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Resumen / Abstract

1 RESUMEN / ABSTRACT

Resumen

La transicion energética europea se apoya en instrumentos de mercado orientados a promover
el uso de energias renovables y reducir las emisiones. Entre ellos, las garantias de origen
permiten certificar el caracter renovable del consumo energético. Sin embargo, su creciente
utilizacion por parte de empresas que se presentan como sostenibles plantea dudas sobre su
contribucion real a la descarbonizacion.

Este trabajo analiza si el sistema de garantias de origen del gas renovable gestionado por
ENAGAS GTS contribuye efectivamente a la transicion energética o si facilita declaraciones
ambientales sin cambios reales y visibles en el sistema energético. Para ello, se realiza una
revision bibliografica, de investigaciones y andlisis de datos disponibles sobre la politica
energética europea y el funcionamiento de las garantias de origen.

Los resultados indican que, aunque el sistema cumple su funcién de certificacion y trazabilidad,
no genera incentivos suficientes para impulsar nueva produccién renovable ni garantiza
reducciones reales de emisiones. En consecuencia, las garantias de origen constituyen un
instrumento Util para la transparencia informativa, pero limitado como mecanismo de
transformacion energética.

Abstract

The European energy transition relies on market-based instruments aimed at promoting
renewable energy use and reducing emissions. Among them, guarantees of origin certify the
renewable nature of energy consumption. However, their growing use by companies that
present themselves as environmentally responsible raises questions about their actual
contribution to decarbonization.

This study analyzes whether the system of guarantees of origin for renewable gas managed by
ENAGAS GTS effectively contributes to the energy transition or instead facilitates environmental
claims without real and visible changes in the energy system. To this end, a review of the
academic literature, relevant studies, and available data on European energy policy and the
functioning of guarantees of origin is conducted.

The findings suggest that, although the system fulfills its certification and traceability function, it
does not generate sufficient incentives to promote new renewable production nor does it
guarantee real emission reductions. Consequently, guarantees of origin schemes can be
considered useful for informational transparency but limited as instruments for achieving
structural transformation of the energy system.
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Introduccién

2 INTRODUCCION

La eleccién del tema de este trabajo surge de una inquietud personal y profesional relacionada
con la efectividad real de los instrumentos utilizados para abordar el cambio climatico. En el
ejercicio de una auditoria realizada en diciembre de 2025 a una empresa del sector de la
construccién vinculada a la industria de oil and gas, se observé que la organizacién se
declaraba carbono-neutra pese a que sus procesos productivos distaban evidentemente de ser
sostenibles. La principal justificacién de dicha neutralidad consistia en la adquisicion de bonos
o certificados ambientales, lo que puso de manifiesto la posible existencia de una brecha entre
las declaraciones ambientales y los cambios reales en las practicas empresariales. Esta
experiencia desperto el interés por analizar hasta qué punto determinados mecanismos de
mercado permiten acreditar comportamientos sostenibles sin generar necesariamente
transformaciones materiales en los sistemas productivos.

En este contexto, el trabajo se centra en el sistema de garantias de origen del gas renovable,
un instrumento destinado a certificar el caracter renovable del consumo energético dentro del
marco de la transicidn energética europea. La elecciéon de este caso responde tanto a la
relevancia creciente del gas renovable en sectores dificiles de electrificar como al papel que
estos certificados estan adquiriendo en las estrategias de sostenibilidad de empresas e
instituciones.

Las garantias de origen han sido ampliamente analizadas en la politica energética europea
como instrumentos destinados a certificar el origen renovable de la energia y mejorar la
transparencia del mercado. La literatura disponible incluye normativa, documentos
institucionales y estudios académicos centrados principalmente en su funcionamiento y
evolucién regulatoria. Sin embargo, la mayor parte de estas investigaciones se ha desarrollado
en el ambito de la electricidad, donde el sistema cuenta con mayor trayectoria. En comparacion,
el analisis aplicado al gas renovable es mas reciente y presenta un menor desarrollo
académico, por lo que la informacién disponible se basa en gran medida en documentacion
técnica y fuentes oficiales.

Aunque las garantias de origen suelen considerarse herramientas Utiles para acreditar el
consumo de energia renovable, diversos estudios han sefialado limitaciones en su capacidad
para generar incentivos efectivos o reducciones reales de emisiones. Asi mismo, se ha
advertido el riesgo de que estos mecanismos puedan utilizarse con fines reputacionales,
permitiendo declaraciones ambientales que no implican necesariamente cambios sustanciales
en los procesos productivos.

En el caso espafiol, el sistema de garantias de origen del gas renovable se encuentra bien
documentado desde el punto de vista técnico y normativo, pero existen todavia pocas
evaluaciones sobre su impacto real en la transicion energética. En este contexto, el presente
trabajo se orienta a ofrecer un analisis critico de dicho sistema, evaluando hasta qué punto su
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utilizacion se traduce en transformaciones efectivas o si responde principalmente a una légica
declarativa.

El andlisis se basa exclusivamente en informacion publica disponible, incluyendo normativa
europea y nacional, literatura académica y documentacion técnica accesible a través de fuentes
oficiales. En particular, se ha utilizado de forma intensiva la informacion publicada en el portal
del gestor del sistema gasista espafol, que proporciona datos detallados sobre el
funcionamiento del mecanismo. No se ha contado con contacto directo con la entidad gestora,
por lo que el estudio se limita a la informacién oficialmente disponible.

En conjunto, el trabajo se plantea como un analisis critico de un instrumento de politica publica
a partir de fuentes documentales, con el objetivo de evaluar la coherencia entre su disefio formal
y sus efectos reales, asi como los posibles riesgos asociados a su utilizacion como mecanismo
de acreditacion ambiental.
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3 OBJETIVOS

Analizar el disefio y funcionamiento del sistema de garantias de origen gestionado por ENAGAS
GTS como instrumento de politica publica, evaluando su alienacion con los objetivos declarados
de la transicidn energética y los incentivos que genera para los agentes del mercado.

3.1 Objetivos especificos

1. Analizar los objetivos de la transicién energética y climética europea.

2. Describir y analizar el funcionamiento del sistema de garantias de origen gestionado por
ENAGAS GTS como instrumento de politica publica orientado a la consecucion de los
objetivos de la transicién energética europea.

3. Analizar criticamente si el sistema de garantias de origen permite a) asegurar la
procedencia renovable del combustible y b) esta disefiado para generar los incentivos
de mercado necesarios para conseguir los objetivos de politica energética y climatica
europea.

11
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Antecedentes

4 ANTECEDENTES

Los antecedentes del tema se presentan en la introduccién del trabajo, donde se revisa

brevemente la literatura existente sobre garantias de origen y su evolucién en la politica
energética europea.
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Metodologia

5 METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo se inicié a partir de una inquietud derivada de la experiencia
profesional de la autora, que permitié delimitar el tema y formular la pregunta de investigacion.
A partir de esta base, se realiz6 una busqueda sisteméatica de informacién académica y técnica
sobre el sistema de garantias de origen y la politica energética europea.

La revision bibliogréfica se llevé a cabo mediante herramientas de busqueda académica y de
sintesis de literatura cientifica, como Consensus y Elicit, complementadas con la consulta de
normativa europea y nacional, informes institucionales y documentos sectoriales, en espafiol y
en inglés. Las fuentes seleccionadas se organizaron progresivamente segun su relevancia para
los distintos capitulos del trabajo.

Posteriormente, se analiz6 de manera especifica el sistema espafiol de garantias de origen del
gas renovable mediante el estudio de la documentacion técnica, normativa y operativa
disponible en el portal web oficial del gestor del sistema gasista. Esta informacion permitio
comprender el funcionamiento del mecanismo, su estructura institucional y su aplicacion
practica.

El proceso de investigacion se desarrollé de forma progresiva, combinando la recopilacion de
informacién con la elaboracion del contenido. El enfoque critico, presente desde el inicio del
trabajo, se fue consolidando a medida que se profundizaba en el analisis del sistema y su
contexto regulatorio.

La investigacion se centr6 exclusivamente en el caso espafol y se desarroll6 utilizando
Unicamente fuentes publicas y accesibles, lo que permite que el estudio pueda ser replicado
por otros investigadores siguiendo las mismas etapas de busqueda y analisis documental.
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6 RESULTADOS

6.1 Objetivos de la transicién energética y climatica europea

6.1.1 Contexto general de la politica climaticay energética europea

La transicion climatica se ha consolidado como uno de los ejes prioritarios de la politica publica
de la Union Europea, en respuesta a la creciente evidencia cientifica sobre el cambio climatico
y a la necesidad de transformar los sistemas productivos intensivos en carbono. En este
contexto, el sector energético adquiere un papel central, ya que representa una de las
principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero en la Union Europea,
especialmente a través del suministro de energia y el transporte nacional (European
Environment Agency (EEA), 2022). Por ello, el sector energético se ha convertido en un ambito
prioritario de actuacion publica dentro de un marco normativo que ha ido evolucionando con el
tiempo, cuyos objetivos cuantitativos y principios orientadores se analizan a continuacion.

En la practica, este marco se ha organizado a lo largo de las Ultimas décadas en torno a tres
ejes principales, estableciendo objetivos progresivamente mas ambiciosos y vinculantes:

1. Incrementar la participacion de las energias renovables.
2. Mejorar la eficiencia y el ahorro energético y,
3. Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero

Estos objetivos no solo responden a un compromiso ambiental, sino también a una légica
econdmica basada en el uso de instrumentos de mercado para influir en el comportamiento de
los agentes del sector energético. (Unién Europea, 2019, 2021). Este énfasis en instrumentos
de mercado introduce, sin embargo, un desafio central para la politica energética europea:
determinar en qué medida dichos mecanismos son capaces de traducir objetivos ambiciosos
en transformaciones efectivas del sistema energético. En conjunto, estos tres ejes permiten
entender en qué consiste la transicion energética europea y sirven ademas como referencia
para evaluar si las politicas publicas generan cambios reales en el sistema energético.

En términos de gobernanza, la transicion energética de la Unidn Europea no puede entenderse
solo como un proceso técnico orientado a cumplir objetivos numéricos, sino como una
transformacién politica y socioecondémica que enfrenta tensiones de implementacion. (Hafner
& Raimondi, 2020) enfatiza que la politica energética constituye una competencia compartida
entre las instituciones europeas y los estados miembros, esto significa que el avance hacia los
objetivos comunes depende de la situacion de cada pais y progresa a distintos ritmos segun
sus fuentes de energia y sus condiciones econémicas y sociales.

Si bien la Uni6n Europea ha desarrollado un marco normativo y estratégico ambicioso en
materia de transicion energética y climatica, su efectividad depende en gran medida de como
se disefian y aplican los instrumentos utilizados para su implementacion. En este contexto, cada
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vez se utilizan mas a mecanismos como certificaciones y mercados voluntarios para cumplir
objetivos climéticos, aunque no esta claro si realmente generan cambios en los sistemas
energéticos. Esto resulta especialmente relevante en el caso de instrumentos que se basan
principalmente en certificados y sefiales econémicas, mas que en cambios directos en el
suministro de energia o en las decisiones de inversién.

6.1.2 Objetivos energéticos de la union europeay su evolucién

A partir de lo anterior, la transicién energética y climatica de la Unién Europea se basa en una
combinacion de objetivos cuantitativos vinculantes y principios estratégicos que orientan su
actuacion, establecidos en el marco del Pacto Verde Europeo y desarrollados posteriormente
a través de la Ley Europea del Clima y el paquete normativo Fit for 55 (C. E. Unién Europea,
2019; U. E. Unidn Europea, 2021)

Residencial y Agricultura
comercial

26 % 22 %

L/
J): =1 )

Suministro de energia | Transporte nacional Industria intel Aviacion 2 %

internacion'

silvicultura

Figura 1: Distribucidn sectorial de las emisiones de gases de efecto invernadero.
Nota. Tomado de European Environment Agency (EEA), 2023.

En términos de objetivos, la Union Europea ha fijado como meta de largo plazo la neutralidad
climética para el afio 2050, entendida como la consecucion de emisiones netas nulas de gases
de efecto invernadero (Union Europea, 2021). De manera complementaria, se han establecido
objetivos intermedios para 2030, entre los que destacan:

e Reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de al menos un 55
% respecto a los niveles de 1990.

e Incremento de la participacion de las energias renovables hasta un minimo del 42,5 %
del consumo energético final bruto, con una aspiracion indicativa del 45 %.

18
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e Mejora de la eficiencia energética, materializada en una reduccién del consumo
energético final del 11,7 % respecto a las proyecciones para 2030 (Uni6n Europea,
2023a, 2023b).

Junto a estos objetivos cuantitativos, la politica energética europea se basa en una serie de
principios estratégicos adicionales que orientan el disefio y la implementacion de los
instrumentos de politica publica.

1. Principio de seguridad y asequibilidad del suministro energético: persigue reducir la
dependencia de importaciones energéticas y establece que la transicién energética no
debe comprometer ni la continuidad del suministro ni el acceso econémico a la energia
por parte de hogares e industrias (Union Europea, 2019).

2. Principio de integracion del mercado energético europeo: promueve la libre circulacion
de la energia, la formacién de precios en mercados competitivos, la competencia entre
agentes y el desarrollo de interconexiones fisicas y normativas entre los estados
miembros (Union Europea, 2019, 2021).

3. Principio de fomento de las energias renovables y la eficiencia energética: busca
simultdneamente incrementar la cuota de generacién renovable y reducir la demanda
energética mediante mejoras en la eficiencia y en los patrones de consumo (Unién
Europea, 2023a, 2023b).

Estos principios no solo orientan la formulaciéon de objetivos, sino que también, sirven para
evaluar si los instrumentos de politica energética contribuyen realmente a transformar el
sistema energético o si simplemente facilitan el cumplimiento formal de las metas.

Desde el punto de vista de las politicas publicas, la transicién energética europea no depende
solo de fijar objetivos climéaticos ambiciosos, sino también de contar con instrumentos
adecuados para alcanzarlos. En este sentido, (Tagliapietra et al., 2019) identifican una serie de
prioridades clave para la politica energética de la Unién Europea en el corto y mediano plazo,
entre las que destacan:

e La aceleracién de la descarbonizacién del sistema eléctrico,

e La electrificacion de la demanda final,

e Lareforma del disefio del mercado energético y,

e La provisién de sefales de precio e incentivos adecuados para movilizar inversion
privada.

Los autores enfatizan en que la eficacia de la transicidon energética depende en gran medida de
la coherencia entre los objetivos climéticos y la capacidad efectiva de los instrumentos de
mercado empleados para inducir cambios reales en las decisiones de inversion y consumo de
los agentes del sistema energético.

Sin embargo, la transicién energética europea ha sido ampliamente estudiada, especialmente
en relaciéon con la evolucién de las politicas y el grado de cumplimiento de los objetivos de
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descarbonizacién y de impulso a las energias renovables. En este contexto, (Marquez-Sobrino
et al. 2023) realizan una revision de veinte afios de politica energética en la Union Europea,
identificando los principales objetivos establecidos, su nivel de cumplimiento y las limitaciones
del enfoque adoptado.

Aungue muchos paises alcanzaron los objetivos de eficiencia energética y ahorro, la
disminucion del consumo total de energia no se consolidé a largo plazo, ya que estuvo
influenciada en gran medida por factores externos como la pandemia de COVID-19 vy crisis
economicas, lo que pudo haber generado una percepcion sobreestimada de los logros. Asi
mismo, la dependencia energética externa no disminuyé significativamente, lo que indica que
el aumento de la produccion de energia renovable no se traduce automaticamente en
independencia energética (Marquez-Sobrino et al., 2023) .

La literatura reciente ha comenzado a analizar no solo la formulacién de los objetivos climaticos
y energéticos de la Unién Europea, sino también su efectividad real en términos de reduccion
de emisiones. En relacion con esto, (Nagaj et al., 2024) realizan un analisis econométrico para
los 27 Estados miembros de la Union Europea en el periodo 1990-2022, evaluando el impacto
de tres ejes centrales de la politica de descarbonizacion europea:

1. La mejora de la eficiencia energética,
2. Elaumento de la participacion de las energias renovables y,
3. Lareduccién del consumo de combustibles fésiles.

Los resultados muestran que las mejoras en eficiencia energética y el aumento de la
participacion de energias renovables tienen un impacto estadisticamente significativo y
generalizado en la reduccién de emisiones. En cambio, la disminucion directa del consumo de
combustibles fosiles presenta un efecto menos consistente, ya que en muchos casos se
produce como consecuencia indirecta del crecimiento de las energias renovables. Este hallazgo
respalda la importancia de distinguir entre los objetivos declarados y los impactos reales al
evaluar instrumentos concretos de politica energética.

Asi mismo, se evidencia que no todos los instrumentos vinculados a los objetivos climéaticos
tienen el mismo potencial transformador. Por ello, resulta necesario evaluar las politicas
publicas no solo en funcién de sus metas declaradas, sino también de su capacidad para
generar cambios reales en el sistema energético. Esta diferencia es especialmente relevante al
analizar instrumentos de mercado y mecanismos de certificacion, como las garantias de origen,
cuya eficacia no depende Unicamente del cumplimiento formal de la normativa, sino de su
verdadera alineacion con los objetivos de descarbonizacion y de su capacidad para producir
efectos adicionales.

En un contexto en el que los objetivos climaticos europeos requieren reducciones sostenidas y
significativas de emisiones, su cumplimiento no puede depender de factores coyunturales que

20



Resultados

reduzcan temporalmente la actividad econdmica o el consumo energético. Por el contrario,
exige instrumentos capaces de modificar de forma duradera las decisiones de inversion y los
patrones de consumo. En este sentido, los mecanismos de mercado deben disefiarse y
evaluarse segun su capacidad para generar sefiales econdémicas sélidas y coherentes con las
metas climaticas, promoviendo tanto el desarrollo de energias bajas en carbono como
reducciones reales y persistentes del consumo intensivo en emisiones.

Por ello, el andlisis de los instrumentos de politica publica en la transicidn energética europea
debe considerar al menos tres aspectos:

1. Coherencia con los objetivos climaticos
2. Capacidad para generar incentivos efectivos
3. Contribucion real a la reduccién de emisiones

Estos criterios serviran como referencia para el andlisis posterior de mecanismos especificos
de politica energética. No se presentan como conclusiones previas, sino como marcos
analiticos necesarios para evaluar instrumentos concretos.

6.2 Describir y analizar el funcionamiento del sistema de garantias de origen
gestionado por ENAGAS GTS como instrumento de politica publica

6.2.1 Definicion y funcién de las garantias de origen

De acuerdo con la normativa europea y la literatura especializada, una garantia de origen es
un certificado electrénico que acredita que una cantidad determinada de energia ha sido
producida a partir de fuentes renovables (Gkarakis & Dagoumas, 2016a; Hamburger, 2019a).
Su funcién principal no es regular los flujos fisicos de energia, sino proporcionar informacion
verificable a los consumidores finales sobre su origen renovable, en un contexto en el que la
trazabilidad fisica individualizada de la electricidad a través de la red no es técnicamente posible
debido a la naturaleza interconectada y no direccionable del sistema eléctrico.

En este sentido, las garantias de origen permiten diferenciar entre dos aspectos del suministro
energético que, en la practica, no pueden separarse fisicamente: por un lado, la energia
eléctrica como flujo fisico que circula por la red y, por otro, la informacién relativa a las
caracteristicas de su produccion, en particular su origen renovable. Como la electricidad
producida por distintas fuentes se mezcla en la red y no puede separarse fisicamente, el
sistema de garantias de origen permite identificar su origen mediante certificados. Esta
separacion conceptual permite que los atributos de origen renovable sean certificados,
transferidos y asignados a determinados consumos finales, facilitando asi la comercializacion
de productos eléctricos diferenciados y el cumplimiento de las obligaciones de informacion
establecidas en la normativa europea sobre energy disclosure (Gkarakis & Dagoumas, 2016a;
Kelava et al., 2023a). Esta separacion, si bien es funcional desde el punto de vista informativo,
introduce una separacion entre lo que se declara consumir y lo que realmente circula por el
sistema energético, cuya relevancia sera central para la evaluacion critica del instrumento.
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Junto a esta funcion informativa, el disefio del sistema de garantias de origen incorpora una
dimension econémica al permitir que los certificados sean transferidos y comercializados entre
distintos agentes del mercado. Tal como sefalan (Delardas & Giannos, 2022; Hamburger,
2019a) este caracter transferible convierte a las garantias de origen en un instrumento de
mercado de naturaleza voluntaria, cuyo objetivo tedrico es generar incentivos econémicos
favorables a la produccién de energia renovable, en la medida en que dichas sefiales sean
suficientemente intensas y estén adecuadamente alineadas con las decisiones de inversion.

Si bien el desarrollo y la aplicacion de las garantias de origen se han centrado histéricamente
en el sector eléctrico, esta logica de certificacion se ha ido extendiendo progresivamente a otros
vectores energéticos, como el hidrégeno renovable, en el marco de la evolucion de la politica
energética europea. Desde esta perspectiva, las garantias de origen se conciben como un
mecanismo complementario a otros instrumentos regulatorios y de apoyo, cuya funcion
econdmica y alcance real dependeran del marco normativo en el que se inserten.

6.2.2 Marco normativo europeo de las garantias de origen

El sistema de garantias de origen forma parte del marco juridico de la politica energética y
climatica de la Unién Europea, especialmente de la normativa destinada a impulsar las energias
renovables y a aumentar la transparencia para el consumidor final en mercados energéticos
liberalizados. En términos generales, las garantias de origen se conciben como certificados
transferibles cuyo objetivo principal es informar a los consumidores sobre el origen de la
electricidad suministrada, acreditando los atributos asociados a su produccion (Gkarakis &
Dagoumas, 2016a; Hamburger, 2019a). En esta l6gica, la garantias de origen funcionan como
un instrumento que combina informacién al consumidor con un componente de mercado, al
permitir la circulacién del atributo “renovable” mediante certificados comerciables (Hamburger,
2019a; Jansen, 2017).

La evolucion normativa europea muestra un proceso progresivo de estandarizacion del
instrumento. Desde un enfoque inicial mas centrado en la promocién de renovables y la
obligacion de informar al consumidor, el marco europeo consolidé las garantias de origen como
un certificado electrénico con unidad estandarizada y con un conjunto minimo de atributos que
permiten identificar el origen y caracteristicas basicas de la energia certificada (Hamburger,
2019b; Kelava et al., 2023b). Este proceso de armonizacion responde a la necesidad de dotar
al sistema de una base comun que permita la comparabilidad entre paises y su operatividad en
un mercado interno de la energia cada vez mas interconectado (Gkarakis & Dagoumas, 2016b;
Jansen, 2017).

En cuanto a las obligaciones para los estados miembros, la normativa europea exige la
existencia de sistemas nacionales que permitan emitir, gestionar y cancelar garantias de origen
bajo condiciones de integridad y control. Ello implica, entre otros aspectos, la designacion de
entidades competentes, la existencia de registros que permitan el seguimiento de los
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certificados y la implementacion de medidas para evitar usos mdultiples del mismo atributo
ambiental (Gkarakis & Dagoumas, 2016b; Jansen, 2017). Asi mismo, el marco europeo
establece que las garantias de origen contengan informacién minima armonizada, relativa a la
fuente energética, el periodo de produccién y la identificacion de la instalacion, entre otros;
como base para garantizar trazabilidad y credibilidad del sistema (Hamburger, 2019b; Kelava
etal, 2023b). No obstante, el cumplimiento de estos requisitos formales no implica
necesariamente que el sistema genere incentivos econémicos efectivos o impactos adicionales
en términos de descarbonizacion, cuestion que queda fuera del alcance estrictamente
normativo y remite al analisis del funcionamiento real del instrumento.

Un componente central del disefio normativo de las garantias de origen es el reconocimiento
mutuo entre estados miembros. La légica del mercado interno es que, si una garantia de origen
se emite conforme a los requisitos europeos, los demas estados deben reconocerla, facilitando
asi el uso transfronterizo de certificados y la formacién de un mercado europeo de atributos
renovables (Hamburger, 2019b; Jansen, 2017). Sin embargo, su aplicacion practica depende
del grado de homogeneidad y control efectivo en la implementacion nacional (Gkarakis &
Dagoumas, 2016b; Groza, 2022). En este sentido, la ausencia de una homogeneidad plena en
la implementacion nacional podria llevar a que las garantias de origen, aun siendo formalmente
reconaocidas, funcionen de manera desigual en la practica, introduciendo potenciales elementos
de fragmentacion, asimetria y cuestionamientos sobre su credibilidad.

En conjunto, estos elementos normativos no solo definen el “¢ para qué?” de las garantias de
origen, sino que también establecen las bases para su funcionamiento operativo, que se
describira a continuacion en el apartado 2.3, con el objetivo de analizar no solo como opera el
sistema en la préactica, sino también qué tipo de incentivos y resultados genera. (Gkarakis &
Dagoumas, 2016b; Hamburger, 2019b).

6.2.3 Funcionamiento del sistema de garantias de origen

A partir del marco normativo descrito, este apartado explica de forma ordenada el
funcionamiento del instrumento:

1. Elciclo de vida del certificado
2. Los actores y registros que permiten su gestion
3. Ladindmica de mercado derivada de la transferibilidad del atributo renovable

Esta secuencia permite conectar la descripcidn operativa del sistema con los criterios de
adicionalidad e integridad ambiental, que se utilizaran como marco de evaluacién critica del
instrumento.

6.2.3.1 Ciclo de vida de una garantia de origen

El funcionamiento del sistema de garantias de origen se organiza en torno a un ciclo de vida
definido que permite vincular la produccion de energia renovable con su certificacion,
transferencia y utilizacién para acreditar consumos finales. Este ciclo comienza con la emision
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de la garantia de origen, que tiene lugar una vez que una instalacion de generacién renovable
acredita la produccion de una cantidad determinada de energia, generalmente equivalente a un
megavatio/hora. La emision se apoya en informacion de medida y verificacion disponible en los
sistemas de registro y control aplicables en cada estado miembro. En consecuencia, el
certificado no se genera Unicamente por declaracion del productor, sino en el marco de un
procedimiento administrado por la entidad competente designada a nivel nacional. La
competencia para emitir las garantias de origen recae en entidades designadas por los estados
miembros, normalmente autoridades publicas u organismos con mandato regulatorio,
responsables de garantizar la correspondencia entre la produccion real de energia renovable y
los certificados emitidos (Gkarakis & Dagoumas, 2016c; Kelava et al., 2023c).

Una vez emitida, la garantia de origen se inscribe en un registro electrénico oficial, gestionado
por el organismo emisor, en el que cada certificado queda asociado a un identificador unico.
Este registro no constituye un documento individual, sino una plataforma digital que permite el
seguimiento de la garantia de origen a lo largo de todo su ciclo de vida, incluyendo su titularidad,
transferencias y eventual cancelacién. La funcién principal del registro es asegurar la
trazabilidad y unicidad de cada certificado, de modo que los atributos ambientales asociados a
un megavatio/hora de energia renovable no puedan ser utilizados simultaneamente por mas de
un agente. A partir de su inscripcion, la garantia de origen puede ser transferida entre distintos
participantes del sistema, con independencia del suministro fisico de electricidad, lo que habilita
la existencia de un mercado especifico de garantias de origen separado del mercado eléctrico
propiamente dicho (Hamburger, 2023; Hulshof et al., 2019a).

El ciclo de vida de la garantia de origen concluye con su cancelacion, que se produce cuando
un agente decide utilizar el certificado para acreditar el origen renovable de un consumo
energético determinado. La cancelacion implica que la garantia queda definitivamente retirada
del registro, por lo que ya no puede transferirse ni volver a utilizarse. Aunque una misma
garantia de origen puede ser transferida varias veces a lo largo de su existencia, solo puede
ser cancelada una Unica vez, siendo este acto el que habilita la realizacién de declaraciones o
compromisos vinculados al consumo de energia renovable. Asi mismo, las garantias de origen
estan sujetas a limites temporales de validez, lo que obliga a su cancelacién dentro de un plazo
determinado tras su emisioén y refuerza la correspondencia temporal entre la produccion
certificada y su utilizacion para fines de acreditacion (Hamburger, 2019c; Kelava et al., 2023c).

En conjunto, este ciclo de vida (emision, registro, transferencia y cancelacién) constituye la
base operativa del sistema de garantias de origen y permite materializar los objetivos de
trazabilidad y transparencia definidos en el marco normativo europeo. No obstante, esta
arquitectura operativa describe las condiciones formales de funcionamiento del sistema, sin
prejuzgar aun su capacidad para generar incentivos economicos efectivos o impactos
adicionales en términos de descarbonizacion.
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La operativa descrita solo adquiere sentido practico a través de la interaccién entre los distintos
actores que participan en el sistema, cuya configuracién institucional se analiza a continuacion.

6.2.3.2 Actores, registros y dindmica de mercado en el sistema de garantias de origen

El funcionamiento del sistema de garantias de origen se basa en una estructura institucional y
operativa en la que intervienen distintos actores, cada uno con funciones diferenciadas en el
proceso de emision, gestidon, transferencia y cancelacion de los certificados. La correcta
articulacion entre estos actores resulta fundamental para garantizar la trazabilidad, la fiabilidad
del sistema y el cumplimiento de los objetivos definidos en el marco normativo europeo.

En primer lugar, participan los productores de energia renovable, que constituyen el origen
material de las garantias de origen. Estos agentes solicitan la emision de los certificados una
vez acreditada la produccién de energia renovable, sin que ello impligue necesariamente que
mantengan la titularidad de las garantias de origen a lo largo de todo su ciclo de vida. En
muchos casos, las garantias de origen se transfieren de forma separada del suministro fisico
de energia, lo que permite a los productores obtener ingresos adicionales derivados de la
comercializaciéon de los atributos ambientales asociados a su produccion (Hamburger, 2023;
Hulshof et al., 2019a).

Junto a los productores, intervienen comercializadoras, intermediarios y agentes de mercado,
gue actian como compradores, vendedores o gestores de garantias de origen en funcion de
sus estrategias comerciales o de las necesidades de sus clientes. En este contexto, las
garantias de origen pueden ser adquiridas por agentes que no participan directamente en la
generacién de energia renovable, pero que buscan acreditar el origen renovable del consumo
gue suministran o representan (Kelava et al., 2023c).

Un tercer grupo relevante lo constituyen los consumidores finales, especialmente aquellos que
realizan declaraciones voluntarias de consumo de energia renovable. En estos casos, el
consumidor, directamente o a través de su comercializadora, es quien decide la cancelacion de
la garantia de origen, acto que permite otorgar el atributo ambiental certificado a un consumo
determinado y es el paso clave que permite realizar este tipo de declaraciones (Hamburger,
2019c). Este uso de las garantias de origen adquiere especial relevancia en el contexto de los
sistemas de reporte de emisiones, donde la cancelacion del certificado opera como base para
la contabilizacion del consumo renovable. No obstante, el hecho de que la cancelacién dependa
de una decision voluntaria del consumidor abre la posibilidad de que, en ausencia de dicha
decision, la garantia de origen pueda ser objeto de nuevas transacciones, situacién que invita
a reflexionar sobre el grado de alineacion entre la I6gica de mercado del instrumento y los
objetivos de coherencia en la contabilizacién del consumo renovable a nivel nacional.

La gestion de todo este entramado de actores se articula a través de registros electronicos
nacionales, administrados por los organismos designados por cada estado miembro. Estos
registros funcionan como plataformas oficiales en las que se inscriben las garantias de origen
desde su emision hasta su cancelacion, permitiendo el seguimiento de la titularidad y las
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transferencias de cada certificado. A nivel europeo, los registros nacionales se encuentran
interconectados mediante sistemas de reconocimiento mutuo, lo que posibilita la transferencia
transfronteriza de garantias de origen y refuerza la integracién del mercado interior de la
energia (Gkarakis & Dagoumas, 2016c).

En este contexto institucional, el organismo gestor del sistema en cada estado miembro
desempeiia un papel central como garante del funcionamiento operativo del sistema,
asegurando la correcta aplicacion de las reglas de emision, registro y cancelacion de las
garantias de origen. No obstante, su funcion se circunscribe al marco normativo vigente, lo que
implica que los incentivos y resultados generados por el sistema dependen en gran medida del
disefio del propio instrumento y de la interaccién entre los distintos actores que participan en
él, aspectos que condicionan el tipo de incentivos econdmicos y resultados ambientales que el
sistema puede generar.

6.2.3.3 Ladinamica de mercado derivada de la transferibilidad del atributo renovable

La posibilidad de intercambiar el atributo renovable de forma independiente al suministro fisico
de energia da lugar a un mercado especifico con una légica econémica distinta de la del
mercado energético mayorista. En este contexto, el objeto de intercambio no es la energia en
si misma, sino el derecho a atribuir un determinado consumo a una fuente renovable, lo que
transforma el atributo ambiental en un bien transable autbnomo (Hamburger, 2023; Hulshof
et al., 2019a).

Esta configuracion implica que la formacion de precios de las garantias de origen no depende
directamente de los costes de produccién de electricidad o gas renovable, sino a la interaccién
entre la oferta disponible de certificados y la demanda de acreditacion ambiental. En
consecuencia, el valor economico del certificado refleja principalmente la disposicion a pagar
por la diferenciacion ambiental del consumo, frecuentemente asociada a obligaciones de
reporte 0 compromisos voluntarios, y no necesariamente la necesidad de financiar nueva
capacidad renovable (Paris et al., 2024; Wimmers & Madlener, 2020).

Los estudios basados en datos reales y observacién, sefialan que esta estructura tiende a
generar situaciones de sobreoferta estructural, derivadas de la amplia disponibilidad de
certificados procedentes de instalaciones ya existentes y de la ausencia de criterios estrictos
de adicionalidad en su emision (Holzapfel, Bank, et al., 2024; Hulshof et al., 2019b). Cuando la
oferta supera de forma persistente la demanda, los precios se mantienen en niveles reducidos,
lo que limita la intensidad de la sefial econdémica transmitida por el instrumento.

En términos econdmicos, ello configura un mercado en el que el atributo ambiental opera
principalmente como un mecanismo de asignacion y redistribucion de valor entre agentes, mas
gue como un instrumento capaz de alterar de forma sostenida las decisiones de inversion en el
sistema energético. La sefial generada por el precio del certificado puede influir en la estrategia
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comercial o reputacional de determinados actores, pero no necesariamente modifica las
condiciones estructurales de rentabilidad que determinan la inversién en nueva capacidad
renovable.

Esta dindmica no invalida la funcién informativa del instrumento ni su capacidad para facilitar la
diferenciacion contractual del suministro energético. Sin embargo, si introduce una distincion
relevante entre la circulacion del atributo renovable y la transformacion material del sistema
energético. En la medida en que el precio del certificado se determina fundamentalmente por
la demanda de acreditacion y no por la escasez relativa de nueva capacidad renovable, la
contribucion del mercado de garantias de origen a la expansion adicional de energias bajas en
carbono puede resultar limitada.

En consecuencia, el andlisis de la dinAmica de mercado asociada a la transferibilidad del
atributo renovable plantea una cuestion central para la evaluacion del instrumento: ¢ hasta qué
punto el intercambio de certificados genera incentivos econdémicos capaces de modificar
decisiones de inversion y consumo, o0 si opera predominantemente como un mecanismo de
valorizacién contractual de atributos ambientales ya existentes?, Esta cuestion sera retomada
en el andlisis critico posterior.

6.2.4 Sistemaespafiol de garantias de origen de gas renovable gestionado por ENAGAS
GTS.

Una vez expuesto el marco normativo europeo y el funcionamiento general del instrumento, el
andlisis se centra en el caso espafiol del sistema de garantias de origen para gases renovables,
gestionado por ENAGAS GTS como entidad designada. Este apartado busca examinar cOmo
el disefio europeo del instrumento se materializa en el ambito gasista nacional y en qué medida
su configuracién institucional y operativa se alinea con los objetivos de la transicion energética,
especialmente en relacion con la descarbonizacion del consumo de gas.

Mas alld de una descripciébn netamente procedimental, el estudio del caso espafol permite
valorar el alcance real del instrumento como mecanismo de certificacion transferible en un
sector histéricamente dependiente de combustibles fosiles. Con este propésito, se analizaran
la base juridica del sistema, su estructura institucional y su dimension econdémica, a fin de
identificar las sefiales e incentivos que genera en el mercado gasista.

6.2.4.1 Base juridicay designacion institucional

El sistema espafiol de garantias de origen para gases renovables se configura a partir de un
conjunto de disposiciones que delimitan la autoridad competente, la entidad emisora y el
procedimiento de gestion aplicable. En particular, el marco normativo establece la designacion
transitoria de ENAGAS GTS como autoridad competente y entidad emisora del sistema, asi
como el procedimiento especifico para la gestion de las garantias de origen del gas procedente
de fuentes renovables (Orden TED/1026/2022; AIB, 2023).
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Desde el punto de vista institucional, esta designacion es relevante porque sitia a ENAGAS
GTS no solo como gestor técnico del sistema gasista, responsable de la operacion fisica de la
red, sino también como entidad encargada de administrar el registro y la certificacion del
atributo renovable del gas. En consecuencia, la misma institucion que coordina el
funcionamiento técnico del sistema, asume también la gestion contable de las garantias de
origen, integrando en una Unica arquitectura regulada tanto la dimension fisica del suministro
como la dimension registral del certificado. De este modo, el sistema espafiol reproduce los
principios europeos de trazabilidad, unicidad y transferibilidad dentro de un esquema
institucional centralizado. No obstante, la concentracion de funciones técnicas y registrales en
un mismo actor plantea interrogantes sobre la configuracion 6ptima de la gobernanza del
instrumento y sobre el grado de separacion institucional deseable entre operacion de
infraestructuras y certificacion ambiental, cuestion que adquiere relevancia en la evaluacién
critica del sistema.

6.2.4.2 Configuracién operativa

El sistema se articula a través de una plataforma electrénica gestionada por ENAGAS GTS, en
la que se registran, emiten, transfieren y cancelan los certificados correspondientes a la
produccion de gases renovables. Esta infraestructura actia como soporte operativo del
mecanismo y permite vincular la produccion acreditada con la emisibn de garantias
individualizadas, expresadas en unidades energéticas equivalentes, en linea con el modelo
europeo de certificacién de atributos.

6.2.4.3 Particularidades del sistema gasista en relacién con el modelo eléctrico

Aunqgue el sistema espafiol de garantias de origen de gas renovable reproduce los principios
operaticos generales del modelo europeo (registro, expedicion, transferencia y cancelacion), su
aplicacion al vector gasista introduce una serie de particularidades estructurales que
condicionan su alcance como instrumento de politica energética.

En primer lugar, el desarrollo del mercado de gases renovables en Espafa presenta una fase
de madurez distinta a la del sector eléctrico. Mientras que las garantias de origen eléctricas
operan en un contexto de elevada participacion de energias renovables y elevada liquidez de
certificados, el sistema gasista parte de una base productiva significativamente mas reducida,
centrada principalmente en biometano y, de manera incipiente, en otros gases renovables. Esta
diferencia estructural implica que la dindmica de oferta y demanda de certificados puede
presentar comportamientos distintos en términos de volumen, formacion de precios vy
profundidad de mercado (Holzapfel, Bunsen, et al., 2024; Hulshof et al., 2019c).

En segundo lugar, el vector gasista mantiene una vinculacion més estrecha con sectores
dificiles de electrificar, como determinados usos industriales o térmicos, lo que sitia a las
garantias de origen de gas en una posicion potencialmente estratégica dentro de las
trayectorias de descarbonizacion. Sin embargo, al igual que en el caso eléctrico, la certificacion
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del atributo renovable no modifica la composicién fisica del sistema gasista, sino que opera en
el plano contable, permitiendo atribuir origen renovable a consumos determinados sin alterar
necesariamente la estructura material del suministro.

En tercer lugar, la interaccion entre el sistema de garantias de origen de gas y los esquemas
de sostenibilidad europeos introduce una dimension adicional. A diferencia del modelo eléctrico
tradicional, el gas renovable, en particular el biometano y el hidrogeno, se encuentra sujeto a
requisitos especificos de sostenibilidad y trazabilidad establecidos en la normativa europea, o
que genera una superposicién entre certificacion de origen y certificacion de sostenibilidad
(Abad & Dodds, 2020).

La coincidencia de distintos marcos regulatorios refuerza los mecanismos de control, pero
también aumenta la complejidad del sistema. Asi mismo, la coexistencia de multiples esquemas
de verificacion plantea dudas sobre la coherencia entre los distintos instrumentos y sobre si las
garantias constituyen realmente una prueba suficiente del desempefio ambiental, cuestion que
se retomara en el analisis critico posterior.

En conjunto, estas particularidades muestran que, aunque el disefio operativo del sistema
gasista se alinea con el modelo general de garantias de origen, su eficacia como instrumento
de politica publica depende en mayor medida de factores estructurales externos, como el nivel
de desarrollo del mercado de gases renovables, la interaccion con otros instrumentos
regulatorios y la intensidad de la sefial econémica que el sistema sea capaz de generar.

6.2.4.4 Dimensién econdmicay evolucidon del sistema espafiol de garantias de origen
de gas

La evaluacion del sistema espafiol de garantias de origen de gas renovable exige
complementar la descripcién institucional con un andlisis de su comportamiento econémico
efectivo. En este punto, el interés no radica Unicamente en constatar la existencia del registro
o el volumen de certificados emitidos, sino en examinar qué tipo de dindmica de mercado se
esta configurando y qué sefial econémica emerge de dicha dinamica.

A diferencia del mercado eléctrico, caracterizado por una trayectoria consolidada y por una
liguidez significativa de certificados, el sistema gasista espafiol se encuentra en aun en una
fase inicial de desarrollo. Esta condicién estructural introduce una variable relevante: la sefial
econdmica generada por el instrumento depende no solo de su disefio normativo, sino también
del tamafio real del mercado, de la estructura de oferta y de la intensidad de la demanda por
acreditacion ambiental.

Los datos agregados publicados por el registro gestionado por ENAGAS GTS (Gdo, s.f.)
permiten observar tres dimensiones interrelacionadas del funcionamiento econémico del
sistema: el volumen de garantias expedidas, el nivel de cancelacion efectiva y la intensidad de
las transferencias nacionales e internacionales. Estas variables no son meramente
cuantitativas; constituyen indicadores indirectos del grado en que el instrumento esta siendo
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utilizado como mecanismo de asignacion contable o como sefal econémica capaz de alterar
comportamientos.

6.2.4.5 Volumen de emision y escala del mercado

El volumen de garantias de origen emitidas refleja la produccién acreditada de gases
renovables e, indirectamente, la capacidad instalada existente. En una fase temprana de
despliegue, es de esperar que los volumenes sean reducidos en comparacion con el sector
eléctrico. Sin embargo, mas alla de la magnitud absoluta, lo relevante es analizar si el
crecimiento de la emisidén responde a una expansion estructural del biometano o si se limita a
la certificacion de instalaciones ya operativas.

En este sentido, el tamafio del mercado no debe interpretarse nicamente como indicador de
éxito institucional, sino como expresion del grado de penetracion real del gas renovable en un
sistema histéricamente dominado por combustibles fésiles.

6.2.4.6 Relacion emisién - cancelacién y utilizacion efectiva

La comparaciéon entre volumen emitido y volumen cancelado introduce una dimensién
econdmica clave. La cancelacion constituye el momento en el que el atributo renovable es
efectivamente utilizado para respaldar un consumo determinado. Por tanto, la tasa de
cancelacion permite aproximarse al grado de demanda real por acreditacion ambiental en el
mercado gasista.

Una brecha persistente entre emision y cancelaciéon podria indicar acumulacion de certificados
en el sistema, fenémeno que en otros mercados europeos ha estado asociado a presiones a la
baja sobre los precios y al debilitamiento de la sefial econémica (Hamburger, 2019b; Hulshof
et al.,, 2019c). En cambio, una convergencia elevada entre ambas variables sugeriria una
utilizacién activa del instrumento.

Mas alla del dato puntual, lo relevante es si el patrén observado configura una dinamica capaz
de sostener un valor econémico suficiente como para influir en decisiones de inversion futuras.

6.2.4.7 Transferencias e integracion en el mercado europeo

Las transferencias nacionales e internacionales permiten analizar el grado de insercion del
sistema espafiol en el mercado europeo de atributos renovables. La circulacién transfronteriza
de certificados evidencia el funcionamiento del principio de reconocimiento mutuo y la
existencia de arbitraje entre jurisdicciones.

No obstante, desde una perspectiva econdémica, esta integracion puede responder tanto a
estrategias de optimizacidon contable como a diferencias estructurales de oferta y demanda
entre paises. En este punto, la movilidad del atributo renovable no equivale necesariamente a
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una expansion adicional de produccion, sino que puede reflejar reasignaciones contractuales
dentro del mercado interior.

6.2.4.8 Intensidad de la sefial econdmica

En conjunto, la evolucién observada en emisién, cancelacion y transferencias permite
aproximarse a una cuestion central: si el sistema opera predominantemente como un
mecanismo de valorizacidén contractual de produccion existente o si comienza a configurarse
como una sefial econdmica capaz de modificar expectativas de inversibn en nuevas
instalaciones de biometano.

La literatura especializada en el tema ha sefialado que, cuando la emision de certificados no se
encuentra vinculada a criterios estrictos de adicionalidad, los mercados de garantias de origen
tienden a generar sobre oferta estructural y precios reducidos, limitando su capacidad para
inducir expansion renovable adicional (Hamburger, 2019b; Hulshof et al., 2019c). En este
sentido, el caso espafiol ofrece un terreno empirico relevante para observar si la fase inicial del
sistema reproduce estas dinamicas o si presenta comportamientos diferenciados.

Este andlisis econdmico no pretende aun formular una evaluacion definitiva sobre la eficacia
del instrumento, sino identificar los patrones que permitiran, en el capitulo siguiente, examinar
con mayor profundidad la cuestion de la adicionalidad y la integridad ambiental del sistema.

En conjunto, el sistema espafiol de garantias de origen de gas renovable presenta una
arquitectura institucional y operativa coherente con el disefio europeo del instrumento,
sustentada en principios de trazabilidad, unicidad y transferibilidad del atributo renovable. La
designacion de ENAGAS GTS como entidad emisora y gestora del registro permite integrar el
mecanismo en la infraestructura regulada del sistema gasista, conforme a las condiciones
formales establecidas en el marco comunitario.

No obstante, las caracteristicas propias del sector gasista, como su base productiva aln
limitada, su uso en sectores dificiles de electrificar y la coexistencia con otros esquemas de
sostenibilidad, condicionan el alcance econdmico del instrumento. La evolucion de los
volimenes emitidos, las cancelaciones y las transferencias permite observar las primeras
dinamicas de mercado del sistema. Sin embargo, su eficacia como sefial econémica dependera
del desarrollo del mercado y del nivel de demanda de acreditacion ambiental.

En este sentido, el analisis del caso espafiol no solo permite describir el funcionamiento técnico
del mecanismo, sino también delimitar las variables clave que condicionan su potencial
contribucién a los objetivos de descarbonizacion del sector gasista.

6.2.5 Contabilidad, trazabilidad y riesgos de doble cOmputo

El sistema de garantias de origen se basa en mecanismos de contabilidad y trazabilidad
destinados a asegurar que los atributos ambientales asociados a la produccion de energia
renovable puedan ser asignados de manera verificable a consumos finales concretos. Desde
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el punto de vista operativo, la trazabilidad se garantiza mediante la existencia de registros
electrénicos y la cancelacion unica de cada certificado. Sin embargo, la forma en que las
garantias de origen se integran en los sistemas de contabilidad energética y climatica plantea
desafios relevantes, especialmente en relacion con la atribucion de beneficios ambientales y el
riesgo de doble computo (Holzapfel et al., 2023; Kelava et al., 2023d). Este enfoque introduce
una separacion entre la realidad fisica del sistema eléctrico y su representacion contable, lo
que explica por qué los riesgos de atribucion climéatica pueden aparecer incluso cuando la
trazabilidad del certificado funciona correctamente.

Uno de los elementos centrales de este debate es la distincién entre enfoques location-based
y market-based para la contabilidad del consumo eléctrico. Mientras que el enfoque location-
based atribuye las emisiones en funcién de la matriz energética media del sistema eléctrico en
el que se consume la energia, el enfoque market-based permite a los consumidores ajustar esa
contabilidad en funcién de los instrumentos contractuales que respaldan su consumo, como las
garantias de origen. En este segundo enfoque, la cancelaciéon de la garantia de origen permite
declarar un consumo de electricidad renovable con independencia de la composicién fisica real
de la matriz eléctrica, siempre que los atributos ambientales hayan sido adquiridos y retirados
del sistema de forma adecuada (Holzapfel, Bunsen, et al., 2024; Lezhniuk et al., 2022).

El riesgo de doble computo no se limita al uso simultdneo de una misma garantia de origen,
algo que el sistema evita de forma explicita mediante la cancelaciéon Unica, sino que se
manifiesta de forma mas sutil en la atribuciébn de impactos climéticos. En particular, la
coexistencia de distintos marcos de contabilidad (regulatorios, corporativos y voluntarios) puede
dar lugar a una sobreestimacion de los beneficios ambientales reales si no se delimitan
claramente los ambitos en los que las garantias de origen pueden utilizarse como prueba vélida
de reduccion de emisiones (Muller & Michaelowa, 2019; Siemons & Schneider, 2021)

En este contexto, las garantias de origen cumplen una funcién relevante como herramienta de
trazabilidad y transparencia, pero su integracion en los sistemas de contabilidad climatica
requiere cautela. La utilizacion de certificados para respaldar declaraciones de consumo
renovable no implica, por si misma, un impacto adicional en términos de emisiones a nivel del
sistema energético, sino una reasignacion contable de los atributos ambientales asociados a la
produccion renovable existente. Esta distincion resulta esencial para comprender los limites
operativos del instrumento en el plano contable y sirve como base para examinar, en el analisis
posterior, su desempefio en términos de integridad ambiental y contribucion efectiva a la
descarbonizacion.

6.2.6 Sintesis del funcionamiento y transicion al andalisis critico

El analisis desarrollado a lo largo del capitulo permite entender las garantias de origen como
un instrumento que cumple de manera consistente su funcion formal de certificacion y
trazabilidad del atributo renovable, tanto en el &mbito eléctrico como en el gasista. Desde el
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punto de vista normativo e institucional, el sistema presenta una arquitectura coherente con los
principios europeos de unicidad, transferibilidad y cancelacion Unica, asegurando la integridad
registral del certificado y evitando su uso multiple.

En el caso espafiol del gas renovable, la designacion de ENAGAS GTS como entidad gestora
integra en una misma estructura regulada tanto la operacion técnica del sistema gasista como
la administracion del registro de garantias de origen. Esta configuracion refuerza la coherencia
operativa y facilita la gestién del instrumento, pero también evidencia que el sistema actla
fundamentalmente en el plano contable, sin modificar la composicion fisica de la matriz gasista.
La certificacion del atributo renovable permite asignar contractualmente un origen renovable a
determinados consumos, pero no altera por si misma la estructura material del suministro
energeético.

Desde una perspectiva econémica, la evidencia tedrica y empirica revisada indica que la
capacidad informativa del mercado de certificados depende de factores estructurales como el
volumen de produccion renovable disponible, el grado de desarrollo del mercado y la relacion
entre emision y cancelacion. En fases tempranas de implantacién, como la observada en el
sistema gasista, el instrumento puede funcionar principalmente como un mecanismo de
valorizacién contractual de la produccién existente, sin constituir necesariamente un incentivo
suficiente para promover nuevas inversiones en capacidad renovable.

A ello se suma la superposicion parcial entre las garantias de origen y los esquemas europeos
de certificacion de sostenibilidad aplicables al biometano y al hidrégeno, lo que introduce una
capa adicional de complejidad regulatoria. Si bien esta convergencia puede reforzar los
mecanismos de control, también plantea interrogantes sobre la coherencia entre instrumentos
y sobre el alcance real de las garantias como prueba suficiente de desempefio ambiental.

En conjunto, el sistema de garantias de origen se consolida como un instrumento eficaz de
informacion, trazabilidad y asignacién contractual del atributo renovable. Sin embargo, la
distincién entre certificacion contable y transformacion estructural del sistema energético
emerge como elemento central para evaluar su contribucién efectiva a los objetivos de
descarbonizacion.

A partir de lo anterior, el capitulo siguiente analizara con mayor detalle el andlisis de la
adicionalidad como criterio decisivo para determinar si el funcionamiento formalmente correcto
del instrumento se traduce en impactos reales y adicionales en términos de transicion
energética.

6.3 Andlisis critico del sistema de garantias de origen

Una vez descritos el marco normativo, el funcionamiento operativo y la implementacion nacional
del sistema de garantias de origen, corresponde evaluar en qué medida contribuye realmente
a los objetivos de la transicion energética y climatica europea. Este capitulo va mas alla de la
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descripcion realizada hasta ahora y se centra en evaluar el impacto real del sistema, no
pretende describir el instrumento, sino examinar sus efectos reales sobre el sistema energético.

La cuestion central no radica en la validez del mecanismo como herramienta de certificacion o
transparencia, sino en su potencial para inducir cambios estructurales en la produccion y el
consumo de energia. En particular, se trata de determinar si el sistema permite asegurar de
manera efectiva la procedencia renovable del gas consumido y si genera incentivos de mercado
capaces de promover la expansion sostenida de alternativas bajas en carbono dentro del sector
gasista.

Este enfoque resulta especialmente relevante en el contexto del gas renovable, cuya sustitucion
del gas fosil requiere inversiones significativas, desarrollo de infraestructuras especificas y
sefales econdmicas estables a largo plazo. En consecuencia, la evaluacién del sistema
gestionado por ENAGAS GTS no puede limitarse a su funcionamiento administrativo o a su
coherencia normativa, sino que debe considerar su impacto sobre las decisiones reales de
inversion, produccién y consumo.

6.3.1 Marco analitico de evaluacion

Para abordar esta evaluacion se utiliza un marco de andlisis centrado en tres dimensiones
claves ampliamente utilizadas en el analisis de instrumentos de politica climatica: la
adicionalidad, la integridad ambiental y la eficacia econ6mica. Estas categorias permiten
examinar no solo si el sistema funciona conforme a su disefio, sino si produce resultados
coherentes con los objetivos de descarbonizacién profunda exigidos por la politica energética
europea.

La adicionalidad se refiere a la capacidad del instrumento para impulsar nueva produccion de
energia renovable que no se habria desarrollado en su ausencia. La integridad ambiental
evalla la correspondencia entre las declaraciones de consumo renovable y las reducciones
efectivas de emisiones. Por ultimo, la eficacia econémica analiza la intensidad y orientacion de
las sefiales de mercado generadas y su capacidad para modificar el comportamiento de los
agentes.

El andlisis de estas tres dimensiones permite valorar si las garantias de origen constituyen un
instrumento transformador o si su contribucion se limita principalmente a la certificacion y
asignacion contractual de atributos ambientales. En el caso del gas renovable, esta distincion
resulta especialmente relevante debido al caracter incipiente del sector y a la magnitud de los
cambios necesarios para sustituir el gas fosil.

A partir de este marco, los apartados siguientes examinan criticamente el desempefio del
sistema de garantias de origen del gas renovable gestionado por ENAGAS GTS, con el objetivo
de determinar su contribucion real, mas alldA de como esta disefiado en teoria, a la
descarbonizacién del sector gasista.
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6.3.2 Adicionalidad: certificacion de produccion existente mas que incentivo para
nueva oferta

La adicionalidad constituye el criterio clave para evaluar si un instrumento de politica climatica
contribuye efectivamente a la expansion de energias renovables o si se limita a redistribuir
atributos ambientales asociados a produccion ya existente. En el caso de las garantias de
origen del gas renovable, la evidencia disponible sugiere que el sistema presenta una
capacidad limitada para generar nueva oferta de biometano u otros gases bajos en carbono.

El modelo de funcionamiento permite emitir certificados tanto para instalaciones nuevas como
para infraestructuras previamente operativas, lo que implica que la adquisicion de garantias de
origen no necesariamente financia ni desencadena inversiones adicionales. En contextos
caracterizados por elevados costes de capital y largos periodos de recuperacion de la inversion,
como ocurre en la produccién de gas renovable, los ingresos derivados de la venta de
certificados suelen representar una fraccion marginal de la rentabilidad total del proyecto. La
viabilidad econémica de estas instalaciones depende fundamentalmente de subsidios publicos,
mecanismos regulatorios de apoyo o estrategias empresariales vinculadas a compromisos de
sostenibilidad, no del mercado de certificados en si mismo.

Desde la perspectiva de la demanda, el sistema permite a comercializadoras y grandes
consumidores declarar consumo de gas renovable mediante la compra de certificados
transferibles, sin necesidad de establecer vinculos contractuales directos con productores ni de
modificar su aprovisionamiento fisico. Esta caracteristica reduce significativamente los
incentivos para promover inversiones adicionales, ya que los objetivos de sostenibilidad
corporativa pueden alcanzarse a través de un mercado secundario de atributos ambientales
disponible a bajo costo.

En consecuencia, el sistema gestionado por ENAGAS GTS tiende a operar como un
mecanismo de valorizacion de produccién renovable existente mas que como un motor de
expansioén del sector. La desconexion entre el precio del certificado y el coste real de desarrollar
nueva capacidad indica que la sefial econémica generada es insuficiente para alterar
decisiones de inversion intensivas en capital. Desde una perspectiva de politica publica, ello
implica que las garantias de origen no funcionan como un instrumento transformador, sino como
complemento informativo dentro de un marco regulatorio mas amplio.

6.3.3 Integridad ambiental: brecha entre certificacién contable y descarbonizacion real

La integridad ambiental de un instrumento climatico se mide por su capacidad para reflejar
reducciones reales y verificables de emisiones, evitando que los resultados declarados
respondan Unicamente a reasignaciones contables. En el sistema de garantias de origen, esta
cuestion adquiere especial relevancia debido a la separacion estructural entre el flujo fisico de
gas y el atributo renovable certificado.

El disefio permite que el caracter renovable del consumo sea acreditado mediante certificados
independientes del gas efectivamente suministrado a través de la red. Como resultado, una
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empresa puede declarar el uso de gas renovable desde el punto de vista contable mientras
continda consumiendo fisicamente una mezcla dominada por combustibles fosiles. Esta
separacion, reduce la relacién entre las declaraciones ambientales y las emisiones reales
asociadas a la actividad econémica.

Si bien el sistema mejora la trazabilidad documental y la transparencia de las transacciones, no
garantiza que la adquisicion de certificados se traduzca en una sustitucion efectiva de
combustibles fosiles ni en una reduccion directa de emisiones. En ausencia de vinculos
obligatorios entre certificacion y consumo fisico, las garantias de origen pueden facilitar
estrategias corporativas orientadas principalmente al cumplimiento reputacional o al reporte
climético, mas que a transformaciones sustanciales en los procesos productivos.

En este contexto, el instrumento puede facilitar las practicas de greenwashing, al permitir que
organizaciones presenten como renovable un consumo energético cuya base material
permanece esencialmente inalterada. El problema no radica Unicamente en un uso indebido
por parte de actores individuales, sino en las caracteristicas estructurales del propio sistema,
que prioriza la contabilizacion de atributos ambientales sobre la transformacién del suministro
energeético.

6.3.4 Eficacia econémica: sefiales de mercado débiles y beneficios asimétricos

La eficacia econémica de un instrumento de mercado se relaciona con su capacidad para
generar sefales de precio suficientemente robustas y estables como para modificar el
comportamiento de productores y consumidores. En el caso de las garantias de origen del gas
renovable, dichas sefiales presentan una intensidad limitada y una distribucion de beneficios
claramente asimétrica.

Los productores reciben ingresos adicionales derivados de la venta de certificados, pero estos
suelen representar una pequefia parte del coste total de inversién necesario para desarrollar
nuevas instalaciones. La volatilidad de los precios y la abundancia potencial de certificados
procedentes de instalaciones preexistentes limitan su capacidad para actuar como incentivo
fiable para la financiacion de nuevos proyectos.

Por el contrario, los consumidores corporativos pueden obtener beneficios reputacionales,
comerciales o regulatorios significativos mediante la adquisicion de certificados a un coste
relativamente bajo. Esta relacion coste-beneficio favorece estrategias centradas en cumplir
formalmente en lugar de inversiones estructurales en eficiencia energética o sustitucion
tecnolégica. La transferibilidad de los certificados facilita ademas la participacion de
intermediarios y mercados secundarios, reforzando la dimension financiera y contractual del
instrumento.

Como resultado, el sistema redistribuye valor principalmente hacia los actores capaces de
capitalizar el atributo renovable desde una perspectiva reputacional o de reporting, mientras
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que la sefial econdmica dirigida a la expansién de la oferta permanece débil. Esta configuracion
limita la capacidad del mercado para desempefiar un papel transformador en el desarrollo del
gas renovable.

6.3.5 Evaluacién global: certificar sin transformar

El andlisis conjunto de la adicionalidad, la integridad ambiental y la eficacia econémica permite
concluir que, en su estado actual, el sistema de garantias de origen del gas renovable constituye
un instrumento eficaz para la certificacion del origen renovable declarado, pero insuficiente para
impulsar por si mismo la descarbonizacién del sector gasista.

La légica de funcionamiento basada en la separacion entre energia fisica y atributo ambiental
ha permitido crear un mercado flexible y compatible con redes energéticas interconectadas,
pero también limita su impacto material sobre la produccién y el consumo de energia. Las
garantias de origen facilitan la asignacién contractual de atributos renovables y la transparencia
informativa, pero no aseguran una correspondencia directa entre certificacion y reduccion
efectiva de emisiones.

En términos de politica publica, el sistema puede entenderse como un mecanismo
complementario que depende de la existencia de instrumentos mas coercitivos o
econdmicamente potentes (subsidios a la inversion, regulaciones sectoriales o precios del
carbono) para producir cambios estructurales. Por si solo, el mercado de certificados no genera
los incentivos necesarios para sustituir de forma significativa el gas fésil ni para desencadenar
una expansion sostenida de la produccién renovable.

En consecuencia, el sistema gestionado por ENAGAS GTS puede interpretarse como un
instrumento que permite certificar el caracter renovable del gas sin transformar realmente el
sistema gasista: facilita la contabilizacion y comercializacion de atributos ambientales
renovables, pero no garantiza la procedencia renovable efectiva del gas consumido ni produce
sefiales de mercado suficientemente intensas como para reconfigurar el sector. Esta distincion
resulta crucial para evaluar su contribucién real a los objetivos climaticos europeos y para no
confundir la transparencia informativa con descarbonizacién material.
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7 CONCLUSIONES

El estudio realizado permite concluir que los objetivos de la transicion energética y climatica
europea se orientan a la reduccién sostenida de emisiones mediante transformaciones
estructurales en los sistemas de produccién y consumo de energia, lo que implica sustituir de
forma efectiva los combustibles fosiles por alternativas bajas en carbono.

En este sentido, el andlisis del sistema de garantias de origen del gas renovable gestionado
por ENAGAS GTS muestra que se trata de un instrumento disefiado principalmente para
certificar el origen renovable del consumo energético y facilitar su trazabilidad dentro del
mercado, mas que para producir cambios reales en el suministro del gas o sobre la estructura
del sector gasista.

De esta manera, el sistema permite declarar que el gas consumido es de origen renovable,
pero no garantiza que dicho consumo corresponda a una sustitucion fisica efectiva del gas fésil.
En consecuencia, su capacidad para asegurar la procedencia renovable del combustible desde
un punto de vista material resulta limitada.

Asi mismo, los incentivos econdmicos generados por el sistema no parecen suficientes para
impulsar por si solos la expansion significativa de la producciébn de gas renovable. La
rentabilidad de estos proyectos depende principalmente de otros mecanismos regulatorios y de
apoyo publico, lo que indica que el mercado de certificados actia como un complemento y no
como un motor de inversion.

En conjunto, las garantias de origen constituyen un instrumento Util de politica publica para la
transparencia y la acreditacion del origen energético, pero su contribucion efectiva a los
objetivos de descarbonizacion depende de su integracion con politicas mas eficaces que
incidan directamente sobre la produccién, la infraestructura y el consumo energético.

Por lo tanto, el sistema permite certificar que el gas es renovable, pero por si solo no cambia el
sector ni garantiza el cumplimiento de los objetivos climaticos europeos. “Certificar sin
transformar” resume esta limitacion fundamental: la certificacion puede respaldar compromisos
ambientales en términos formales, pero no sustituye la necesidad de cambios reales en el
sistema energético.
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8 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El presente estudio abre la puerta a futuras investigaciones orientadas a evaluar a partir de
informacién verificable el impacto real del sistema de garantias de origen del gas renovable
sobre las emisiones y sobre el desarrollo efectivo de nueva capacidad productiva.

En particular, resultaria relevante analizar el comportamiento de los agentes del mercado y el
uso de estos certificados en las estrategias de sostenibilidad corporativa, con el fin de
determinar en qué medida contribuyen a transformaciones reales o a objetivos principalmente
reputacionales. Asi mismo, seria pertinente examinar si las empresas que adquieren estos
certificados se presentan como ambientalmente sostenibles sin que ello se corresponda con
cambios sustanciales en sus procesos productivos, especialmente en el caso de
organizaciones consideradas referentes o modelos en materia de sostenibilidad.

Asi mismo, la evolucion del sector del gas renovable, incluyendo el biometano y el hidrogeno,
plantea nuevos retos regulatorios y econémicos que podrian madificar el papel de las garantias
de origen en el futuro. El estudio de estas nuevas fuentes de energia permitiria comprender
mejor la funcién que estos mecanismos de certificacion pueden desempefiar en escenarios de
descarbonizacion a largo plazo.
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10 ANEXOS

No se incorporan anexos al tratarse de un estudio basado exclusivamente en fuentes
documentales publicas.

47



