DISENO DE INCENTIVOS PUBLICOS
PARA LA PRODUCCION

DE ELECTRICIDAD

CON BIOMASA FORESTAL

MARIO SOLINO MILLAN

Centro de Investigacion Forestal (CIFOR)
Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)

MARIA X. VAZQUEZ RODRIGUEZ
ALBINO PRADA BLANCO (*)

Departamento de Economia Aplicada
Universidad de Vigo

Los costes sociales de la generacion de electricidad se pueden dividir en costes privados y
costes externos (Solino et al., 2008), tanto ambientales (danos de contaminacion atmosfe-
rica, cambio climdatico, sobre el paisaje, el medio natural, etc.) como no ambientales (inse-
guridad de precios y suministros, la dependencia energética, empleo, desarrollo rural, etc.).

Los costes externos o externalidades no fienen aso-
ciado un precio de mercado vy, en la medida en
que no son considerados o infernalizados por el sis-
tema de precios, se propician fallos de mercado y
asignaciones no eficientes de los recursos. La
Comision Europea defiende alcanzar unas metas
mds ambiciosas en cuanto a la fiscalidad de la
energia (Comisién Europea, 2001b), de forma que
se infernalicen todos los costes externos y se creen
medidas indirectas para contribuir al desarrollo de
las fuentes de energia renovables (FER), pues la no
infernalizacion actual constituye una subvencion
implicita de la sociedad a las fuentes energéticas
convencionales (FEC).

La fiscalidad puede constituir un instrumento eficaz
al servicio de la politica energética (Comision
Europeq, 2000b). Sin embargo, el escenario de la
Unién Europea (UE) se caracteriza por una dispar
estructura y consumo energético (Brefteville y As-

bjarn, 2004; Mdrquez, 2002), donde una de las ma-
yores dificultades en el fratamiento fiscal de la ener-
gia es que los impuestos indirectos sobre consumo
de productos energéticos no estdn armonizados.
Ademds, el disefio de una legislacion de imposicion
sobre productos energéticos a nivel comunitario se
ve sometido a serias restricciones, siendo la principal
la posible pérdida de competitividad de sectores
econdmicos caracterizados por un elevado consu-
mo energético (Cornejo, 2003).

Tras un largo periodo de discusion (Gago vy Laban-
deira, 1999, Bunuel, 2002), se llegd a un acuerdo
comunitario, reflejado en la Directiva 2003/96/CE por
la que se reestructura el régimen comunitario de
imposicion de los productos energéticos y de la elec-
fricidad (Unién Europeqd, 2003). En esta directiva se
fiian los niveles minimos de imposicion para diferentes
fipos de carburantes de automocion, para los com-
bustibles para calefaccion y finalmente para electrici-
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dad que, para fines profesionales es gravada con 0,5
€/MWh vy, para el resto de los casos, con 1 €/MWh,
Asimismo, se establecen las posibilidades nacionales
(1) de exencién y/o reduccion tributaria bajo una serie
de supuestos. En el articulo 15 se ahade que los esta-
dos miembros pueden realizar exenciones (totales o
parciales) o reducciones del nivel de imposicion a la
electiicidad generada con FER y se contempla que
podrdn devolver al productor (fotal o parcialmente) el
impuesto pagado por el consumidor sobre la electri-
cidad producida a partir de FER (art. 15.2.).

Se hace referencia implicita a una reforma fiscal
verde, pues se argumenta que los estados miembros
podrian aprovechar la ocasién para modemizar y
reestructurar sus sistemas fiscales, de forma que la
infroducciéon del impuesto sobre los productos ener-
géticos y la electricidad —cuyo primer efecto seria una
induccién a comportamientos a favor del medioam-
biente— fuese neutral en cuanto a la presion fiscal glo-
bal, utiizando entonces la recaudacion para disminuir
otros impuestos, principalmente aquellos que conlle-
ven una mayor utilizaciéon de mano de obra.

Como vemos, la introducciéon de un impuesto produ-
cifa un primer dividendo ambiental a través de
ganancias de bienestar (disminucion de la extemnali-
dad vy eficiencia estdtica y dindmica). Existe poca dis-
cusién sobre el primer dividendo (ambiental), aunque
hay que senalar que éste dependerd de las elastici-
dades de los precios (Bunuel, 2002). Asi, la intfroduc-
cién de un impuesto medioambiental que penalice
la generacién y el consumo de electricidad verde
puede, bajo ciertas condiciones, no ser eficiente,
Cuando existe una alta rigidez de la demanda de
productos energéticos ante variaciones en los pre-
cios, la infroduccion del impuesto puede no conducir
a una disminucion del consumo. Asimismo, el im-
puesto puede fener consecuencias negativas en la
economia pues se incrementaria la inflacion y se
podria disminuir la competitividad, trasladando los
costes medioambientales que soportan los producto-
res a la sociedad (Mdrquez, 2002). Entonces, el princi-
pal objetivo, es decir, modificar las pautas de consu-
mo a fravés de incentivos a la demanda que favore-
cen a las tecnologias mds respetuosas con el
medioambiente, no se garantizaria por la mera intro-
duccién de un impuesto medioambiental.

Asimismo, la recaudacion produce un segundo divi-
dendo hacendistico (2), pues seria destinada a la dis-
minucién de impuestos distorsionantes (3), la cual ori-
ginaria una ganancia de eficiencia (Gago y Laban-
deira, 1999 y 2002). La efectividad de la imposicion
vendrd determinada por la capacidad de influir en el
comportamiento de los agentes y en su influencia en
las condiciones medioambientales (Gago y Laban-
deira, 1999). No obstante, los ingresos derivados de tri-

butos ambientales pueden destinarse a diferentes
usos (4) (Bunuel, 2002):

Recaudacién: el origen de los impuestos energéti-
cos es anferior a la preocupacion social por el
medio ambiente, respondiendo inicialmente a fino-
lidades recaudatorias. Entonces, habrd que distinguir
claramente aquellos que son verdaderos tributos
ambientales de aquellos ofros que son esencial-
mente fiscales. Asi, un impuesto energético-ambien-
tal no puede cuantificarse en funcion del precio de
la energia, sino que debe hacerse en funcion del
«impacto ambiental» del objeto imponible. (Carbajo
y Herrera, 2003).

Devolucién mediante transferencia: La distribucion de
la recaudacion mediante fransferencias de suma fija
origina costes distributivos e ignora las distorsiones fis-
cales existentes (Gago y Labandeira, 1999).

Disminuir otros impuestos: el doble dividendo apa-
rece cuando la infroduccidon de un impuesto produ-
ce ganancias ambientales y, ademds, se reducen
distorsiones en el sistema fiscal o se favorece la cre-
acion de empleo (Gago et al., 2003).

Usos medioambientales: destinar la recaudacion a
un fondo destinado la financiacién de actividades
que originan mejoras medioambientales. En este
caso, se produciria un doble dividendo ambiental. Por
ejemplo, si se infroduce un impuesto sobre el consu-
mo de energia eléctrica, el primer dividendo ambien-
fal consistiria en la ralentizacion del crecimiento de la
electicidad «negra» y el segundo dividendo, fambién
ambiental, se derivaria de la utilizacion de la recaudo-
cién del impuesto ambiental a incrementar el creci-
miento de la electricidad «verde» (5).

Siguiendo este Ultimo enfoque, seguin el cual los ingre-
s0s derivados de tributos ambientales se destinarian a
fines eminentemente ambientales, en este articulo se
justificardn dos programas de incentivos publicos a la
generacion de electricidad con biomasa forestal. En
esta direccidn, Ignaciuk et al. (2004) demuestran que
cuando parte de la recaudacion obtenida a partir de
un impuesto sobre la electricidad es destinada a
implementar programas de incentivos a la e-biomasa,
se favorece notablemente la penetracion de esta tec-
nologia renovable en el mercado.

Para ello, comenzaremos analizando los costes priva-
dos en los procesos de generacion de electicidad
con energias primarias renovables (biomasa primaria
y secundaria) y no renovables. Comprobaremos
como los costes privados de la electricidad derivada
de la biomasa (e-biomasa) son superiores a los del
resto de tecnologias, tanto renovables como no reno-
vables, debido principalmente a los altos costes en el
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GRAFICO 1

COSTES PRIVADOS DE LA
BIOMASA FORESTAL
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FUENTE:
Elaboracién propia.

aprovisionamiento de combustible que tienen que
asumir los productores.

A continuaciéon analizaremos el sistema de retrioucion
de la electricidad procedente de FER en Espana y
veremos como el precio de venta de la electricidad
verde no siempre compensa los costes privados de
los productores. Comprobaremos como la interven-
cién publica sobre el mercado de electricidad, instru-
mentada a través de un sistema de primas a la pro-
duccién de e-FER derivadas de un fondo dotado con
cargo a todos los consumos eléctricos, ha favorecido
la expansion de la edlica. Sin embargo, se comprue-
ba gque este mismo sisterna ha sido ineficaz para
ampliar la electricidad generada con biomasa fores-
tal tal como se pretende en nuestros Planes Ener-
géticos. En la actualidad resulta econdmicamente
inviable. Por ello, en el quinto epigrafe incorporaremos
los costes sociales relativos de esta tecnologia, com-
probando cémo la intemnalizacion de los mismos
favoreceria su penetracion en el mercado eléctrico
espanol.

COSTES PRIVADOS: LA PROBLEMATICA DE LA BIOMASA

FORESTAL¥

Como quiera que los costes externos ya han sido
analizados previamente (Solino et al., 2009), en este
articulo avanzaremos nuestra investigacion incorpo-
rando en el andlisis econdmico los costes privados de
la produccién de electricidad con biomasa forestal
en relacion a otras alternativas. Los costes privados se
originan en el proceso de obtencion de electricidad
y abarcan desde la inversion inicial de capital en la
central generadora hasta la obtencion de la energia,
pasando por diferentes etapas como la compra de
la fuente energética primaria (derivada de petréleo,

gas, biomasa, RSU, etc.), fransporte, construccion de
infraestructuras, etc. Son, por tanto, costes que tienen
un precio de mercado. En lineas generales, los costes
privados medios de las FER son superiores a los de las
FEC. Asi, los costes privados de las tecnologias del
régimen especial en Espana (renovables y cogenera-
cién) son un 66,57% superiores a las fecnologias tradi-
cionales (Solino et al., 2008).

Diferenciando la situacién dentro de las FER, se cons-
tata que los costes privados de la biomasa son supe-
riores a la edlica. Asi, el coste privado minimo del kWh
producido con biomasa es 1,3 c€ mayor que aquel
producido con la fuerza del viento. Esta diferencia de
costes pudiera ser una de las explicaciones de la dis-
par implantacion y uso de dos energias llamadas
ambas a tener un mayor peso en el sistema energéti-
co espanol y europeo (Comision Europeq, 1997; IDAE-
MINER, 1999).

Pero es que ademds, en el caso de la biomasa es
especialmente relevante precisar y perfilar la ampli-
tud de la horquilla de costes privados, que oscila a
priori entre 6,3 c€/kWh y 12,3 c€/kWh (Solino ef al.,
2008). Y, puesto que nos cenframos en biomasa
forestal y en su valorizacion eléctrica, procede des-
agregar los costes privados de este tipo de combus-
fible. Asi, los costes minimos ya anotados correspon-
derian a la biomasa primaria o cultivos energéticos
(6,3 c€/kwWh), aumentando éstos a medida que se
recurre a biomasa forestal procedente del monte,
combustible cuyo coste se situaria en el limite supe-
rior del intervalo.

Dada la variabilidad existente en las estimaciones
sobre los costes privados y la poca desagregacion
para el caso de la biomasa (6), hemos indagado en
fuentes directas de datos que nos permitan desagre-
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gar el coste privado en sus diversos componentes. La
central de biomasa Allarluz (7) (Ourense, Espana) nos
ha facilifado informacién Util para cuantificar los cos-
tes privados del proceso de produccion de electrici-
dad con biomasa atendiendo al tipo de combustible
empleado. A través de varias entrevistas personales
(8), hemos recabado informacion sobre los costes pri-
vados que actualmente tiene la central, es decir, uti-
lizando como combustible principal los residuos de
industrias de tfransformacion de la madera, vy los que
derivarian de utilizar como fuente de combustible resi-
duos extraidos directamente del montfe, es decir,
matorral y residuos de las cortas madereras.

Tal y como representamos en el gréfico 1 (en pdgina
anterior), si el aprovisionamiento se redliza en base a
residuos extraidos directamente del monte (matorral y
residuos de cortas), el coste privado tfotal asciende a
18,1 c€/kWh. El 78% de los costes coresponderia al
coste de combustible, mientras que el 22% restante se
dividiria equitativamente entre costes de personal y de
operacion y mantenimiento. En cambio, si el combus-
fible estd formado por residuos de industrias madere-
ras, el coste privado tfotal disminuye hasta los 7,37
c€/kWh, representando el coste de combustible un
45% y tanto el coste de personal como el de opera-
cién y mantenimiento, algo mds de un 27% cada
uno.

Por lo tanto, el coste privado utilizando residuos fores-
tales de la industria se encuentra en la horquilla
esperada a priori (6,3 'y 12,3 ¢c€/kWh), mientras que
la utilizacién exclusiva de matorral se situaria fuera
de la misma, tomando un valor claramente superior
(18,1 c€/kWh). Este hecho nos indica que en el caso
de la biomasa forestal es esencial considerar el tipo
de combustible empleado pues, tal como hemos
constatado, los costes privados pueden variar en
mds de un 100% dependiendo de si se trata de la
valorizacion de residuos industriales o de biomasa
retirada directamente del monte. Aunque siempre
éstos se situarian por encima de los costes privados
medios de las tecnologias de régimen especial
(edlica, hidraulica, solar, ...) y en la banda mdas alta
de la biomasa (por encima de la primaria).

A nivel europeo, las subvenciones que reciben en la
actualidad las FEC son muy superiores a las destina-
das a potenciar las FER o a medidas de ahorro/efi-
ciencia. La no internalizacién actual via precios de
los costes sociales de la energia actla asimismo
COomMo una subvencion, dado que los consumidores
no pagan directamente las repercusiones ambien-
tales, sociales y de seguridad de sus opciones ener-

CUADRO 1
SUBVENCIONES ENERGETICAS EN LA UE
MILES MILLONES €/ANO

EEC FER Total
Subsidios 21,7 53 27,0
Costes externos 37,6 2,0 39,6
TOTAL 59,3 7.3 66,6

FUENTE: Elaboracion propia sobre European Environment Agency
(2004).

géticas. Aungue no se consideren estrictamente sub-
venciones, las externalidades representan costes no
compensados que la sociedad en su conjunto tiene
que asumir y que, al igual que las subvenciones
explicitas, tienen un impacto distorsionador (World-
watch Institute, 2004) y negativo para el medio am-
biente.

Por lo tanto, la produccién de energia en la UE estd
actualmente afectada por un sistema de subven-
ciones explicitas en forma de subsidios y de ofras,
implicitas, en forma de no intfermnalizacion de costes
externos. Ambos tipos de subvencion, como vere-
mos a continuacion, favorecen a las fuentes ener-
géticas mds perjudiciales para el medio ambiente.

Las subvenciones explicitas a la produccion de ener-
gia con FEC en la UE ascienden a mds de 20.000
millones de euros y son, como minimo, 4 veces supe-
riores a las destinadas a FER. Un valor minimo pues, si
ademds de las subvenciones directas tomamos en
consideracion las indirectas (costes externos no infer-
nalizados), las ayudas a FEC serian hasta ocho veces
superiores a las que reciben las FER (9) (Cuadro 1).

En este confexto se comprende que la Comision
Europea se plantee alcanzar metas mds amibiciosas
en cuanto a la fiscalidad de la energia, de forma que
se internalicen los costes externos y se creen medidas
indirectas para contribuir al desarrollo de las FER
(Comision Europea, 2001b) pues, como acabamos
de ver, la no intemalizacion actual constituye una sulo-
vencion implicita de la sociedad a las FEC. Se trata
ademds de una subvenciéon implicita de grandes
dimensiones pues, como apreciamos en el Cuadro 1,
representa prdcticamente el doble de los subsidios de
los que explicitamente se benefician las FEC.

En este escenario volcado hacia las FEC, tanto expli-
citamente en forma de subvenciones, como implici-
tamente por la no interalizacion de costes externos,
la Comision Europea se plantea que «podria estu-
diarse que las energias rentables financiasen el des-
arrollo de las energias renovables, que no se han
beneficiado, como las energias convencionales, de
apoyos sistemdticos» (Comisidon Europea, 2000a).
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Para ello ha elaborado un conjunto de directrices
comunitarias sobre ayudas estatales a favor del medio
ambiente en relacion ala energia (Comision Europea,
20010q). En los puntos 54 y 55 de las mismas se con-
templa que, dadas las dificultades técnicas existentes
(diferencias en costes unitarios) para que las FER com-
pitan eficazmente con las FEC, pueden establecerse
disposiciones especfficas para el fomento de las FER.
Asimismo plantea que las ayudas que faciliten la
penetracion de las FER en los mercados se consideran
ayudas para la mejora del medio ambiente. Tales
apoyos reducirian la brecha existente entre los costes
privados de generacion de energia a los que se ven
sometidas las FER y el precio de mercado al que se
vende la energia producida (Comision Europeq,
2001 a: Directriz n® 56) a la red eléctrica.

Para intemalizar los costes sociales halbria que funda-
mentar los apoyos publicos en los costes externos de
todas las tecnologias altermnativas. Una via para ello
seria infroducir impuestos o recargos sobre el consumo
de electricidad negra con los que se financiasen las
FER. Asentariamos enfonces un buen mecanismo inter-
nalizador (10) de los costes externos, ajustado al princi-
pio (11) de «quien contamina paga», cuestion clave
para modificar a su vez las pautas de comportamien-
fo en el consumo energético (Mdrquez, 2002) (12).

Este sistema ya estd operativo actualmente en el mer-
cado eléctrico espanol, dénde Ios ingresos de Ios pro-
ductores de electricidad verde se derivan de la suma
del precio de mercado mds una prima fijoda por el
Gobiemo anualmente (13). En el mercado se cruzan
las ofertas de los productores con las demandas de los
consumidores cualificados, los distribuidores y los co-
mercializadores (IDAE-MINER, 1999), determindndose el
precio (de mercado) final del kWh como aquel cores-
pondiente a la Ultima unidad de produccidn necesa-
ria para atender la demanda de energia eléctrica.

Pero ademds de esto en la factura electica de los
consumidores se incluye actualmente un recargo
energético-ambiental (en forma de costes de diversifi-
cacion y seguridad de abastecimiento) sobre todo el
consumo eléctrico, que es destinado a dotar un fondo
destinado a las primas a la produccion de electricidad
en régimen especial. Hasta el ano 2003 las primas
para la produccién eléctrica con biomasa secundaria
o forestal fueron inferiores a las correspondientes a
otras tecnologias en régimen especial como la edlica
o la biomasa primaria. Asimismo, el diferencial de pri-
mas entre la biomasa primaria y secundaria habia ido
aumentado, siendo favorable para la primera.

En el ano 2004, el Real Decreto 436/2004 (14) supri-
mid la diferenciaciéon que se hacia anteriormente
enfre biomasa primaria y secundaria, agrupando
amibas en una sola categoria de FER. Por tanto, en

CUADRO 2
INGRESOS Y COSTES DE LA ELECTRICIDAD
PRODUCIDA CON FER
c€/kWh. Ano 2004

Biomasa Biomasa

c€/kWh Eolica <o cundaria primaria
Coste privado 5-10 18,1 6,3-12,3
Costes privados minimos 5 18,1 6,3
Prima a la produccion de

electricidad (2004) 2,75 3.42 3.42
Precio medio de venta

(1999-2003) 3.85 3.79 3.91
Ingresos actuales 6,60 7,21 7,33
Ingresos - Costes 1,60 -10,89 1,03

FUENTE: Elaboracién propia.

la actualidad las primas a los productores que utili-
zan como combustible principal tanto cultivos ener-
géticos como biomasa forestal son iguales (3,42
c€/kWh). Por primera vez desde la creacion del régi-
men especial de energia eléctrica, la prima para la
biomasa secundaria se sitia a la cabeza de las FER
en cuanto a la prima recibida por kWh generado.

Para la biomasa forestal, habiamos cuantificado en
supra un coste privado de 18,1 c€/KWh (Grdfico 1).
Por otro lado, el precio de compra medio de e-bio-
masa producida en Espana entre 1999 y 2003 fue de
3,79 c€/kWh (15). Ademds tal como se indica en las
directrices comunitarias sobre ayudas estatales a
favor del medio ambiente en relacion a la energia
(Comisién Europea, 2001q), estaria justificado esta-
blecer ayudas especificas para los procesos de valo-
rizacion eléctrica de la biomasa forestal, compensan-
do la diferencia entre dichos costes e ingresos.

Incorporando el incremento de la prima correspon-
diente al ano 2004, los ingresos de los productores de
e-biomasa ascenderion a 7,21 c€/kWh (cuadro 2),
ciffa que no alcanzaria a cubrir los costes privados
que, para la valorizacion eléctrica de residuos de cor-
tas madereras y matorral, toma un valor de 18,1
C€/KWh. En este caso seria necesario un incremento
muy superior de la prima a la produccion de electrici-
dad pues, atendiendo a la estructura de abasteci-
miento, se produce aun un diferencial negativo de
hasta 10,89 c€/kWh entre ingresos y costes.

INTERNALIZACION DE COSTES SOCIALES: LA
VIABILIDAD ECONOMICA DE LA BIOMASA FORESTAL

A pesar de comprobar como efectivamente las pri-
mas actuales hacen viable la produccion de electri-
cidad con algunas tecnologias renovables, las pri-
mas generalmente no se han calculado ajustdndo-
las a las externalidades derivadas de la sustitucion
de e-FEC por e-FER, sino mds bien —-si acaso- a un
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Elaboracién propia sobre European Commission (2003).

criterio de viabilidad econdémica de las diferentes
tecnologias renovables. Como veremos modular las
primas atendiendo a un criterio de intemnalizacion de
costes y beneficios extermnos (fal y como defiende la
Comision Europeaq), implicaria incrementarlas mds
para la edlica y la biomasa secundaria.

A continuacion realizaremos una estimacion de los
costes sociales que se originarian en el proceso de
sustitucion de electricidad generada a partir de
combustibles fosiles por FER. Para ello estimaremos
los dafnos evitados en un escenario de sustitucion en
Gdlicia de 1.019 GWh generados con combustibles
fésiles (petrdleo y carbdn) por energia edlica y bio-
masa, fanto primaria (cultivos energéticos) como
secundaria (residuos forestales).

En el proyecto ExternE (European Commission, 1995a,
b,c.def, European Commission, 1999a,b,c,d), me-
diante una funcidon de danos de abajo a ariba a lo
largo de las efapas del ciclo de vida combustible-elec-
fricidad (16), se estiman los costes externos producidos
en la generaciéon de electricidad para 8 fuentes de
energia diferentes (carbdn, lignitos, petrdleo, gas natu-
ral, nuclear, biomasa, hidrdulica, y edlica). En este ciclo
se pueden generan mds de 200 impactos que pue-
den ser agrupados en: jj contaminacion atmosférica
(efectos sobre salud, cultivos, materiales, bosques, pes-
querias), ij) accidentes y salud laboral, i) mido, )
calentamiento global y v) efectos sobre el agua (dulce,
salada, subterdnea, etfc.) y vi) efectos sobre el
medioambiente  marino  (European Commission,
1995¢ y d). Sin embargo, la funcidn de danos no inclu-
ye numerosos efectos bien identificados (por cuestio-
nes diversas como el desconocimiento de probabilido-
des, la insuficiencia de datos, incertidumbre, etc.) (17).

En el grdfico 2 podemos apreciar como el petrdleo
y el carbdn son las tecnologias que mds efectos

negativos producen (18). Las diferencias en costes
externos favorecen ampliomente a las FER. Vemos
que el ciclo del carbdén generaria unos costes exter-
nos de 5,06 c€/KWh y el del petrdleo 4 c€/KWh. Sin
embargo, en el caso de la energia edlica y la bio-
masa, los costes externos ascenderian a 0,14y 1,08
C€/KWh, lo que supone un diferencial neto en danos
evitados, respecto a los dos principales combusti-
bles fdsiles, de 3,86-4,92 c€/KWh y 2,92-3,98
C€/KWh respectivamente.

En el escenario de sustitucion planteado (1.019 GWh),
los costes externos evitados en el ciclo de vida de
produccién de electricidad serian, por tanto, de
39,33-50,13 millones de euros para la edlica vy
29,76-40,56 millones de euros para la biomasa
secundaria y primaria. No obstante, como ya hemos
mencionado, las estimaciones de costes externos
realizadas en ExternE dejan fuera del andlisis nume-
rosos impactos ambientales pero, ademads y quizds
mds relevante para nosotros, no se consideran los
efectos positivos (fanto ambientales como sociales)
de la sustitucién de e-FEC por e-FER. Es por ello que,
ademds de los costes externos del ciclo de vida
combustible-electricidad, hemos considerado otfros
componentes de los costes externos de la energia
(costes externos evitados y beneficios externos gene-
rados) cuantificados en trabajos previos (Solino et al.,
2008 y 2009).

De tal forma, el diferencial neto de danos evitados
(19) por la sustitucion parcial (1.019 GWh) de electri-
cidad generada por combustibles fosiles (petrdleo y
carbdn respectivamente) por edlica seria de 4,17-
4,92 c€/kWh, lo que justificaria un incremento mini-
mo de la prima de 1,42 c€/kWh respecto al nivel
anotado para el ano 2004. Para la biomasa secun-
daria se constata una diferencia mayor entre los
costes evitados vy la prima establecida, pues ésta
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asciende a 3,42 c€/kWh, mientras que los costes
evitados serian de un minimo de 8,08 c€/kWh. Por lo
tanto, se justificaria un incremento minimo de la
prima a la biomasa forestal no inferior a 4,66
c€/KWh. No sucede asi para la biomasa primaria,
que es el Unico caso en el que la prima establecida
estaria ya comprendida entre el rango estimado de
costes evitados.

Sin embargo, en el caso de la biomasa secundaria,
podemos comprobar que adn incrementando las
primas hasta el valor de nuestra estimacion de exter-
nalidades (20) (8,08 c€/kWh), no se conseguiria que
los ingresos compensasen los costes privados de
esta tecnologia, que continuaria en una senda de
inviabilidad financiera (grafico 3). Tal y como defien-
de la Comisiéon Europea, se haria necesario fijar unas
metas mds ambiciosas en cuanto a la fiscalidad de
la energia, de forma que se internalicen todos los
costes externos (no sélo una parte) y se creen medi-
das indirectas para contribuir al desarrollo de las FER
(Comisién Europea, 2001b).

Lejos de esta situacion, los ingresos actuales son
superiores a los costes privados minimos de la edlica
y de la biomasa primaria, pero en absoluto suficien-
tes para compensar los elevados costes de la bio-
masa forestal, pues se constata un diferencial nega-
fivo de costes privados de 10,89 c€/kWh (cuadro 2 y
grdfico 3).

Sin duda el sistema de primas vigente para la pro-
ducciéon de electricidad en regimen especial ha
sido adecuado para compensar los mayores costes
privados de la edlica en relacion a las FEC. De
hecho, este sistema ha favorecido que la edlica sea

la tecnologia renovable mds rentable, lo que ha ori-
ginado un crecimiento espectacular de la genera-
cién de electricidad con esta tecnologia en Espana;
crecimiento en el que Galicia ha tenido fambién un
protagonismo decisivo.

Tal dinamismo en la generacion eléctrica con ener-
gia edlica explica, en gran medida, la absorciéon por
la misma de la mayor parte del fondo creado a par-
fir de recargos energético-ambientales sobre el con-
sumo eléctrico. Asi, analizando el reparto de subven-
ciones (exclusivamente via primas a la produccion)
a las tecnologias en régimen especial, constatamos
como la edlica capta mds del 50% de los fondos
recaudados (grafico 4, en pdgina siguiente), lo cual
no se corresponde con los objetivos fijados ex-anfe
en el Plan de Fomento de Energia Renovables de
Espana (IDAE-MINER, 1999).

De hecho, se observa que ofras energias también
con gran peso en la estrategia energética espanola
como la biomasa forestal, practicamente no partici-
pan en el reparto, pues las primas establecidas para
la misma no son suficientes para estimular su valori-
zacion eléctrica o, 1o que es lo mismo, para que los
costes privados se reduzcan hasta el umbral de ren-
tabilidad con el precio relativo del kwh fosil.

Con los niveles actuales de produccion de e-FER e
infervencién publica, se constata una clara deficien-
cia en el disefo de primas a la produccion eléctrica
en régimen especial, pues éstas no se ajustan ni a
un criterio de competitividad en el mercado ni a otro
(para nosotros mds adecuado) de intemalizacion de
costes externos. Desde el punto de vista del planifi-
cador, creemos que este debiera considerar el ajus-
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te de las primas hasta el umbral de viabilidad eco-
némica (Grdfico 3), pues actualmente se produciria
una sobre-compensacion a la edlica y —probable-
mente- a la biomasa primaria, asi como una infra-
subvencioén a la biomasa secundaria.

Teniendo en cuenta que sobre la biomasa recae el
60% de los objetivos del Plan de Fomento de FER vy
gque estd en una fase inicial de desarrollo fecnoldgi-
co, se hace necesario re-definir y dotar las politicas
de apoyo necesarias (21) pues, de ofra forma, el
grado de cumplimiento de dichos objetivos es pre-
visible que sea muy deficitario (IDAE, 2003). Asi, la
Comisidon Europea afima que «las medidas de
apoyo actuales no bastan para que las FER puedan
convertirse realmente en opciones para un uso
generalizado» (Comisién Europead, 2000a: anexo 2)
o, refiiéndose a nuestro caso de estudio, el Plan de
Fomento de Energias Renovables expone que el
desarrollo de la biomasa para generacion de elec-
fricidad no es en absolufo viable econdémicamente,
siendo necesarias ayudas publicas a la inversiéon, a
la explotaciéon (primas) y a la produccién de com-
bustibles para que el precio sea competitivo (IDAE-
MINER, 1999).

En general el mayor coste privado de la generacion
de electiicidad con energias primarias renovables
se explica por la inversion y no por el precio del
combustible (22) (Mirasgedis et al., 2000), precio
éste que suele ser el factor mds relevante en el
coste privado de las fecnologias convencionales
(23). Sin embargo, hemos visto coémo la biomasa

forestal es un caso excepcional dentro de las FER
pues el coste de combustible incide muy singular-
mente en el coste privado total, siendo muy superior
al de las tecnologias convencionales y constituyen-
do mds de la mitad del coste privado total. Aspecto
éste clave que hace que los costes privados de la
e-biomasa seq, por término medio, el doble que el
del resto de tecnologias de producciéon eléctrica
(Diakoulaki et al., 2000).

Es por ello, y por sus costes sociales, que la biomasa
forestal debiera tener un tratamiento singular entre
las FER, pues los costes de combustible y la logistica
de suministro suponen una barrera de entrada en el
mercado de electricidad, cierfamente singular y
muy relevante, para esta tecnologia renovable. Por
tanto, reiteramos que los precios de la electricidad
debieran reflejar los costes sociales totales y, para el
caso especifico de la biomasa, tener ademds en
cuenta el tipo de combustible empleado (24) (fores-
tal, agricola, cultivos energéticos), pues en este caso
los costes de combustible pueden llegar a represen-
tar mds de la mitad de los costes de produccion.

En este enfoque se trataria de remunerar (Ministerio de
Industria-IDAE, 2005) los beneficios extemos y los
danos evitados por la sustitucion de electricidad
negra por e-biomasa que, al menos, compensase 10s
mayores costes de explotacion para hacer viable la
recogida de la misma en nuestras superficies foresta-
les; superficies con frecuencia abandonadas actual-
mente a un catastréfico ciclo incendiario. Para ello
seria necesario disefiar medidas de ayuda indirectas
y complementarias a las primas a la produccion de
electricidad, siendo el mecanismo mds adecuado
establecer ayudas al suministro de combustible, que
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se podrian modular ajustdndolas a nuestra estima-
cién de costes externos (por un minimo de 8,08
c€/kWh).

El precio de la e-biomasa seria entonces el resulta-
do de la suma del:

Precio de mercado, derivado del cruce de oferta'y
demanda en el pool energético; en este estudio se
considera un precio medio de 3,79 c€/kwWh.

Mds un plus del sistema de primas, establecidas en
base al criterio de viabilidad econdmica y favore-
ciendo, por tanfo, a aquellas tecnologias que se
muestren menos competitivas (como |la biomasa
forestal); de acuerdo con las directrices comunita-
rias sobre ayudas estatales a favor del medio
ambiente (Comision Europea, 2001a), la prima
mdxima seria de 5 c€/kwh.

Y una subvencién publica fundamentada en la
internalizaciéon de las externalidades; de acuerdo
con las estimaciones disponibles (Solino et al., 2009),
la subvencion al kWh generado con biomasa fores-
tal deberia tomar un valor minimo de 8,08 c€/kwWh.

En este nuevo escenario, los ingresos de los produc-
fores podrian ascender a 15,29-16,87 c€/kKWh, es
decir, mas del doble respecto a los ingresos recogi-
dos en el cuadro 2. Con un incremento de las pri-
mas hasta el maximo establecido por la Comision
Europea (5 c€/kWh) y la intemnalizacion de externali-
dades por el valor minimo de nuestra estimacion
(8,08 c€/kWh), se continuaria en una situacion de
inviabilidad econdmica (pérdidas de 1,23 c€/kWh
frente a los 10,89 c€/kWh apuntados en el cuadro
2), pues la suma del binomio formado por la prima

y la intermnalizacién de las externalidades ascenderia
a 13,08 c€/kWh, es decir, una cuantia adn insuficien-
te para alcanzar el nivel de subvencion que garanti-
zaria la viabilidad econdmica (14,31 c€/kWh) para
un 100% de uso por la central eléctrica de biomasa
forestal retirada de nuestros montes.

Sin embargo, un andlisis mds afinado muestra que,
solo intermalizando parcialmente las externalidades
que genera la valorizacion energética de la bioma-
sa forestal (25), podria hacerse viable la generacion
de electricidad cuyo combustible principal fuese
dicha energia primaria (grdfico 5). En ese caso, con-
siderando la prima actual en Espana, en el proceso
de generaciéon de electricidad se podria utilizar un
75% de residuos forestales. Si tomamos como refe-
rencia la prima mdxima comunitaria, se podria valo-
rizar un 87% de residuos forestales extraidos directa-
mente del monte (matorral y restos de cortas made-
reras) (26). Dado que la intermnalizacion de externali-
dades hace que el coste social sea inferior a los cos-
tes privados, el productor-generador y la poblaciéon
rural podrian asf valorizar el recurso natural renovable
de nuestros montes.

ALGUNAS CONCLUSIONES ¥

Hemos visto como los costes privados de la genera-
cién de electricidad con energias primarias renova-
bles (27) son superiores a los de las energias conven-
cionales, opcidn dominante que lleva asociada multi-
tud de perjuicios para la sociedad y el medio ambien-
te. El dominio de las fuentes convencionales se expli-
caq, en parte, porque hasta el presente se benefician
en mayor medida de subvenciones tanfo explicitas en
forma de subsidios, como implicitas en forma de no
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interalizacion de los costes externos que generan.
Tales apoyos constituyen elementos distorsionadores
en el sistema eléctrico y obstaculizan un uso sostenible
de fuentes energéticas renovables. La produccion de
electicidad con algunas fuentes energéticas renova-
bles sigue sin ser econdmicamente viable dado que
los costes privados de los productores de e-FER no son
compensados por el precio de mercado al que ven-
den la electricidad producida. En esta situacion en
Espana se ha disenado un sistema de ayudas ala pro-
duccién de e-FER: sobre todo el consumo eléctrico se
aplica un recargo en el precio del kWh con el que se
genera un fondo que nutre las primas a la produccion
de electricidad en régimen especial.

Si bien este sistema de primas ha resultado adecua-
do para algunas tecnologias como la biomasa pri-
maria (cultivos energéticos) y la edlica, presenta una
clara afonia e insuficiencia para la biomasa forestal
(matorral y residuos de cortas madereras). En la
actualidad el coste privado total de valorizar resi-
duos extraidos directamente del monte (matorral y
restos de cortas), es de 18,1 c€/kWh; mds del doble
de los ingresos (precio de venta + prima a la pro-
duccién eléctrica) que reciben los productores. Por
|o tanto, las primas no alcanzan para compensar los
altos costes privados de los productores de e-bio-
masa (explicados en su mayor parte por los costes
de aprovisionamiento del combustible) y, en conse-
cuencia, no se estd consiguiendo impulsar la pene-
fracion de esta tecnologia en el mercado (objetivo
declarado como prioritario en nuestras estrategias
energeticas).

El caso de la biomasa es notoriamente particular
pues, a diferencia de ofras FER, se generan con su
valorizaciéon eléctica extemalidades no sdlo en la
generacion, sino también en los procesos de abaste-
cimiento de combustible. Mientras que para la mayo-
ria de FER los costes de combustible son nulos, para el
caso de la biomasa forestal representan hasta el 78%
del coste privado total. Este hecho es especialmente
importante, pues la retirada de los residuocs de los
montes genera importantes beneficios sociales que
fambién debieran ser intemnalizados.

Sobre estas bases analiticas y teniendo en cuenta
las prescripciones establecidas en la feoria del
doble dividendo ambiental y las reformas fiscales
verdes, planteamos una propuesta razonada para
redisenar las ayudas publicas a la produccién de
electricidad con biomasa forestal. Fundamentamos
esta idea con dos lineas de apoyo que permitirian la
utilizaciéon de la biomasa forestal como combustible
principal en 1os procesos de generacion eléctrica.
Ambas consideran el incremento de un recargo
energético-ambiental (fal y como se viene imple-
mentando en el sistema tarifario actual) en forma de

costes de diversificacion y seguridad de abasteci-
miento, que se destinaria a usos ambientales, es
decir, a un fondo destinado al fomento de la bioma-
sa en nuestro mercado eléctrico. Las lineas propues-
tas son:

Ayudas directas a la produccién instrumentadas a
fravés de un incremento (hasta el tope mdaximo
establecido por la Comisién Europeq) de la actual
prima a la producciéon en régimen especial, justifica-
do para incentivar la penetracion de las biomasa
forestal en el mercado eléctrico

Subvenciones al combustible, de forma que se in-
ternalicen los costes sociales (beneficios asociados y
danos evitados) inducidos, en la refirada y posterior
puesta a disposicion para su valorizacion eléctrica,
por esta fuente energética renovable y autdctona.

La reforma de los programas de ayuda al recurso
energeético y ambiental aqui analizado (recurso hoy
en dia no gestionado y abandonado en nuestros
montes a un reiterado ciclo incendiario), basada en
que los precios y primas de la electricidad de él deri-
vada recojan los efectos sociales fotales, eliminaria
distorsiones en el mercado que producen asigna-
ciones ineficientes e impiden en gran medida el
desarrollo de este tipo de FER. Si efectivamente se
internalizaran progresivamente todos 10s costes, es
decir, fanto los negativos, como |0s positivos v 1os evi-
tados, pudiera suceder que tal asignacion se modi-
ficase ajustdndose a fodos los valores —ambientales,
econoémicos y sociales— en juego y favoreciendo asi
un mayor peso de la biomasa forestal y, por tanto de
las FER, respecto a las fuentes energéticas fosiles.
Objetivo centfral asumido en nuestras (Espana y UE)
estrategias energéticas de futuro. Resultados deriva-
dos a tener muy en cuenta serian la reduccion de
los incendios forestales catastroficos, la gestion sos-
tenible del territorio rural y una fuente alternativa de
empleo para la Espana agraria.

(*) Los autores quieren agradecer la financiaciéon apor-
tada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia (AGL2002-
04753 del Plan Nacional I+D+l 2002-2003) y la
Fundacién Caixa Galicia (CO-104-2002 FEUGA 110/115).

NOTAS ¥

[11  Las exenciones y reducciones fributarias son expandidas y
concretadas en os nuevos paises de la Unién Europea a
fravés de las Directivas 2004/74/CE y 2004/75/CE (Unidn
Europea, 2004a y b).

[2]  Existe mayor discusion sobre el segundo dividendo (hacen-
distico), con dos posiciones principales: el doble dividendo
débil y el doble dividendo fuerte (Bufuel, 2002).
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El reciclaje de los ingresos ambientales mediante la reduc-
cion de las cotizaciones sociales a cargo de las empresas
es la opcién mas utilizada en los trabajos aplicados (Gago
et al., 2003).

El destino de la recaudacién no es la variable critica para
caracterizar un impuesto como ambiental. Asi, el impuesto
ambiental serd aquel que incorpore incentivos para la pro-
teccién del medioambiente o mecanismos de intemaliza-
cion de externalidades (Carbajo y Herrera, 2003).

En el caso de la biomasa, se producirian ademds efectos
andlogos a los de destinar la recaudacion a la disminucion
de cotizaciones a la Seguridad Social. Asf, se generarian
nuevos empleos (Solino et al., 2009) y, como nota diferen-
ciadora con el doble dividendo tradicional, tal empleo se
generaria en zonas rurales, produciéndose un efecto
potenciador al incrementarse paralelamente el grado de
cohesion teriforial.

Tomando como referencia los valores de intervalos superio-
res estimados por Vilas (2002) y un ratio de produccion de
2.050 kWh por cada 4 tn/h, el coste por kWh de la biomasa
arbustiva ascenderia a 11,12 c€/kWh. Ofras estimaciones
dan costes inferiores a los de Vilas (2002). Asi, Linares (1997)
estima 7 c€/kWh; Menéndez (1997) proporciona costes del
kwh atendiendo a diferentes tecnologias y, para la bioma-
sa forestal estima entre 4 y 10 c€/kWh; Camps y Marcos
(2001) recoge un precio-coste para la biomasa de 5,9
Cc€/kWh.

Allarluz es la primera central de biomasa en funcionamien-
to en Galicia (desde el afo 1994) cuya produccion es des-
tinada integramente al mercado eléctico. Tiene una
potencia instalada de 2,35 MW y utiliza como combustible
principal residuos de la industria maderera.

Agradecemos a D. José Ramon Figueiredo, gerente de
Allarluz, su desinteresada colaboracion.

Las subvenciones que reciben las FER se instrumentan en
forma de incrementos sobre el precio de venta del kWh
verde, obligaciones y cerfificados, subsidios de capital,
exenciones de impuestos, etc. (Stenzel ef al., 2003;
European Commission, 2004; Jager-Waldau, 2004; Reiche y
Bechberger, 2004).

Ya en 1972, el Informe del Club de Roma planteaba que
los fésiles incluyeran en su precio los danos causados y que
las FER recibieran subvenciones por los danos evitados
(Meadows et al., 1972).

El «Tratado por el que se establece una Constitucion para
Europa» hace referencia explicita a la energia (articulo -
256) y ala conservacion y mejora del medio ambiente (ar-
ticulo IIl-233), anotando el objetivo de «fomentar la eficien-
cia energética y el ahorro energético asi como el desarro-
llo de energias nuevas y renovables» (articulo 1Il-256, apar-
tado 1.c.). El fomento y desarrollo de las FER se podria ins-
frumentar mediante mecanismos inferalizadores de exter-
nalidades, basados en el principio de «quien contamina
paga», tal y como se recoge en la Directiva de
Responsabilidad Ambiental (Diario Oficial de la Union
Europea, 2004).

La infernalizacion de los costes sociales o la aplicacion del
principio QCP puede alcanzarse también a través de una
fiscalidad incentivadora mediante impuestos ambientales.
Sin embargo, dada la rigidez de la demanda energética
en relacion a los precios, se debe emitir una «senal precio,
es decir, la presion fiscal ha de ser o suficientemente ele-
vada (Comision Europea, 2000b).

El precio de venta de la electricidad producida en régimen

(14]

(19]

(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(2]
[26]

(27]

especial se calcula en base al precio de mercado, una
prima, un incentivo por participacion en el mercado y un
complemento por energia reactiva. Por razones de simplici-
dad en el andlisis, asumiremos que el precio de venta se
descompone en el precio de venta en el pool de energia
mds la prima correspondiente a la fecnologia de produc-
cion.

Real Decreto 436/2004,de 12 de marzo, por el que se esta-
blece la metodologia para la actualizacion y sistematiza-
cion del regimen juridico y econdémico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial (BOE
n° 75, de 27 de marzo de 2004) y corecciéon de errores
publicada en el BOE n° 85, de 8 de abril de 2004,
Obtenemos esta cifra a partir de datos proporcionados por
la Comisién Nacional de Energia (CNE, 2004).

Se diferencian seis etapas: exploracion, construccion de las
plantas, extracciéon, generacion de energia, almacena-
miento de residuos y procesos de transporte diversos.
Navrud (1994) argumenta que la transferencia de resulta-
dos, con estimaciones monetarias provenientes de ofros
estudios, origina una subestimacion de los dafos. Sundqvist
(2002) aofima que las estimaciones de ExtemE tienen una
elevada probabilidad de estar subestimadas.

Cdillculos realizados en base a las estimaciones de costes
extemnos de la produccién de electricidad en Dinamarca,
Finlandia, Francia, Grecia, Alemania, Paises Bajos, Portugal,
Suecia y Gran Bretana.

Para el cdiculo de daros evitados se consideran los costes
externos de la produccion de electricidad (European
Commission, 1995a,b,c,d,e,f; European Commission,
1999a,b,c.d), costes sociales de importar hidrocarburos
(Leiby ef al., 1997), prestaciones de desempleo evitadas y
costes evitados por la disminucion del riesgo de incendios,
todo ello en un escenario de sustitucién de 1.019 GWh
generados con combustibles fosiles (petrdleo y carboén) por
FER. Véase Solifo et al. (2008 y 2009) para una explicacion
detallada.

Estimacion que podemos catalogar de minima pues deja-
mos fuera de nuestra estimacion los efectos inducidos en el
fejido industrial, sobre el desarrollo sostenible en el uso de la
energia, las ventajas de la diversificacion de suministros, las
mejoras inducidas en la conservacion del patiimonio natu-
ral silvicola, etc.

Menéndez (1997) considera que las ayudas publicas
deben orientarse a encontrar vias de reconocimienfo de
las dos principales partidas de beneficios de la biomasa:
una energética y otra de interés estructural o social.

Las energias renovables como la edlica, solar o hidrdulica
fienen un coste directo de combustible nulo.

Dos ejemplos de estimaciones sobre costes privados de
tecnologias no renovables son Viladrich (2001), que propor-
ciona estimaciones de costes de operacion para fuentes
convencionales e hidroeléctrica; y Baranzini (1997), quien
estima costes privados para gas natural, fuel y carbon.
También se debe considerar el precio del recurso para
ofros usos diferentes a la valorizacién energética (IDAE,
2003).

En forma de subvencion a los costes de aprovisionamiento.
El 25% y el 13% restante se completaria con residuos de
industrias forestales o biomasa primaria, lo que con la
estructura actual de ayudas publicas, no supondria un
coste adicional para el productor.

La excepciodn seria la hidroeléctrica.
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