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Resumen

El cumplimiento de los objetivos del Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 en cuanto
al volumen de produccion de electricidad de fuentes renovables tendria un impacto sobre el precio
de la energia en el mercado al por mayor, asi como en el volumen de primas y, por tanto, en el déficit
tarifario. En este articulo cuantificamos dichos efectos simulando el funcionamiento del pool bajo
distintos escenarios de demanda en 2020 y de cobertura de las primas. Esta situacion se compara con
la que tendria lugar si se mantuviese la capacidad renovable al nivel actual, lo que corresponderia de
forma aproximada a la supresion de los incentivos a las nuevas instalaciones de produccion de energia
renovable (moratoria renovable). Esta comparacion es util para evaluar el impacto de varias politicas
sobre el déficit tarifario.
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Abstract

Compliance with the objectives of the Renewable Energy Plan (PER) 2011-2020 in renewable energy
production would have an impact both on electricity prices in the wholesale market and on the amount
of subsidies and, hence, on the deficit of regulated activities. To measure the net effect we simulate the
operation of the pool for different demand levels and levels of subsidies. This situation is compared to
a scenario where renewable capacity is maintained at current levels, which would correspond roughly
to the removal of incentives to new renewable energy production units. This comparison is useful in
assessing the impact of various policies on the deficit of regulated activities in the electricity market.
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1. Introduccion

En los dltimos afios se han promocionado a nivel europeo las fuentes de energia
renovable debido a sus externalidades, tanto de tipo medioambiental como socioeco-
némico. En Espaifia, una vez agotado el periodo de vigencia del Plan de Energias
Renovables (PER) 2005-2010, se elaboré un nuevo plan para el periodo 2011-2020
incorporando propuestas acordes con la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, que establece un triple objetivo, dis-
tribuido de forma desigual entre los distintos paises, relativo al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables: 20 por 100 de mejora de eficiencia ener-
gética, 20 por 100 de contribucién de energias renovables y 20 por 100 de reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), para el conjunto de la Unién
Europea y para cada uno de los Estados miembros. Para Espafia, en particular, el
PER 2011-2020 (MITyC, 2011a) incluye el disefio de unos escenarios energéticos
orientados a alcanzar una cuota minima del 20,8 por 100 de energia procedente de
fuentes renovables en el consumo final bruto de energia (el objetivo de la Directiva
es de un 20 por 100) y una cuota minima del 11,3 por 100 de energia procedente de
fuentes renovables en el consumo de energia en el sector del transporte (el objetivo
de la Directiva es de un 10 por 100) para el afio 2020.

En el Cuadro 1 se desglosan los objetivos de potencia instalada y generacién
bruta que establece el PER para el afio 2020 en el sector eléctrico, objeto de anélisis
del presente trabajo, desagregados por tipo de tecnologia de energia renovable. Las
previsiones reflejan el éxito de la energia edlica, mostrada como la fuente renovable
mads relevante en 2020, asi como el afianzamiento de la energia solar y el despegue
de tecnologias menos desarrolladas en 2010, como son la biomasa, los residuos y el
biogés. Segtin los datos de 2010 y los objetivos propuestos en el PER 2011-2020, se
estima un incremento del 62,6 por 100 en potencia instalada en energia renovable,
pasando de 39.214MW en 2010 a 63.761MW en 2020, y un crecimiento del 50,41
por 100 en términos de generacidn, pasando de 97.121GWh en 2010 a 146.080GWh
en 2020.

Es importante resaltar que este aumento de capacidad establecido en el PER debe
producirse en un contexto de elevada capacidad instalada, con un considerable mar-
gen de reserva evaluado a través del indice de cobertura del sistema. Como se indica
en el Cuadro 2, el margen de reserva, entendido como el cociente entre la potencia
disponible en el sistema (esto es, la potencia instalada menos la que se considera
indisponible por fallos, falta de aporte de combustible primario, etcétera) y la pun-
ta de potencia demandada al sistema (de Vries, 2004), registra un comportamiento
ascendente en Espafia en los dltimos afios. Seguin datos de Red Eléctrica Espafiola
(REE), el margen de reserva debe ser superior a 1,1, lo que implica una reserva de
capacidad firme del 10 por 100 sobre la punta de demanda (REE, 2010). A este res-
pecto, la literatura menciona que un sistema de alta fiabilidad requiere menor reserva
y viceversa (Hirst y Hadley, 1999), lo que justifica el incremento de esta magnitud
a medida que se invierte en generacién renovable, cuyo coeficiente de disponibi-
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lidad es menor que el de las fuentes tradicionales. En cualquier caso, de cara a la
consecucién de los objetivos planteados para 2020, cabe mencionar que la potencia
disponible del sistema para el margen de reserva podria variar dependiendo del mix
de potencia renovable finalmente instalada (por ejemplo, la energia solar termoeléc-
trica con almacenamiento proporciona mayores indices de cobertura que la edlica).
En este sentido, el Cuadro 2 refleja como la mayor penetracion de energia renovable
en los ultimos afios ha provocado que el porcentaje de capacidad disponible sobre la
instalada vaya disminuyendo paulatinamente (72 por 100 en el afio 2000, 66 por 100
en 2005 y 56 por 100 en 2010).

CUADRO 1
OBJETIVOS DEL PER 2011-2020 EN EL SECTOR ELECTRICO
2010 2020
Potencia Generacion Potencia Generacion

(MW) (GWh) MW) (GWh)

Hidroeléctrica (sin bombeo) 13.226 42.215 13.861 33.140
menos de IMW 242 802 268 843
1 MW - 10MW 1.680 5.432 1.917 5.749
mas de I0MW 11.304 35.981 11.676 26.548
por bombeo 5.347 3.106 8.811 8.457
Geotérmica 0 0 50 300
Solar fotovoltaica 3.787 6.279 7.250 12.356
Solar termoeléctrica 632 691 4.800 14.379
Hidrocinética, oleaje y mareomotriz 0 0 100 220
Edlica en tierra 20.744 43.708 35.000 71.640
Edlica marina 0 0 750 1.845
Biomasa, RSU, biogas 825 4228 1.950 12.200
Biomasa solida 533 2.820 1.350 8.100
Residuos 115 663 200 1.500
Biogas 177 745 400 2.600
Total (sin bombeo) 39.214 97.121 63.761 146.080

FUENTE: Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (PER 2011-2020).

En cuanto a la literatura existente relacionada con la introduccion de energia re-
novable en el mercado eléctrico y su regulacién, cabe resaltar que Jensen y Skytte
(Jensen y Skytte, 2003) fueron de los primeros autores en proponer que, puesto que
los costes variables de las fuentes de energia renovable son inferiores a los de la
energia obtenida a partir de combustibles fésiles, la incentivacion de la energia reno-
vable reduciria el precio de la electricidad, ya que implicaria una mayor penetracién
renovable en el mercado y desplazaria a las plantas basadas en combustibles fésiles,
que son quienes tradicionalmente han fijado el precio marginal del pool. Afirman
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que esta reduccion de los precios de mercado al por mayor incluso podria superar
al incremento de los costes regulatorios, conllevando una reduccién del precio final
para los consumidores. Sin embargo, segtin Bode (Bode 2006), el efecto neto de la
bajada de precios de mercado de la electricidad y el incremento del coste que supo-
nen sus incentivos no tiene por qué tener necesariamente un balance positivo, sino
que depende de las caracteristicas de cada mercado, pudiendo llegar a obtenerse un
balance negativo. Finalmente, Sdenz de Miera, del Rio y Vizcaino (Sdenz de Miera
et al., 2008) analizan esta cuestién para el caso espaifiol y concluyen que con los ni-
veles de incentivos de 2007 es posible que la introduccidn de energia edlica suponga
un ahorro en los costes totales del sistema.

CUADRO 2

EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA, POTENCIA DISPONIBLE,
DEMANDA EXTREMA Y MARGEN DE RESERVA EN ESPANA

Potencia Potencia F’oten.c 1a Demanda
- . . . disponible/ Margen de
Afio instalada disponible Potencia extrema reserva
GW) GW) instalada GW)
2000 52,83 38,22 72,36 3324 1,15
2005 73,97 48,58 65,68 4338 1,12
2010 99,04 55,59 56,13 44,12 1,26

NOTA: Sistema peninsular.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de REE.

Este trabajo presenta una doble contribucién. Por un lado, se cuantifica el impacto
en el precio del pool del aumento de generacidn en fuentes de energia renovable se-
gun los objetivos previstos en el PER para el sector eléctrico en 2020, utilizando tres
escenarios de demanda. En segundo lugar, se analiza el impacto de los incentivos al
Régimen Especial (RE), bajo distintas politicas de promocién de las energias reno-
vables, de menos a mds restrictiva: (a) Si las primas contintdian la evolucion creciente
que han seguido en los dltimos afios, (b) Si se congela la prima equivalente por MWh
al nivel de 2010 y se aplica tanto a la inversion ya realizada como a lanuevay (c) Si se
congela la prima equivalente por MWh para la inversion ya realizada pero se reduce
la prima equivalente en las nuevas inversiones. Estas tres politicas de promocidn se
comparan a su vez con una politica de moratoria renovable (Real Decreto-ley 1/2012
de 27 de enero) sostenida en el tiempo. En este trabajo no se considera la posibilidad
de reducir las primas a las instalaciones ya existentes y unicamente se contemplan
distintos niveles de reduccion de primas para las nuevas inversiones.

El resto del articulo se estructura como sigue. En la Seccién 2 se describen la
metodologia y datos empleados para la realizacién de las simulaciones de precios y
estimaciones de ingresos y costes. En la Seccién 3 se muestran los principales resul-
tados obtenidos. Por iltimo, las conclusiones se recogen en la Seccién 4.
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2. Metodologia de la simulacion
2.1. Planificacion de escenarios

Todo ejercicio contra-factual requiere la elaboracidon de escenarios, definidos a
partir de diferentes hip6tesis sobre un conjunto de variables consideradas exdgenas,
como los precios de las materias primas energéticas, la poblacién o el crecimiento
econémico, entre otras'. En este caso planteamos distintos escenarios de genera-
cién (curva de oferta) y consumo (curva de demanda) de energia para el afio 2020,
siempre teniendo en cuenta que si se produjeran evoluciones significativamente di-
ferentes de estas variables con respecto a las consideradas en los escenarios, seria
necesaria su reformulacién. Los distintos escenarios utilizados se presentan de forma
resumida en el Cuadro 3.

De cara a la construccion de la curva de ofertas de generacion para el horizon-
te temporal de 2020 consideramos dos posibles escenarios: escenario de eficiencia
energética (o escenario del PER) y escenario de referencia (o escenario de morato-
ria renovable). El escenario de eficiencia energética contempla las mejoras deriva-
das del Plan de Accién de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020, aprobado por
Acuerdo de Consejo de Ministros de 29 de julio de 2011, y es el escenario al que
se asocian los objetivos de este Plan de Energias Renovables, incorporando un in-
cremento de un 50,41 por 100 en la generacion correspondiente al RE. El escenario
de referencia (moratoria renovable) tinicamente tiene en cuenta las actuaciones de
eficiencia energética llevadas a cabo hasta 20102, no incorporando nueva inversion
en produccién renovable. En ambos escenarios se supone que se mantiene constante
la capacidad perteneciente al Régimen Ordinario (RO).

En cuanto a los escenarios de demanda, es dificil establecer una prediccion fiable,
dado que la demanda de electricidad estd muy relacionada con el ciclo econémico.
En este trabajo se utilizan los tres escenarios contemplados en el Informe de Planifi-
cacioén Energética Indicativa del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MI-
TyC, 2011b): alto (346.000 GWh), central (316.000 GWh) y bajo (288.000 GWh),
que suponen aumentos medios anuales de la demanda de electricidad de 3,4 por 100,
24 por 100 y 1,5 por 100, respectivamente’. Estos tres escenarios nos daran también
una idea de la direccion de los resultados en situaciones de demanda menores que la
mds baja considerada o superiores a la mds alta.

! Véanse CIARRETA y ESPINOSA (2010a, 2010b, 2012) y CIARRETA et al (2012).

2 En el momento de redactar este articulo no se encuentran disponibles los datos para el afio 2011
completo.

3 Estas tasas contrastan con el crecimiento de la demanda de energia eléctrica entre 1990 y 2005,
donde crecid a una tasa media del 4,4 por 100 anual y entre 1995 y 2005, donde lo hizo al 5,3 por 100
anual, pero las previsiones econdmicas mds recientes apuntan a una tasa media de crecimiento en el
futuro bastante menor.



106 CUADERNOS ECONOMICOS DE ICE N.° 83

CUADRO 3
DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS DE MERCADO PARA 2020
Generacién eléctrica (GWh) de Demanda (GWh)
fuentes renovables en 2020 Alta Central Baja
Eficiencia
energética (PER) 146.080
Referencia 346.000 316.000 288.000
(moratoria 97.121
renovable)

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del PER 2011-2020 y del Informe de Planificacién Energéti-
ca (2011).

2.2. Descripcion de la base de datos

La base de datos empleada en las simulaciones de precios se ha creado a partir
de la informacion de acceso publico proporcionada por el Operador del Mercado
Ibérico de Electricidad (OMIE). Se han utilizado los ficheros correspondientes al
precio bdsico de casacion del mercado diario para el afio 2010, que contienen todas
las ofertas de compra y venta realizadas para cada una de las veinticuatro horas de
todos los dias del afio, es decir, un total de 8.760 horas de andlisis. A continuacion
se han clasificado las unidades de produccion entre RE (renovables y cogeneracion)
y RO (nuclear, carbén, fuel, ciclo combinado y gran hidraulica). Finalmente, se han
construido los escenarios de generacion y demanda para 2020 afiadiendo a los datos
de 2010 la demanda y la produccién correspondientes a cada caso y manteniendo el
resto de variables. Esto implica que estamos suponiendo el mismo comportamiento
de pujas para 2010 y 2020, sin considerar los cambios meteoroldgicos o la influen-
cia del precio de los combustibles fésiles (petrdleo, gas, carbén) y de las reservas
hidraulicas.

2.3. Precios en el mercado mayorista

En cuanto al modelo aplicado para el cédlculo del precio de equilibrio del pool o
precio marginal, se emplea un algoritmo de casacién que replica el utilizado por el
operador del mercado. Se trata de un algoritmo que consigue la fijacién de un tnico
precio y, en consecuencia la adecuacion de la demanda y la oferta a ese precio. Dado
que tanto vendedores como compradores pueden presentar ofertas, el algoritmo tam-
bién se conoce como subasta doble. El precio de equilibrio se determina de acuerdo
con los criterios de volumen maximo y precio minimo; es decir, si hay mas de un
precio con igual volumen de energia, se elige el volumen que suponga el minimo
precio. Asi, el precio marginal es el precio minimo al que el volumen mayor posible
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puede ser ejecutado (OMIE, 2007). El modelo se representa a partir del siguiente
sistema de dos ecuaciones:

4,0 P,) =maxlg(p ), q(p,), ..., q(p,)] [1.1]
{Q(pl) = min[qdemanda(pi)’ qoferta(pi)] [1 2]

donde:

* g, maximo volumen negociado (MWh).

* p,: precio marginal (€/MWh).

* g(p): volumen negociado al precio p..

* 4, Py): Volumen de energia asociado con todas las pujas de compra a precio p,.

*q )ferm(pl_): volumen de energia asociado con todas las pujas de venta a precio p,
Para el calculo de los precios horarios de 2020 bajo los distintos escenarios se

realizan los siguientes supuestos:

1. No hay inversién en nueva capacidad no renovable.

2. Los objetivos de incremento de 50,41 por 100 de generacién renovable se
aplican a todo el RE.

3. Por simplicidad, se considera que las pujas complejas son las mismas que en 2010%.

4. Una vez obtenidos los precios horarios del sistema ibérico (MIBEL), sélo
consideramos los precios correspondientes a la zona espafiola del mercado.
En las horas en las que no ha habido separacion de mercados se aplican las
mismas cuotas de participacion para Espafia y Portugal que se dieron en 2010
y que se incluyen en los ficheros de precios marginales horarios.

Bajo estos supuestos se computa el equilibrio que tendria lugar en el mercado
mayorista en 2020, bajo los distintos escenarios de demanda, en la situacién de re-
ferencia (situacion actual) y en el caso de cumplimiento de los objetivos del PER.

Hay que sefialar que para el célculo de los precios en el ejercicio de simulacion
se ha considerado dnicamente el programa bdsico de casacién (PBC) del operador
del mercado eléctrico OMIE y no el programa horario final (PHF), debido a que los
unicos datos proporcionados por el operador a nivel de unidad de produccion y los
necesarios, por tanto, para la realizacién de las simulaciones de los distintos escena-
rios se refieren al programa de casacion. El PBC, que reporta el precio marginal re-
sultante del pool, es un primer paso hacia la obtencién del PHF, que incluye también
los contratos bilaterales, el mercado intradiario, las restricciones técnicas, los pagos
por capacidad y otros procesos del operador del sistema.

4 Las pujas simples reportan precio y cantidad de energia a negociar, mientras que las pujas com-
plejas, ademas de precio y energia, incluyen una serie de condiciones adicionales, tales como invisibi-
lidad, gradiente de carga, ingresos minimos y condicion de parada.
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24. Estimacion de los incentivos

A la hora de evaluar los incentivos se consideran distintos escenarios de prima
equivalente, representados en el Cuadro 4. Se entiende por prima equivalente la di-
ferencia entre la tarifa regulada y el precio final horario del mercado. Para todos los
escenarios del PER se supone un cierto nivel de incentivo al RE, puesto que consi-
deramos que para lograr el aumento de capacidad establecido es necesario mantener
una prima lo suficientemente alta como para incentivar la inversién. En caso con-
trario, no habria nueva capacidad y estariamos ante lo que en la Seccién 2.1 hemos
denominado escenario de referencia de generacion, situacién en la que la prima
equivalente en 2020 seria de 77,98 €/MWh, si consideramos que las obligaciones
de pago con la capacidad anterior a 2011 vencen después de 2020 (podria incluso ser
cero si todos compromisos actuales hubieran vencido), pero no aumenta la capacidad
renovable debido a la ausencia de incentivos a la nueva inversion.

CUADRO 4
DESCRIPCION DE LOS ESCENARIOS DE INCENTIVOS PARA 2020

Prima
equivalente Centrales antiguas
(€/MWh)

Centrales
nuevas

No finaliza ni se reduce | No cobran incentivo.
77,89 ningtin compromiso de
pago de incentivos.

Escenario de referencia
(moratoria renovable)

No finaliza ni se reduce | Cobran incentivo segtin
Superior 138,06 ninglin compromiso de la evolucion seguida de
pago de incentivos. 2002 a 2010.

No finaliza ni se reduce | Cobran el mismo nivel
ningln compromiso de de incentivos que en
Escenario pago de incentivos. noviembre de 2011
PER Central 77,98 (dltimo dato publicado
por la CNE, antes de la
moratoria renovable).

No finaliza ni se reduce | Moratoria energia solar
Bajo 4424 ningtin compromiso de
pago de incentivos.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de la CNE y estimaciones.

Por otro lado, el nivel de incentivos para cumplir los objetivos del PER se fija en
funcién de dos variables: nivel de primas y antigiiedad de las centrales. De esta ma-
nera, en el escenario superior se establece un nivel de prima equivalente maxima de
138,06 €/MWh, valor obtenido a partir de la evolucion ascendente que estos incenti-
vos han seguido durante el periodo 2002-2010 y considerando que toda la capacidad
del RE cobra incentivo, tanto la nueva como la existente en 2011. Para el escenario
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central, de nuevo se mantienen la prima equivalente para toda la capacidad renova-
ble y de cogeneracion, tanto la anterior como la nueva, pero el nivel de incentivos no
aumenta sino que se mantiene en los mismos niveles que en noviembre de 2011 (ul-
timo dato reportado por la CNE), con lo que la prima equivalente quedaria fijada en
77,98€/MWh. Finalmente, en el escenario inferior se contempla el caso en el que se
mantienen las primas a la capacidad ya instalada y la estructura de primas a la nueva
inversién consigue el aumento de capacidad renovable establecido en el PER de una
forma més econémica, reduciendo los incentivos a aquellas tecnologias que suponen
un porcentaje pequeflo en generacion pero tienen una participacion muy elevada en
el total de primas. Mediante una modificacién de la estructura de primas aplicable
a las nuevas inversiones, podria conseguirse el aumento total previsto en capacidad
renovable con una reduccién en la prima equivalente. Para esta simulacion, con el
fin de ilustrar el efecto de un cambio en la estructura de primas, se ha considerado el
caso extremo de una moratoria para la energia solar, manteniendo los incentivos a las
demads tecnologias; esto supone una prima equivalente de 44 ,24€/MWh.

En la simulacién no se consideran variaciones en los demds elementos de la es-
tructura de costes de acceso del sistema eléctrico. Se analizan los incentivos al RE,
pero se supone que no hay variaciones en los incentivos a otro tipo de tecnologias,
como el carbén nacional, la moratoria nuclear y otros costes permanentes del siste-
ma, como los de transporte, distribucién y pagos por capacidad.

3. Resultados
3.1. Andlisis de escenarios

Una vez aplicado el algoritmo de casacion a partir de las pujas complejas para la
simulacién de los precios marginales horarios, calculamos el precio medio pondera-
do correspondiente a cada mes y el anual para cada escenario de 2020.

A partir del Cuadro 5 observamos que, puesto que la energia renovable puja a
precios bajos segtin la orden de mérito (EWEA, 2010), a mayor penetracién renova-
ble, o escenario de cumplimiento del PER, mds bajos serian los precios de mercado.
Ademads, se aprecia como el precio de la electricidad seria superior en los escenarios
de mayor demanda, con mayor varianza cuanto menor fuera la oferta renovable. Es
decir, los precios mds altos y mds volatiles se producirfan para el escenario de mo-
ratoria renovable en situacion de demanda alta (precio medio ponderado anual de
91,73 €/MWh), mientras que los precios mds bajos y menos volétiles se producirian
en el escenario de eficiencia energética con demanda baja (precio medio ponderado
anual de 43,92 €/MWh). De esta manera, la reduccién de precio debida al PER pa-
saria de los 14,56 €/MWh en el escenario de demanda baja a los 24,12 €/MWh en
el escenario de demanda alta. A modo indicativo se presentan también las series de
precios reales del afo 2010, en los que no sélo se aprecia una volatilidad menor, sino
que el ratio de cobertura de demanda en mercado diario (g, ) frente a demanda total
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(q,) seria de los mas altos (85 por 100, oscilando entre el 80 por 100 y el 85 por 100
para los escenarios simulados para el afio 2020). Finalmente, la inelasticidad de la
demanda caracteristica de la electricidad queda patente en las notables variaciones
de precio entre los distintos escenarios con y sin cumplimiento de los objetivos del
PER.

Si observamos las previsiones de demanda maxima para cada escenario, la poten-
cia instalada en 2020 segtin los objetivos del PER y la tendencia que ha seguido el
ratio potencia disponible/potencia instalada durante el periodo 2000-2010 segin ha
ido creciendo la capacidad renovable, podemos estimar que un 47,93 por 100 de la
potencia instalada podria estar disponible en 2020, siendo en tal caso los niveles de
disponibilidad en caso de demanda alta menores a los de 2010, debido al incremento
de generacion renovable (véase Cuadro 6). Asi mismo, analizando el escenario de
moratoria renovable, situacién en la que podemos asumir que sin incremento del RE,
el ratio potencia disponible sobre potencia instalada se mantendria en los niveles
de 2010, observamos que en términos de cobertura de demanda no seria necesario
invertir en nueva capacidad renovable, ya que el margen de reserva superaria el mi-
nimo recomendado de 1,1, aunque seria inferior en todos los casos al obtenido con
cumplimiento del PER.

CUADRO 6

PREVISIONES PARA 2020 SOBRE POTENCIA INSTALADA, POTENCIA
DISPONIBLE, DEMANDA EXTREMA Y MARGEN DE RESERVA EN ESPANA

Potencia Potencia Poten.c ia Demanda
instalada disponible d;fgt(;?:cl;:}/ extrema M;l;ge?;:e
<(GW) GW) instalada (%) (GW)
PER
Demanda alta 123,59 59,24 4793 49,78 1,19
Demanda central 123,59 59,24 4793 46,13 1,28
Demanda baja 123,59 59,24 4793 43,12 1,37
Escenario de referencia: moratoria renovable

Demanda alta 99,04 55,59 56,13 4948 1,12
Demanda central 99,04 55,59 56,13 4546 1,22
Demanda baja 99,04 55,59 56,13 41,84 133

NOTA: Estimaciones a partir de datos del pool y de la tendencia lineal del margen de reserva para el periodo 2000-2010.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de REE.

Por otro lado, los resultados expuestos en el Cuadro 7 podrian justificar el andlisis
de la entrada de otras tecnologias del RO. Es decir, el hecho de que el nimero de
horas a precio mdximo se incremente, considerando que en 2010 no se produjo nin-
guna hora a precio maximo, sirve como sefial del mercado para realizar inversiones
nuevas en capacidad. Este incremento es moderado para los distintos escenarios de
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demanda en caso de cumplimiento de los objetivos del PER, con un maximo del 2,21
por 100 de las horas en situacion de demanda alta, sin embargo es més notable en el
escenario de moratoria renovable, llegando a alcanzar el 8,54 por 100 de las horas en
demanda alta. En este sentido, es posible que haya nicho de mercado para, primero,
tecnologias del RE que han alcanzado una madurez tecnoldgica suficiente como para
que no precisen de feed-in tariffs (FIT) y, segundo, tecnologias competitivas del RO
como los ciclos combinados. De estas ultimas las ya existentes funcionarian mas
horas.

CUADRO 7
ANALISIS DEL NUMERO DE HORAS A PRECIO MAXIMO
Aiio 2020
Ang | Brenmi e et
2010
Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda | Demanda
alta central baja alta central baja
1:60‘?;‘1;)‘:’;35/ ohow | 7480 | 270n 87h 194 h S54h 3h
horas/afio) (8,54%) (3,08%) (0,99%) 2,21%) (0,62%) (0,03%)
Todos
Meses 0 Todos Ene—al?r, e“eim ar, menos Ene—‘mar, Ene, feb
nov, dic dic dic
agosto
10 h-14
Horas 0 9h-24h h, 19 13h,19 Ih,2h, 19 h-23 h 22h
hod h h-23h 8h-24h

NOTA: Precios mayores o iguales a 180€/MWh (médximo 180,3€/MWh).
FUENTE: Elaboracién propia.

En cuanto al impacto del PER y de los incentivos al RE, en el Cuadro 8 se mues-
tran los datos considerados en el andlisis de coste-beneficio realizado. La informa-
cion se presenta en tres bloques diferenciados.

Primero, a partir de las simulaciones de precio marginal y cantidad de energia
negociada, se obtiene la prevision del coste de adquisicion de electricidad en el pool
para 2020 para el escenario del PER, para el de referencia y la diferencia entre am-
bos. Como se aprecia en este primer bloque del Cuadro 8, el coste seria mayor cuanto
mayor fuera la demanda y menor fuera la oferta de energia renovable. En concreto,
en el escenario de demanda central el PER supondria un ahorro bruto (en términos de
menores precios) de 4.401 millones de euros con respecto a la situacién de moratoria
renovable.

Segundo, se estudia el pago de incentivos al RE previsto para 2020. De nuevo
se analizan ambos escenarios de produccion por separado, teniendo en cuenta que
se han estimado tres niveles de incentivos para el escenario de réplica del PER,
mientras que para el escenario de referencia tinicamente se consideran los incentivos
existentes hasta 2011, ya que entendemos que sin incentivos no se incrementaria
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la capacidad renovable. Suponiendo que la produccién adscrita a tarifa regulada se
mantiene constante con respecto a los datos de 2010 y que toda la nueva capacidad
renovable opta por la participacién en mercado, se observa cdmo para todo escenario
el cumplimiento de los objetivos de energia renovable resultaria mds caro que una
situacién en la que se suprimieran los incentivos a las nuevas instalaciones de RE,
con la consiguiente reduccion de primas pagadas. Sin embargo, mientras que la dife-
rencia entre el escenario de referencia y el PER bajo los limites de incentivos central
y bajo oscilaria entre los dos mil y tres mil millones de euros, el salto cuantitativo
con respecto al limite superior seria mucho mayor (mds de once mil millones).

Tercero, se calcula la variacion del déficit tarifario debida al PER, en la que los
valores negativos supondrian un ahorro del PER con respecto al escenario de mora-
toria renovable. Estos valores se producirian en los supuestos de incentivos central y
bajo para todos los escenarios de demanda. Sin embargo, el impacto del PER frente
al escenario de moratoria renovable seria negativo siempre y cuando la evolucién de
las primas al RE siguiera la tendencia ascendente de los dltimos afios.

CUADRO 8

IMPACTO EN LOS INCENTIVOS AL RE DE LOS ESCENARIOS DE OFERTA
DEL PER Y DE LA MORATORIA RENOVABLE PARA 2020
(Demanda alta, media y baja)

Demanda | Demanda | Demanda
alta central baja
Prevision coste PER 19.240 14.307 10.712
de adquisicién Escenario de referencia
de electricidad (moratoria renovable) 25419 18.708 13.985
en el pool 2020
6)) Diferencia entre los escenarios 3 B
(moratoria renovable-PER) 6.178 —4.401 3.273
Limite superior 19.089 19.024 18.969
PER Limite central 10.782 10.745 10.714
Limite bajo 9.783 9.742 9.713
Pago de incenti- | Escenario de referencia: moratoria
7.789 7.727 7.698
vos 2020 (2) renovable
Diferencia entre Limite superior 11.300 11.297 11.272
los escenarios |y fite central 2.993 3.018 3.016
(moratoria
renovable-PER) Limite bajo 1.994 2015 2015
Variacion del Limite superior 5.122 6.896 7.998
déficit tarifario P
L 1 -3.1 -1. =257
debida al PER imite central 3.186 383 S
1)-(2) Limite bajo —4.181 —-2.386 -1.258

NOTA: Datos en millones de euros anuales.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de OMIE y de la CNE.
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Es importante destacar que el Cuadro 8 unicamente proporciona informacién so-
bre el impacto de distintas politicas sobre el déficit tarifario anual en 2020, con y sin
cumplimiento de los objetivos del PER, pero no indica en ningtin caso el volumen
total del déficit tarifario. Los valores negativos denotan que la politica en cuestion
contribuiria a una reduccién del déficit anual, mientras que los valores positivos
indican un aumento.

A partir de estos resultados podemos concluir que la evolucién de los incentivos
al RE seguida hasta 2011 serfa insostenible a medio plazo, ya que continuaria in-
crementando el déficit tarifario contradiciendo el objetivo de supresion del déficit
a partir de 2013. Por el contrario, politicas mds moderadas como las representadas
en los limites central (congelacion de primas) y bajo (moratoria energia solar) no
pondrian en riesgo este objetivo; es decir, manteniendo el nivel de la prima equi-
valente de 2011 se podria reducir el déficit de tarifa sin comprometer la inversién y
garantizando con ello el cumplimiento del PER. Sin embargo, es necesario resaltar
que si la demanda prevista para 2020 fuese todavia mds baja que nuestro escenario
menor, con la congelacién de primas no bastaria y una politica de promocién que no
requiriera aumentar el déficit tarifario deberia alterar la estructura de primas (como
en el limite bajo, donde se supone una moratoria para la energia solar). Este resulta-
do también apunta a la interaccién que existe entre una politica agresiva de ahorro
energético que reduciria la demanda y las politicas de promocién de las energias
renovables compatibles con la limitacién del déficit tarifario.

En el presente trabajo se han comparado dos magnitudes: cambios en el coste de
adquisicién de la energia (medidos a partir del impacto sobre el precio de mercado
y de la energfa negociada) que tienden a reducir el déficit tarifario, y cambios en el
coste derivado de la regulacion (evaluados a través de la evolucion de los pagos de
primas) que tienden a aumentar el déficit tarifario. El Cuadro 8 presenta el balance
neto en términos de variaciones del déficit tarifario correspondientes a las distin-
tas politicas. En este sentido, debe tenerse en cuenta que no todas las tecnologias
renovables reciben la misma prima equivalente ni participan de igual manera en
la cobertura de la demanda eléctrica. Por ejemplo, segun los datos de la CNE, la
energia edlica cubrié un 47,24 por 100 de la demanda en 2010 y recibié un 27,6 por
100 del total de primas al RE, mientras que la solar fotovoltaica supuso un 6,95 por
100 de la demanda y percibi6 un 37,33 por 100 de los incentivos. Estas asimetrias
entre la percepcion de primas y la cobertura de la demanda justifican el estudio de
la estructura de primas, realizando el andlisis de manera independiente para cada
tecnologia. Esto nos permitiria extraer conclusiones en términos de impacto sobre el
déficit tarifario por tecnologia, informacién que en el Cuadro 8 se presenta agrupada
para todas ellas.

Finalmente, cabe resaltar que, por simplicidad en el tratamiento de datos, hemos
extrapolado el andlisis de fuentes de energia renovables a todo el RE. Sin embargo,
parte de la energia incluida en este régimen proviene de fuentes no renovables, como
es el gas en el caso de la cogeneracién o las termosolares, y al mismo tiempo parte
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de la energia proveniente de fuentes renovables no se incluye en el RE, como es el
caso de las centrales hidrdulicas de mas de S0MW.

4. Conclusiones

Este trabajo examina el impacto de alcanzar los objetivos del PER 2011-2020 en
el mercado eléctrico y en el déficit tarifario a través de un ejercicio contra-factual en
el que se comparan dos escenarios de generacién para el afio 2020: cumplimiento
del PER frente a una situacién de moratoria renovable que supone la congelacién de
la produccién del RE a consecuencia de la congelacion de las primas. Simulando el
comportamiento del pool hemos observado que el incremento de generacién reno-
vable del 50,41 por 100 propuesto en el PER conllevaria una notable reduccién del
precio marginal con respecto a un escenario en el que se mantuviera la produccién
del RE a los niveles actuales. Dicha reduccidn seria tanto mayor cuanto mayor fuera
la demanda.

Por otro lado, y de nuevo empleando la técnica de andlisis contra-factual, hemos
analizado el sistema de incentivos al RE. En este sentido, atendiendo a los objetivos
de participacion renovable propuestos en el PER 2011-2020 y a los escenarios plan-
teados en este trabajo, podemos concluir que los incentivos al RE no son necesaria-
mente perniciosos para el déficit de tarifa. El resultado depende del nivel de primas
aprobado, asi como de la demanda de energia a satisfacer. Asi, vemos que el déficit
de tarifa podria verse incrementado si el nivel de primas al RE siguiera creciendo al
ritmo que lo ha hecho en el periodo 2002-2010. En cambio, comprobamos que una
regulacion lo suficientemente moderada en cuanto al nivel de las primas pero capaz
de estimular la inversién puede disminuir el déficit tarifario, independientemente de
las previsiones de demanda.

El principal mensaje que se desprende del andlisis anterior es que el cuamplimien-
to de los objetivos de produccion renovable establecidos para 2020, y el sistema de
incentivos necesario para llegar a ellos, son compatibles con el objetivo de elimina-
cién del déficit tarifario. Esta compatibilidad se facilita en escenarios de demanda
mds alta, pero incluso en el escenario mds probable de demanda de electricidad re-
lativamente baja, una regulacién que mantenga las primas para las centrales ya ins-
taladas y optimice la estructura de primas de las nuevas centrales podria no suponer
una carga para el déficit tarifario.
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