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Resumen 
La política energética alemana ha sido, sin duda, un referente a nivel mundial enlo 
relativo a energías renovables. Con la implementación de la Ley de 
energías renovables (Erneuerbare Energien Gesetz) en 2000, el 36% del 
consumo bruto de electricidad en 2018 provino de fuentes renovables. Además, 
las emisiones de gases de efecto invernadero cayeron en 328 millones de 
toneladas entre 1990 y 2016, al pasar de 1264 a 936 mill ton de CO2. No obstante, 
esto también ha incrementado el costo de las restricciones, en 2017, alcanzó un 
nuevo récord de 1400 millones de euros y el precio al consumidor final se 
incrementó sustancialmente, siendo uno de los más altos de la Unión Europea, 
pero ya han venido reduciéndose, conforme ha reducido el costo de las nuevas 
tecnologías.  Aun así, el consenso de la sociedad, es que vale la pena pagar esos 
sobrecostos. Por tanto, es importante conocer el programa de transición 
energética que ha vivido Alemania  y sus efectos, el cual es el objetivo de este 
paper. 
Abstract 
German energy policy has undoubtedly been a worldwide benchmark for 
renewable energy. With the implementation of the Renewable Energy Sources Act 
in 2000, 36% of gross electricity consumption in 2018 came from renewable 
sources. In addition, greenhouse gas emissions fell by 328 million tonnes 
between 1990 and 2016. However, this has also increased the cost of 
stabilizing the grid, reaching a new record of 1.4 billion euros in 2017 and the 
price to the final consumer increased substantially, being one of the highest in 
the European Union. However, it has already been reducing, as it has reduced 
the cost of new technologies.  Even so, the consensus of society is that these 
extra costs are worth paying. Therefore, it is important to know the energy 
transition program that Germany has experienced and its effects, which is the 
objective of this paper. 
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1. Generalidades del país y de la industria: tipo de gobierno, población, 

recursos naturales, matriz energética país. 

Alemania es la cuarta economía más grande del mundo. Opera bajo un sistema 
parlamentario y el poder ejecutivo es ejercido por el Canciller Federal. Cuenta con 
cerca de 82 millones de habitantes y ha sido líder mundial en la adopción de energías 
renovables no convencionales. Es un país industrializado que produce bienes de alto 
valor agregado con una alta demanda en el exterior. Ello la hace sensible a los 
vaivenes que enfrenta la globalización, por cuenta de las tensiones entre los grandes 
bloques comerciales5. En lo referente a recursos naturales, Alemania importa la 
mayoría de las materias primas y cuenta con algunas explotaciones puntuales de sal 
y carbón. Respecto de la composición de su matriz energética, en el Gráfico 1 puede 
observarse cómo ha evolucionado la participación de las diferentes fuentes. Si bien 
Alemania es reconocido como un líder mundial en la incorporación de renovables a 
su sistema, no se puede desconocer que, aunque cada vez en menor medida, aún 
depende principalmente de combustibles fósiles como carbón y líquidos. 

Como se puede apreciar, el gas natural tiene una participación importante en el 
sistema alemán. Ello es de especial interés ya que el principal proveedor de este 
combustible es Rusia, lo que ha generado tensiones en el ámbito geopolítico debido 
a una posible influencia de ese gobierno sobre el líder de facto de la Unión Europea. 
Un elemento central en este asunto es el gasoducto Nordstream 2 el cual duplicaría 
la capacidad de transporte de gas desde Rusia a la Unión Europea (Deutsche Welle, 
2019). En cuanto a la capacidad instalada, a marzo de 2019 el sistema alemán 
contaba con 202.61 GW que hacen parte del mercado eléctrico, los cuales se 
encuentran distribuidos como se muestra en el Gráfico 2. Es de especial interés 
observar como a pesar de su alta participación como capacidad instalada, las fuente 
eólica y solar no son predominantes en la producción de electricidad, 
probablemente por su intermitencia y por limitaciones de la red. 

 

                                                           
5 “Después de varios años de crecimiento del PIB real a un promedio de más del 2 por ciento anual, la 
economía de Alemania se frenó drásticamente en la segunda mitad de 2018, lo que refleja una 
desaceleración de la demanda mundial y disrupciones temporales que afectan a las industrias 
automotriz y química. Esto redujo el crecimiento a 1.5 por ciento en 2018”. IMF (2019). 
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Gráfico 1. Fuente de generación de energía (TWh). Fuente: IEA (2019). 

 

 
Gráfico 2. Capacidad instalada – mercado de electricidad. Fuente: Bundesnetzagentur (2019). 

 

2. Estructura institucional del mercado eléctrico: Regulador, planeación, 
operador de mercado, operador del sistema. 

La estructura regulatoria del sector fue establecida mediante la Energy Industry Act 
(EnWG, por sus siglas en alemán), que entró en vigor en 1998. En dicha Ley se 
estableció la separación de actividades (generación, transmisión, distribución, 
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comercialización), las reglas para el acceso a las redes y la definición de tarifas en el 
sector. 

La regulación está a cargo de la Agencia Nacional de Redes (Bundesnetzagentur, 
BNetzA) y la autoridad de competencia es la Oficina Federal de Carteles 
(Bundeskartellamt, BKartA). En la Figura 1 puede apreciarse la estructura general y 
las actividades que regulan. 

 

 
Figura 1. Estructura general del mercado eléctrico. Fuente: Bundesnetzagentur (2013). 

 

En lo referente a sus funciones de la Bundesnetzagentur bajo la Energy Industry Act 
(Energiewirtschaftsgesetz), éstas incluyen: 

• Aprobar cargos por uso de la red 
• Asegurar un acceso a la red sin discriminación y definir condiciones de 

acceso 
• Evitar abuso de poder mercado por parte de los operadores de las redes 

Por otra parte, la Bundeskartellamt se encarga de: 

• Controlar el abuso del poder de mercado en los mercados mayoristas 
• Controlar los precios al usuario final 
• Controlar fusiones y adquisiciones 

Adicionalmente, ambas agencias tienen un esquema de cooperación bajo el cual 
ambas tienen el derecho de comentar en las decisiones y borradores de la otra y 
están obligadas a informarse mutuamente sobre asuntos o situaciones que puedan 
ser relevantes para el cumplimiento de sus funciones. 

 

Renewable Energy Act 

El énfasis en energías renovables fue determinado mediante el Renewable Energy 
Act (EEG) del año 2000, que fundamentó el llamado Energiewende, la transición o 
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giro energético, que busca simultáneamente el paulatino abandono de la energía 
nuclear y la consolidación de las energías renovables en el sistema alemán. El Acta 
estableció la tarifa garantizada para energías renovables (Feed-in-Tariff, FiT), que 
aún está vigente para plantas existentes, aunque en 2017 fue reemplazada por un 
nuevo mecanismo de subastas para nuevas plantas de energía renovable (solar, 
eólica, geotérmica y biomasa). El FiT es financiado mediante un recargo (el recargo 
EEG, por las siglas de la ley que lo creó) cobrado por los operadores de sistemas de 
transmisión. El recargo estaba en 0.0614€/kWh en 2015, lo que representó cargos 
totales por 21.5 mil millones de euros en dicho año. 

En 2016, tres iniciativas fueron aprobadas por el parlamento alemán, reforzando el 
“energiewende”: la ley de recursos renovables energéticos, revisión 2017; la ley del 
mercado de electricidad y la ley de digitalización de la transición energética 
(Energiewende Direkt, 2016). 

La revisión 2017 de la ley de recursos renovables energéticos: limita la expansión 
de renovables, para hacerle consistente con el despliegue de la red (para 2017 se 
limitó el crecimiento de la capacidad de renovables al 58% de la capacidad instalada 
en los tres últimos años, es decir, 2013-2016); crea mecanismos de subastas en lugar 
del Feed-in Tariffs (aunque mantiene estos para instalaciones en pequeña escala) 
para una expansión rentable, estable y controlada y crea la figura de “empresa de 
energía ciudadana”, que pueden participar en las subastas en términos 
simplificados6. 

La segunda (“mercado eléctrico 2.0”) fomenta la flexibilidad y la competencia entre 
flexibilidad de oferta, de demanda y almacenamiento7. Es la más importante reforma 
desde la privatización, porque apunta a que los precios futuros de la electricidad 
varíen dependiendo de la electricidad que está disponible en el momento en que el 
consumidor la requiere (Energiewende Direkt, 2016). Los comercializadores tienen 
que poner su parte en la seguridad energética. Y crea la “nueva reserva de 
capacidad”, que independiente de los mercados corrientes, sólo se activa ante 
eventos imprevistos. 

Sus elementos fundamentales son: 

• Un sistema con responsabilidad creciente de RES-E8. 
• Con mecanismos de precios fortalecidos, sin mercados de capacidad.  
• Garantizando la seguridad del suministro: reservas de capacidad9 y 

cooperación con vecinos. 

                                                           
6 Para un análisis de esta figura, ver Anexo 2. 
7 “Flexible energy options, such as energy storage, smart-charging electric vehicles, demand response 
and interconnectors, are needed to ensure that the energy transition proceeds on an optimal path. Our 
expensive power system would otherwise be reliant on fossil-fueled backup and installing excess wind 
and solar capacity”. BloombergNEF (2018). 
8 RES-E: Electricity production from renewable energy resources. 
9 Sobre la diferencia entre mercados de capacidad y reserva de capacidad, ver anexo 3. 
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• Propiciando la competencia entre productores y las opciones de flexibilidad. 

Un estudio reciente de BlommbergNEF (2018) plantea recomendaciones para crear 
condiciones adecuadas de mercado para integrar flexibilidad en el sistema: 

• Introducir precios dinámicos para los clientes y los Vehículos Eléctricos. 
• Establecer el marco para que los operadores de la red de distribución 

compartan el valor de la flexibilidad. 
• Mejores incentivos o compensaciones para fuentes de respuesta rápida en 

mercados de capacidad o mercados auxiliares. 
• Acortamiento de los intervalos de negociación y de liquidación en los 

mercados mayoristas. 
• Extender el acceso a los mercados a almacenamiento y a fuentes de respuesta 

de la demanda, incluyendo la participación de agregadores y menores 
barreras para todos los mercados (capacidad, energía y balance). 

• Tratamiento igualitario a recursos externos, accedidos a través de 
interconexiones. 

La tercera ley crea las redes digitales para poner en un mismo sistema de 
información a generadores y consumidores de gran escala (más de 1.5 millones de 
participantes): “Empezando en 2017, consumidores a gran escala y generadores de 
electricidad deberán estar dotados de sistemas de medición inteligentes (smart 
metering systems). Para 2020, esos sistemas se habrán ampliado a hogares privados 
que usen más de 6,000 kWh de electricidad por año. Para poner las cosas en 
perspectiva, este nivel está bien arriba del consumo promedio anual de un hogar 
alemán, que está en 3,500 kWh” (BloombergNEF, 2017: pág. 4). Ello evita lecturas 
manuales y permite tarifas flexibles. En la ampliación del sistema, aplican precios 
techo de instalación de los medidores, para asegurar que sólo se instalen medidores 
que tengan retorno. La ley concede especial atención a la seguridad de la 
información. 

Hay otros desarrollos importantes:  

a medida que avanza la expansión de las fuentes de energía renovable de Alemania, 
los tejados y las fachadas de las ciudades y las zonas urbanas se convierten en un 
recurso cada vez más valioso para producir energía solar al lado de donde se 
consume. Si bien los complicados obstáculos burocráticos y los altos costos han 
dificultado durante mucho tiempo que los propietarios de la propiedad proporcionen 
esta electricidad a los inquilinos que viven en sus edificios, un marco legal introducido 
en 2017 está destinado a impulsar el concepto de "electricidad del inquilino" a través 
de un mejor apoyo financiero. Pero, según algunos críticos, esa "Energiewende en 
casa" todavía está estancada por la burocracia persistente y conlleva el riesgo de 
socavar la solidaridad financiera. (Clean Energy Wire, 2018a: pág. 1) 

La enmienda de la Ordenanza transfronteriza de energía renovable (GEEV) 
adoptada en agosto de 2016, por su parte, mejora la cooperación con los vecinos de 
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electricidad y refuerza la Transición energética alemana en Europa: Alemania ha 
abierto las subastas de renovables hasta 5% a países vecinos. 

Durante una fase de prueba que comenzó en julio de 2017 y se extenderá hasta 
enero de 2020, las capacidades comerciales mínimas se aumentarán 
progresivamente a 1,100 MW utilizando lo que se denomina comercio de 
compensación. 

 

3. Funcionamiento del Mercado 

En el mercado operan 4 grandes generadores (Eon, RWE, Vattenfall Europe y 
EnBW), que participan con cerca del 70% de la generación total. Hay 4 operadores 
de sistemas de transmisión (Tennet, Amprion, 50Hertz y TransnetBW) y en 
septiembre de 2017 había 879 operadores de sistemas de distribución. Hay más de 
1000 comercializadores y más de la mitad de ellos, atienden a menos de 10.000 
clientes (Scholz y Ante, 2018). 

La Figura 2 describe el funcionamiento del mercado mayorista y el mercado de 
balance. 

 
Figura 2. Funcionamiento del mercado. Fuente: Tennet (2018). 

 

Los precios mayoristas de la región centro occidental de Europa (a la que pertenece 
Alemania) han evolucionado como lo muestra el Gráfico 3. En general, los precios 
del mercado mayorista de Alemania y Austria10 (DE/AT) han estado por debajo de 
los precios en Francia y Bélgica. Pero en 2017, el precio promedio de la región se 

                                                           
10 La zona común de oferta Alemania-Austria se ha separado a partir de 2018. 
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incrementó aproximadamente en 0.07€/kWh, debido a presiones en los precios de 
los combustibles. 

 

 
Gráfico 3. Precios mercado mayorista. Europa centro occidental. Fuente: Tennet (2018). 

 

Esos precios no se traducen, sin embargo, en menores costos para el consumidor en 
Alemania, ya que esos costos incluyen el recargo por el FiT y otros impuestos y 
recargos. El Cuadro 1 resume los componentes del gasto en electricidad para el 
período 2010-2016: los componentes definidos por el gobierno (impuestos, 
sobrecargo EEG para cubrir el FiT, sobrecargo de la ley de cogeneración, CHPA11 y 
cargos por concesión), los regulados por el gobierno (cargos por transmisión y por 
distribución) y los determinados por el mercado (generación, energía de fuentes 
renovables). Los primeros representan el 51.8% del costo; los segundos, el 30.1% y 
los componentes de mercado, sólo el 18.1%. El Gráfico 4 detalla, por su parte, la 
evolución de los componentes del costo en la tarifa, para un hogar típico alemán de 
3 personas, entre 2007 y 2017. 

 

Cuadro 1: discriminación de los componentes del gasto en electricidad. 
Gasto de los consumidores finales en electricidad (miles de millones de euros)  

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 
Gasto total 65,6 68,6 69,4 76,7 76 75,3 74,1 
Componente inducido por el Gobierno 21,9 27,9 28,4 35,6 37,9 37,1 38,4 
VAT 4,7 4,9 5,1 5,6 5,7 5,8 5,7 
Impuestos a la electricidad 6,4 7,2 7 7 6,6 6,6 6,6 
Cuotas de concesión 2,1 2,2 2,1 2,1 2 2 2 

                                                           
11 Combined Heat and Power Act. 
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Recargo EEG 8,3 13,4 14 19,8 22,3 22 22,7 
Recargo CHPA 0,4 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 1,3 
Recargo por responsabilidad offshore e 
interrupción de cargas 

0 0 0 0,7 0,8 0 0,2 

Componente regulado por el Gobierno 16,9 17,6 19 21,2 21,4 21,4 22,3 
Cargas a la red por transmisión 2,2 2,2 2,6 3 3,1 3,5 3,8 
Cargas a la red por distribución 14,7 15,4 16,4 18,2 18,3 17,9 18,5 
Componente dirigido por el mercado 26,8 23,1 22 19,8 16,6 16,8 13,4 
Valor de mercado RES de la electricidad 3,5 4,4 4,8 4,2 4,1 4,7 4,3 
Generación y oferta 23,3 18,6 17,2 15,6 12,5 12,1 9,1 

Fuente: Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2018).  

 

 
Gráfico 4. Precio promedio electricidad para un hogar de 3 personas. Alemania. Fuente: Jahn y 
Ropenus (2017). 

 

En cuanto a la evolución futura, el sobrecargo por EEG parece estar nivelándose, 
después de grandes incrementos hasta el 2014, como lo muestra el Gráfico 5. El 
crecimiento promedio entre 2014 y 2017 es del 3.3%, frente a crecimientos del 
orden del 20% entre 2011 y 2014. En 2018, incluso, tuvo una leve reducción, 
quedando en 6.792. 
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Gráfico 5. Sobrecargo EEG Alemania (ctEuro/KWh). Fuente: 
https://www.cleanenergywire.org/news/renewables-support-set-fall-six-percent-2019. 

 

Ello refleja el hecho de que los incentivos a la generación renovable se han ido 
ajustando a la baja, especialmente a partir de la introducción de los mecanismos de 
subastas. Y aunque la última subasta de energía solar, realizada en noviembre 2018, 
fue adjudicada a 36 proyectos de energía solar, a un costo promedio de 
0.0572€/kWh, un valor superior al de la subasta de abril (cuyo precio promedio fue 
0.0467€/kWh), ese valor sigue siendo muy inferior al FiT vigentes en años 
anteriores (PV Magazine, 2018)12. El Gráfico 6 y el Cuadro 2 muestran los resultados 
de las subastas realizadas a partir de 2017. 

 

 
Gráfico 6. Precio promedio de las subastas de energía fotovoltaica (ctEuro/KWh). Fuente: Federal 
Ministry for Economic Affairs and Energy (2018). 

                                                           
12 En julio de 2014, el FiD estaba entre 0.0892 €/kWh y 0.1288 €/kWh para energía solar. 
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Cuadro 2: Precios de subasta y valor asignado a FiT en energía Fotovoltaica. 

Precio promedio Subastas RES vs. FiT. Alemania ctEuro/KWh  
FiT (valor 
para FV) 

Subastas FV 
piloto 

Subasta FV 
EEG 2017 

Onshore EEG 
2017 

Offshore EEG 
2017 

jul-14 Entre 8,92 
y 12,88 

    

abr-15 
 

9,17 
   

ago-15 
 

8,48 
   

dic-15 
 

8 
   

abr-16 
 

7,41 
   

ago-16 
 

7,25 
   

dic-16 
 

6,9 
   

feb-17 
  

6,58 
  

abr-17 
    

0,44 
may-17 

   
5,71 

 

jun-17 
  

5,66 
  

ago-17 
   

4,28 
 

oct-17 
  

4,91 
  

nov-17 
   

3,82 
 

feb-18 
  

4,33 4,72 
 

abr-18 
  

4,67 
 

4,66 
may-18 

   
5,73 

 

nov-18 
  

5,27 
  

Fuente: Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2018). 

 

En cuanto a su liquidez, el mercado alemán es el mercado más liquido en la Unión 
Europa, como lo ilustra el Gráfico 7. 

 

 
Gráfico 7. Indicador de liquidez del mercado de electricidad. (Churn ratio). Fuente: European 
Commission (2019). 
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4. Matriz energética del sector eléctrico 

La capacidad instalada por tipo de combustible ha evolucionado como lo ilustra el 
Cuadro 3. 

 

Cuadro 3. Capacidad eléctrica instalada. 1990-2016. 
 

1990 2000 2010 2016 
Capacidad instalada - 
MW 

99079 118884 162874 208500 

Combustibles 68441 80794 85823 95716 
Residuos municipales 550 585 1526 1957 
Residuos industriales 253 885 1226 953 
Biomasa 22 129 1500 1600 
Biocombustibles líquidos 0 0 410 231 
Biogás 89 345 3548 5839 
Otros 67527 78850 77613 85136 
Nuclear 22406 22396 20467 10799 
Hidro 8182 9485 11218 11300 
Eólica 48 6095 26903 49592 
Solar PV 2 114 18005 40714 
Solar térmica 0 0 2 2 
Geotérmica 0 0 8 29 
Otras 0 0 448 348 

Fuente: European Commission (2017). 

 

Y de acuerdo con un dato más reciente, la generación renovable representó el 35% 
de la generación total, en julio de 2018. 

 

Cuadro 4: Generación por tipo. 
  

Julio de 2018   
GWh cambio % 

Térmica convencional 30675 6,9% 60,9% 
Carbón 

 
19500 10,7% 38,7% 

Petróleo 
 

430 -5,5% 0,9% 
Gas 

 
5870 -2,9% 11,6% 

Combustibles renovables 4282 7,8% 8,5% 
Otros 

 
593 -2,0% 1,2% 

Nuclear 
 

6217 16,4% 12,3% 
Hidro 

 
1652 -21,9% 3,3% 

Eólica 
 

4644 -18,8% 9,2% 
Solar 

 
7035 27,1% 14,0% 

Geotérmica 
 

11 5,6% 0,0% 
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Otras renovables 
   

No especificado 173 20,9% 0,3% 
Renovables 

 
17625 1,5% 35,0% 

No renovables 32782 8,5% 65,0% 
Producción total neta 50407 6,0% 

 

+Importaciones 2355 -18,4% 
 

+Exportaciones 5972 17,9% 
 

=Electricidad ofertada 46791 3,1% 
 

+Usada para almacenar 451 -17,6% 
 

+Perdidas por TyD 1648 -4,5% 
 

=Electricidad 
consumida 

44691 3,7% 
 

Fuente: IEA (2019). 

 

Para 2018, la composición de la generación se resume en el Gráfico 8. 

 

 
Gráfico 8. Participación por fuente. Fuente: Clean Energy Wire (2019). 
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sistemas de transmisión balancean las capacidades para corregir desviaciones de esos 
planes. Los grupos de balance y los sistemas de balance de energía aseguran que la 
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oferta y la demanda se ajustan de la manera más rentable posible13”. 
Bundesnetzagentur (2019). 

Hay mercados de diferentes plazos: la electricidad puede ser transada con varios 
años de anticipación en mercados de futuros, que se usan fundamentalmente para 
coberturas. Pero conforme se acerca el día de entrega, se llega a los mercados diarios 
e intradiarios. En los primeros, los agentes determinan sus ofertas y demandas para 
el día siguiente, antes del mediodía. El intercambio determina el precio para cada 
hora (o cuarto de hora) del día siguiente. Este es el precio de referencia del mercado. 
En el intradiario, se puede negociar energía hasta 30 minutos antes de la entrega. 

El Gráfico 9 muestra las transacciones realizadas en los diversos mercados en el 
primer trimestre de 2018. 

 

 
Gráfico 9. Comparación de volúmenes transados en algunos mercados importantes, del día siguiente, 
forward y de contratos. Primer trimestre de 2018. Fuente: European Comissions (2019). 

 

Las cifras de 2017 indican, por su parte, que el mercado intra diario está ganando 
participación en Alemania, a costa del mercado del día siguiente (ver Gráfico 10, que 
presenta las transacciones en el mercado del día siguiente y en el mercado 
intradiario de la zona Alemania-Austria). 

                                                           
13 La descripción del mercado sigue de cerca la explicación de la página SMARD acerca del 
funcionamiento del mercado. 
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Gráfico 10. Transacciones en los mercados de la zona Alemania-Austria. Fuente: Tennet (2018). 

 

6. Políticas de expansión del mercado 

Los objetivos fundamentales que ha perseguido la política energética alemana han 
sido: la descarbonización, la eliminación paulatina de la energía nuclear y el 
abastecimiento seguro. Los primeros objetivos parecen avanzar en la dirección 
correcta, pero se generaron dudas acerca de si un mercado de sólo energía provee 
los incentivos suficientes para que se realicen las inversiones necesarias. 

Ello ha llevado al establecimiento de “reservas de capacidad”, que se compran 
anualmente, hasta completar el 5% de la demanda anual, empezando por el 2% en 
2018-2019, por un valor máximo de 100.000 EUR/MW. Las reservas son usadas 
cuando el mercado no se equilibra, reembolsando el costo variable al propietario de 
la planta (Zimmermann, 2017). A diferencia de los mercados de capacidad, que 
incentivan la inversión en nuevos recursos, este mecanismo saca del mercado 
recursos existentes, y los pone en reserva para ser usados en situaciones de 
emergencia. El Anexo 3 analiza los mecanismos de capacidad.  
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7. Políticas para participación de los consumidores en el mercado 

“Para principios de 2016, la capacidad instalada de generación solar fotovoltaica 
superaba los 40GW, 98% de la cual puede considerarse “distribuida” (es decir, está 
interconectada en el nivel de distribución de baja tensión y sirve carga cerca del 
sistema) y el 50% es de propiedad de ciudadanos privados” (Lowder et al., 2017: pág. 
15). Esa capacidad correspondía a cerca de 1.6 millones de instalaciones solares, y 
representaba cerca del 5.9% del total de energía generada. El auge de esa generación 
está asociado al FiT, y ha reflejado los cambios que se han presentado en él a partir 
de 201214, como lo ilustran los Gráficos 11 y 12. 

 

 
Gráfico 11. Evolución de la capacidad de generación solar. Alemania. 2001-2015. Fuente: Lowder et 
al (2017). 

 

 
Gráfico 12. Feed-in-Tariff e inversión en energía solar FV. Fuente: Storm-Report Blog (2016). 

                                                           
14 A partir de 2012 
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A partir de 2017, los grandes consumidores con un consumo promedio anual de más de 
10,000 kWh deberán instalar medidores inteligentes. Este umbral se reducirá a 6.000 kWh 
en 2020, que se aplica a aproximadamente el 15% de los consumidores de electricidad. Con 
más de 50 millones de puntos finales de medición en todo el país, esto resultará en la 
instalación de alrededor de 7.5 millones de medidores inteligentes en toda Alemania. La 
mayoría de los hogares alemanes no se verán afectados, dado que el consumo promedio 
ronda los 3.500 kWh. El período de gracia entre 2017 y 2020 permitirá a los operadores de 
redes y terceros aprender de los primeros usuarios y mitigar cualquier problema que se 
produzca durante el despliegue inicial de grandes consumidores (...) Para los hogares en los 
que no se requieren medidores inteligentes, las empresas de servicios públicos seguirán 
teniendo la opción de suministrar esta tecnología a sus clientes con un costo máximo de 40 
€ por año. Si bien el programa general está programado para durar hasta 2032, algunos 
tipos de consumidores y operadores deberán finalizar antes de finales de 2024. (Smart 
Energy International, 2018: pág. 1). 

El autoconsumo depende, por supuesto, de la diferencia entre el precio del 
minorista, el costo nivelado de la energía producida por el autogenerador 
(primordialmente solar) y el precio al que puede venderse la generación a la red. Y 
ha crecido, por el aumento del precio de la energía y la reducción de la tarifa 
garantizada, en línea con los costos de la generación solar. En 2014, se estableció, 
para equilibrar la diferencia, que el autoconsumo estaría sujeto parcialmente al 
recargo para financiar el FiT (EEG surcharge)15. Los sistemas residenciales de 
menos de 10 kW están exentos del sobrecargo16. 

Dos mecanismos más se han utilizado en Alemania para fomentar el uso de recursos 
energéticos distribuidos: un esquema de incentivos al almacenamiento, que incluye 
créditos a baja tasa de interés y pagos directos por un porcentaje de los gastos del 
sistema; y un esquema de apoyo a los sistemas combinados de calor y generación, 
CHP.  

 

8. Políticas para integración de renovables no convencionales 

El esquema actual de fomento a la generación renovable no convencional plantea 
dos tipos de mecanismos: el tradicional FiT, y un mecanismo alternativo de Feed in 
Premiun (FiP), según el cual los generadores renovables de cierto tamaño pueden 
vender la energía, con una prima sobre el precio spot, lo que reemplaza el FiT en 
nuevos proyectos de generación solar entre 100 kW y 10 MW17. 

Por otra parte, el Acta energética de 2014 (EEG 2014) creó el mecanismo de 
subastas para nuevos sistemas de generación fotovoltaica, para agregar una 

                                                           
15 Así, Los usuarios pagan un sobre cargo por sus consumos 
16 Lowder et al (2017) estiman que los hogares alemanes que cuentan con generación PV consumen 
entre el 20 y el 40% de su generación. 
17 El rango inferior era originalmente 500 kW, pero fue ajustado a la baja en 2016, hasta 100 kW. Ver 
Lowder et al (2017). Pag. 17. 
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capacidad de 1.2 GW de generación solar en sistemas de hasta 10 MW. En la primera 
subasta su adjudicaron 150 MW, a un precio promedio de €0.092, pero a partir de 
entonces el precio se ha reducido considerablemente: en febrero de 2018, se alcanzó 
un precio promedio de 0.0433 €/kWh (Lowder et al., 2017). La oferta más baja fue 
0.0386 € (PV Magazine, 2018b). Aunque las subastas posteriores han llevado el 
precio a niveles superiores a 0.05 €/kWh18, el precio sigue estando muy por debajo 
de los niveles de FiT con los que empezó el sistema. 

La integración de energías renovables ha sido un objetivo fundamental de la política 
energética alemana. La capacidad de generación a partir de energías renovable ha 
seguido ganando participación efectivamente, como lo muestra el Gráfico 13: 

 

 
Gráfico 13. Capacidad de generación con energías renovables en Alemania. Fuente: Tennet (2018). 
Pag. 22. 

 

En 2017, se incrementó en más de 6 GW, la mayoría en generación eólica onshore, 
que creció en cerca de 4.1 GW. 

Lo importante es que dicho aumento ha ido acompañado de una disminución del FiT 
de la generación solar, como lo muestra el Gráfico 14, que presenta el FiT (eje 
izquierdo, en trazos continuos por colores según tecnología) por tecnología, y el 
recargo correspondiente pagado por los consumidores (en círculos rojos en el eje 
derecho) para financiar esos FiT. 

En este sentido, pues, la política ha sido exitosa: produce un incremento de la 
generación renovable no convencional, con un costo para el usuario que parece estar 
estabilizándose entre 0.06 €/kWh y 0.07 €/kWh, dado que las tecnologías se han 
abaratado, permitiendo que en las subastas se obtengan tarifas garantizadas 
menores, como lo muestra el Gráfico 15. Se ha llegado incluso, en 2017, a ofertas sin 
subsidio de generación eólica offshore (Tennet, 2018). 

                                                           
18 Ver Gráfico 4. 
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Gráfico 14. Precios subasta (eje izquierdo) y costos (eje derecho). Fuente: Tennet (2018). 

 

 
Gráfico 15. Resultado promedio de las subastas de energía solar y eólica onshore. Fuente: Tennet 
(2018). 

 

9. Políticas de eficiencia energética 

Alemania ha logrado incrementos importantes en su eficiencia energética, como 
ilustra el Gráfico 16. 
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Gráfico 16. PIB, consumo de energía y productividad eléctrica. Alemania. 1990-2017. Fuente: AGEB 
(2018b). 

 

El NAPE (National Action Plan on Energy Efficiency) y la resolución de política 
energética de 2015 están empezando a operar. Pero parece difícil alcanzar la meta 
planteada: 20% reducciones en 2020. Después del Green Paper de 2016, se consagró 
el principio de “eficiencia primero”. En 2016 se lanzó el programa “Germany makes 
it efficient” (Energy Efficiency, 2019). 

Las metas en eficiencia son las siguientes: 

 

Cuadro 5: Metas eficiencia. 

 2016 2020 2030 2040 2050 
Eficiencia y consumo 
Consumo de energía primaria 
(comparado con 2008) 

-6,50% de -20% a -50% 

Productividad final de la energía 
(2008-2050) 

1,1% por año 
(2008-2016) 

2,1% por año (2008-2050) 

consumo bruto de electricidad 
(comparado con 2008) 

-3,60% de -10% a -25% 

Fuente: Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2018). 

 

Los factores que determinan el consumo se resumen a continuación en el Gráfico 17: 
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Gráfico 17. Componentes que influencias en cambio en el consumo primario de energía, 2008-2016. 
Fuente: Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2018). 

 

En lo que respecta a la eficiencia en el consumo de electricidad, entre 2008 y 2016, 
el consumo bruto de electricidad disminuyó en torno al 3,6%, una disminución 
promedio de alrededor del 0,5% anual. Para alcanzar la meta de reducción para 
2020, el consumo de electricidad tendría que bajar en un promedio de 1.7% anual 
de 2016 a 2020. 

La meta de reducción del 10% 2020 no se alcanzará. 

Las áreas de acción más importantes de la política de eficiencia energética son: 

• Incrementar la eficiencia energética en el sector de la edificación. 

• Establecer la eficiencia energética como modelo de negocio y como modelo para 
generar retornos de inversión. 

• Aumentar la responsabilidad personal por la eficiencia energética. 

Y el incentivo fiscal propuesto por NAPE para la rehabilitación de edificios. 

Algunos de los programas que se han implementado para apoyar el ahorro 
energético se relacionan a continuación19: 

1. El Programa de eficiencia energética de KfW (Banco de desarrollo alemán) 
ofrece préstamos a bajo interés a empresas industriales para medidas de 
eficiencia energética en el área de instalaciones y procesos de producción. 

2. El objetivo de la Iniciativa de Redes de Eficiencia Energética patrocinada por 
el Gobierno Federal junto con 22 asociaciones y organizaciones 

                                                           
19 Ver Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (2018). Pag 52-61.  
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empresariales actuales es iniciar alrededor de 500 nuevas Redes de 
Eficiencia Energética (EEN) en Alemania para finales de 2020. 

3. La Iniciativa Nacional de Mejores Tecnologías, “top runner” (NTRI, por sus 
siglas en inglés) es un esfuerzo encabezado por el Gobierno Federal para 
consolidar las medidas para acelerar la penetración en el mercado de 
productos de eficiencia energética (top runners). 

4. En las deliberaciones de la UE sobre la Directiva de etiqueta energética, 
Alemania hizo campaña con éxito para obtener una etiqueta energética clara 
e informativa. 

5. La fase piloto del programa de financiación STEP UP.  El primer proceso de 
licitación competitiva para financiar medidas de eficiencia energética. Su 
objetivo es activar la función de búsqueda del mercado para obtener un 
medio óptimo de ahorro de energía. 

6. El programa piloto de medidores de ahorro de energía proporciona fondos 
para plataformas digitales para la transición energética. Puede participar 
cualquier empresa que pruebe sistemas digitales innovadores y modelos de 
negocio que ahorran energía y que pueden desarrollarse como un modelo de 
negocio escalable para clientes finales. Un requisito previo es la instalación 
de sistemas digitales como Smart Home, Smart Meter, Smart Building y 
tecnología de medición y control que ayude a los clientes a ahorrar energía. 
La mitad de la financiación del proyecto depende de la prueba de ahorro de 
energía en el cliente final mediante el uso de un "medidor de ahorro de 
energía". 

7. El objetivo de las directrices de financiación para los sistemas de gestión de 
energía es fomentar la implementación de los sistemas de gestión de energía 
a ISO 50001 en la industria. La idea principal es que solo identificando la 
utilización de la energía es posible identificar medidas efectivas de ahorro de 
energía e implementarlas. 

 

10. Gestión de la Demanda como Respuesta a la Integración de Renovables 

Todo sistema eléctrico en el cual se planee aumentar la participación de Fuentes 
Renovables No Convencionales -FRNC- se enfrentará al desafío de la variabilidad y 
aleatoriedad de estas tecnologías. A medida que estas fuentes aumentan en 
participación, se han desarrollado diferentes esquemas de operación y mercado que 
facilitan superar este desafío, los cuales suelen agruparse bajo el término “servicios 
complementarios”. El principal objetivo de estos productos es aumentar la 
flexibilidad del sistema de manera que pueda responder eficientemente ante las 
variaciones súbitas en el suministro (o demanda) de energía eléctrica. La flexibilidad 
es de vital para importancia para la integración de las FRNC dado que sin un 
adecuado nivel de flexibilidad estas tecnologías traerían riesgos importantes a los 
sistemas eléctricos. 
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Una de las soluciones que se ha considerado en el sistema alemán para dar respuesta 
a este desafío es la utilización de Respuesta de la Demanda (ver Gráfico 18). Un 
estudio realizado en 2014 reveló que el sistema alemán podría contar con hasta 9 
GW de Respuesta de la Demanda para una duración de hasta 5 minutos (Entelios AG, 
2014) y hasta 1 GW para duración de hasta 4 horas. Adicionalmente en (Gils, 2016) 
se presenta un análisis de escenarios donde la principal conclusión es que con el 
esquema se lograría un 1% de la demanda del sistema, lo que indica que la aplicación 
potencial de Respuesta de la Demanda sería de manera puntual, focalizada y en 
respuesta a situaciones operativas mas no como un recurso energético del sistema. 

 

 
Gráfico 18. Potencial técnico de Respuesta a la Demanda. Fuente: Entelios AG (2014). 

 

El potencial de desarrollo de Respuesta de la Demanda está siendo considerado por 
los participantes del mercado y ya algunos han identificado oportunidades de 
negocio en torno a este esquema; un ejemplo de ello son empresas como Next 
Kraftwerke las cuales ofrecen a sus clientes, principalmente industriales, soluciones 
energéticas que les permitan optimizar sus períodos de consumo (Next Kraftwerke, 
2017). No obstante, lo anterior, el sistema alemán, al igual que otros en Europa, aún 
está en una fase inicial de implementación de esquemas de Respuesta de la 
Demanda. Sin embargo, se identifica que hay un alto potencial en parte gracias a la 
actividad industrial de la economía (Euractiv, 2018). 

 

11.  Impactos actuales y esperados de la entrada de renovables 

La política alemana ha sido, sin duda, un referente en lo relativo a energías 
renovables. De acuerdo con el Gráfico 19, el 36% del consumo bruto de electricidad 
proviene de fuentes renovables.  
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Gráfico 19. Participación de la energía renovable en el consumo de electricidad. Fuente: Federal 
Ministry for Economic Affairs and Energy. (2018) 

 

Si bien, durante el periodo en el que la inclusión de las fuentes no convencionales se 
financió con subvenciones condujo a un aumento sustancial de la tarifa al 
consumidor final y, a pesar de que se han realizado estudios para analizar si el efecto 
de estas subvenciones se han visto reflejadas en una mayor innovación tecnológica, 
la principal conclusión es que estas no han sido estadísticamente superiores 
comparativamente con las que se realizaron previamente a la Ley de energías 
renovables (Erneuerbare-Energien-Gesetz) de 2000 (Böhringer et al., 2017). 

No obstante, los precios garantizados (FiT) se han reducido, conforme se reduce el 
costo de las nuevas tecnologías. Los costos nivelados de las distintas tecnologías20, 
calculados por Fraunhofer, indican que las energía solar y eólica terrestre son ya las 
alternativas de menos costo en generación (ver Gráfico 20), y las estimaciones 
futuras (a partir de la curva de aprendizaje21) apuntan por su parte a que seguirán 
abaratándose en el futuro. 

 

                                                           
20 Calculado como el valor presente de todos los gastos de inversión o de funcionamiento, en la vida 
útil de un proyecto, dividido por el valor presente de la generación realizada. 
21 La elasticidad del costo de la tecnología, al acumulado de generación realizada con ella. 
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Gráfico 20. Costos nivelados de las tecnologías alternativas en Alemania, 2018. Fuente: Kost et al. 
(2018) en Fraunhofer ISE. 

 

En ese orden de ideas, parece garantizado el avance de las tecnologías renovables, y 
la supresión definitiva de la energía nuclear. Los costos de la energía para el 
consumidor, sin embargo, son unos de los más altos del continente, como lo ilustra 
la Figura 3. 
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Figura 3. Precios electricidad al consumidor. Europa. 2018 2Q. Fuente: European Commission 
(2019). 

 

El consenso de la sociedad, sin embargo, es que vale la pena pagar esos sobrecostos. 
Y las metas futuras son ambiciosas: 

• Gradual abandono de las plantas nucleares, hasta 2022. 
• Reducción de Gases de Efecto Invernadero, sobre niveles de 1990: 40% para 

2020, 55% para 2030, 70% para 2040, 80% a 95% para 2050. 
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• Participación de renovables: 40-45% para 2025; 55-60% para 2035; más de 
80% en 2050. 

• Incremento en eficiencia: reducción del consumo, comparado con niveles de 
2008: 10% en 2020: 25% en 2050. 

Las metas se detallan en el Cuadro 6. 

 

Cuadro 6: Metas de la transición energética. 
 

2016 2020 2030 2040 2050 
Emisiones de GEV 

     

Gases de Efecto Invernadero -27,30% -40% -55% -70% de -80% a 
-90% 

Energía renovable 
     

% Consumo de energía final 14,80% 18% 30% 45% 60% 
% Consumo de electricidad 31,60% 35% 50% 65% 80% 
% Consumo de calor 13,20% 14% 

   

Eficiencia y Consumo 
     

Consumo de energía primario 
(comparado con 2008) 

-6,50% de -20% a -50% 

Productividad final de la 
energía (2008-2050) 

1,1% por año 
2008-2016 

2,1% por año 2008-2050 

Consumo bruto de electricidad 
(comparado con 2008) 

-3,60% de -10% a -25% 

Consumo de energía primaria 
en edificaciones (comparado 
con 2008) 

-18,30% de -10% a -80% 

Consumo de calor en 
edificaciones (comparado con 
2008) 

-6,30% -20% 

Consumo final de energía en el 
sector transporte (comparado 
con 2005) 

4,20% de -10% a -40% 

Fuente: Fuente: Federal Ministry for Economic Affairs and Energy. (2018) 

 
12. Los grandes temas del futuro 

Pueden resumirse los retos de la transformación energética, así: 

a. Las características de eólica y solar difieren de las formas convencionales. ¡la 
flexibilidad viene a ser la clave! Las renovables son: intermitentes, altos 
costos de capital, muy bajo costo variable. 
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Gráfico 21. Generación y consumo típicos una semana de 2013. Fuente: Fraunhofer ISE (2015). 

 
b. En un estudio realizado por Hansen et al. (2019) sobre la transición del 

sistema energético alemán al 100% de energía renovable hacia 2050, 
encuentran que los mayores desafíos para lograr esta transición no están 
relacionados con los costos del sistema energético, sino con los recursos de 
la biomasa que serán llevados al máximo de las restricciones definidas. 

c. La electricidad está crecientemente alimentada directamente a la red: 
transición de un sistema centralizado “top-down” a un sistema distribuido. 

d. Expansión de la red: necesaria para permitir el balance de oferta y demanda 
entre las regiones. Onshore wind en el norte, offshore en el norte y en el 
báltico; solar en el sur. Nuevos usos: bombas de calor, vehículos eléctricos, 
sistemas power-to-heat22. En 2017, se habían construido 850 km de red de 
transmisión, de 7.700 necesarios”. 

e. Congestión de la red. El volumen de re-despachos y de restricciones de 
suministro se han incrementado. La creación de incentivos adecuados para 
que el equipo de operación inteligente sustituya en parte la expansión de la 
red convencional sigue siendo un desafío (Matschoss et al., 2019).  

 

                                                           
22 El propósito de los sistemas de PtH es utilizar el exceso de electricidad generado por fuentes de 
energía renovables que de otro modo se restringirían. 
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Gráfico 22. Costo y Volumen de redespachos y restricciones. Fuente: Windpower Offshore (2018). 

 

En 2017, el costo de estabilizar la red en Alemania alcanzó un nuevo récord 
de 1.400 millones de euros (Windpower Offshore, 2018). 

f. El reto del diseño de mercados: ¿pueden los precios del mercado mayoristas 
proveer suficientes incentivos para la nueva capacidad de generación? 
 

 
Gráfico 23. Precios mayoristas de la electricidad 2007-2014. Fuente: AGORA (2015). 

 

Los precios han caído por cuatro razones: 

• Exceso actual de capacidad. 
• Precio de emisiones cayendo desde 2008 por exceso de certificados. 
• Caída en el precio de los recursos (carbón, desde 2008 a una tercera parte). 
• Exceso de capacidad en carbón (lignito y carbón). 

Sobre el tema de los mercados de capacidad, sostiene el Ministerio:  

(…) claramente abogamos, en el Libro Blanco, por un mercado eléctrico 2.0, 
respaldado por una reserva de capacidad, y nos oponemos a la introducción de 
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un mercado de capacidad. Es bastante claro que los marcados de capacidad 
pueden hacer una contribución a la seguridad energética. Sin embargo, 
preservan las estructuras existentes en lugar de hacer que el mercado de 
electricidad se adapte a los desafíos del futuro y para la transición energética. 
Los mercados de capacidad también pueden resultar en una dinámica de costos 
que debemos evitar si queremos precios de electricidad asequible. (Federal 
Ministry for Economic Affairs and Energy, 2015:  Pag. 3) 

g. Precios para los hogares. Elevados, por efecto de las tarifas, de los 
sobrecargos EEG e impuestos. Ver Gráfico 4. 

 

En ese orden de ideas, la transición debe llevar a un sistema que: 

• Reconoce y procura servicios de flexibilidad en el balance del mercado. 
• “Aplica costo de oportunidad a la escasez de reservas y co-optimiza la energía 

y los mercados de reserva para garantizar que los precios reflejen costos 
marginales” (Jahn y Ropenus, 2017: pág. 40). 

• Planea y opera las redes independientemente de su propiedad. 
• Incentiva flexibilidad y requerimientos de localización por mercados, de 

acuerdo a las restricciones de red. (Local Marginal Price en lugar de zonas de 
licitación). 

• Traslada metas de emisión en cupos transables a mínimo costo. 
• Usa reservas estratégicas sólo como respaldo. 
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Anexo 1: información adicional. 
Cuadro A1. Otros indicadores. 

 
1990 2000 2010 2016 

Principales indicadores de energía     
Intensidad de energía - toe/M€'10 9 183,7 145,1 128,9 111,1 
Energía per cápita - kgoe/cap 4503,5 4166,5 4064,5 3860,9 
Electricidad final per capital - kWh per cápita 5752,3 5884 6508,7 6296 
Intensidad de energía primaria - toe/M€'10 10 171,9 134,5 120,1 103,6 
Generación de electricidad bruta - % 

  

Combustibles solidos 56,5% 51,5% 41,5% 40,3% 
Petróleo y derivados 1,9% 0,8% 1,4% 0,9% 
Gas 9,3% 10,4% 15,9% 14,4% 
Nuclear 27,7% 29,4% 22,2% 13,0% 
Renovables 3,9% 6,9% 17,6% 29,9% 
Renovables en energía final bruta - % 

  

RES general con Cap de aviación 10,5% 14,8% 
RES-H&C - Calefacción y enfriamiento 9,8% 13,0% 
RES-E Generación de electricidad 18,2% 32,2% 
RE-T Transporte 

 
6,4% 6,9%      

Emisión de gases - mill ton CO2 
  

CO2 emisiones - total nacional (incluye aviación 
internacional) 

1065 920,1 857,7 827,9 

GEI emisiones - total nacional (incluye aviación 
internacional) 

1263,7 1064,3 967,0 935,8 

Principales indicadores de emisiones 
  

CO2 per capita - kg/ CO2/cap 13461,2 11197,9 10484,8 10075,0 
Intensidad de carbón - kg CO2/toe 2968,3 2670,6 2558,4 2586,7 
Intensidad de CO2 a PIB - ton CO2/M€'10 549,1 390,1 332,4 290,0      

Población y PIB 
   

Población total - millones 79,113 82,163 81,8 82176,0 
PIB 2010 1507 2116 3580,0 3144,0 

Fuente: European Commission (2017). 
 

Cuadro A2. Algunos indicadores del mercado eléctrico al año 2016. 

Electricidad 1990 2000 2010 2016 
Productores  70 >450  

Principales productores (participación 
de mercado >5%) 

 4 4 4 

Participación en generación de los 
principales productores 

  70,4 72,1 

Participación en capacidad de los 
principales productores 

 71 53,8 65,3 
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Participación de mercado del productor 
más grande 

 34 28,4 33,5 

Nueva capacidad en el año - MW   11550 8797 
Minoristas (retailers)  1200 1000 1404 
Principales minoristas (participación 
en ventas >5%) 

 3 3  

Participación de mercado de los 
principales minoristas 

  37,3  

Fuente: European Commission (2017). 
 
 

 
Figura A1. Precios mayoristas en Europa.  
 

 
Figura A2. Balance eléctrico. Alemania. 2000-2017. Fuente: AGEB (2018a). 
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Anexo 2: Empresas de Energía Ciudadana (EEC) 
Durante más de dos décadas, varias formas legales de propiedad han permitido a los 
ciudadanos alemanes poseer instalaciones a gran escala (como parques solares y 
turbinas eólicas) que serían demasiado caras para los individuos en particular. Las 
formas más comunes son las cooperativas de energía (Energiegenossenschaften) y el 
híbrido “GmbH & Co. KG” (sociedad de responsabilidad limitada y sociedad limitada) 
(Clean Energy Wire, 2018b). 

La reforma de 2016 del EEG introdujo cambios en la definición de empresas de 
energía ciudadana (EEC) para otorgarles privilegios especiales en las subastas de 
apoyo a las energías renovables. Esas disposiciones especiales estaban destinadas a 
conservar la "diversidad de actores" en los proyectos de energía eólica de Alemania. 
Para acceder a los privilegios, las empresas debían constar de al menos diez 
ciudadanos, la mayoría de los cuales viviendo en la región donde se construye un 
parque eólico, y presentar proyectos hasta una capacidad de 18 MW. 

Esos privilegios tenían que ver con trámites simplificados de registro, menores 
garantías23 y mayores plazos mayores para implementar los proyectos, y. las 
ayudaron a convertirse en los "grandes ganadoras" de las primeras subastas. En 
junio de 2018, sin embargo, el parlamento federal decidió suspender estos 
privilegios hasta 2020, luego de intensas críticas a unos privilegios que llevaron a 
que, en la tercera subasta las empresas de energía ciudadana obtuvieran el 98% de 
las adjudicaciones.  

 

Anexo 3: mecanismos de remuneración de capacidad 
Un reciente artículo de Bublitz et al. (2019) en Energy Economics presenta una 
completa revisión del tema. Un resumen de este se incluye a continuación: 

¿Por qué los mercados de energía no garantizan la confiabilidad? 

Los problemas que hacen dudosa la capacidad de los mercados eléctrico para 
incentivar la inversión necesaria en capacidad de generación están relacionados o 
bien con barreras tradicionales del mercado, o bien con retos más recientes, como 
la generación con renovables. 

Las primeras pueden ser físicas o de mercado. Físicas: la necesidad de balance, con 
limitaciones de almacenamiento, ante cambios imprevistos en el consumo o en la 
generación, y dado el problema (tipo “free rider problem”) de que no es posible 
discriminar entre consumidores dispuestos a pagar por confiabilidad y los que no 
están dispuestos a pagar. De mercado: la existencia de límites de precio (Price cap, 
                                                           
23 El regulador exige una cuota de inscripción y una garantía de seguridad de 30 euros por kilovatio 
de capacidad instalada para cada proyecto, para garantizar el compromiso del licitador. Luego, los 
proyectos presentados se evalúan principalmente en función de la tasa de soporte propuesta: se 
adjudican los contratos al mejor postor. En caso de paridad, la capacidad licitada inferior tiene 
prioridad. 
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PC), que protegen al consumidor en ausencia de elasticidad de la demanda. Los 
límites de precio generalmente se ponen por debajo del costo del racionamiento 
(VoLL, value of lost load), que por lo demás, es difícil de estimar. Al problema 
generado por la diferencia entre VoLL y PC, se le denomina el problema de la falta 
de dinero (“missing money problem”) y está ilustrado en la gráfica A3. Pero incluso 
si no existiera el problema y las ganancias en los precios picos fueran suficientes 
para cubrir los costos fijos y de capital, podría ocurrir que los inversionistas no 
quisieran asumir los riesgos asociados, si es que no pueden gestionarlos a través de 
mercados de futuros y contratos. En este caso, el problema sería un problema de 
“mercados faltantes”. 

 

 
Figura A3-1. Fuente: Bublitz et al. (2019). 

 

Otro problema de mercado es la falta de sensibilidad de la demanda de los hogares. 
El precio que ajusta la demanda a la oferta es muy volátil y no necesariamente es 
una señal segura para invertir. 

Los retos más recientes tienen que ver con renovables y con salida de operación de 
ciertas tecnologías. Los renovables tiene bajo costo marginal, y por el efecto de 
orden de mérito, generan una reducción del precio de la electricidad. agravando el 
problema del dinero faltante. Ello afecta no sólo los rendimientos de la generación 
convencional, sino también los factores de carga de las plantas térmicas, que por ello 
termina por ser desmanteladas. 

Ello es paradójico, porque la intermitencia de los renovables genera la necesidad de 
mayor flexibilidad, que debe ser provista por respuesta de demanda, por 
almacenamiento a gran escala, o por plantas de rampa rápida. 

Hay problemas adicionales, que dificultan aún más que los mercados de sólo precio 
produzcan la confiabilidad necesaria: las reservas acerca de tecnologías 
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controvertidas (como las de captura y almacenamiento de carbono), que hacen 
lentos y tortuosos sus procesos de aprobación legal y social; las diferencias entre la 
disponibilidad a pagar social y la individual, por efecto de la información incompleta 
de que disponen los agentes y de los costos de transacción que un racionamiento 
implica; y la volatilidad de las rentas de escasez, que son muy sensibles a pequeñas 
variaciones en las condiciones climáticas y a cambios imprevistos en la demanda o 
la generación. 

Pero, aun así, debería generarse la confiabilidad requerida si se cumplen tres 
supuestos básicos: precios competitivos, expectativas racionales, y participantes en 
el mercado neutrales al riesgo. Y claramente, esos supuestos no se cumplen 
regularmente en los mercados eléctricos. 

Hogan (2017) afirma que antes que CRM (Capacity remuneration mechanism) hay 
dos opciones que deben ser consideradas:  

1. Corregir las causas raíces el problema: los controles de precio; el que los 
precios de mercado no reflejen las demandas de servicios de balance; la no 
inclusión de alternativas no tradicionales (como respuesta de demanda) para 
mantener la confiabilidad; y el no anticipar las consecuencias colaterales de 
los nuevos desarrollos, como las energías renovables intermitentes. 

2. La segunda prioridad debería ser el desarrollo de mecanismos 
administrativos diseñados para ajustar los precios en los mercados de 
energía y servicios de compensación, siempre y cuando no reflejen el 
verdadero costo marginal de la energía y los servicios de compensación, 
particularmente durante períodos de escasez. 

Un esquema es el denominado “precios de reserva administrativa de escasez”: 
aprovechando su posición, el operador del mercado coloca los precios que está 
dispuesto a pagar por las reservas, y si el mercado no lo refleja, el operador ajusta 
su nivel al precio administrativo (Hogan, 2013). 

Wolak (2017) por su parte, afirma que “la adecuación de la generación se puede 
asegurar estableciendo un mercado para los contratos a futuro estandarizados y 
obligando a los minoristas a participar para proporcionar suficiente liquidez. Afirma 
que de esta manera se puede asegurar la adecuación de la generación al menor costo 
posible, ya que la escasez se refleja en los precios a futuro y los inversores cuentan con 
la financiación necesaria.” (Bublitz et al., 2019: Pag. 1062.) 

Pero aún a pesar de opiniones como las de Hogan y Wolak sobre los CRM (y a pesar 
de que la Comunidad Europea recomienda limitar su uso), la incorporación de 
fuentes renovables intermitentes, la salida del mercado de plantas de energía 
nuclear, y las limitaciones a la generación térmica convencional, parecen estar 
impulsado la adopción de esos mecanismos, como lo ilustra el Figura A3-2. 

 



40 
 

 
Figura A3-2. Fuente: Zimmermann (2017). 

 

En Gran Bretaña, Francia e Italia, operan mercados de capacidad; en Alemania, 
reservas de capacidad o reservas estratégicas; en España y Portugal, pagos por 
capacidad; mientras que los países nórdicos siguen manteniendo mercado de sólo 
energía. 

Ahora bien: hay seis posibles esquemas para determinar pagos por reservas de 
capacidad24: 

1. Licitaciones de nueva capacidad, o mercados de capacidad en sentido propio: 
se brinda soporte financiero a proveedores de capacidad, para que inviertan 
en la nueva capacidad requerida, bien sea financiando la construcción o 
mediante contratos de compra de energía de largo plazo. 

2. Reservas estratégicas: Cierta capacidad adicional es contratada y mantenida 
en reserva fuera del mercado de energía, y es operada sólo cuando se cumplen 
ciertas condiciones de disponibilidad o de precio. 

3. Pago de capacidad focalizado. Un organismo central establece un precio fijo 
pagado solo a la capacidad elegible, por ejemplo, los tipos de tecnología 
seleccionados o la capacidad recién construida. 

4. Comprador central: La cantidad total de capacidad requerida es establecida 
por un organismo central y se obtiene a través de un proceso de licitación 
central para que el mercado determine el precio. Dos variantes comunes del 

                                                           
24 Tomado de Bublitz el al (2019).  
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mecanismo del comprador central incluyen el mercado de capacidad a plazo 
(Cramton y Stoft, 2006) y las opciones de confiabilidad (Perez-Arriaga, 1999; 
Vázquez et al., 2001). 

5. Obligación descentralizada. Se obliga a las entidades de servicio de carga a 
asegurar individualmente la capacidad total que necesitan para satisfacer la 
demanda de sus consumidores. A diferencia del modelo de comprador 
central, no hay un proceso de licitación central. En lugar, contratos 
individuales entre proveedores de electricidad y proveedores de capacidad. 

6. Pago de capacidad en todo el mercado: Sobre la base de estimaciones del 
nivel de los pagos de capacidad necesarios para adelantar la capacidad 
requerida, el precio de la capacidad se determina de manera centralizada, 
que luego se paga a todos los proveedores de capacidad en el mercado. 

De acuerdo con el último reporte anual de monitoreo de los mercados internos de 
electricidad y gas de ACER/CEER (2018), la Comisión Europea ha aprobado 6 
mecanismos de capacidad para asegurar seguridad en el abastecimiento: 

• En Bélgica y Alemania, la comisión autorizó reservas estratégicas (es 
decir, una capacidad de generación que se mantiene fuera del mercado, 
para operar sólo en emergencias). 

• En Italia y Polonia, aprobó mercados amplios de capacidad, en los que se 
les ofrece a las compañías pagos para generar energía o reducir su 
consumo. 

• En Francia y Grecia, autorizó esquemas de respuesta de demanda, en los 
que los consumidores son incentivados a reducir sus consumos en horas 
en los que la electricidad es escaza. 

En otros países (como España y Portugal) se están revisando mecanismos. 
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