer lugar la energia producida
por las FER a un precio determinado por el regulador durante un periodo de tiem-
po determinado. Desde el punto de vista del generador opera como un subsidio.

» El sistema de pujas competitivas. Usado principalmente en el Reino Unido y
Francia (en éste ultimo estado hasta 2000). En este caso el regulador reserva una
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proporcién del mercado a la produccién mediante FER y se desarrolla la compe-
tencia entre los generadores que utilizan estos recursos. Los distribuidores estdn
obligados a adquirir el total de la cantidad producida en esta parte del mercado.
Las ofertas de produccién son clasificadas en orden creciente de precios hasta que
la cantidad propuesta se alcanza.

e Certificados verdes. Es un instrumento similar a un sistema basado en cantida-
des pero difiere en que cada operador se le asigna un objetivo cuantitativo. Los
certificados verdes tienen por objetivo que la energia producida a partir de FER
se pueda llegar a convertir en parte integral del mercado eléctrico. Su uso se de-
beria generalizar a medida que las FER intervengan en mayor proporcién en el
mix tecnoldgico eléctrico y los condicionantes medioambientales (la necesidad
de reducir el volumen de CO, vertido a la atmdsfera, una mayor concienciacion
publica sobre el uso de energias limpias...) hagan que el uso de recursos fésiles
se reduzca drasticamente. Mediante este sistema se define una cuota fija de elec-
tricidad que se divide en la cantidad total de certificados, decidida por el Estado
y repartida entre los generadores en base a sus costes para preservar una asigna-
cidn eficiente. Asi, los costes marginales son igualados entre generadores. Di-
chos certificados se asignan a los agentes del mercado para ser utilizarlos de dos
maneras diferentes:

i) vendiendo la electricidad generada al precio de mercado a través del merca-
do diario al precio marginal fijado; o

ii) vendiendo los certificados a operadores que deben alcanzar una determina-
da cuota en el mercado secundario de certificados verdes.

Las transacciones de certificados verdes son especialmente interesantes en con-
textos internacionales donde las posibilidades de transacciones son mucho mas
altas que a nivel nacional, por ello es uno de los instrumentos prioritarios de las
UE en el medio y largo plazo a medida que el mercado tnico europeo de electri-
cidad se vaya desarrollando.

El actual sistema de primas en Espaiia deberia poder ser reemplazo gradual-
mente en los préximos afios por un sistema de certificados verdes si se dan cier-
tos condicionantes,

i) que el rapido crecimiento de la generacion y el correspondiente incremento
agregado de los subsidios a los productores que utilizan FER que son finan-
ciados con fondos piiblicos sea insostenible'*;

ii) que la liberalizacién del mercado permita un mayor nimero de consumido-
res y un mayor volumen de consumo de electricidad, a la vez que la libertad
de elegir el proveedor;

iii) que los procesos basados en FER se puedan equiparar en eficiencia a aque-
llos que utilizan combustibles fésiles.

'* Hay que destacar que, aunque el subsidio total por toda la electricidad generada ha crecido, el
pago recibido por MWh es decreciente en el tiempo.



RECURSOS RENOVABLES EN EL MERCADO ELECTRICO ESPANOL 171

Entre las ventajas mds significativas de los certificados verdes cabe destacar
las siguientes,

1) estimulan nuevas formas de utilizacién de FER en generacion. Los objetivos
de politica medioambiental pueden ser facilmente definidos en términos cuan-
titativos, permitiendo evaluar el progreso en funcién de un punto de referen-
cia conocido mediante la introduccién de cuotas cada vez mas exigentes.

ii) incentiva las reducciones de costes. La creacién de certificados verdes y de
un mercado secundario para su transaccién da un doble incentivo para redu-
cir costes. Primero, la electricidad producida por medio de FER puede ser ven-
dida y transaccionada a través de la red al precio de mercado, que tiende a
ser mds bajo mediante la introduccién de competencia. Segundo, los produc-
tores de energia a través de FER estdn bajo presion constante por medio de
la competencia debido al mercado de certificados verdes, creando incentivos
para potenciales inversores y a ser diligentes en la gestién de los costes tan-
to de nuevos proyectos como de las instalaciones ya operativas.

El interés tedrico de los certificados no debe sin embargo enmascarar los proble-
mas asociados con la organizacién de las transacciones. Para que funcione un mer-
cado secundario de certificados verdes se debe garantizar la certificacién de que la
energia proviene de FER, abrir y gestionar registros de comercio, realizar auditorias
y cumplimentar una contabilidad exhaustiva, ademads instaurar un sistema de multas
por incumplimientos.

4. El impacto de las FER en el mercado espafiol

La Directiva 2001/77/CE otorga libertad a cada Estado miembro para elegir los
mecanismos de apoyo al uso de los recursos renovables. En la actualidad, el marco
legal para el régimen especial se articula entorno al RD 661/2007 (que deroga el RD
436/2004) manteniendo los principios basicos de la normativa anterior e introduciendo
cambios con el objetivo de cumplir la Directiva 2001/77/CE: al menos el 29,4% del
consumo total de electricidad deberd proceder de fuentes renovables en el afio 2010.
En Espaifia el instrumento bésico de promocién de las FER son las primas. Hay dos
posibilidades para vender la electricidad generada por fuentes renovables en el mer-
cado eléctrico espafiol:

* Los generadores pueden introducir directamente la electricidad en la red, sin
necesidad de pasar a través del mercado diario, y obtener una tarifa regulada
Unica para cada hora del dia. Alternativamente, pueden vender a través del ope-
rador del mercado, aunque las ofertas se hacen a precio cero, a diferencia de
las ofertas procedentes de otras tecnologias®.

' Una excepcion es la energia generada por plantas nucleares que también es introducida a precio
cero por motivos estratégicos.
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* Los generadores pueden hacer ofertas de electricidad en la subasta de precio
uniforme del mercado diario o al precio fijado mediante la contratacién bila-
teral, con un subsidio para compensar el incremento del costo de la genera-
cién en comparacion con el precio de mercado.

La CNE resuelve el pago del régimen especial y publica un informe sobre las
compras de energia que incluye la informacién més relevante sobre la actividad
mencionada'®. En el Cuadro 1 se resume la evolucién desde 2002 hasta 2008 de la
electricidad transaccionada en el mercado por empresas y el porcentaje del régimen
especial sobre el total.

CUADRO 1

CUOTAS DE MERCADO POR EMPRESA
Y CUOTA DEL REGIMEN ESPECIAL

Afo EN IB UF HC VI GN Reg. Esp. Otras
OFERTA
2002 0,35 0,25 0,11 0,06 0,04 0,01 0,15 0
2003 0,32 0,24 0,10 0,05 0,02 0,02 0,14 0,11
2004 0,31 0,21 0,09 0,05 0,02 0,02 0,14 0,16
2005 0,30 0,18 0,10 0,05 0,03 0,03 0,10 0,21
2006 0,26 0,18 0,10 0,04 0,02 0,07 0,03 0,30
2007 0,26 0,18 0,11 0,04 0,02 0,06 0 0,33
2008 0,25 0,18 0,10 0,03 0,02 0,06 0 0,36
DEMANDA

2002 0,35 0,31 0,10 0,05 0,01 0 0,15 0,03
2003 0,34 0,32 0,10 0,05 0,01 0,01 0,14 0,03
2004 0,32 0,31 0,11 0,05 0,01 0,02 0,14 0,04
2005 0,33 0,32 0,12 0,05 0,01 0,02 0,10 0,05
2006 0,44 0,24 0,15 0,06 0,01 0,01 0,03 0,06
2007 0,39 0,33 0,15 0,07 0,01 0,01 0 0,04
2008 0,38 0,30 0,15 0,07 0,01 0,02 0 0,07

Fuente: OMEL, CNE y construccién propia. Acrénimos: EN: Endesa, IB: Iberdrola, UF: Unién Fenosa,
HC: Hidrocantabrico, VI: Riesgo, GN: Gas Natural.

'® Con anterioridad a 2007, la publicacién de los precios finales y las cuotas de productores y com-
pradores de electricidad correspondia al operador del mercado, OMEL.
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Noétese que a medida que las medidas liberalizadoras han sido més efectivas, las
dos grandes empresas, Endesa e Iberdrola, han perdido peso en el mercado, aunque
siguen obteniendo un alto porcentaje del mismo en conjunto (tanto en generacion
como en distribucién y comercializacion). Asimismo, la evolucién del régimen es-
pecial es negativa hasta el afio 2007. A partir de entonces, toda la electricidad ge-
nerada a través del régimen especial (y por ende aquella mediante FER) ha de ser
introducida en el mercado diario"’. No obstante, como veremos més adelante, el por-
centaje de energia generada mediante FER ha crecido notablemente tanto en térmi-
nos relativos como absolutos.

La competencia en el mercado eléctrico espafiol responde, asi pues, a un modelo
de competencia oligopolistica con un reducido nimero de agentes que participan en
el mercado y se caracteriza por elevados niveles de concentracién, aunque ésta ha ido
decreciendo a medida que el proceso de liberalizacién ha permitido que nuevos agen-
tes intervengan en el mercado. Asi por ejemplo el indice de concentracién C, ha pa-
sado de 0,70 en 2002 a 0,43 en 2008'*. Sin embargo, la amenaza latente de que pue-
dan ejercer abuso de posicion dominante es ain elevada, y este hecho se puede ver
agravado con la inclusién de los procesos de produccién de energia basados en FER.
La cuota de mercado de la generacién mediante FER ha ido incrementandose a me-
dida que ésta se ha ido transaccionando a través del mercado diario e intradiario. Esto
supone que, tal y como se ha explicado anteriormente, la remuneracién de la gene-
racion procedente de FER dependa de la fijacién del precio en ambos mercados, y
por lo tanto esté sujeta al comportamiento estratégico de las empresas que pueden
ejercer posicion de dominio. El Grafico 1 muestra el porcentaje de capacidad y ge-
neracion de electricidad mediante FER sobre el total para el periodo 2002-2008. El
gréfico revela la tendencia creciente en la instalacién y uso de FER.

En efecto, un generador que esté capacitado para introducir en la red una canti-
dad lo suficientemente grande de energia generada a partir de FER y reducir asi su
dependencia de los recursos fésiles, puede obligar a que el precio final sea més ele-
vado ofreciendo las dltimas unidades marginales de produccioén a precios elevados.
Si dicha empresa no fuera pivotal, podria darse el caso de que no llegase a casar sus
ofertas. Sin embargo, aunque no sea unilateralmente pivotal si lo puede ser junto
con otro generador. En ambos casos, al tratarse de una subasta a precio fijo, toda la
energia generada recibe el pago de la dltima unidad marginal que se ha ofrecido a
su cruce con la funcién de demanda, y que serd fijada con la tecnologia méas cara
(dado el orden meritocratico de entrada de las pujas de oferta). Asi, la remuneracién
que recibe el generador en cada espacio horario por el total de la energia transaccio-
nada es mayor cuanto mayor es el tramo a precio cero que es capaz de introducir
y cuanto mas cara es la unidad marginal de energia que marca el precio marginal
del sistema. Nétese que cuanto menor es el tramo horizontal (ofrecido a precio cero)

"7 Es por ello que en los afios 2007 y 2008 aparecen ceros en las casillas correspondientes.
' Véase Pérez Arriaga et al. (2005) y Fabra (2006) para un anélisis de diferentes medidas del gra-
do de concentracion.
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GRAFICO 1
RATIO RENOVABLES / TOTAL POTENCIA INSTALADA Y GENERACION
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Fuente: OMEL, REE y construccién propia.

el incentivo a ofrecer la electricidad a un alto precio decrece ya que el porcentaje
de oferta no casada es potencialmente mayor y el margen de beneficio se reduce e
incluso puede ser cercano a cero. Hay que recordar que una funcién de oferta no
refleja fielmente el coste marginal de generacion.

Una virtud del actual marco regulatorio es que fomenta la inversién en genera-
cién procedente de FER y estimula el cierre de aquellas plantas de generacion ter-
moeléctricas mas obsoletas y que no son necesarias para satisfacer el consumo en
horas de demanda punta. El Cuadro 2 resume la potencia instalada por tecnologia.
Distinguimos dentro del régimen especial la generacién procedente de fuentes reno-
vables frente a la cogeneracién. Ademas, por sus caracteristicas y problematica pe-
culiar la generacion hidroeléctrica no se incluye dentro de las renovables. Dentro de
la generacién termoeléctrica distinguimos entre nuclear y convencional. Esta dltima
agrupa plantas que utilizan como fuente de combustién carbon, fuel-gas y aquellas
de ciclo combinado.

Se observa, al igual que en el Grafico 1, el fuerte crecimiento que ha experimen-
tado la generacion procedente de FER. Asi, mientras la tasa media acumulada de cre-
cimiento de la energia producida a través de FER ha sido del 17%, el crecimiento de
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CUADRO 2
POTENCIA INSTALADA POR TECNOLOGIAS (GW)

Régimen especial Termoeléctrica
Ano | Renovables | Cogeneracién | Hidroeléctrica | Nuclear | Convencional | Total
2002 7.8 5,6 16,6 7.8 21,9 59,6
2003 9.4 5,6 16,6 7,8 22,9 62,3
2004 11,8 5,7 16,6 7.8 26,7 68,8
2005 13,5 5,7 16,6 7.8 30,3 74,1
2006 15,7 5,8 16,6 7,7 33,6 79,5
2007 18,8 6,0 16,6 7,7 37,5 86,6
2008 23,5 6,1 16,6 7,7 37.8 91,8

Fuente: OMEL, CNE y construccion propia.

la termoeléctrica convencional ha sido del 8%, lo que ha permitido que la ratio de
capacidad de renovables sobre el total pase de 0,13 en 2002 a 0,26. Esto permite a
Espana colocarse a la cabeza de los paises con mayor capacidad de generacién en
este tipo de tecnologias y cumplir con los objetivos de la Directiva 2001/71/CE.

En el Cuadro 3 presentamos un andlisis similar que corrobora que la potencia ins-
talada tiene una alta correlacién con la generacién efectiva de electricidad mediante
FER. Se detalla a continuacién la evolucién de la generacién por tecnologia, siguiendo
la misma clasificacion.

CUADRO 3
GENERACION POR TECNOLOGIA (GWH)
Régimen Especial Termoeléctrica
Afio | Renovables | Cogeneracién | Hidroeléctrica | Internacional | Nuclear | Convencional | Total
2002 | 17.907 18.290 21.234 9.413 60.596 93.469 | 220.909
2003 | 23.147 18.995 36.316 8.115 59.571 90.251 | 236.395
2004 | 27.631 19.269 28.132 7.814 61.416 99.467 | 243.729
2005 | 32.960 18.722 15.930 8.676 55.380 127.720 | 259.388
2006 | 35.395 16.745 16.866 11.708 54.496 98.474 | 233.684
2007 | 40.532 17.715 26.752 9.913 53.120 127.731 | 275.763
2008 | 47.663 21.192 20.435 6.799 57.033 129.950 | 283.072

Fuente: OMEL, CNE y construccién propia.
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En el mix de generacion eléctrica la cuota de renovables ha pasado del 8,1% en
2002 al 16,8% en 2008, lo que supone ademds su mdximo histérico. EIl RD 661/2007
ha tenido un efecto de estimulo también sobre la generacién. Cuando se incluye la
cogeneracion, la proporcién de electricidad procedente del régimen especial se in-
crementa del 15% en 2002 al 23% de 2008. Es mds, cuando se incluye la generacién
hidroeléctrica, el aumento es del 25% en 2002 al 31% en 2008. En consecuencia, Es-
pafia no estd lejos de alcanzar el objetivo fijado por la Directiva 2001/77/CE".

A pesar de que a nivel agregado el crecimiento en el uso de FER ha sido signifi-
cativo, este no ha sido homogéneo para todas las empresas del sector. En el Cuadro
4 se resume la potencia instalada desagregada por generadores en el aio 2006, ante-
rior a la entrada en vigor del dltimo gran paquete normativo en relacién al régimen
especial y en particular a las FER y el afio 2008, donde se puede ver el cambio acae-
cido por efecto de la nueva normativa.

CUADRO 4
POTENCIA INSTALADA POR TECNOLOGIA Y EMPRESA (GW)

Afio EN | IB UF | HC | GN | VI | Otras | Total
Renovables 05| 40| 04 | 1.2 | 03 0 94 | 157
Cogeneraciényotras | 03| 04| O 0 0 0 5.1 5.8

2006 | Hidroeléctrica 53| 86| 1.7 | 04 0 0.7 0 16.7
Termoeléctrica 127 | 11.8 | 53 | 26 | 29 | 1.7 42 | 41.3
Total 188 (248 | 74 | 42 | 3.2 | 24 | 187 | 795
Renovables 2.9 5.5 1 14 | 04 0.4 11,9 | 23,5
Cogeneraciényotras | 0.3 | 05| 0.2 0 0 0 5.1 6.1

2008 | Hidroeléctrica 53| 86| 1.7 | 04 0 0.7 0 16.7
Termoeléctrica 13.1 | 119 | 7 28 | 3.7 | 1.7 5.3 | 44.6
Total 21.6 | 265 | 99 | 46 | 41 | 2.8 | 223 | 918

Fuente: REE, pdginas web de las empresas y estimacion propia.

' En 2009 la produccién eléctrica disminuy6 un 5,1%, hasta los 300.684 millones de Kw/h y pa-
ralelamente las emisiones de CO, se contrajeron un 17%. En cuanto a las fuentes de produccién, des-
taca la caida del 10,5% registrada en la nuclear y los descensos del 23,7% y el 9,1% en la producida
con carbén y gas natural, respectivamente. En sentido contrario la energia generada a partir de FER se
incrementd un 15,3% junto con un incremento del 8,4% de la hidroeléctrica. Asi, en 2009 las FER pro-
dujeron el 18% del total de electricidad generada en Espafia, el mismo porcentaje que la nuclear, con
lo que las dos se colocan como segunda fuente de generacion por detrds del gas natural, con un 36%.
La produccién a partir de carbon gener6 un 13% de la electricidad total, las instalaciones hidroeléctri-
cas un 9% y los productos petroliferos el 6% restante.
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Como muestra la evidencia empirica, el mix de generacion eléctrica en Espafia se
basa en un fuerte crecimiento de las FER. Este crecimiento viene principalmente de
la mano de la energia edlica y, también dentro del Régimen especial, los ciclos com-
binados. Estos dltimos se nutren del gas natural importado bien por gasoductos bien
mediante la apertura de plantas de licuefaccion. El impulso de las FER ha sido im-
portante en todas las empresas aunque destaca Iberdrola sobre las demds (a través de
su divisién Iberdrola Renovables) con un fuerte proceso de inversion y crecimiento
en parques eolicos. Dicho proceso le ha llevado a desbancar a Endesa como empre-
sa dominante por capacidad instalada en el sector en 2005. Mds recientemente Vies-
go, tras su fusion con EoN, estd adoptando una politica similar de expansién de las
FER en su proceso de generacion. En el Gréafico 2 presentamos la cobertura de la
demanda para el afio 2008 desagregada por fuentes de generacion como porcentaje
sobre el total. Se puede observar cdmo la energia edlica constituye ya un porcen-
taje elevado con respecto al total. Junto con los recursos hidrdulicos y el resto de
renovables (fundamentalmente fotovoltaica y biomasa) constituyen el 22,5% de la
demanda no siendo, sin embargo, las fuentes de energia que marcan los precios mar-
ginales. Esto dltimo constituye un problema de incentivos muy complejo, ya que
aquellos recursos mas caros son los que marcan los precios al entrar en tltimo lu-
gar en el orden de casacion.

GRAFICO 2
COBERTURA DE LA DEMANDA: 2008
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Fuente: REE y creacién propia.
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5. Evaluacion de los instrumentos de apoyo a las FER

La Comunicacién de la Comisién sobre el apoyo a la generacion de electricidad
a partir de FER [COM (2005) 627 final], evaluaba la aplicacién de la Directiva
2001/77/CE en los distintos Estados miembros concluyendo, entre otras considera-
ciones, que los sistemas mads eficaces en el caso de la energia edlica son actualmen-
te los sistemas de primas de Alemania, Espafia y Dinamarca. A continuacién vamos
a evaluar la eficiencia de los diferentes sistemas en funcién de 4 aspectos.

a) Incentivos a la generacion

Los dos sistemas de incentivos presentan diferencias radicales en términos de
rentabilidad futura. El sistema de primas en Espafia ha servido para incentivar la
generacion edlica, tanto en términos de capacidad instalada como transaccionada
(ver cuadros 2 y 3). Los beneficios generados por las inversiones en tecnologias que
utilizan FER han sido elevados hasta ahora debido a los altos precios pagados a los
generadores. Al no existir riesgo de mercado, la rentabilidad de las inversiones ha
dependido sélo de la habilidad de los inversores para controlar los costes. Finalmen-
te, los costes de transaccidén son menores que bajo otros sistemas mas complejos a la
hora de llevarlos a cabo. Por otra parte, los precios fijados a través de sistemas de pu-
jas son mds reducidos, debido a la presion de la competencia. Sin embargo el riesgo
de las inversiones es mayor y asi éstas son mucho mads limitadas. Ademads, los mar-
genes de beneficio generados son mucho mds reducidos que los médrgenes generados
con primas fijas o cuasi-fijas en el tiempo. La influencia del riesgo en los beneficios
esperados es claramente una desventaja para los sistemas basados en pujas.

b) Incentivos a la innovacion

El argumento principal para la utilizacion de primas es que ofrecen un alto nivel
de certeza en la obtencion de beneficios derivados de la inversion, tanto a las empre-
sas generadoras como a los medianos y pequefios productores particulares (aversos al
riesgo) garantizando un precio fijo para cada kW/h de potencia casada y distribui-
da en red durante un cierto periodo de tiempo, generalmente dilatado. Como apun-
tamos previamente, esta certeza puede aplicarse en el corto o el medio plazo pero a
largo plazo las primas pueden llegar a ser insostenibles debido a las ineficiencias en
costes o bien porque no es compatible con un mercado liberalizado y competitivo y
una politica energética armonizada dentro de la UE.

El establecimiento de procesos de innovacion dindmicos depende en buena parte
de la curva de aprendizaje relativa a la difusion de las tecnologias, pero también de
los procesos de I+D+1 de los productores. Los sistemas de primas benefician tanto
a los inversores como a los productores, pero si las primas no se ajustan a la vez que
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se incrementa el cambio tecnoldgico con las subsiguientes reducciones en costes el
sistema deja de ser efectivo. En el caso de los procesos competitivos de pujas los ge-
neradores pueden repercutir los ahorros en costes a los consumidores finales.

¢) Eficiencia

Debido a la certeza en la rentabilidad de las inversiones en tecnologias que utili-
zan FER ofrecida por el sistema de primas, éste ha sido muy eficaz en especial con
la energia edlica en paises como Alemania, Dinamarca o Espafa. Su eficacia, sin
embargo, depende en gran parte del nivel de las primas aplicadas a cada tecnologia
asi como de otros factores como los costes de produccion, la existencia de otros es-
quemas de promocion a los recursos renovables, procedimientos administrativos u
otras caracteristicas especificas a nivel regional o nacional. Ademds, aparte de la ener-
gia edlica, las primas han tenido un efecto mucho maés reducido en la promocién de
otras formas de produccién (como la fotovoltaica, por ejemplo)™. En este sentido, la
critica principal con respeto a las primas es que han fallado en ser eficientes tanto en
términos estaticos (esto es, en ser capaces de asegurar que la electricidad es genera-
da y vendida minimizando costes) y en términos dindmicos (esto es, ser capaces de
promover la innovacién). Comparado con otros esquemas de promocidn, las primas
generalmente fallan en incentivar las reducciones en el precio mayorista para la elec-
tricidad generada a partir de FER. Ello puede ser debido a,

1) las primas son fijadas por la autoridad reguladora. Sin embargo esta autori-
dad carece, por lo general, de la informacién adecuada y actualizada en cuan-
to a los costes de produccién mediante FER. Por ello, aunque las primas son
fijadas de forma individual dependiendo de cada tecnologia, en la practica
es muy dificil fijar una prima correcta y a la vez apropiada en cada caso (al
no existir informacién completa sobre los costes de generacién y otros cos-
tes asociados) y que ademads, pueda variar deforma correcta a lo largo del
tiempo. Ademas, puede ser impopular y politicamente dificil reducir las pri-
mas a lo largo del tiempo debido a los intereses econémicos de los grandes
generadores.

ii) Como los sistemas de primas no estdn basados en la competencia directa en-
tre los que utilizan fuentes renovables (ademds de otras) y entre estos y los
que so6lo utilizan combustibles f6siles para la produccion de electricidad, el
incentivo para generar procesos de innovacidn es menos acusado que en es-
quemas basados en la pura competencia.

* En el caso de la energia edlica se constata que el sistema de primas ha tenido un efecto positivo
en la innovacién (eficiencia dindmica). Una forma de cuantificar el proceso innovador en generacién
edlica es utilizando la potencia unitaria de los aerogeneradores. En 1995 se instalaban aerogeneradores
de 0,3 MW mientras que en la actualidad se instalan aerogeneradores de 2 MW.
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En un estudio reciente Huber et al. (2001) demuestra que las primas son un ins-
trumento eficiente en la promocién de las energias renovables sélo si se dan ciertas
condiciones:

* La funcién de costes generada a partir de tecnologias basadas en recursos re-
novables tiene baja pendiente y es predecible con una alta probabilidad;

e Las primas decrecen con el horizonte temporal en linea con la funcién de apren-
dizaje esperada de los costes de inversion.

* El periodo de tiempo durante el cual un generador recibe la prima es limitado
y conocido.

* Las primas deben decrecer al tiempo que el porcentaje de energia verde sobre
el total se incrementa.

Aunque estas condiciones puedan parecer fciles de cumplir son, en general, de
dificil seguimiento, especialmente la primera. Para la mayoria de los recursos re-
novables el conocimiento exacto de la funcidn de costes en un contexto dindmico
es muy escaso. Ademds, la evidencia disponible sugiere que la funcién de costes en
un determinado momento del tiempo tiene generalmente una pendiente pronuncia-
da (modularidad, coste que se incrementa méds que proporcionalmente al crecer el
output), mientras que la funcién de costes dinamica tiende a decrecer con el tiempo
debido al progreso tecnoldgico. Asi pues, es dificil determinar las primas a lo largo
del tiempo y entre tecnologias.

d) Compatibilidad con el mercado y la competencia

Otra de las criticas mas importantes del sistema de primas es que implica una dis-
torsion a la libre competencia en el contexto de un mercado liberalizado y tnico a
nivel europeo. En particular, existen tres problemas,

i) Las primas no discurren por la misma senda de los precios fijados por la li-
bre competencia entre generadores. Esto puede inducir a generar ineficien-
cias en la energia generada a partir de recursos renovables.

ii) Un sistema nacional de primas establece éstas para los generadores nacio-
nales excluyendo del mismo a los productores extranjeros lo que puede ge-
nerar conflictos de intereses en un contexto de mercado tinico de electrici-
dad en el marco de la UE. La normativa europea explicitamente indica que
no debe haber discriminacién entre productores de distintos Estados miem-
bros. Si existe discriminacion entre generadores puede dar lugar a flujos fi-
nancieros entre Estados miembros hacia aquellos que ofrecen primas mas
beneficiosas.

iii) Los generadores que estin localizados en dreas mas favorecidas para el uso
y explotacidn de recursos renovables pueden ofrecer una mayor produccién
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de electricidad y asi recibir un volumen de primas mayor. Esto pone en cla-
ra desventaja a aquellos situados en dreas de bajo aprovechamiento, luego
hay que disefiar mecanismos de compensacion, lo que genera al menos un
coste administrativo de seguimiento alto.

Algunos de los problemas planteados en torno a un sistema basado en primas
son facilmente solubles introduciendo primas que perciben todos los generadores
de energia renovable por igual, incluyendo un mecanismo de compensacién que
cubra a todos los operadores de red dentro de la UE. Sin embargo, ademas de los
costes que genera y las ineficiencias, un sistema asi genera unos costes adminis-
trativos muy altos.

Por otra parte, un sistema de primas es muy simple de llevar a cabo desde un pun-
to de vista administrativo. Sin embargo, son muy costosas en términos de recursos,
tanto si los clientes deben de pagar un precio extra por utilizar electricidad genera-
da mediante FER tanto si es el gobierno el que subvenciona las primas mediante el
presupuesto. En Espaifia, el déficit de tarifa generado en el pasado pone un techo no
lejano a los recursos disponibles para cubrir el sistema de primas, siendo por tanto
la dnica via el cargar un precio extra a los distribuidores y comercializadores que
pasardn dicho coste a los consumidores finales. La medida es politicamente muy
impopular ya que los consumidores no estdn acostumbrados a incrementos signi-
ficativos en el precio de la electricidad. Una ventaja de los sistemas basados en pu-
jas competitivas es que el nivel de los subsidios para la generacién mediante FER es
controlado por el regulador. A este respecto, los sistemas basados en cantidades han
contribuido a que las autoridades puedan mantener el control del gasto a través de
la revelacion de la funcidn de costes por parte de los productores. Se podria obtener
un resultado similar con un sistema de primas si éste fuera menos rigido, es decir,
ajustando las primas a la senda del progreso tecnoldgico a medida que las tecnolo-
gias sean progresivamente mas competitivas.

Los modelos de competencia oligopolistica nos permiten demostrar que los pre-
cios mayoristas tienden a disminuir cuanto mayor es la eficiencia productiva ya
que los costes de produccién descienden. Las plantas que generan electricidad a
partir de fuentes no renovables, de origen no hidroeléctrico, operan con costes de
produccién més elevados, por lo tanto es menos competitiva que la generacion tér-
mica convencional. Por lo tanto, se precisa de un marco regulatorio que permita su
crecimiento. Sin embargo, el nivel de la prima fijada por los reguladores puede de
hecho favorecer un uso “excesivo” de dichas fuentes. Es posible demostrar que una
subvencion excesivamente alta puede falsear la competencia cuando la madurez
técnica de las energias renovables es grande en comparacién con los costes de las
fuentes fosiles.

A nivel tedrico, existe poco consenso en cuanto a los efectos sobre la compe-
tencia de la incorporacion de FER ante diferentes marcos regulatorios. Es mds, la
literatura tanto tedrica como empirica es ain escasa. Palmer y Burtraw (2005) han
analizado el cambio climdtico y la politica energética, encontrado que las politicas
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que buscan reducir las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes del sec-
tor de la electricidad aumentan los costes econdmicos y precios de la electricidad.
Por otra parte, Clemer et al. (1999) revelan que estas politicas efectivamente pueden
resultar en precios mds bajos para los consumidores. Ellos argumentan que la ener-
gia renovable adicional desplaza a la generacion de turbinas de gas y la consiguiente
disminucién de la demanda reduce el precio del gas natural y, por tltimo, el precio
final de electricidad.

6. Conclusiones y recomendaciones de politica regulatoria

A pesar del progreso conseguido en varias tecnologias que utilizan FER, exis-
ten otras que todavia no han alcanzado un nivel adecuado de desarrollo para com-
petir con las fuentes de energia convencionales que utilizan combustibles fésiles. Si
el progreso tecnolégico se mantiene y las imperfecciones del mercado se corrigen
ambas tecnologias podrian competir en el medio plazo por la produccién de elec-
tricidad en red. Desde un punto de vista tedrico, la solucién eficiente para estable-
cer competencia entre ambos tipos de tecnologias de generacion es mediante una
tasa o impuesto ambiental a aquellas tecnologias contaminantes y subvencionando
aquellas que generan una energia limpia. Esta medida, sin embargo, debe estar acom-
pafnada con un incentivo a la innovacién tecnoldgica y a cambios en el comporta-
miento del consumidor. En la practica, un impuesto ambiental no es suficiente en si
mismo para estimular el proceso de innovacion, por ello es necesario un sistema de
primas e incentivos para precursar el uso de FER. Estas primas e incentivos estdn
basados en precios, donde los generadores reciben una prima, o en cantidades, don-
de las autoridades publicas fijan un objetivo de generacién que debe ser alcanzado
por las empresas generadoras.

Espaia ha hecho un esfuerzo significativo para cumplir los objetivos de la UE en
el consumo de electricidad a partir de FER, tal y como se muestra en los Cuadros 2
y 3 sobre capacidad instalada y generacion, respectivamente. La mejora tecnoldgi-
cay el proceso de aprendizaje han hecho que en el medio plazo sea posible aumentar
ain mads la presencia de energia procedente de FER en el sistema eléctrico espafiol,
reducir los problemas de casacién del operador del mercado y reducir la necesidad
de generacion por medio de combustibles fosiles. Para consolidar este objetivo es
esencial ofrecer los incentivos adecuados a los agentes dentro de un marco normati-
vo y regulatorio estable que permita internalizar los avances tecnoldgicos y crear
incentivos para desarrollar nuevos proyectos.

En situaciones ideales, tanto un sistema basado en precios como basado en can-
tidades deben ser comparables y efectivos para conseguir un objetivo concreto en
relacién a los recursos renovables. Sin embargo, hay que tener en cuenta la incerti-
dumbre asociada a su disponibilidad que depende en gran medida de condiciones
climatolégicas, por una parte, y del desarrollo tecnolégico en el futuro cercano, por
otra. Por ello, la eficiencia relativa de cada instrumento depende en gran medida de
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estas dos ultimas cuestiones. En consecuencia, cuando evaluamos estas dos clases
de instrumentos, hemos de utilizar diferentes criterios para evaluar su eficiencia a la
hora de incentivar el uso de recursos renovables y el cambio tecnolégico:

)

iii)

Control de costes. Un sistema basado en cantidades es mas efectivo para con-
trolar el coste en que incurre el estado al llevar a cabo politicas energéticas
ya que mediante la asignacion de cuotas para cada uno de los periodos es
posible mantener el control directo sobre la capacidad instalada e indirecto
sobre el coste marginal de produccién. Un control similar puede conseguirse
mediante los llamados certificados verdes. Sin embargo, bajo un sistema de
primas, la produccién de electricidad mediante FER no puede ser anticipa-
da con precision debido a la incertidumbre generada sobre los costes de pro-
duccidén. La tnica solucidn consistiria en ajustar los precios de acuerdo a la
actuacion de cada generador, pero esto sélo seria posible si todos ellos se
enfrentasen a las mismas condiciones de produccién (climéticas, restriccio-
nes técnicas, etc...). En la practica, este tipo de control seria dificil de lle-
var a cabo por razones politicas e institucionales.

Capacidad instalada. Un sistema basado en primas ha dado resultados mu-
cho mejores que los sistemas basados en cantidades. En teoria, no deberia
haber tal diferencia, ya que se pueden establecer niveles de primas en las
tarifas que proporcionen un mismo nivel de produccién que un sistema basa-
do en cantidades (dando lugar a una capacidad instalada comparable). La
diferencia se explica por el mayor atractivo de un sistema de precios fijos,
al garantizar a los generadores que los nuevos proyectos son inversiones sin
riesgo bajo un sistema de incentivos estable, y con unos menores costes de
transaccion.

Estimulo del cambio tecnologico. El incentivo para reducir costes es mu-
cho mis fuerte en un sistema de licitacion ptblica, ya que los generadores
que compiten en un mercado oligopolistico deben reflejar los costes mas
bajos posibles con el objetivo de conseguir subvenciones. En un sistema de
primas hay, sin embargo, menos incentivos para reducir costes ya que dis-
minuciones en costes no son automdticamente reflejadas en el sistema de
incentivos. No obstante, es posible una reduccion gradual de las primas en
las tarifas que tengan en cuenta los avances en las tecnologias de energias
renovables.

En términos generales, se puede afirmar que un sistema basado en primas puede
ser efectivo como instrumento para promover la generacion eléctrica mediante re-
cursos renovables. En particular, en las primeras etapas de desarrollo de las diferen-
tes fuentes (edlica y fotovoltaica, principalmente) a nivel nacional. A largo plazo, sin
embargo, este sistema pude convertirse en un lastre para el mercado y la produccién
debido a la dificultad para su financiacion, especialmente en etapas donde el por-
centaje de energia verde es elevado sobre el total de la energia producida. Esta des-
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ventaja es mas notoria si el sistema de primas es fijo, ya que distorsiona la forma-
cién de precios competitiva y, en consecuencia, es incompatible con la creacion de
un mercado liberalizado y tnico a nivel europeo. En el largo plazo el mejor camino
para promover el uso de recursos renovables en la generacidn eléctrica dentro de un
mercado liberalizado a nivel europeo es internalizar los costes asociados al uso de
los recursos no renovables, por ejemplo via tasas o impuestos, o bien introducir un
sistema harmonizado de certificados verdes negociables en los que se incluyan los
beneficios ambientales de los recuros renovables frente a los no renovables evalua-
dos econémicamente. Sin embargo, debe existir un periodo de tiempo que depen-
derd de la maduracién del proceso de los recuros renovables para ser plenamente
competitivos donde deberian combinarse ambos instrumentos, teniendo en cuenta
que cuanto mads incipiente es el proceso de uso de FER deberian utilizarse més pro-
fusamente un sistema de primas.

El grado de cumplimiento de objetivos tales como la reduccién del calentamien-
to global y un suministro energético seguro y eficiente, adoptados en diciembre de
2008 por los lideres de la UE, depende en buena medida de la evaluacién de politi-
cas y mecanismos que favorezcan el uso de FER en un horizonte cercano. En el caso
espaiiol, la reciente Ley de Economia Sostenible establece explicitamente en el
Articulo 3 del Titulo Preliminar la promocién de las energias limpias y la reduccién
de emisiones. En éste sentido, el Articulo 98 reconoce explicitamente la necesi-
dad de internalizar todos los costes y beneficios provocados por el uso de FER.
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