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Resumen

En los últimos años hemos vivido un proceso de privatización del sistema eléctrico en España
que nos ha quitado la soberańıa ciudadana en temas de enerǵıa, perdiendo totalmente la capacidad
de decidir cómo se genera la electricidad y cuánto debemos pagar por ella. El resultado de este pro-
ceso de privatización es el Mercado Ibérico de Electricidad que tenemos ahora mismo: un mercado
oligopólico que vierte ingentes beneficios injustificados sobre unas pocas grandes empresas vertical-
mente integradas. En este marco de mercado libre, el precio resulta además encarecido por mercados
de futuros como las subastas CESUR que nada aportan a la economı́a real. Los poderes públicos,
incapaces ya de actuar sobre la fijación de precios, sólo pueden evitar que los consumidores paguemos
más hoy trasladando el pago a futuros consumidores mediante el déficit de tarifa, cuya suma asciende
ya a más de 24.000 millones de euros. En definitiva, el mercado de electricidad en España no funciona,
o mejor dicho, funciona intencionadamente para el beneficio de unos pocos, como ya denunciamos en
el anterior informe de El Observatorio Cŕıtico de la Enerǵıa Entiende el mercado eléctrico.

Además de ser complejo y extremadamente opaco, el mercado eléctrico sirve de escenario para
que los grandes intereses económicos difundan sus ideas, algunas de ellas mitos que resultan no ser
ciertos bajo un análisis detallado. El objetivo de este trabajo es el de desmitificar una de estas ideas:
la de que las renovables son tan caras que no podemos permit́ırnoslas. Las enerǵıas renovables reciben
unas primas para su desarrollo que los consumidores pagamos en la componente regulada de la tarifa
eléctrica, esta es la parte que nos cuentan. Pero, al mismo tiempo, las enerǵıas renovables disminuyen
el precio de casación al que se retribuyen todas las enerǵıas casadas en el mercado. Como consecuencia,
se produce una rebaja de la componente de mercado de la tarifa eléctrica y es, obviamente, la parte
que no nos cuentan. La pregunta ahora parece clara ¿cuál de los dos efectos es más importante?
o, yendo un paso más allá, ¿cuál es el nivel de primas que pueden recibir las nuevas instalaciones
renovables únicamente a partir del ahorro que producen, de modo que supongan un coste cero para
los consumidores?

Este trabajo responde a esta pregunta y estima, a partir de datos del 2010, un valor de primas de
entre 58.4 y 75.3 ¿/MWh que pueden recibir las nuevas instalaciones renovables sin que suponga un
sobrecoste para los consumidores. Si se compara con las primas recibidas por la enerǵıa eólica en los
últimos años se observa cómo este valor es incluso superior al rango de primas recibido por esta enerǵıa
según establećıan los diferentes reales decretos. Es decir, la enerǵıa eólica no nos habŕıa costado nada
a los consumidores. Por supuesto, el valor de primas calculado mediante este procedimiento es sólo un
mı́nimo sobre el que empezar a decidir el valor que queremos pagar. Sobre este mı́nimo habŕıa que
añadir además los beneficios económicos inherentes a las renovables y que no están internalizados en
su retribución como son el ahorro producido por las emisiones de gases de efecto invernadero evitadas,
el ahorro producido por los combustibles fósiles no importados y el aumento de la soberańıa energética
de nuestro páıs.

En definitiva, las enerǵıas renovables suponen importantes ventajas para los consumidores, no sólo
ambientales y sociales sino también económicas. Desde El Observatorio Cŕıtico de la Enerǵıa pensamos
que esta reflexión representa una baza para apoyar un marco justo que permita a todos los ciudadanos
ser part́ıcipes de la generación renovable y distribuida que ponga fin a la histórica e injusta situación de
oligopolio. Pongamos por tanto todas las cartas sobre la mesa y evitemos la demagogia. Informémonos
y recuperemos el rigor antes de tomar decisiones que son importantes para que nuestro desarrollo
pueda llegar a ser sostenible económica, ecológica y socialmente. Este trabajo pretende contribuir a
ello.
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Caṕıtulo 1

Introducción

En la actualidad los sectores energéticos (eléctricos y gaśısticos) tienden a organizarse bajo
marcos liberalizados. En concreto, el sector eléctrico español se inició en este paradigma con
la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, que adoptaba una configuración basada en un mercado
diario. Aśı, el precio de la electricidad pasaba a formarse mediante la suma de dos componentes
determinadas de la siguiente manera:

Componente de mercado, que refleja los acuerdos alcanzados en precio y cantidades
de enerǵıa intercambiados entre productores y consumidores. Estos acuerdos se fijan
en régimen de libre competencia mediante una serie de mercados, a saber, el mercado
diario, seis mercados intradiarios y diversos mercados de operación.

Componente regulada, que se fija desde la Administración y está orientada a cubrir,
por un lado, actividades reguladas como el transporte y la distribución y, por otro,
subvenciones a ciertas actividades que por motivos de poĺıtica energética se consideran
de interés general. Entre estas actividades se encuentran, entre otras, el sobrecoste de
la generación extrapeninsular, la prima al consumo de carbón nacional, la moratoria
nuclear y las primas a las enerǵıas renovables.

Cada una de estas componentes es responsable, aproximadamente, de la mitad del precio
final del precio de la electricidad. Una descripción detallada de cómo se forma cada una de
las componentes del precio de la electricidad puede encontrarse en [1].

Con respecto a la componente liberalizada, que resulta, como se ha mencionado, de agre-
gar las contribuciones de varios mercados, cabe destacar que la mayor de estas contribuciones
es la del mercado diario (superior al 90% [2]). Es por ello que este trabajo se centra en el
funcionamiento del mercado diario. Éste se celebra una vez al d́ıa y fija, para cada una de las
horas del d́ıa siguiente, qué cantidad de enerǵıa debe generar o consumir cada participante,
aśı como un precio de casación (precio del mercado diario) común para calcular los dere-
chos de cobro de los generadores y las obligaciones de pago de los consumidores. Una breve
introducción al funcionamiento del mercado diario se detalla en el caṕıtulo 2.

En relación a la componente regulada, es interesante destacar lo concerniente a las primas a
las renovables. El llamado régimen especial se creó durante el Marco Legal Estable (el marco
legislativo previo a la liberalización [3]) con la intención de incentivar aquellas tecnoloǵıas
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de generación eléctrica que favoreciesen la consecución de objetivos de interés general, tales
como la independencia energética, la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero y
el desarrollo de un tejido industrial nacional en el sector de la enerǵıa. Este régimen engloba
tanto las enerǵıas renovables como la cogeneración y el aprovechamiento de residuos. Con la
liberalización, la retribución al régimen especial se ha incorporado a los costes regulados, y
ha sido estipulada para cada tecnoloǵıa mediante diferentes Reales Decretos, hasta la reciente
supresión para todas ellas con el R.D 1/2012 [4]. En el caṕıtulo 3 se resume la evolución de
estos Reales Decretos, haciendo hincapié en las primas reconocidas a la enerǵıa eólica.

Definición del problema

Tal y como se ha descrito, la situación actual de componentes desglosadas permite iden-
tificar por separado el coste de lo que seŕıa puramente la generación (aunque en realidad
se trata del coste de oportunidad, como se detalla en el caṕıtulo 2) y el coste de otras ac-
tividades, entre ellas la poĺıtica energética. La integración de las enerǵıas renovables en el
presente esquema de mercado liberalizado tiene dos tipos de efectos diferenciados:

El sobrecoste que conlleva la prima recibida v́ıa componente regulada. Esta prima se
concede para facilitar el desarrollo de una tecnoloǵıa en principio más cara (por es-
tar en fases incipientes de desarrollo) pero también para poner en valor las ventajas
medioambientales, sociales y estratégicas que conlleva su aprovechamiento.

El descenso del precio de casación del mercado diario. Este efecto se produce al in-
cluir ofertas al mercado diario de tecnoloǵıas cuyo coste de oportunidad es nulo (la
fotovoltaica y la eólica, por ejemplo). Este efecto, conocido como merit order effect, se
describe con más detalle en el caṕıtulo 4.

Lo que es importante tener en cuenta es que, más allá del “sobrecoste” que conllevan
las renovables v́ıa primas, más o menos leǵıtimo, más o menos necesario dependiendo de la
sensibilidad medioambiental o social con que se diseñe una poĺıtica energética, las enerǵıas
renovables también producen un abaratamiento (como se verá, no despreciable) del coste total
de generación, al disminuir el precio de casación del mercado diario con el que se retribuye
a todas las tecnoloǵıas. Lo que se plantea en este trabajo es calcular qué retribución v́ıa

primas podŕıan recibir las renovables de nueva instalación a partir del ahorro que

supondŕıan en el mercado diario. La metodoloǵıa empleada y los resultados obtenidos
se detallan en el caṕıtulo 5, mientras que las conclusiones derivadas de estos resultados se
abordan en el caṕıtulo 6.

El planteamiento descrito tiene por objetivo evaluar el nivel de primas que podŕıan estable-
cerse únicamente como consecuencia de la integración de renovables bajo el marco económico
vigente. Aśı, el sentido t́ıpicamente atribuido a las primas a renovables (incentivar el desarrollo
de ciertas tecnoloǵıas, poner en valor sus ventajas medioambientales y sociales, la soberańıa
energética, etc.) debeŕıa en cualquier caso remunerarse por encima del nivel obtenido en este
trabajo.
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Caṕıtulo 2

El mercado diario

El mercado diario se celebra una vez por d́ıa, engloba a la totalidad de los agentes ibéricos
(españoles y portugueses) y busca determinar un volumen de generación y un precio de
casación, aśı como las cuotas de todos los participantes en función de sus ofertas, para cada
hora del d́ıa siguiente.

El proceso es el siguiente: antes de las 10 horas de la mañana, todos los agentes (produc-
tores y consumidores1) deben realizar sus ofertas para cada una de las horas del d́ıa siguiente.
Una oferta de generación consiste en una curva por tramos crecientes que refleje cantidades
de enerǵıa y los precios correspondientes a los que estará dispuesto a generar, vertiendo po-
tencia a red, durante esa hora en concreto. Por otro lado, una oferta de consumo consiste
en una curva por tramos decrecientes que refleje cantidades de enerǵıa y precios a los que
estará dispuesto a consumir de la red eléctrica durante esa hora.

A las 10 horas el operador del mercado ibérico (OMIE, [5]) genera las curvas de oferta y
demanda agregadas provisionales para cada hora, ordenando todos los tramos de todas las
ofertas recibidas. La figura 2.1 muestra dichas curvas para la hora H21 del 29 de Enero de
2010.

Estas curvas son modificadas al tener en cuenta las condiciones complejas que realizan
algunos agentes generadores. Éstas les permiten imponer condiciones sobre varias horas a la
vez. Por ejemplo, la restricción por gradiente de carga permite que una determinada central
no case tramos de sus ofertas que impliquen gradientes en la potencia generada mayores a un
umbral dado, debido a limitaciones técnicas. Otra, comúnmente empleada, es la condición de
ingresos mı́nimos, por la cual una unidad de generación impone un nivel mı́nimo de ganancias
total a obtener en las 24 horas de un d́ıa; de no alcanzarse, sus ofertas de generación se
retiran. Como consecuencia de incorporar las ofertas complejas en la casación, la curva de
oferta agregada de una determinada hora se acorta, retrayéndose hacia la izquierda, como
muestra la figura 2.2.

Asimismo, si se supera la capacidad de interconexión con Portugal, se produce lo que se
conoce como market-splitting y los mercados de cada páıs se resuelven por separado (alcan-
zando precios de casación diferentes). Este hecho se traduce en una traslación de la curva
de demanda igual a la cantidad de enerǵıa que se exporta por medio de la interconexión con
Portugal, que en el caso ilustrado fue de 1300 MW.

Las curvas definitivas de oferta y demanda agregadas se emplean para obtener los tramos

1 Consumidores del mercado mayorista, esto es, consumidores directos y comercializadoras.
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Figura 2.1: Curvas provisionales de gene-
ración y demanda agregadas del mercado
diario para la hora H21 del 29 de Enero
de 2010.
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Figura 2.2: Curvas definitivas de genera-
ción y demanda agregadas una vez in-
corporadas las condiciones complejas y el
market-splitting.

de oferta casados aśı como el precio de casación, común a todos los participantes a la hora de
determinar los derechos de cobro (de los generadores que han casado algún tramo) y de las
obligaciones de pago (de los consumidores que también han casado algún tramo).2

Se demuestra que este mecanismo, en ausencia de poder de mercado y de colusión,3 in-
centiva a cada generador a ofertar según su estimación del coste de oportunidad. El coste de
oportunidad es el precio por debajo del cual no estaŕıa dispuesto a generar, y vaŕıa aprecia-
blemente con la tecnoloǵıa empleada:

En el caso de las centrales que usan combustible (gas y carbón), el coste de oportunidad
tiende al coste marginal,4 con lo que las ofertas dependen en gran medida de los costes
del combustible y de la operación y mantenimiento de las centrales.5

En el caso de las centrales hidroeléctricas con embalse, la capacidad de poder almacenar
el agua y trasladar la generación de unos periodos a otros les confiere un alto coste de
oportunidad, por lo que pueden permitirse ofertar a precios t́ıpicamente más elevados
que el coste real de generación.

Las centrales nucleares t́ıpicamente ofertan a cero euros, pues la rigidez de esta tec-
noloǵıa no permite variaciones de producción en periodos cortos, por lo que están in-

2 Para una descripción más detallada de este proceso, ver [1].
3 Poder de mercado es la capacidad de un participante de influir unilateralmente en los resultados del

mercado; la colusión se produce cuando unos pocos se ponen de acuerdo para hacerlo.
4 El coste marginal es el incremento que sufre el coste cuando se incrementa la producción en una unidad.

Por tanto, está asociado únicamente a la producción, es decir, no contempla los costes de inversión inicial.
5 Por este motivo se instauraron los pagos por capacidad: al ser esta tecnoloǵıa la que frecuentemente

marcaba el precio de casación, los beneficios presumiblemente no permit́ıan cubrir los costes de inversión ya
incurridos con la instalación de nuevas centrales de ciclo combinado.
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centivadas a casar un volumen igual a su potencia nominal a cualquier precio (por bajo
que sea).

En el caso de fuentes energéticas renovables, cuyo combustible es gratuito pero que no
es almacenable (como el viento y el sol), el coste de oportunidad es también cero, ya
que renunciar a producir en presencia de recurso no les reporta beneficio futuro. Dicho
de otro modo, si se puede generar, se debe generar, sea cual sea el precio de casación
alcanzado por el resto de agentes.

Las reglas de funcionamiento del mercado diario poseen virtudes y defectos, pero analizar-
los no es el objeto de este trabajo. Únicamente es interesante resaltar que incentiva a los gen-
eradores a declarar el coste de oportunidad, y no el de generación. En este marco, la oferta
de algunas enerǵıas renovables, al realizarse a precio cero, traslada la curva de generación de
tal modo que se alcanza un precio de casación menor del que se alcanzaŕıa si dicha oferta no
se hubiera producido. Este efecto es la clave del resto del trabajo, y se analizará en detalle en
el caṕıtulo 4.
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Caṕıtulo 3

Evolución histórica de la legislación

de apoyo a la enerǵıa eólica en

España

Las enerǵıas renovables en España han experimentado un crecimiento muy notable durante
la primera década del siglo XXI. Las razones de este crecimiento son varias pero entre ellas
destacan tanto la madurez tecnológica alcanzada por algunas tecnoloǵıas como los sucesivos
reales decretos que, mediante diversos incentivos económicos, han apoyado significativamente
este desarrollo. Sin embargo, la legislación española en materia de primas se ha caracteriza-
do, sobretodo en los últimos años, por una constante variabilidad lo que, en ocasiones, ha
resultado notablemente perjudicial para el desarrollo de algunas de estas tecnoloǵıas. En este
apartado se resumen las principales leyes y Reales Decretos (R.D.) que hacen referencia a las
ayudas destinadas a la enerǵıa eólica. Otras fuentes de generación renovable, como la enerǵıa
fotovoltaica o la termosolar, también han sido beneficiarias de diferentes y cambiantes medi-
das de apoyo pero, por limitar el espacio dedicado a este apartado, la discusión se limita a
aquellas que atañen a la enerǵıa eólica. Por otro lado, es esta la fuente que más enerǵıa genera
en España de entre todas aquellas renovables que reciben apoyos económicos.

El Plan de Enerǵıas Renovables 2000-2010 (PER) [6] marcaba el objetivo de que la po-
tencia eólica instalada en España alcanzara los 8.974 MW en 2010. La actualización de dicho
plan en 2005 elevó ese objetivo hasta 20.155 MW para el final de la década. Sin embargo,
el PER supońıa básicamente una declaración de intenciones que debeŕıa estar apoyada por
una legislación en materia de primas que posibilitara el cumplimiento de los objetivos que
en él se recoǵıan. Esta materialización de las primas a percibir por las diferentes tecnoloǵıas
se especifica en los Reales Decretos. El primer R.D. de apoyo al desarrollo de las enerǵıas
renovables (R.D.2828 [7]) se publicó en 1998 y establećıa dos tipos de ayudas a las que pod́ıan
acogerse las unidades de generación mediante enerǵıa eólica:

Opción A: Recibir una tarifa fija por cada kilovatio-hora que generen y viertan a la red.

Opción B: Recibir una ayuda extra (prima) además del precio de casación de mercado
por cada kilovatio-hora que vendan a través del mercado mayorista. En el caso de este
R.D. la prima reconocida era constante.
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La legislación posterior mediante el R.D. 436/2004 [8] actualiza estas condiciones mante-
niendo la posibilidad para los productores eólicos de recibir una tarifa fija o participar en el
mercado mayorista y percibir una ayuda extra mediante una prima. Posteriormente el R.D.
661/2007 modificó ligeramente las condiciones de los anteriores estableciendo la novedad de
que la prima a recibir en el caso de decantarse por la opción de mercado depende a su vez del
precio alcanzado en el mercado mayorista. Esta prima variable se conoce como mecanismo
cap and floor : si el precio resultante en el mercado mayorista es bajo la prima aumenta hasta
un cierto ĺımite (cap) pero si el precio resultante en el mercado mayorista es alto la prima
disminuye hasta otro cierto ĺımite (floor). Dicho mecanismo pretende que simultáneamente se
garantice una rentabilidad mı́nima de las instalaciones eólicas y se eviten sobre-remuneraciones
excesivas si el precio del mercado aumenta considerablemente. La tabla 3.1 resume las tari-
fas y primas que reciben las instalaciones eólicas en función de la legislación a la que estén
acogidas. La gráfica 3.1 muestra cómo ha evolucionado el importe de ambos incentivos con el
tiempo. Es importante resaltar que cada instalación eólica recibe la prima conforme al R.D.
vigente en el momento de su instalación independientemente de los esquemas de incentivos
que se definan en R.D. posteriores1 para las centrales de nueva instalación. Una comparación
más exhaustiva de los tres decretos comentados hasta ahora se puede encontrar en Del Rı́o
et al. [9]. La cantidad de instalaciones de generación eólica que eligen a una u otra forma de
ayuda ha ido variando a lo largo del tiempo. Durante los años posteriores a la publicación del
R.D.436/2004 la opción de precio de mercado más primas resultaba más atractiva por lo que
la mayoŕıa de productores se acoǵıa a ella. Posteriormente las condiciones que se establećıan
en el R.D. 661/2007 volv́ıan a hacer más rentable la opción de tarifa fija por lo que comenzó a
aumentar la cantidad de producción eólica bajo esta forma de retribución.

Figura 3.1: Evolución del importe recibido por los generadores eólicos acogidos a la modalidad
de tarifa (izquierda) y primas que se añaden a la retribución de mercado (derecha) reconocidas
en los diferentes Reales Decretos (para los años 2012 en adelante se indica el resultado de este
trabajo, que se detalla en el caṕıtulo 5). Datos [9, 10].

1 Salvo en caso de cambios legislativos que se apliquen con retroactividad.
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R.D. vigente Año Tarifa Prima fija Prima Referencia Cap Floor

R.D. 2818/1998 1999 66.200 31.600
2000 62.600 28.700
2001 62.600 28.700
2002 62.800 28.900
2003 62.100 26.600

R.D. 436/2004 2004 64.865 36.036
2005 65.974 36.652
2006 68.929 38.294
2007 68.929 38.294

R.D. 661/2007 2007 73.228 29.291 84.944 71.275
2008 75.681 30.272 87.790 73.363
2009 78.183 31.273 90.692 76.098
2010 77.471 30.988 89.866 75.405
2011 79.084 31.633 91.737 76.975

R.D. 1614/2010 2011 58.942 20.142 60.100 45.340
2012 58.942 20.142 60.100 45.340

Tabla 3.1: Evolución del importe recibido (en ¿/MWh) por los generadores eólicos acogidos
a la modalidad de tarifa y prima reconocidas en los diferentes Reales Decretos. Datos [9, 10].

La introducción de un cupo de potencia instalada anualmente que se promulgó median-
te el R.D.-Ley 6/2009 ([11]) supuso un frenazo al desarrollo de esta tecnoloǵıa, ya que la
capacidad y el ritmo de instalación que estaba desarrollando la industria eólica durante los
años anteriores era notablemente superior al cupo anual que estableció la nueva legislación.
Aunque se permitió la instalación de parte de los cupos establecidos para 2010 y 2011 antes
de que comenzaran estos años, lo cierto es que, tanto esta medida como la ausencia de una
normativa estable que indicara las condiciones en las que se desarrollaŕıa el mercado eólico en
un futuro próximo, han resultado particularmente dañinas para la industria eólica española
[10]. Adicionalmente es destacable el hecho de que el R.D.164/2010 supuso una reducción
del 35% de la primas de referencia durante los años 2011 y 2012 con respecto a al R.D.-Ley
6/2009.

Con fecha más reciente, la cancelación total de todos los cupos anuales sujetos a subvención
promulgada mediante el R.D.1/2012 [4] no hace sino agravar este problema y se traduce en
que el objetivo de 35 GW de potencia instalada eólica en 2020 que declara el Plan Nacional
de Enerǵıas Renovables 2010-2020 [12] sea prácticamente imposible de alcanzar. La figura 3.2
muestra la evolución de la potencia eólica en España y el notable efecto que la aparición de
la diferentes legislaciones ha tenido en la potencia instalada anualmente.
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Figura 3.2: Evolución de la potencia eólica instalada anualmente y la potencia acumulada
en España. Las flechas indican las fechas de publicación de la legislación más relevante en
materia de primas recibidas por la enerǵıa eólica. El área rayada en 2009 representa la potencia
perteneciente a cupos de años posteriores cuya instalación se adelantó a 2009. Es por ello que
la limitación de potencia mediante cupos anuales no se pone de manifiesto justo después de
la publicación del R.D.-Ley 6/2009 sino que se retrasa un año.
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Caṕıtulo 4

El merit order effect. Definición y

revisión bibliográfica

Cuando se celebra el mercado diario, para cada hora, una parte de la curva de oferta
agregada está formada por las enerǵıas renovables que ofertan a cero euros, ya que, al estar
basadas en un recurso renovable que no pueden acumular, lo mejor que pueden hacer es vender
todo lo que produzcan en cada momento. O, dicho de otro modo, su coste de oportunidad
es nulo. La contribución de esta oferta de producción renovable a precio cero desplaza la
curva de oferta agregada hacia la derecha, haciendo que el precio de casación con la curva
de demanda sea menor. Como todas las unidades de producción que “entran” en mercado y
generan son retribuidas al precio de casación, esto se traduce en una disminución del coste de
la componente de mercado de la factura de electricidad y, como consecuencia, en un ahorro
para los consumidores eléctricos. La disminución del precio de mercado de la electricidad
debido a la incorporación de generación renovable es lo que se conoce como merit order effect.

Figura 4.1: Esquema del efecto de disminución del precio de casación en el mercado (pA−pB)
que causa la incorporación de una cierta cantidad de enerǵıa renovable ∆eR.

La figura 4.1 muestra esquemáticamente este efecto. Para una situación de mercado en la
que no exista oferta de producción renovable (escenario A) el punto donde se crucen la curva
de oferta y demanda agregadas determinará el precio del mercado pA y el total de enerǵıa
intercambiada eA. El coste total que supondrá la generación de esa enerǵıa estará representado
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por el rectángulo de área cA = pA · eA. Del mismo modo, para una situación de mercado en la
que exista una determinada oferta de enerǵıa renovable ∆eR (escenario B) la curva de oferta
se desplazará a la derecha. El precio, la enerǵıa de casación y el coste total de esa enerǵıa
serán, respectivamente, pB , eB y cB = pB · eB . El merit order effect se define entonces como
el ahorro producido por la incorporación de la producción renovable a la curva de oferta
agregada, es decir,

ahorro = cA − cB = pA · eA − pB · eB (4.1)

Por otro lado el coste extra cR, que ha supuesto la producción de una cantidad ∆eR de
enerǵıa renovable dependerá del valor de las primas que reciban cR = pprimas ·∆eR. De esta
forma si el cociente entre ambas magnitudes (4.2) es mayor que uno esto se traducirá en un
ahorro neto para los consumidores.

Ahorro merit order effect

Coste extra renovables
=

pA · eA − pB · eB
pprimas ·∆eR

(4.2)

Imponiendo la condición de que el ratio sea igual a uno, se obtendrá el valor de las primas
pprimas que pueden recibir las enerǵıas renovables sin que al consumidor eléctrico le cueste
ningun dinero ya que el sobrecoste de estas primas se compensa exactamente por el ahorro
que producen al disminuir el precio del mercado (4.3).

pprimas|sobrecoste=ahorro
=

pA · eA − pB · eB
∆eR

(4.3)

La figuras 4.2 y 4.3 muestran este efecto. El área de los rectángulos grises representa el
coste asociado a la compra de enerǵıa en el mercado mayorista (sin y con oferta renovable,
respectivamente), mientras que el rectángulo verde representa el coste de las primas que
subvencionan la oferta renovable.

Figura 4.2: Casación del mercado sin ofer-
ta de generación renovable (escenario A).

Figura 4.3: Casación del mercado con ofer-
ta de generación renovable (escenario B).

Calcular las cifras exactas que representa el ahorro producido por el merit order effect a
lo largo del año no es una tarea fácil. Una primera aproximación para realizar esta estimación
consiste en calcular, para cada hora del año, cuál habŕıa sido el precio de casación si no se
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hubiera producido oferta renovable. Comparando este precio de casación “sin renovables” con
el precio de casación real obtenido “con renovables” y tendiendo en cuanta la cantidad de
enerǵıa casada se puede estimar la cantidad ahorrada gracias al merit order effect. Esta aproxi-
mación, seguida en el informe publicado por la Asociación Empresarial Eólica (AEE) [13]
estima que, entre 2006 y 2008, el ahorro debido a este efecto ha sido superior al importe pagado
a las renovables a través de primas y ayudas. Para los años 2009 y 2010 ambas magnitudes
han sido muy similares. Este método de cálculo no reproduce el cambio de comportamiento
del resto de fuentes de generación ofertantes que podŕıa tener lugar al eliminar la oferta
renovable, sin embargo este es uno de los principios en los que se basa el funcionamiento del
mercado eléctrico español. A saber, que las unidades de producción ofertantes no conocen el
comportamiento del resto de productores.

El planteamiento desarrollado por Senfuss et al. [14] en el instituto de investigación alemán
Fraunhofer ISI es radicalmente diferente. En primer lugar, los autores desarrollaron una herra-
mienta de simulación del mercado eléctrico alemán que modela los distintos actores de dicho
mercado y calcula el precio de casación para cada hora. Dicha herramienta fue verificada
comprobando que el precio calculado por ella reprodućıa, con un nivel de error aceptable, el
precio horario que se obteńıa en el mercado real. Una vez validada la herramienta, realizaron
la simulación para cada hora del año considerando que exist́ıa o no exist́ıa oferta renovable e
integraron las diferencias de precios anualmente para estimar el ratio ahorro por merit order
effect entre coste de las feed-in tariffs (tarifas fijas y primas de ayuda a las enerǵıas reno-
vables). Para el intervalo 2004–2006 este método estima ratios entre 0.4 y 1. Los resultados
obtenidos para el mercado alemán no son directamente trasladables al caso español debido
a las considerables diferencias entre ambos mercados; diferencias en el porcentaje relativo de
la generación que representan las renovables, diferentes perfiles de generación tanto de las
fuentes renovables como de otras tecnoloǵıas, etc. Sin embargo, los resultados ponen de mani-
fiesto que el merit order effect resulta también significativo en el mercado alemán y propone
una nueva forma de calcular su magnitud.

Sáenz de Miera et al. [15] también utilizaron una herramienta de simulación de mercado
validada. En su art́ıculo el estudio se reduce solo al caso de la enerǵıa eólica en España en los
años 2005 y 2006, para ambos años el ahorro ocasionado por la incorporación de la enerǵıa
eólica al mercado es considerablemente superior a las primas que ha recibido esta tecnoloǵıa.

Por último, la aproximación de Gelabert et al. [16] también es significativamente diferente
y está basada en un análisis estad́ıstico de los datos a posteriori. Dicho análisis arrojó como
resultado una clara correlación negativa entre la cantidad de enerǵıa eléctrica renovable gene-
rada diariamente y el precio de la electricidad. Este método, aplicado a los datos de los años
comprendidos entre 2007–2010 ambos inclusive, muestra que el ratio del ahorro por merit
order effect y el coste de las primas es de orden unidad aunque resulta ligeramente inferior al
predicho por el primer método de estimación directa [13].

La figura 4.4 muestra un resumen comparativo de las estimaciones obtenidas mediante
cada uno de los métodos. Si bien es cierto que existen diferencias entre ellos, es destacable
cómo todas las aproximaciones estiman que el ahorro obtenido gracias a la incorporación de
enerǵıas renovables es del mismo orden que el coste que suponen las medidas económicas que
las apoyan (primas y tarifas). Este resultado es de una importancia capital ya que muestra
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Figura 4.4: Comparación del ahorro ocasionado por la incorporación de la producción reno-
vable al mercado eléctrico (merit order effect) y el coste asociado a las primas y tarifas de
ayudas a esta enerǵıa (feed-in tariffs). Aquellos casos en los que el coeficiente estimado es
mayor que uno suponen, en la práctica, un ahorro neto para los consumidores. Los datos
han sido estimados por diferentes autores utilizando aproximaciones muy diferentes, lo que
ocasiona discrepancias notables.

cómo la incorporación de las renovables al esquema de generación eléctrico de nuestro páıs
puede suponer un coste real mucho menor del que se les está imputando actualmente al
considerar exclusivamente los gastos que ocasionan mediante las tarifas y primas que reciben
y obviar el ahorro económico que representan. El método que se presenta en este trabajo,
diferente a los expuestos anteriormente, se explica en detalle en el caṕıtulo 5. En este caso, se
pretende responder a la pregunta: ¿cuál es el precio que puede percibir la nueva generación
renovable que se añada al mix de generación actual para que el coste no aumente?, o en otras
palabras, ¿cual es el nivel de primas que iguala su coste al ahorro que producen gracias almerit
order effect? La respuesta a esta pregunta permitirá valorar si, bajo la hipótesis de mantener
el precio de la electricidad constante, se puede seguir fomentando el desarrollo de enerǵıas
renovables mediante el pago de primas o no. Es más, obtener el valor de las primas que no
incrementa el coste de generación permitirá proponer una legislación de ayuda al desarrollo
de las renovables que sustituya al actualmente vigente R.D.-Ley 1/2012 [4] y posibilite el
desarrollo continuista de estas fuentes de enerǵıa sin que ello suponga un sobrecoste en el
recibo que abonan los consumidores.

Ahora bien, hasta aqúı, se ha mantenido la hipótesis de que el valor de la prima que deben
recibir las tecnoloǵıas de generación renovables debe ser aquel que evite el aumento del precio
de casación del mercado eléctrico. Sin embargo las enerǵıas renovables tienen otras ventajas
económicas, que computan en otros apartados diferentes al de la componente de mercado de
la electricidad, pero que suponen ahorros nada despreciables. La primera de estas ventajas
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económicas tiene que ver con las toneladas de CO2 y otros Gases de Efecto Invernadero
(GEI) evitadas en la generación de electricidad y, como consecuencia, con el ahorro mediante
los derechos de emisión de GEI que ya no es necesario adquirir. La segunda ventaja tiene
que ver con la disminución de los combustibles fósiles para la generación de electricidad y
la considerable mejora que este ahorro implica en la balanza de pagos exterior del páıs. El
análisis detallado y la cuantificación de estos ahorros, aunque sin duda también resultaŕıan
extremadamente interesantes, escapan al objetivo de este trabajo.

Por último, existen otros beneficios derivados de la implementación de las renovables en
España que, si bien hoy en d́ıa resultan dif́ıcilmente cuantificables económicamente, pueden
tener una importancia trascendental en un futuro cercano, como son la deceleración del
cambio climático (y el ahorro asociado debido a los necesarios mecanismos de mitigación
y adaptación) o el aumento de la soberańıa energética de nuestro páıs, que puede resultar
extremadamente cŕıtico ante un escenario de escalada de precios de los combustibles fósiles o
problemas geopoĺıticos que afecten a los páıses de los que principalmente importamos nuestra
enerǵıa hoy en d́ıa.
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Caṕıtulo 5

Estimación del nivel mı́nimo de

primas. Metodoloǵıa y resultados

En este caṕıtulo se aborda el problema de calcular el ahorro que produce la integración
de ofertas renovables en el mercado diario. Para ello, se emplean datos horarios de las curvas
de oferta y consumo agregados en el año 2010 disponibles en las bases de datos del operador
del mercado OMIE1. Inicialmente se presenta un análisis sobre diferentes opciones en la
metodoloǵıa y se justifica la decisión adoptada. A continuación, se detalla el proceso de
cálculo y se presentan los resultados obtenidos.

Discusión sobre las posibles metodoloǵıas

Como se ha visto en el caṕıtulo 2, el precio de casación del mercado diario para una
determinada hora se obtiene cruzando las curvas de oferta y demanda agregadas. Modificando
la curva de generación convenientemente se obtienen variaciones en la intersección (y por tanto
en el precio), pudiendo evaluar el merit order effect de las enerǵıas renovables tal y como se
ha descrito en el caṕıtulo 4. A continuación se hacen unas reflexiones sobre la metodoloǵıa
adoptada para evaluar este efecto.

Elección de curvas agregadas

La primera cuestión es qué par de curvas es más apropiado utilizar, si las provisionales
resultantes de agregar todas las ofertas (figura 2.1) o las definitivas resultantes de incluir las
condiciones complejas y el market splitting (figura 2.2). Parece más adecuado utilizar el par
de curvas definitivo, ya que, aún presentando el inconveniente de que son más cortas porque
sólo se resuelven hasta alcanzar la casación, representa una situación más realista desde el
punto de vista económico. Como se puede ver en las citadas figuras, el precio de corte difiere
bastante, y de hecho suele ser muy bajo en el caso de considerar las curvas provisionales. Por
tanto, estimar el ahorro en base a un precio tan bajo puede conducir a resultados incorrectos.
Es por ello que para el cálculo del merit order effect se emplearán las curvas definitivas (figura

1 Disponibles en http://www.omie.es/aplicaciones/datosftp/datosftp.jsp?path/curva pbc uof/. Se ha de
prestar especial atención a que durante el año 2010 se produjo un cambio en las unidades empleadas en
la base de datos, que mostraban precios en cent¿/kWh hasta el 31 de mayo y en ¿/MWh desde el 1 de junio.
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2.2), cuya intersección da el verdadero precio de casación empleado para generar los derechos
de cobro y las obligaciones de pago del mercado diario.

Método para modificar las curvas

La segunda cuestión es cómo modificar las curvas agregadas horarias para analizar el efecto
de las ofertas de renovable. Una opción seŕıa eliminar de la curva de oferta aquellos tramos
correspondientes a las ofertas renovables que tuvieron lugar, de manera que se obtendŕıa un
nuevo precio de casación más elevado. Este nuevo precio permitiŕıa responder a la pregunta
de cuál fue el ahorro realmente experimentado sobre una situación hipotética de

no haber integrado las renovables disponibles. Sin embargo, proceder de este modo
plantea dos graves inconvenientes:

Es virtualmente imposible distinguir rigurosamente, a partir de la base de datos de
OMIE, qué tramos de oferta fueron realizadas para una determinada hora a precio cero
por agentes de enerǵıas renovables (sin incluir otros operadores del régimen especial).
Como primera aproximación, podŕıan emplearse datos horarios de generación (eólica,
por ejemplo), pero dichos datos solo están disponibles en forma gráfica ([17]) y no tienen
por qué coincidir necesariamente con lo ofertado en el mercado diario.2

En caso de sustraer un determinado volumen de enerǵıa de la curva de oferta definitiva,
no existen datos de cómo continúa esta curva (información necesaria para obtener el
nuevo precio de casación), ya que, como se ha mencionado, las curvas definitivas sólo se
resuelven hasta el punto de casación.

Ante los inconvenientes de esta metodoloǵıa, puede plantearse el camino inverso, es decir,
incluir en la curva definitiva de oferta agregada una nueva oferta a precio cero de un determi-
nado volumen de enerǵıa, representando la integración de nueva enerǵıa renovable. El nuevo
precio de casación seŕıa más bajo, y estaŕıa respondiendo en este caso a la pregunta de cuál

seŕıa el ahorro experimentado de haber integrado una cantidad extra de enerǵıa

renovable sobre la situación realmente observada. Este proceder permite superar la
necesidad de datos reales de ofertas renovables, pues el análisis se hace en base a la inte-
gración de una hipotética cantidad adicional para una determinada hora de cualquier enerǵıa
renovable que se ofertase a cero en el mercado diario. Por otro lado, obtener el nuevo precio
de casación tras añadir el tramo de oferta a precio cero precisa conocer la continuación de
la curva de demanda. Este problema es fácilmente salvable, ya que, en ausencia de market
splitting, la curva de demanda agregada inicial y definitiva coinciden (las ofertas complejas
actúan sobre la generación, no sobre el consumo). Por otro lado, en caso de haber market
splitting, la curva de demanda sólo se modifica en una constante (relacionada con la satu-
ración de las ĺıneas involucradas) y que es fácilmente determinable (en el caso de la figura
2.2, el desplazamiento fue de 1300 MW).

Con cualquiera de las dos metodoloǵıas descritas (eliminando ofertas que se produjeron o
añadiendo nuevas ofertas hipotéticas) es necesario asumir dos hipótesis para poder emplear

2 Por un lado, debido a los errores de predicción, y por el otro, porque estos agentes están incentivados
a ofertar sistemáticamente por debajo de lo estimado, ya que en caso de generar más de lo casado, el desv́ıo
provocado puede pagarse con parte de la prima recibida por MWh vertido a red, mientras que si se genera
menos de lo casado, no se recibe la prima pero śı se genera un desv́ıo que será penalizado económicamente.
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la curva de oferta agregada definitiva: primero, que no entran en juego nuevas condiciones
complejas al modificarse el punto de casación de las que ya se tuvieron en cuenta cuando se
obtuvo la curva de generación agregada definitiva para la hora considerada. Segundo, que las
ofertas del resto de agentes seguiŕıan siendo las mismas al incorporar o retirar ofertas nuevas
de renovables. No es descabellado aceptar este punto, pues dicha hipótesis se acepta en el
funcionamiento normal del mercado diario, ya que cada oferta concreta no debe verse afectada
por lo que previsiblemente hagan el resto de jugadores, sino que debe reflejar únicamente el
coste que reconoce la tecnoloǵıa que hay detrás de dicha oferta.

Una vez hechas estas consideraciones, se opta por la segunda opción planteada, es decir,
estimar el merit order effect en base a la inclusión de nuevas ofertas a precio cero sobre la
curva de oferta agregada definitiva observada para cada hora. Metodológicamente está más
justificado y, además, resulta más interesante la pregunta que responde, ya que permite cal-
cular un nivel de primas mı́nimo para la futura instalación de enerǵıas renovables.

Resultados

A continuación se describen los pasos seguidos para obtener el nivel de primas que debeŕıan
recibir las enerǵıas renovables de nueva instalación para que ese coste se pueda satisfacer
únicamente con el ahorro que producen en el mercado diario, sin coste adicional para el
consumidor.

Obtención de la disminución del precio de casación en función de la enerǵıa

integrada

Se consideran inicialmente las curvas de ofertas agregadas definitivas de generación y
consumo para una determinada fecha y hora (por ejemplo, los mostrados en la figura 2.2).
Siguiendo la nomenclatura del caṕıtulo 4, el precio de casación es pA y el volumen de enerǵıa
casado es eA. El coste del mercado diario para esta hora es CA = pA · eA.

A continuación se modifica la curva agregada de generación, incorporando una oferta de
∆eR MW a precio cero. La nueva intersección se produce a un nuevo precio pB y con un
volumen de enerǵıa eB . El descenso del precio de casación es ∆p = pA − pB . El nuevo coste
del mercado diario es ahora CB = pB · eB , mientras que el sobrecoste debido a las primas es
Cprima = pprima ·∆eR.

Este proceso se repite para un rango de valores de ∆eR entre 10 MW y 5000 MW en
incrementos de 10 MW, de modo que es posible obtener una curva del descenso del precio
de casación en función del volumen de la oferta renovable integrada, ∆p(∆eR). La figura 5.1
muestra esta curva obtenida para tres horas del año diferentes. Se observa, por ejemplo, que la
curva para la hora H05 del 13 de Septiembre (curva negra) se estanca en un valor de reducción
∆p = 5 ¿/MWh. Esto sucede cuando el precio de casación es muy bajo, de manera que al
incorporar una pequeña oferta, el nuevo precio de casación cae inmediatamente a cero, por lo
que se ha alcanzado el máximo valor posible de ∆p en esa hora; consecuentemente, integrar
más enerǵıa a precio cero no repercute en mayores reducciones del precio de casación, lo que
justifica el estancamiento mencionado.

Posteriormente se obtienen las 8760 curvas correspondientes a todas las horas del año 2010.
Una manera eficiente de representar la información contenida en estas curvas es la siguiente:
Para cada ∆eR considerado, hay 8760 valores de ∆p (las intersecciones de las curvas anteriores
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con una recta vertical que pasa por ∆eR). Estos 8760 valores representan una distribución
estad́ıstica, que se puede caracterizar con sus percentiles. Por ejemplo, el percentil P10 es
aquél que separa el 10% de los valores del otro 90%. El percentil P50 es la mediana, que
proporciona una indicación de valor medio, pero más estable que la media, ya que no es
sensible a valores extremos. Uniendo las ĺıneas de percentiles constantes obtenidos para el
rango de ∆eR considerado, se obtiene la figura 5.2. La escala de colores ha sido escogida de
modo que el cambio del violeta al verde se produce en los percentiles P33 y P67; dicho de otro
modo, el área que encierran (la zona en verde) recoge el 33% de los resultados obtenidos. La
zona morado intensa, limitada entre los percentiles P17 y P83, recoge por tanto el 67% de los
resultados, etc.
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Figura 5.1: Reducción del precio de
casación, ∆p, en función de la enerǵıa re-
novable integrada, ∆eR, para el caso de
tres horas concretas.
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Figura 5.2: Relación entre ∆p y ∆eR para
las 8760 horas del año 2010 mediante
ĺıneas de percentiles constantes.

Obtención de la prima derivada del ahorro en el mercado diario

A partir de los datos generados en el cálculo anterior, es posible realizar el siguiente
ejercicio: se consideran nuevamente las curvas agregadas definitivas de oferta y demanda para
una hora concreta del año y una modificación en la curva de oferta de ∆eR MWh a precio cero.
Esta modificación conlleva, como se ha visto, un ahorro debido a la reducción del precio diario
al que se retribuyen todos los generadores, cuyo valor viene dado por la ecuación 4.1 pero
también un coste extra por las primas retribuidas a la cantidad de enerǵıa renovable ∆eR.
El ratio de estas cantidades es el definido en la ecuación 4.2. Imponiendo un valor unitario a
este ratio, se obtiene para esta hora en concreto la prima que iguala el sobrecoste. Este valor
es el dado por la ecuación 4.3.

Repitiendo este cálculo para el rango de valores antes mencionado de ∆eR entre 10 MW
y 5000 MW en pasos de 10 MW, se obtiene una curva pprimas(∆eR), es decir, el valor de las
primas en función de la enerǵıa renovable integrada, para esta hora concreta. Una vez más,
repitiendo el ejercicio para las 8760 horas de año y ordenando, como se ha explicado en el
apartado anterior, los resultados según los percentiles, se obtiene la figura 5.3. Para mayor
claridad sobre cómo se interpreta esta gráfica, se ha añadido a la derecha el histograma
correspondiente a la distribución de las primas para el caso ∆eR = 4000 MW (marcada con
una ĺınea vertical a trazos y puntos).
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Figura 5.3: Relación entre pprimas y ∆eR para las 8760 horas del año 2010 mediante ĺıneas de
percentiles constantes. A la derecha se muestra el histograma correspondiente a los datos de
la sección ∆eR = 4000 MW (marcada con una ĺınea vertical a trazos y puntos).

La lectura de esta gráfica merece varios comentarios:

Lo primero que destaca es que la prima que puede darse a una tecnoloǵıa renovable de-
bida únicamente al ahorro que ésta produce en el mercado diario vaŕıa muy suavemente
con la cantidad de enerǵıa ∆eR integrada. Para valores de ∆eR inferiores a 200 MWh
se observan primas muy elevadas en algunas horas del año, debido a que, en algunos
casos, la forma de la curva de oferta es tal que al integrar una cantidad minúscula se
produce un salto en el precio de casación, con lo que el ratio para calcular la prima se
dispara. Sin embargo, en promedio (y gracias a que los percentiles no se ven afectados
por valores extremos) se observa una tendencia suave y bien definida.

Esta tendencia es, además, ligeramente creciente con ∆eR. Este efecto puede deberse
al hecho de que mayores cantidades de ∆eR provocan mayores cáıdas de precio (como
reflejaba la figura 5.2) que, al afectar a la remuneración de la totalidad de las unidades
generadoras, conlleva ahorros mayores. En concreto, se ha obtenido que para un valor
∆eR = 500 MWh la mediana de la prima seŕıa de 58,4 ¿/MWh, mientras que para
∆eR = 5000 MWh ésta asciende a 75,3 ¿/MWh.

Se observa que la dispersión de valores de esta prima cuando se calcula para todas
las horas del año 2010 es relativamente baja. Tal y como se ha comentado, el 33% de
los valores quedan recogidos en el área verde de la gráfica. Además, la distribución es-
tad́ıstica para una cantidad de enerǵıa dada es claramente asimétrica (ver el histograma
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de la derecha), de modo que los valores de prima por debajo de la mediana están más
próximos a ésta que los valores equiprobables por encima de ella. Una consecuencia de
esto es que si se hubiese empleado la media en vez de la mediana para determinar el
valor de primas, se habŕıan obtenido valores aún mayores.

Como consideración final, cabe hacer el siguiente comentario: para trasladar los resultados
obtenidos al caso de una fuente de enerǵıa renovable concreta (como por ejemplo, la eólica),
es preciso considerar que una determinada potencia eólica no conlleva la inclusión de una
cantidad constante de enerǵıa durante todas las horas del año. Por tanto, seŕıa preciso definir
un perfil de generación, de modo que de las 8760 curvas sólo se considerasen aquéllas referidas
a las horas propias de la generación eólica.
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Caṕıtulo 6

Conclusiones

En el presente trabajo se ha calculado, hora a hora y para el año 2010, el nivel de primas
que podŕıan destinarse a las enerǵıas renovables de nueva instalación calculadas estrictamente
en base al ahorro que provocaŕıa su integración en el mercado diario mediante el merit order
effect. Utilizando procedimientos estad́ısticos para estudiar el ahorro medio que produciŕıa
una determinada cantidad de enerǵıa renovable ofertada a lo largo de todo el año, se ha
determinado que las primas que estas fuentes podŕıan recibir (sin que por ello aumentara el
precio pagado por los consumidores) se sitúan, con un estrecho margen, entre 58,4 ¿/MWh
(para 500 MWh renovables integrados cada hora) y 75,3 ¿/MWh (para 5,000 MWh). Este
resultado permite poner en valor las primas destinadas a favorecer el desarrollo de las enerǵıas
renovables y desmitificar la idea de que generan un sobrecoste demasiado alto que es asumido,
en última instancia, por los consumidores. En particular, si se compara este resultado con las
primas que ha recibido la enerǵıa eólica a través de las diferentes legislaciones que han apoyado
su desarrollo, se observa cómo las primas (fijas o de referencia) cobradas son menores que las
que producen un coste total cero. Es decir, las primas recibidas por la enerǵıa eólica han
supuesto en realidad un ahorro neto para los consumidores.

La conclusión de este trabajo es también que el actual R.D. 1/2012, por el cual se elimi-
naron las primas a nuevas instalaciones renovables, debeŕıa ser sustituido por otra normativa
que reconozca unas primas que permitan un desarrollo continuista de estas enerǵıas, ya que,
como se ha visto, hay margen para que no supongan un coste al consumidor. Por último, es
destacable el hecho de que los valores de primas estimados mediante el método expuesto en
este trabajo son, en realidad, valores mı́nimos que no incorporan otros beneficios derivados
de aumentar la producción de enerǵıa mediante fuentes renovables. Los incentivos económicos
que, de manera objetiva, debeŕıan recibir los generadores renovables aumentaŕıan sustancial-
mente al tomar en consideración ventajas como la reducción de emisiones de CO2, el ahorro
derivado de los correspondientes derechos de emisión evitados, la disminución de las importa-
ciones de combustibles fósiles para la generación de electricidad o el aumento de la soberańıa
energética del páıs.

23



Bibliograf́ıa
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