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RESUMEN

Queremos vivir en un mundo de crecimiento infinito en un planeta con recursos finitos, y esto
es insostenible. La creciente preocupacion por la estabilidad del clima y la seguridad del
suministro eléctrico convierten las fuentes de energia renovables (FER) en nuestra Unica via
para lograr un sistema energético mas eficiente y sostenible. Sin embargo, su fomento en el
mercado energético se enfrenta a maltiples obstaculos, por lo que los gobiernos de todo el
mundo estan desarrollando politicas de apoyo que contribuyan a incrementar su participacion
al minimo coste para la sociedad. Estas politicas para la promocion a las FER en el mercado
eléctrico pueden desarrollarse a través de los sistemas de retribucion (sistema de Tarifas,
sistema de Concurso o0 Subasta Publica y sistema de Cuotas) o a través de ayudas
gubernamentales directas a la inversion. Este trabajo realiza una revision de la literatura mas
relevante que describe y evalta el funcionamiento de los sistemas de apoyo a las renovables,
principalmente sobre los sistemas de retribucion. El estudio pormenorizado realizado de su
aplicacién en la Union Europea de los 27 permite extraer algunas conclusiones relevantes
sobre sus diferencias e identificar las ventajas e inconvenientes de estos instrumentos en
funcion de su nivel de eficiencia y eficacia, de la distribucidn de riesgos, la innovacion en las
nuevas tecnologias y la generacion de libre competencia.

Palabras clave: Cambio climatico, energias renovables, sistemas de retribucién, Mercado
eléctrico

ABSTRACT

We want to live in a world of infinite growth on a planet with finite resources, and this is
unsustainable. The growing concern for climate stability and security of electricity supply set
the renewable energy sources (RES) as our only solution for more efficient and sustainable
energy system. However, the RES face multiple barriers in the energy market penetration, so
governments world-wide are developing support policies to increment their participation in
the market at minimum costs to society. These policies for the promotion of renewable
sources of energy in the electricity market can be either retribution systems (FIT, Bl, EQ) or
direct aids. This paper makes a review of the most relevant literature that describes and
evaluates the functioning of these support systems, focusing on the retribution systems. The
detailed study executed of its application in the EU-27, makes possible to extract results
about the most relevant differences and identify the advantages and disadvantages of these
instruments according to their level of efficiency and effectiveness, risk distribution,
innovation in new technologies and the generation of free market competition.

Keywords: Climate change, Renewable energies, Retribution systems, Electricity market
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1. INTRODUCCION

Queremos vivir en un mundo de crecimiento infinito en un planeta de recursos finitos, y eso
es insostenible. La creciente preocupacion por el cambio climatico, la escasez de elementos
fosiles, las emisiones de gases de efecto invernadero, o la pobreza energética, convierten a las
fuentes de energia renovables en la Unica solucion para lograr un sistema energético mas
eficiente y sostenible.

La Union Europea ha liderado el establecimiento de objetivos de desarrollo sostenible desde
el punto de vista medioambiental, econdémico y social, con el fin de mejorar el bienestar y las
condiciones de vida de las generaciones presentes y venideras. En el contexto energético,
numerosos Estados miembros han apostado por el desarrollo de las energias renovables vy el
incremento de la eficiencia energética para alcanzar dichos objetivos plasmados en el
programa estratégico del 2020 de la UE.

La energia renovable para la generacion de electricidad es un sector en expansion, que hace,
un uso muy intensivo de capital, por lo que tiene dificultades para competir en un sistema
eléctrico dominado por grandes plantas de generacién basadas en el consumo de
combustibles fosiles o de energia nuclear. Por ello, la promocion de fuentes renovables en el
mercado eléctrico requiere la intervencion de los gobiernos con politicas de apoyo directo a la
inversion o, indirectas, a través de instrumentos de retribucion. Este trabajo describe y evalta
el funcionamiento de los diferentes mecanismos para promover la inversion en fuentes de
energia renovables en la electricidad (FER-E), divididos en: ayudas directas y regimenes de
ayuda a las FER-E, también denominados sistemas de retribucion de renovables.

Por un lado, las ayudas directas proporcionadas por los gobiernos sirven para apoyar las
inversiones en determinados tipos de proyectos que promuevan la eficiencia energética y que
contribuyan a eliminar los subsidios a los combustibles fésiles (como las subvenciones al
carbon). De acuerdo con el Plan de Accion de Ayudas Estatales (PAES), la Comision
Europea quiere reformar la politica de ayudas estatales para contribuir al crecimiento
sostenible, la competitividad, la cohesion social y regional, y la proteccion del medio
ambiente (Danielsson, 2005). El objetivo principal de la ayuda directa en el sector de las
renovables seria garantizar un sistema eléctrico competitivo, sostenible y seguro en un
mercado energético Unico (European Commission, 2013).

Por otro lado, los regimenes o sistemas de apoyo a las FER-E tienen por objeto proporcionar
una ayuda garantizada a largo plazo para atraer a los inversores, a la vez que introducen otros
objetivos econdmicos, que van desde la basqueda de la eficiencia y la sostenibilidad hasta la
gestion de riesgos en el mercado. En este grupo se pueden distinguir tres tipos de
instrumentos: el sistema de Tarifas (Feed-in tariff, FIT), el sistema de Concurso o de Subasta
Pablica (Bidding system, Bl) y el sistema de Cuotas o Certificados Verdes (Quota system,
EQ). La mayoria de estados de la Union Europea han utilizado durante las ultimas décadas
estos modelos para la promocién de la generacién de electricidad a partir de fuentes de
energia renovables (FER-E) con distintos resultados.
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El objetivo de este trabajo es describir, organizar y analizar los resultados de los estudios de
investigacion mas relevantes sobre la promocion de fuentes renovables en el mercado
eléctrico. Ademas, este trabajo trata de identificar los principales problemas a los que se
enfrentan estos sistemas de apoyo. Después de més de 20 afios de experiencia en el disefio de
planes de promocion vy, teniendo en cuenta el futuro papel de las tecnologias FER-E mas
maduras para estabilizar el clima global, es necesario revisar las ventajas e inconvenientes de
los diferentes sistemas de retribucion (Koefoed y Meyer, 2002). Con este objetivo, este
documento describe los diferentes instrumentos de remuneracion de renovables, analiza las
experiencias mas significativas en la UE-27 e identifica las ventajas e inconvenientes en
funcidn de distintos objetivos de evaluacion de dichos regimenes.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En primer lugar, en la seccion 2, se describe el
funcionamiento del mercado eléctrico en la actualidad, con el objetivo de justificar
formalmente la intervencion de los gobiernos en estos mercados y, concretamente, aportar los
argumentos tedricos que justifican la promocion de las FER-E. Es importante tener en cuenta
que el éxito de la penetracion de las energias renovables en el sistema eléctrico no sélo
depende del disefio de las politicas de apoyo, sino también del disefio del mercado eléctrico
en el que se insertan y de la interaccion de ambos con el complejo entramado de regulacién
administrativa de cada pais (Klessmann et al., 2008). En este sentido, la intervencion de los
gobiernos busca garantizar la seguridad del suministro, reducir las emisiones de carbono y
garantizar también que los mercados funcionen de forma justa hacia los consumidores
(DECC, 2010a).

En la seccion 3, se describen brevemente las ayudas directas y, de forma mas precisa, los
diferentes sistemas de retribucion de las energias renovables (FIT, Bl y EQ). Es importante
aclarar la importancia dada al sistema de Tarifas (FIT), ya que parece ser el instrumento que
ha cosechado mas éxito, al menos en el sector de la energia edlica, en paises como Alemania
y Espafia, lideres en la promocion de las fuentes de energia renovables en la generacion de
electricidad.

En la seccion 4, se analizan las diferentes experiencias en la Unién Europa, y los éxitos y
fracasos en la penetracion de distintas tecnologias (edlica, fotovoltaica, hidraulica,
principalmente). En este apartado, se analiza con més detalle la promocion de las FER-E en
Espafia y el éxito sin precedentes en el caso de la energia eolica, asi como la influencia del
marco institucional en sus resultados.

La seccion 5, organiza los diferentes sistemas de retribucion (FIT, BI, EQ) en funcion de los
pros y los contras, y se identifican los factores que determinan el éxito y el fracaso de los
sistemas de retribucion en funcion de criterios sociales mas amplios. Por ultimo, el apartado
de conclusiones sintetiza los argumentos aportados a lo largo del trabajo, los resultados mas
relevantes, y su aportacion a la literatura.



Universidad Facultad de Ciencias Econémicas
de La Laguna y Empresariales

2. EL PAPEL DE LOS GOBIERNOS EN LA PROMOCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN
LA GENERACION DE ELECTRICIDAD

Los incentivos para el desarrollo de fuentes de energia renovables (FER) se han ido
reforzando desde los inicios del milenio con el objetivo de reducir las emisiones de efecto
invernadero acordados en el Protocolo de Kioto o, mas recientemente en la Estrategia 2020
de la UE (Menanteau et al. 2003). De acuerdo con los datos extraidos del observatorio
estadistico europeo (Eurostat), s6lo en 2011, los estados miembros de la UE-27 generaron,
3.634.727 de toneladas de CO,. La Estrategia Europea pretende reducir en 2020 las emisiones
de efecto invernadero en un 20%, aumentar la proporcion de energias renovables en el
consumo final de energia hasta un 20% (recientemente aumentada a un 30%) y mejorar la
eficiencia energética en un 20%. La Fiqura 2.1 refleja la frecuencia de paises que alcanzan
distintos porcentajes de fuentes renovables en el consumo bruto de energia final en el afio
2012. Como se puede observar, los paises que alcanzan y sobrepasan los objetivos de 2020 en
materia de renovables son Suecia, Dinamarca y Austria. En todo caso, es importante sefialar
que cada pais tiene objetivos de reduccion de emisiones diferente.

Porcentaje de energias renovables en el consumo final de energia

Data for 2012

Legend Cases
[ J1s-ss &
[ ]es-124 &
[ ]124-188 &
I 16.8-26.0 &
| R 5
I:I Data not available 2

Figura 2.1.: Extraida del Eurostat (Datos del 2012)
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El proceso de sustitucion de combustibles fosiles por fuentes renovables, tanto en el caso de
la UE como en el resto de paises que bajo el marco de la ONU negocian acuerdos
internacionales para la mitigacion de gases de efecto invernadero, es lento y tecnoldgica y
econdmicamente complejo. A la necesidad de desarrollar globalmente distintas industrias de
tecnologias renovables hay que afiadir la complejidad de los sistemas eléctricos donde deben
penetrar y sustituir o complementar las tecnologias existentes. Con el objetivo de comprender
el papel de los gobiernos y la importancia del disefio de los distintos mecanismos de
retribucién para la promocion de FER-E, se describen a continuacion algunas de las
caracteristicas técnicas de la red y del mercado eléctrico, asi como los fallos de mercado que
caracterizan su funcionamiento.

La electricidad es, por su naturaleza, costosa de almacenar. Por este motivo el suministro de
electricidad tiene que asegurar en primer lugar y en todo momento su disponibilidad,
teniendo en cuenta que la demanda varia en cada instante. Por otro lado, el suministro
requiere de una compleja red de generacion y transporte, en la que se distinguen
generalmente tres etapas antes de alcanzar el consumo final de electricidad (Figura 2.2): la
generacion, la transmision (despacho de energia y el transporte), y la distribucion.
Tradicionalmente, la red ha potenciado las economias de escala y, por tanto, que la
generacion de electricidad se realice en plantas de gran capacidad, basadas generalmente en
combustibles fosiles y energia nuclear. Actualmente, la electricidad puede ser también
generada en las centrales eléctricas de menor escala que aprovechan las condiciones naturales
del entorno, como estaciones de energia solar y eolica con fuentes renovables, y que como
tales son de caracter discontinuo. Por tanto, la primera fase de generacion se lleva a cabo por
los generadores y conlleva la propia generacién de electricidad. En segundo lugar, la etapa de
la transmision y transporte de electricidad implica la coordinacién y el despacho de la
capacidad existente, asi como la planificacion del sistema eléctrico y gestion de la red de alta
tension. Por ultimo, la fase de distribucién de electricidad conlleva la compra y venta en baja
tensidn, para su posterior comercializacion y consumo (Lendinez, 2013). Tanto la transmisién
como la distribucion son monopolios naturales al ser industrias de red; ambas son muy
intensivas en el uso de capital, y requieren conexiones directas con todos y cada uno de los
consumidores.
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GENERACION (Mercado mayorista)

Plantas convencionales en la generacion de electricidad:
combustibles fosiles, gas natural y energia nuclear

«Introduccion de las FER-E
TRANSMISION
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Comercializaciony
consumMo

La liberalizacién del mercado eléctrico ha potenciado que estas etapas se desintegren
verticalmente, con el objetivo de introducir competencia en el mercado eléctrico
(principalmente en la fase de generacion, pero también en la de comercializacion) ampliando
las opciones de los consumidores, promoviendo precios mas justos y la seguridad del
suministro (Eurostat, septiembre 2012). La liberalizacion del sector eléctrico en Europa ha
permitido a un nimero creciente de consumidores (industria, grandes empresas e incluso los
consumidores domésticos) obtener su electricidad a través del comercializador de su eleccién.
A finales de 2002, so6lo cinco estados miembros de la UE (Austria, Finlandia, Alemania,
Suecia y el Reino Unido) habian liberalizado completamente sus mercados (Reich y
Bechberger, 2004). Hoy en dia, practicamente todos los estados miembros de la UE han
liberalizado sus mercados eléctricos.

Figura 2.2: Fases del suministro eléctrico (Elaboracion propia)

En la practica, y pese a la liberalizacién, los mercados eléctricos funcionan sujetos a
numerosos fallos de mercado que determinan sus dinamicas, reduciendo los niveles de
competencia y de eficiencia social alcanzados. La constante revision de los sistemas
regulatorios y retributivos de los sistemas eléctricos nacionales pretende introducir
correcciones e incentivos que mejoren, al menos, los niveles de competencia. La existencia
de externalidades positivas y negativas, sin embargo, complican la intervencién de los
gobiernos y la planificacion energética a largo plazo.

Una externalidad o efecto externo en un mercado se define como una pérdida (o0 ganancia)
gue un agente genera sobre un tercero, sin compensar (o ser compensado por) el perjuicio
(beneficio) causado (Baumol y Oates, 1988). La existencia de un coste o un beneficio
externo, causada por una incompleta definicion de los derechos de propiedad, determina una
pérdida de eficiencia en el funcionamiento de los mercados. Una externalidad positiva surge
cuando la actividad que realiza una empresa beneficia a otras actividades y no es compensada
por generar ese beneficio. Este es el caso de una inversion firme en 1+D que puede dar lugar a
beneficios para numerosas empresas, ya que la difusion del conocimiento puede ser
facilmente apropiado sin compensar la inversion de las empresas que realizan la inversion. En
el marco de la economia del bienestar, el nivel 6ptimo de 1+D del sector privado caeria por

10
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debajo del optimo social y el gobierno debe intervenir para proteger la I1+D a través de
patentes, subsidiar a las empresas privadas de 1+D, o asumir directamente la 1+D publica. Por
otro lado, una externalidad negativa genera una pérdida de eficiencia como resultado de una
decision de produccion o de consumo de un agente que genera un dafio 0 coste a un tercero,
sin que este Gltimo sea compensado por el agente que toma la decision. Por ejemplo, la
contaminacion del aire que genera una central eléctrica provoca un dafio a un tercero o a la
sociedad en su conjunto, y la central no realiza una compensacion por el dafio que genera
(Gillingham y Sweeney, 2010). Desde el punto de vista de la eficiencia del mercado eléctrico,
la externalizacion del coste de la contaminacion determina un precio de la energia menor que
el auténtico coste social de la produccion de electricidad, mientras que el nivel de produccion
de energia sera superior al nivel socialmente deseable. Una incompleta definicion de los
derechos de propiedad, que determinan los costes y los beneficios internos de cada agente,
impide que los agentes negocien la internalizacion del dafio y la correccion de los niveles de
produccion de electricidad o los niveles de contaminacion y, por tanto, se requiere la
intervencion de los gobiernos (Baumol y Oates, 1988).

Es un hecho que la generacion de electricidad con combustibles fdsiles genera
contaminacion, ademas de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Como consecuencia,
hay un coste social no pagado ni por las empresas ni por los consumidores, pero que todo el
mundo sufre, incluidas las futuras generaciones. Dentro de este marco, el precio de la
electricidad no refleja el coste de oportunidad social total de la generacion de electricidad y
ademas, las externalidades de contaminacion ligadas a la misma, inducen a un mayor
consumo de electricidad del que seria socialmente 6ptimo.

En el contexto de la economia del bienestar, el gobierno puede lograr un incremento de la
eficiencia social a través de dos tipos de intervenciones. Por un lado, el gobierno puede
modificar el marco institucional (redefiniendo los derechos de propiedad), limitando el nivel
de produccion de electricidad, o estableciendo normas técnicas que reduzcan o eliminen los
niveles de contaminacién (Gillingham y Sweeney, 2010). Este tipo de intervencion,
denominado regulacion directa o de comando y control, porque define explicitamente el tipo
de correccion que deben realizar las empresas, induciria de forma indirecta a un incremento
de precios del bien que produce la externalidad. Por otro lado, y de forma equivalente en los
modelos tedricos, el gobierno puede incrementar el coste de produccién de electricidad en
funcidn del dafio marginal que genera la contaminacion de cada unidad de producto. Este tipo
de intervencion, denominado en la literatura como “impuesto Piguviano”, se considera un
incentivo econdmico ya que la empresa puede elegir entre distintas alternativas internas ante
la obligacion de compensar cada unidad de dafio causado (Gillingham y Sweeney, 2010). En
todo caso, supone también una redefinicion indirecta de los derechos de propiedad en el
mercado. En ambos casos, el precio relativo de la produccion de electricidad con fuentes o
tecnologias contaminantes aumentaria con respecto a otras alternativas que no lo son,
favoreciendo asi el desarrollo y la sustitucion tecnoldgica por empresas y tecnologias menos
0 no contaminantes. Por este motivo, aunque con implicaciones de bienestar social distintas,
algunos gobiernos deciden subvencionar las fuentes de energia menos 0 no contaminantes,
como es el caso de las energias renovables, y disuadir el uso de la energias fosiles (Comision
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Europea, 2011). Los sistemas de promocion de las FER-E entrarian dentro de este tipo de
intervencion puablica. Intuitivamente, como se explica a continuacion, estos incentivos
economicos tratan de promover el 1+D en los sectores de energias renovables al tiempo que
desincentivan paulatinamente las inversiones en tecnologias basadas en el uso de
combustibles fésiles (Haas et al., 2011).

Sin embargo, la promocién de las energias renovables para la generacion de electricidad se
enfrenta a multiples obstaculos (Menanteau y Finon, 2003). En primer lugar, la electricidad a
precio del mercado mayorista no refleja los costes reales de la generacion de electricidad al
no tener en cuenta el coste total del control de la contaminacion inherente a la utilizacion de
combustibles fosiles o la energia nuclear. De hecho, las externalidades negativas ambientales
asociadas a las fuentes de energia convencionales impiden que los beneficios
medioambientales de las energias renovables sean considerados en su justo valor, y esta es la
consecuencia de la no internalizacién de los costes externos de las fuentes contaminantes en
el precio de la electricidad.

En segundo lugar, dado que las energias renovables no son una tecnologia completamente
madura, no pueden entrar en el mercado en competencia directa con las tecnologias
convencionales. En un mercado eléctrico competitivo, el precio del mercado mayorista esta
generalmente determinado por el coste marginal de generacion de la ultima tecnologia que
entra en el mercado. Como resultado, la electricidad producida a partir de fuentes renovables
no puede comercializarse directamente en el mercado mayorista a dicho precio. Por el
contrario, y con el fin de forzar la entrada de las FER en el mercado, los operadores deben de
ser obligados a tratar las FER-E con cierta prioridad cuando estan disponibles, y pagar o
garantizar a los productores de FER-E una remuneracién que permita a los productores
recuperar los costes. Es importante resaltar que las energias renovables se enfrentan a otros
problemas técnicos, como la discontinuidad debido a condiciones naturales. De ahi la
necesidad de garantizar a sus generadores una remuneracion pese a la intermitencia de estas
fuentes de energia.

Convertir las renovables en fuentes capaces de competir con las tradicionales, reduciendo sus
costes de generacion, de inversion y de operacion, es el objetivo de la intervencion de los
gobiernos a traves de los incentivos econdmicos. En este contexto, las ayudas directas tienen
como objetivo el estimulo inmediato a la inversion en FER-E, mientras que los regimenes de
remuneracion se centrarian en la mejora de las condiciones de rentabilidad a largo plazo y de
manera sostenible en el tiempo (Haas et al., 2011). Los sistemas o regimenes de promocion
pueden dividirse a su vez en: el sistema de Tarifas (Feed-in tariff, FIT), el sistema de
Concurso o Subasta Publica (Bidding system, Bl) y el Sistema de Cuotas o Certificados
Verdes (Quota system, EQ).

Una distincion adicional sobre estos instrumentos puede ayudar a comprender su
funcionamiento y el debate, a veces interesado politicamente, sobre la eleccion entre unos y
otros. Se consideran instrumentos de precios, las ayudas directas y el FIT, mientras que se
consideran instrumentos de cantidad los Bl y EQ. Por un lado, con los instrumentos de
precio, los generadores de electricidad de FER reciben un apoyo financiero en forma de



Universidad Facultad de Ciencias Econémicas
de La Laguna y Empresariales

ULL

subvencion por kilovatio (kW) de capacidad instalada o un pago por kilovatio-hora (kWh)
generado y vendido, es decir, el precio es establecido de antemano (Haas et al., 2011). De
hecho, la cantidad resultante de la capacidad FER se determina por el equilibrio entre el
precio fijado por el incentivo y el coste marginal de generacion de la tecnologia
subvencionada. Por otra parte, los instrumentos de cantidad implican que el gobierno
predetermina la capacidad de generacion a instalar o porcentaje de penetracion en el mercado
de las FER, mientras que el precio final estaria determinado por los costes marginales de
produccién de la capacidad instalada.

En la actualidad, una amplia gama de variantes de estos instrumentos se aplica en todo el
mundo. Sin embargo, cuél de los diferentes instrumentos es méas eficaz o eficiente en la
difusion y penetracion de las FER-E sigue siendo un tema de discusién en la literatura (Haas
etal., 2011).
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3. CLASIFICACION DE LOS DIFERENTES INSTRUMENTOS POLITICOS PARA LA
PROMOCION DE LAS FER-E

Las FER-E se enfrentan a multiples obstaculos a la hora de acceder al mercado, ya sea por su
caracter discontinuo en el tiempo, o por el hecho de que ain no son tecnologias maduras,
impidiéndoles competir directamente en un sector dominado por grandes centrales de
generacion basadas en el uso de combustibles fosiles como el carbén, el gas y el fuel-éleo o
de la energia nuclear. Las ineficiencias del mercado eléctrico favorecen la necesidad de
promover las fuentes de energia renovables en la produccion de electricidad (FER-E) a través
de diferentes instrumentos econémicos.

Estos instrumentos pueden ser definidos en su conjunto como politicas de gobernanza para
promover la adopcion de energias renovables y abordar, o tratar en parte, las barreras a las
que estas energias se enfrentan cuando entran en el mercado eléctrico. Por un lado, los
sistemas de remuneracion ayudan a dar forma y organizar las transacciones entre la autoridad
publica (por ejemplo, el gobierno o un organismo de regulacion), los generadores de las FER-
E, y los compradores, y su objetivo principal es proporcionar una ayuda garantizada a largo
plazo para atraer a los inversores. Por otro lado, las ayudas directas son inversiones publicas
puntuales proporcionadas por los gobiernos para apoyar el desarrollo de determinados
proyectos o tecnologias que promuevan el uso de las FER-E. Estos instrumentos seran
descritos en las siguientes secciones.

3.1.EL SISTEMA DE TARIFAS (FEED-IN TARIFF, FIT)

El FIT! es una herramienta legislativa que obliga a los distribuidores de electricidad (o al
proveedor dominante en un area geografica concreta) a la compra de electricidad a partir de
cualquier nueva planta de FER-E en su &rea de servicio, y a pagar un precio minimo
garantizado por kilovatio-hora que generalmente se fija durante un largo periodo en el
tiempo, a menudo de 15 a 20 afios (Finon y Pérez, 2006). Es importante que se garantice un
periodo determinado de tiempo para permitir recuperar la inversion (Comision Europea,
2011).

El precio por unidad de electricidad que una empresa de servicio publico, proveedor u
operador de la red, tiene obligacion legal de pagar por la electricidad de los generadores de
FER-E esta determinado de antemano por el gobierno. Por lo tanto, es el gobierno federal,
nacional o regional, quien regula la tarifa o precio de retribucion. La duracién garantizada del
nivel de la tarifa representa un parametro crucial para la evaluacién de los incentivos
financieros reales (Haas et al., 2011). Por tanto, el precio de la electricidad del mercado
fluctta de acuerdo con los requisitos de la oferta y la demanda de forma instantanea, mientras
que la tarifa que retribuye la generacion con FER es un precio minimo fijado de antemano
por el gobierno, y revisable (caracteristica fundamental del FIT) de forma regular
(generalmente es anual). La revision de esta tarifa con regularidad a fin de ajustar el sistema

'FIT es la abreviacion en inglés del instrumento “Feed-in tariff”, traducido al castellano como “sistema de
Tarifas”. A lo largo del trabajo utilizaremos esta nomenclatura (FIT)
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con las dltimas proyecciones de costes en generacion disponible y estimular el aprendizaje
por tecnologia juega un papel fundamental en la configuracion del sector (Comision Europea,
2011). A continuacion se resume (Figura 3.2.) el funcionamiento del sistema de tarifas,
utilizando como ejemplo indicativo la energia edlica:

Ejemplo de la energia edlica: se
alienta a los generadores a aprovechar
todos los sitios de generacion
disponibles hasta que el coste
marginal (MC) de la generacion sea
igual a la tarifa propuesta (P;,). La

Price A MC

Pin
cantidad  generada  corresponde
o - > entonces a (Qo,) determinada por al
Qout Quantity mercado. Nota: normalmente
Fig. 1. Feed-in tariffs. desconocemos la curva de coste
marginal.

Figura 3.1.1.: Extraida de Menanteau et al., 2003

Existen al menos dos modalidades de este instrumento: por un lado, el FIT Tradicional,
utilizado sobre todo en Alemania, donde los distribuidores estan obligados a comprar toda la
electricidad generada por renovables a una tarifa fija por cada unidad producida de
electricidad (kwWh), independientemente del precio de la electricidad en el mercado
mayorista. Aqui todos los riesgos los asume el distribuidor, mientras que el inversor en FER
estd totalmente protegido. Sin embargo, dado que el precio se fija de antemano,
convirtiéndose en una garantia de rentabilidad, el sistema no genera incentivos a la reduccion
de costes de penetracion. En esta opcion, la electricidad generada por las FER no compite
directamente en el mercado.

Por otro lado, en el FIT Premium, usado principalmente en Espafia, la amenaza de un cambio
en la tarifa de retribucion puede afectar negativamente al generador de FER-E que se acoge al
sistema, ya que en esta opcién las FER-E compiten directamente en el mercado junto con el
resto de las energias. En este caso, los distribuidores de energia pagan un porcentaje fijo por
encima del precio variable de la electricidad en el mercado mayorista. Por tanto, son los
generadores de electricidad de las FER, los que se enfrentan al riesgo de variacion del precio
de mercado. De hecho, el precio total por kWh recibidos por el generador de FER-E es menos
predecible que bajo el régimen de FIT tradicional, ya que la retribucién depende de un precio
de la electricidad volatil (Haas et al., 2011). Sin embargo, en la FIT Premium los
distribuidores quedan protegidos de la volatilidad del precio mayorista y se incentiva en
mayor medida a la minimizacion de costes de generacion con FER.

En principio, un mecanismo basado en la opcion “Premium” que refleje los costes externos
de la generacion de energia convencional podria establecer un comercio justo, la competencia
leal y la igualdad de condiciones en un mercado competitivo de la electricidad entre FER y
las fuentes de energia convencionales (Haas et al., 2011). Junto a la implementacion de
impuestos sobre las fuentes de energia convencionales, en funcion de su impacto ambiental,
el FIT Premium es tedricamente el esquema de incentivos mas eficiente en la internalizacion
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de los costes y beneficios externos en el sistema eléctrico (Haas et al., 2011). La Figura 3.3
compara las ventajas e inconvenientes del FIT Premium sobre el FIT tradicional:

- Mayor compatibilidad con los mercados - La seguridad en la inversion se puede ver
eléctricos reducida (aunque este problema se evita con
- Més orientado a la demanda una prima variable en funcién del precio de
- Proporciona un incentivo para suministrar la electricidad)

electricidad a la red, en momentos de - Los operadores de las plantas de energia

méaxima demanda edlica y solar no pueden intervenir en el

- Incentiva en mayor medida a la momento de la generacién de energia, por lo

minimizacion de costes que tienen menor oportunidad de suministrar
electricidad en momentos de maxima
demanda

Figura 3.1.2.: Informacion extraida de de Klein et al., 2011 (Elaboracién propia)

3.2.SISTEMA DE CONCURSO PUBLICO O SUBASTA (BIDDING SYSTEMS, BI)

El sistema de Concurso o Subasta Publica selecciona a través de subastas los proyectos de
FER-E y obliga a los distribuidores locales de electricidad (o el proveedor correspondiente en
el régimen de mercado) a comprar la electricidad de las plantas ganadoras de la subasta, a
través de un contrato a largo plazo sobre la base del precio de la oferta en el disefio de
referencia (o precio marginal en algunos paises) (Finon y Perez, 2006).

El sistema de subasta define de antemano la capacidad total a cubrir, de acuerdo al objetivo
determinado por el gobierno o agente competente. La competencia entre los distintos
oferentes (cantidad y precio) conduce a los ganadores de la subasta a recibir una retribucién
garantizada por un periodo de tiempo especificado (Haas et al., 2011). La Figura 3.2.1. a
continuacion resume su funcionamiento:

La competencia se centra en el precio por kWh
propuesto durante el proceso concursal. Las
propuestas se clasifican en orden creciente de
costes hasta alcanzar el importe a contratar. A
cada uno de los generadores de FER-E
seleccionados se les adjudica un contrato a I/p
o > para suministrar electricidad al precio de la

Qin Quantity subasta. El coste marginal (P..) es el precio
Fig. 2. Competitive bidding system. pagado por el ultimo proyecto seleccionado,
que permite (Q;,) a alcanzar.

MC

Price

Pout

Figure 3.2.1.: Extraido de Menanteau et al., 2003

Este instrumento fue el que seleccioné inicialmente Francia (para la energia edlica y la de
biomasa), Irlanda (The Irish Alternative Energy Requirement, AER), Dinamarca y el Reino
Unido en los afios 90. La estrategia de promocion mas conocida fue, sin lugar a dudas, las
obligaciones de no combustibles fdsiles (non-fossil fuel obligation, NFFO) en Inglaterra y
Gales (Haas et al., 2011).
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Sin embargo, a comienzos del siglo XXI, la mayoria de los paises miembros de la Union
Europea, decidieron cambiar de estrategia debido a las ineficiencias mostradas por el sistema
de Concurso Publico que habian implementado. En el afio 2002, el Reino Unido cambio al
sistema de Cuotas, mientras que Irlanda y Francia cambiaron al FIT (Langniss, 2001 y 2004;
Haas et al., 2011 y Ciarreta et al., 2011).

La literatura empirica constata que el sistema de Concurso Publico ha sido el instrumento
menos efectivo a la hora de alcanzar los objetivos de capacidad de las FER-E si se compara
con las experiencias de otros paises miembros de la EU que usaban y usan el FIT. (Langniss,
2001 y 2004).

3.3.SISTEMA DE CUOTAS O CERTIFICADOS VERDES (QUOTA SYSTEM, EQ)

El sistema de Cuotas o Certificados Verdes, funciona como regla general de la siguiente
forma: los generadores, mayoristas, distribuidores o minoristas (segin quien esté involucrado
en la cadena de suministro de electricidad) estan obligados a suministrar/comprar un
determinado porcentaje de la electricidad proveniente de fuentes de energia renovable (FER).
En la fecha de liquidacion de servicios prestados, tienen que presentar un nimero equivalente
de cuotas o certificados, definidos previamente por el gobierno, para demostrar el
cumplimiento de dicho porcentaje (Haas et al., 2011). Aquellos agentes obligados por el
sistema de Cuotas, pueden obtener las cuotas o certificados eligiendo una de estas tres
alternativas, o combinaciones de las mismas:

- Por la propia generacion de electricidad a través de energias renovables;

- Por la compra de electricidad de las FER-E (y los certificados asociados) a
generadores;

- Por la compra de certificados, sin necesidad de adquirir la electricidad a un generador
0 un “broker”, es decir, los certificados de compra que se han comercializado de
forma independiente a la adquisicién de la electricidad (denominado mercado paralelo
de certificados)

En este instrumento, el gobierno define la cantidad de electricidad a generar y obliga a los
participantes de la cadena de suministro del bien (por ejemplo, generadores, comerciantes y
consumidores) a su cumplimiento. Los proveedores que no cumplan con sus obligaciones,
seran sancionados (Finon y Perez, 2006). En este sistema los generadores de FER-E venden
la electricidad al precio del mercado de electricidad, mientras que los certificados verdes se
negocian en un mercado paralelo (Lauber y Schenner, 2011). De hecho, el precio de estos
certificados es determinado, en principio, por el coste marginal incurrido por la tecnologia
FER més cara que haya entrado en el mercado (Jacobsson et al., 2009). Por tanto, las distintas
tecnologias FER-E penetraran en el mercado hasta que el coste marginal de las mismas se
iguale. Si asumimos la existencia de competencia perfecta, este sistema resultaria en los
costes totales mas bajos de generacién con FER-E (Haas et al., 2011). La Figura 3.3.1. a
continuacion resume el funcionamiento de este instrumento:
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Fig. 3. Operation of green certificates market.
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A dos distribuidores (A y B) se les ha asignado un
objetivo de generacion (q). Para alcanzarlo: A, que
tiene la peor calidad de recursos, incurrird a un coste
marginal de generacion mayor (MC,). La
oportunidad de comercializar certificados le permite
limitar su generacion a (Qa) y comprar certificados
adquiriéndolos al precio de equilibrio “p” alcanzando
“q”. Por otro lado, B aumenta su generacién a (Qg) y
vende su excedente de certificados al precio de
mercado “p”. La introduccién de los certificados
resulta en una reduccion del coste de alcanzar el
objetivo (Q=(Qa + Qg)= 2q), mostrada en las areas
sombreadas, a un precio p, en comparacion a la
situaciones de mecanismos inflexibles con costes

marginales superiores.

Figure 1.3.1.: Extraido de Menanteau et al., 2003

Por tanto, el sistema de cuotas es, en esencia, un instrumento de cantidad que incentiva la
produccion de electricidad a través de todas las tecnologias FER disponibles en un momento
determinado (Ciarreta et al., 2011). Por ultimo, otra de sus caracteristicas fundamentales es
que, al contrario que el FIT, no puede diferenciar entre tecnologias, por lo que se explotara la
tecnologia mas eficiente, no dando oportunidad a tecnologias con un menor nivel de madurez
(Haas et al., 2011).

3.4. LAS AYUDAS DIRECTAS

Las ayudas directas son proporcionadas por los gobiernos con objeto de promocionar y
apoyar proyectos de FER-E. Se trata de un apoyo financiero puntual en forma de subsidios o
subvenciones a la inversion, préstamos o créditos fiscales (Haas et al., 2011), normalmente
sobre cada unidad de capacidad de generacion. Al igual que el FIT, las podemos considerar
como un instrumento de precio, en cuanto a que es un incentivo econémico.

De hecho, para que la ayuda directa, sea un instrumento apropiado, es necesario considerar
las condiciones de compatibilidad con instrumentos ya establecidos y otras medidas
nacionales, previniendo asi un posible dafio interno en el mercado energético asi como una
incongruencia legislativa (Comision Europea, 2013).

En la revision de la reforma de las ayudas directas (Staid aid reform) realizada por Peter
Danielsson, presidente de la Generacion Europea de Energias Renovables (European
Renewable Energies Generation, EREG), es muy dificil evaluar la suma de ayudas directas
que se le han dado al sector energético de la UE en los Gltimos 50 afios, pero lo que si esta
claro es que las energias fosiles (energia nuclear, petréleo, gas natural y carbdn) han recibido,
y siguen recibiendo en muchos casos, la mayor parte de estas ayudas. Las energias renovables
las reciben en menor medida y normalmente de forma indirecta a través del sector de 1+D.
Esta es la incongruencia legislativa a la que hay que poner remedio, pues las FER-E estan adn
en proceso de evolucidn y necesitan un mayor apoyo por parte de las autoridades.
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De acuerdo que el nuevo plan de accion de las ayudas directas (State Aid Action Plan,
SAAP) de la Union Europea, se quiere reformar este instrumento para contribuir de una
forma mas clara a un crecimiento sostenible, a un mayor nivel de competitividad y una
cohesion social y regional con la proteccion del medioambiente.

19
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4. EL USO DE LOS SISTEMAS DE RETRIBUCION EN LA UE-27

Una cuestion fundamental sigue siendo el nivel de éxito y fracaso de la implantacion de las
FER-E a través de los distintos sistemas de remuneracion en los estados miembros (EM) de la
UE-27. En este apartado se analizan las razones que llevan a los distintos EM a elegir un
instrumento en vez de otro, se describe la consecucion de objetivos y se discute el éxito del
instrumento elegido en relacion al desarrollo de las diferentes tecnologias FER.

El marco institucional particular de cada EM, es determinante en la eleccion de un sistema de
retribucion sobre otro. Las FER-E se enfrentan a altos riesgos regulatorios, dado que los
mercados de renovables son creados por instrumentos legislativos sujetos a cambios de
gobierno. La eficacia de cualquier sistema de apoyo a renovables depende de la prestacion de
apoyo de las distintas instituciones a través de proyectos de financiacién y desarrollo (Butler
y Neuhoff, 2008). Por tanto, es esencial que estas politicas se mantengan en el tiempo e
incluso sean reforzadas si se desea alcanzar los objetivos propuestos en los acuerdos
nacionales e internacionales (Menanteau et al., 2003).

Sin embargo, mas all& de las condiciones del marco normativo-institucional en cada uno de
los EM de la UE-27, son los instrumentos empleados para la promocién de las FER-E (FIT,
sistema de Subasta Publica y sistema de Cuotas) los que tienden a determinar el éxito de
penetracion de las energias renovables. El instrumento mas utilizado en los mismos, es el
FIT; a continuacion, el sistema de Cuotas; y en menor medida el sistema de Concurso o
Subasta Publica. En la mayoria de los casos, los EM eligen uno de estos mecanismos,
combinandolo con otras medidas complementarias, como pueden ser las ayudas directas, los
programas de subsidios, créditos blandos, desgravaciones fiscales, las exenciones para las
energias renovables de impuestos sobre la energia o las campafias de informacién (Reich y
Bechberger, 2004).

En general, el éxito de los programas de apoyo para fomentar las FER-E puede medirse por la
penetracion de las FER-E y el desarrollo de cada tecnologia. La energia edlica, por ejemplo,
ha conseguido alcanzar un nivel de madurez y competitividad considerable, que le ha
permitido competir en el mercado eléctrico con las tecnologias convencionales (Menanteau et
al., 2003). Seglin datos del Eurostat, la energia eolica representd el 6’4% del total de la
produccidn neta de electricidad en la UE-27 en el afio 2012, aunque hay que destacar que en
paises como Alemana o Espafia llega casi al 30%. En este momento, y con el fin de aumentar
la eficiencia de recursos, las nuevas medidas deberian centrarse en las condiciones
ambientales locales favorables a cada fuente renovable, en cada EM de la Union Europea, y
diferenciar el uso de los instrumentos para cada una de las tecnologias (eolica, solar,
hidraulica, etc.).

4.1. LA PENETRACION DE LAS FER-E EN LA UNION EUROPEA

La promocion de la electricidad producida por las FER-E forma parte de los puntos clave en
la agenda politica de la UE. La UE lidera el establecimiento de acuerdos internacionales
como el Protocolo de Kioto, que en el contexto de la Convencion Marco sobre el Cambio
Climatico de las Naciones Unidas, obliga a sus partes a reducir las emisiones de gases a la
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atmosfera, implementando una serie de objetivos a cumplir en un periodo determinado. Cada
EM implementa los objetivos y estrategias marcadas por la UE con diferente intensidad,
asumiendo objetivos individuales sobre el marco europeo. La Unién Europea ha creado sus
propios mecanismos para facilitar el cumplimiento conjunto de los objetivos de sus EM. De
hecho, el Sistema de Comercio de Emisiones de la UE (EU ETS, en sus siglas en inglés) es
una herramienta clave para reducir al minimo coste para la sociedad las emisiones
industriales de gases invernadero (GHG).

Los objetivos de mitigacion de cambio climatico establecidos por el Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) implican un sistema de energia en la UE casi libre de carbono para el afio 2050 (IPCC,
2007). Esto significaria la adicion de una capacidad de suministro de alrededor de 6.300
toneladas de vatios por hora (TWh) en 2050 de FER, si se mantienen las tasas de crecimiento
histdricas de consumo de energia (CEC, 2008a y Jacobsson et al., 2009). Si bien los EM de la
UE llevan afios experimentando con los distintos regimenes de retribucion, la intensidad de
su promocion ha variado considerablemente de un pais a otro (Meyer y Koefoed, 2002). En
este sentido, la Union Europea lidera la promocidn de incentivos a favor de las FER-E a nivel
mundial.

A principios de los afios 90, los programas de promocion en base al FIT que obligaban a la
compra de electricidad proveniente de fuentes de energia renovable, eran los sistemas mas
comunes Yy los més utilizados por la mayoria de los EM de la UE. Por lo tanto, el sistema méas
favorecido fue el FIT y su modalidad Premium. De hecho, el FIT ha sido implantado con
éxito en Dinamarca, Alemania, Italia y Espafa, favoreciendo muy especialmente al desarrollo
del sector de la energia edlica. Por el contrario, el sistema de Concurso o Subasta Publica
implantado en el Reino Unido, Irlanda y Francia, tuvo un éxito muy limitado (Haas et al.,
2011).

A partir del 2002, la mayoria de los EM de la UE ya habian abandonado el sistema de
Concurso Publico debido a su baja eficacia. La mayor efectividad y la difusion del FIT hasta
el afio 2001 era evidente. Por lo tanto, en 2002, el Reino Unido cambi6 a un sistema de
Cuotas, mientras que Irlanda y Francia cambiaron al FIT (Haas et al., 2011).

Con la liberalizacién de los mercados de la electricidad en toda Europa, la aparicion del
sistema de Cuotas despertd gran interés. Dentro de la UE, este mecanismo y sus distintas
variaciones se esta usando en Italia, Reino Unido y Suecia, pero sin tanto éxito como el FIT,
hasta el momento (Haas et al., 2011). En la Figura 5.1. se muestra a continuacion, un mapa
con los EM de la UE-27 y el uso de los diferentes instrumentos de promocion implantados en
cada uno de ellos.
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Main RES-E support instruments in the EU-27

uota obligation
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Feed-in premium
Other instruments than the above
Notes:
1) The pattermed colours represent a combination of Instruments
2) Investments grants, tax exemptions and fiscal incentives

are not Included In this plcture.

Aclaraciones de la Figura 4.1.:

1) Los paises con lineas oblicuas
representan los EM que estan
utilizando una combinacion de los
instrumentos. En el caso de Espafia,
por el ejemplo, se trata de la
posibilidad de elegir entre el FIT
tradicional y su modalidad Premium

2) Las ayudas directas asi como el
uso de otros incentivos fiscales no
esta reflejado en esta figura

Cyprus
-

e

Figura 4.1.: Extraida de Klein et al., 2011

En lo que respecta a las diferentes tecnologias renovables, Alemania junto con Espafia
representan los mayores contribuyente en 1+D en FER. Sin embargo, paises tales como Italia,
Paises Bajos, Suecia y el Reino Unido también han tenido una contribucién sustancial a la
energia renovable en 1+D (Blok, 2004). Un reciente informe sobre los indices de atractivo a
la inversion en FER, destaca a Alemania como pais mas atractivo en Europa. Esto se debe no
s6lo a sus grandes contribuciones en 1+D, sino a la madurez y estabilidad que presenta el pais
en términos de regulacion (Informe de la Comision Europea, 2011).

Por ultimo, cabe destacar: las grandes proporciones de energia eolica en generacion FER en
Dinamarca, Espafia y Alemania (llegando practicamente al 30% de la electricidad generada);
la significativa contribucion de la energia geotérmica en Italia (segin datos de la Comision
Europea alcanzara los 2 gigavatios (GW) en el afio 2020); y la alta proporcion de energia
generada a partir de biomasa en el Reino Unido, Finlandia, Suecia y Alemania (Haas et al.,
2011).

4.2. PAISES QUE HAN APLICADO EL FIT

Actualmente el FIT ha sido aplicado en 20 de los 27 EM de la UE como principal
instrumento de apoyo a la generacion de la electricidad a través de las FER. La mayoria de
los paises que aplican este instrumento, hacen una diferenciacion por tecnologia (una de las
caracteristicas principales del instrumento), lo que facilita el desarrollo de tecnologias
inmaduras ya que reciben una tarifa diferente (Comision Europea, 2011). Esta es la razon que
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ha permitido implantar este instrumento en paises como Italia, Malta o Reino Unido, so6lo
para el desarrollo de determinadas tecnologias. En Italia, las tarifas minimas o primas son
aplicables unicamente para la generacion de electricidad a partir de energia fotovoltaica (PV),
y ciertas aplicaciones a pequefia escala. Por otro lado, Malta apoya también la energia
fotovoltaica con tarifas garantizadas a las pequefias instalaciones. Y por ultimo, en el Reino
Unido la electricidad generada a partir de la digestion anaerobia (conjunto de procesos
mediante los cuales los microorganismos descomponen material biodegradable), la
hidraulica, fotovoltaica y edlica, tienen la opcion de elegir un FIT llamado "Clean Energy
Cashback™ (Klein et al., 2011).

El mayor éxito a la hora de promover las FER-E en Europa ha tenido lugar en aquellos paises
que han implementado el FIT y sus modalidades: Dinamarca, Alemania, y Espafa desde
finales de los afios 80, principios de los 90, Portugal y Francia en el afio 2001, e Irlanda en el
2004 (Finon y Menanteau, 2003). EI FIT constituye el sistema mas antiguo y mas usado en lo
que se refiere a la promocion de las renovables en el mercado energético (Comisidn Europea,
2011).

La modalidad del FIT Premium ha ganado terreno en los ultimos afios, y se ha usado como
instrumento principal en la promocion de las FER-E en Dinamarca y Holanda. Por otro lado,
en Espafia, la Republica Checa, Estonia y Eslovenia, esta modalidad coexiste junto al FIT
tradicional (Comisién Europea, 2011). En estos paises se ha introducido la posibilidad de
elegir entre el FIT tradicional y el Premium a los generadores de FER-E para cada tecnologia.
Ademas su eleccion es revisable anualmente, dandoles la oportunidad de cambiar de nuevo al
FIT tradicional, siempre y cuando se deba a cuestiones justificadas. Cabe destacar que la
flexibilidad y la cobertura de cada sistema difieren entre los paises.

El coste de subvencionar a los generadores de FER-E cuando eligen el FIT esta cubierto, ya
sea a través de subsidios cruzados entre todos los consumidores de electricidad (Espafia,
Italia) o, simplemente, por los clientes de electricidad obligados a comprar las FER-E
(Alemania hasta el afio 2000). Esta ultima variacion, donde son los consumidores de la
compaiiias locales los que financian la generacion con FER, es considerado como injusto ya
que los mecanismos deben buscar una carga distribuida equitativamente, y que no recaiga
unicamente en los consumidores finales (Menanteau et al., 2003).

Si tomamos en consideracion las diferentes tecnologias, y en términos de capacidad instalada,
la energia eolica en paises como Dinamarca (2571 megavatios, MW), Alemania (9841 MW),
y Espafia (3737 MW), que estan usando el FIT y sus modalidades, suman alrededor del 84%
del total de la energia eolica instalada en la UE. Si comparamos estos datos, con los datos de
otros paises que han utilizado otros enfoques (como el sistema de Concurso Publico o sistema
de Cuotas), incluyendo el Reino Unido (pais con mayor potencial en energia e6lica de la UE)
el resultado final es mucho menor (Koefoed and Meyer, 2002). Sin embargo, a pesar de que
parezca légico pensar que el FIT es el sistema de promocion mas efectivo, al menos en
cuanto a energia e6lica se refiere, es cuestionable suponer su superioridad. De hecho, existen
otros paises donde el FIT se ha implementado y por el contrario no ha tenido tanto éxito en el
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sector de la energia e6lica. Este es el caso de Finlandia con solamente 39 MW de capacidad,
y Grecia con 311 MW (Reich y Bechberger, 2004).

4.3 PAISES QUE HAN APLICADO EL SISTEMA DE CONCURSO PUBLICO

El sistema de Concurso Pablico fue el mecanismo usado en el Reino Unido entre los afios
1991 y 2001, bajo el programa de las obligaciones de no combustibles fosiles, conocidas
como “Non-Fossil Fuel Obligation (NFFQO)”. Este instrumento también se implemento en
Francia con el programa “Eole 20057, implantado desde el afio 1996 y abandonado en el
2005, y que solo hacia referencia a la energia eolica. Por Gltimo, también se uso en Irlanda
entre los afios 1995 y 2003. Cabe destacar que, al igual que el FIT, este instrumento también
permite la distincion entre tecnologias (Finon y Menanteau, 2003).

El programa britdnico NFFO fue el que cosech6 mas éxitos, sin embargo, no cumplié con
todas sus expectativas. Los resultados cuantitativos no son impresionantes; menos de un
tercio de los proyectos ganadores de la subasta para la energia eodlica fueron realmente
desarrollados, y la capacidad instalada no llegaba a los 400 MW en el afio 2000. Este
resultado parece que tuvo lugar, principalmente, por la oposicion local a la construccion de
parques eolicos en combinacion con largos procesos burocraticos (Meyer, 2002). En este
caso, se administraban una serie de 6rdenes competitivas donde cada generador de FER-E
debia especificar el precio al que estaria dispuesto a desarrollar un proyecto. EI Departamento
de Comercio e Industria (Department of Trade and Industry, DTI) era la institucion
competente para determinar el nivel de capacidad de cada tecnologia y el encargado de
ofrecer los contratos a los proyectos ganadores. Por otro lado, las compafiias eléctricas
regionales (CER) estaban obligadas a comprar toda la generacién NFFO que se les ofrecia y
pagaban el precio pactado en cada proyecto. La diferencia entre el precio contratado y el
precio de venta del mercado mayorista (“pool”), lo que representa la subvencién destinada a
la generacion de las FER-E, era reembolsado con fondos de la Recaudacion de Combustibles
Fdsiles (Butler and Neuhoff, 2008).

En el pais anglosajon, el programa de NFFO fue remplazado por un sistema de Cuotas, que se
establecio en abril del afio 2002.

4.4 PAISES QUE HAN APLICADO EL SISTEMA CUOTAS O CERTIFICADOS VERDES

En el afio 2008, 7 de los 27 paises miembros de la Unidén Europea usaban el sistema de
Cuotas o Certificados Verdes: Reino Unido, Suecia, Italia, Bélgica, Polonia, Rumania y
Bulgaria (Lauber y Schenner, 2011).

Suecia, el Reino Unido y Belgica, por ejemplo, han implantado variaciones de este
mecanismo. Las lecciones aprendidas pueden resumirse en (Jacobsson et al., 2009):

- Tienden a favorecer a las grandes empresas generadoras de FER-E
- La mayoria de las inversiones son otorgadas a tecnologias relativamente maduras, por
lo que no se estimula la industrializacion de las energias menos maduras
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- El sistema de cuotas tiende a inducir altos niveles de beneficio, que sélo beneficia a
las grandes empresas y a las tecnologias mas maduras, como se refleja en los dos
puntos anteriores

En el Reino Unido, en particular, las instalaciones de generacién de las FER-E reciben unos
certificados de obligacion a las renovables (ROCs), que corresponden a la energia generada
(1 ROC es igual a 1 MWh de generacion). Las empresas de suministro de electricidad estan
obligadas a comprar los ROC correspondientes por una fraccion de las ventas totales de
energia. Aquellas compafiias de electricidad que no puedan obtener suficientes ROCs tienen
que comprar certificados (30/MWh libras esterlinas en el afio 2002/03, con incremento anual
en funcion de la inflacidn). Estos certificados se reciclan de nuevo a los proveedores que han
presentados los ROCs, aumentando entonces el valor de la produccién de energias renovables
si no se logra la cuota (Butler y Neuhoff, 2008).

Por ultimo, y dependiendo de su disefio, el sistema de Cuotas o Certificados Verdes tiende a
estimular el desarrollo de las tecnologias menos costosas y descarta la innovacion de las
opciones mas costosas en el uso de capital, ya que al contrario que el FIT o el sistema de
Concurso Publico, este sistema no distingue entre tecnologias. Para tecnologias maduras
como pueden ser la biomasa o incluso la energia edlica, puede que este sistema sea
apropiado. Sin embargo, no conduce a un beneficio esperado si el precio marginal es
establecido por las tecnologias méas costosas (Comisién Europea, 2011).

4.5 EsPANA

El instrumento politico dominante en la promocién de las FER-E en Espafia es el sistema de
tarifas (FIT), implementado desde el afio 1994. Los principios generales sobre el suministro
de energia eléctrica y las distintas opciones de contratacién vienen recogidos en la Ley
54/1997, del sector eléctrico, y en su desarrollo normativo, principalmente el Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, y las disposiciones relativas a las tarifas (Ministerio de
Industria, Energia y Turismo).

Dos alternativas de pago a los generadores de electricidad fueron introducidas en el afio 1998.
Por un lado, el FIT tradicional que garantiza el precio en un periodo determinado de tiempo y
donde las FER-E no compiten directamente en el mercado; y por el otro, su modalidad
Premium (modalidad elegida por los generadores de energia edlica), en donde las FER-E
entran a competir en el mercado eléctrico con las fuentes de energia convencionales y la
retribucién de los generadores es equivalente al precio del mercado mayorista mas un
incentivo por produccion en forma de prima (Reich and Bechberger, 2004).

La eleccion que realizan los generadores de FER-E entre ambas opciones es valida por un
afio. A partir de este periodo, el generador puede decidir si mantiene la opcion de tradicional
o prefiere cambiar a la Premium (y viceversa), por lo que se trata de un instrumento revisable
en el tiempo. Este ajuste anual se realiza en funcion de una serie de factores incluyendo el
indice de Precios del Consumidor (IPC), el coste de la tecnologia y la demanda de energia
(Klein et al., 2011). En ambas opciones de pago, la conexion a la red y la compra de la
electricidad FER estan garantizadas. Este doble enfoque de la integracion en el mercado
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eléctrico de las FER-E, implica que los generadores pueden elegir entre menor
responsabilidad (FIT tradicional) y casi toda la responsabilidad (FIT premium), y que, por
tomar mas responsabilidades y riesgos, seran premiados con un margen mayor de beneficios
que incrementaria la eficiencia del mercado (Klessmann et al., 2008).

El mix de electricidad de Espafia es generado con un gran crecimiento en las renovables. Este
crecimiento viene determinado sobre todo por la energia eolica y los ciclos combinados
(Ciarreta et al., 2011). El éxito de la energia eélica en Espafia se debe al compromiso entre
estabilidad y flexibilidad en el uso del modelo de FIT, el papel de las instituciones politicas
regionales (Gobierno Central, los Gobiernos de las Comunidades Auténomas de Espafia, las
compaiiias eléctricas y la industria de fabricacion de las FER-E), asi como por la promocion
del programa Nacional de Energia Edlica (Pérez y Ramos-Real, 2005 y 2008).

Por ultimo, cabe destacar dos acontecimientos recientes que han modificado el marco de
estabilidad existente: por un lado, la burbuja de energia fotovoltaica; y por el otro, los
cambios de legislacion realizados por el Gobierno Central en el afio 2012. En cuanto a la
burbuja de energia fotovoltaica, se hace referencia a la gran inversion que se hizo en este
sector (siendo Espafa el pais con méas potencia instalada a nivel mundial segun la Asociacion
de Productores de Energias Renovables, APPA), hasta la aplicacion del ultimo Real Decreto
que regula esta tecnologia, el RD 1578/2008. ElI RD ha limitado mediante la asignacion de
unos cupos de produccion anuales la implantacion de esta tecnologia en Espafia. Estos cupos,
al ser menores que el ritmo de crecimiento anual experimentado en el pasado, estan
provocando una contraccion del sector fotovoltaico (APPA). En enero de 2012 el Gobierno
del Partido Popular aprob6 el Real Decreto Ley 1/2012 por el que se procedio a la suspension
de forma indefinida de los cupos de Régimen Especial de energia, es decir, modificando los
procedimientos de pre-asignacion de retribucion y de los incentivos econdémicos para las
energias renovables. De hecho, se suspendieron los regimenes aprobados por el gobierno
anterior que recogian el sistema retributivo de las energias renovables (Real Decreto
661/2007). Sin embargo, a pesar de la presencia de estos riesgos regulatorios, segun datos de
la Asociacion Empresarial Edlica (AEE), la edlica sigue siendo la primera tecnologia en el
sistema eléctrico en el afio 2013, con una produccion de 54.478 GWh y una cobertura de
demanda eléctrica del 20°9%.
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5. EVALUACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE REMUNERACION

A lo largo de este trabajo se han revisado y comparado los diferentes sistemas de
remuneracion a las energias renovables en el mercado eléctrico. EI FIT es el instrumento de
mayor implantacion en los paises miembros de la UE y puede considerarse el mas eficiente.
Sin embargo, existen otros marcos a la hora evaluar los resultados. La Figura 6.1. resume las
principales propiedades de los distintos instrumentos:

- Mecanismo de precio (viene - Mecanismo de cantidad (la - Mecanismo de cantidad (los
determinado de antemano) capacidad de electricidad a cubrir se  agentes de mercado estan

- Clausulas revisables define de antemano) obligados a

- Modalidades del - Los proyectos renovables son suministrar/comprar un
mecanismo: tradicional y llevados a subasta porcentaje definido de FER)
Premium - El precio final se determinaenla - Certificados verdes

- Muy atractivo para los subasta - Los proveedores que no
inversores ya que garantizael - Garantia de un contrato a largo cumplan con sus obligaciones
beneficio plazo serén sancionados

- Mayor riesgo: cambios - Riesgo: incertidumbre en los - El precio esta determinado
regulatorios ingresos de los inversores por el coste marginal de la

- Garantia a largo plazo tecnologia méas costosa
(15/20 afios) - Riesgo: incertidumbre en

los ingresos de los inversores

Figura 5.1.: Caracteristicas principales de los sistemas de retribucion (elaboracién propia)

Se presupone que el éxito de las estrategias de promocion de la electricidad procedente de
fuentes de energia renovables en la UE esté ligado a la eficacia y la eficiencia de las mismas.
Los instrumentos que son eficaces para la promocion de las FER-E, también suelen ser
econdomicamente eficientes, es decir, que logran el objetivo al minimo coste (Held et al., 2011
y Ragwitz et al, 2007). Ademas, existen numerosos estudios argumentando que las estrategias
de promocion con riesgos regulatorios bajos tienen exigencias de beneficio por parte de los
inversores y, por lo tanto, causan un menor coste para la sociedad (Haas et al., 2011).

Tanto el FIT, el Sistema de Concurso Publico, asi como el sistema de Cuotas, estan basados
en una obligacion de compra, y pueden actuar a través de la fijacion del precio (FIT) o a
través de la fijacion de la cantidad (sistema de Concurso Publico y sistema de Cuotas) (Finon
y Perez, 2007). Los diferentes instrumentos estan caracterizados por el tipo de subvencion
para las FER-E por kWh, el tipo de obligacion, y la forma en que la subvencion se financia
(Menanteau and Finon, 2003).

A continuacién, los tres instrumentos son evaluados considerando criterios alternativos: la
eficiencia y la eficacia, la seguridad para los inversores, la minimizacion de riesgos, la
innovacion en tecnologias nuevas 0 menos maduras, Yy, por Gltimo, la libre competencia del
mercado.

Eficienciay la eficacia

¢Han apoyado los instrumentos de forma eficiente y eficaz al desarrollo de las FER-E
evitando altos costes de generacion y costes regulatorios? EI FIT ha mostrado tener éxito
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desencadenando un aumento considerable de las tecnologias de FER-E en casi todos los
paises en los que se ha introducido y donde su eficacia no se ha visto obstaculizada de
manera significativa por las principales barreras de penetracion en el mercado (obstaculos
administrativos, el acceso a la red, etc.) Los costes de capital para las inversiones en FER-E
observadas en los EM de la UE que utilizan sistemas de tarifas han demostrado ser
significativamente mas bajos que en los paises que aplican otros instrumentos que implican a
un mayor riesgo de rentabilidad futura de las inversiones, como es el caso del sistema de
Concurso Publico y el Sistema de Cuotas (Ragwitz y Huber, 2004).

Sin embargo, podemos observar que tanto en el FIT tradicional como en su modalidad
Premium, determinados niveles de tarifas pueden ser superiores a las necesidades de una
tecnologia, ya sea por presiones politicas, falta de informacion, o por los altos costes de
generacion de la misma. Para evitar esta sobrecompensacion hay que estimular la
competencia entre generadores, ya que un excedente de la demanda puede llevar a precios
excesivos, es decir, que no reflejan los costes reales de generacién (Comision Europea,
2011).

Por otro lado, el sistema de Cuotas o Certificados Verdes tiende a explotar la energia
renovable mas rentable, pero debido a su aplicacion predominante en términos de una cuota
uniforme para todas las tecnologias, implicard en unas ganancias extraordinarias Unicamente
para tecnologias de bajo coste. Por lo tanto, las pérdidas globales de bienestar son
generalmente mas bajas con el uso del FIT, mientras que los costes finalmente pagados por el
consumidor de electricidad tienden a ser mayores (Comision Europea 2011). Esta situacion
también tiene lugar con el establecimiento del sistema de Concurso o de Subasta Publica,
donde, en este caso, funciona de forma similar.

Los principales estudios de la literatura econdmica sobre el tema, indican que el FIT y sus
modalidades han probado ser el instrumento mas eficaz para la mayoria de las tecnologias, ya
que hace una distincion entre las mismas. Sin embargo, en el sistema de Cuotas esta
diferenciacion no se realiza, desencadenando en ineficiencias a largo plazo. Cabe destacar
que si se sigue asumiendo una cuota uniforme para todas las tecnologias, el sistema de Cuotas
seguird apoyando Unicamente a las tecnologias menos costosas a corto plazo. (Comision
Europea, 2011).

Seguridad para los inversores

Cuanto mayor es la certeza en los ingresos que se pueden ofrecer a los inversores, mas bajo
sera el coste de capital del proyecto a las FER-E. Por lo tanto, si el gobierno es capaz de
asegurar unos ingresos, aislando en parte o totalmente a los generadores ante fluctuaciones en
el precio de la electricidad, esto ayudaria a reducir el perfil de riesgo de un proyecto para el
generador y, por tanto, para el mismo inversor, al garantizarle también unos beneficios (Haas
etal., 2011).

El FIT vuelve a estar en la cabeza cuando hablamos de la reduccion de riesgos en la
inversion, ya que garantiza un precio en un periodo largo en el tiempo. El sistema de Cuotas,
sin embargo, se caracteriza por la incertidumbre con respecto al precio de las cuotas (ya que
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es un mecanismo de cantidad y no de precio), asi como el precio de la electricidad. Algo
parecido pasa también en el sistema de Concurso Publico, aunque se podria reducir
sustancialmente el riesgo modificando su disefio original (Comisién Europea, 2011).

Tal y como se ha sefialado anteriormente, la eficacia en la difusion de instrumentos de
politica energética depende en gran medida de la credibilidad del sistema para los inversores
potenciales. Se debe garantizar que la estrategia de promocién, independientemente de qué
instrumento se implementa, persiste durante un horizonte de planificacion especifico. De lo
contrario, la incertidumbre para los inversores potenciales es demasiado alta y es probable
que no se lleve a cabo ningln tipo de inversion (Haas et al., 2011).

Minimizacién de riesgos

Los instrumentos de promocion a las FER-E se comparan con frecuencia bajo el aspecto de la
minimizacion del riesgo de los proyectos de renovables (Mitchell et al., 2006 y Raswitz et al.,
2007). De hecho, la reduccidn del riesgo parece ser determinante para la eficacia y eficiencia
de cualquier instrumento. La reduccion de los riesgos del proyecto reduce los costes de
capital para su desarrollo y hace que un mayor nimero de proyectos sean atractivos.

La literatura distingue entre el riesgo de precio (el precio de venta de las FER-E) y el riesgo
de volumen (limitacion del volumen de ventas). Bajo el sistema de FIT, los generadores de
las FER-E no se enfrentan al riesgo de precio (teniendo en cuenta que el precio se establece
de antemano) y no se ven afectados a las fluctuaciones del mercado. Sin embargo, y como
consecuencia de ello, los generadores no tienen ningun incentivo para la operacion con un
coste optimizado en lo que respecta al mercado eléctrico y la demanda del sistema (Klessman
et al., 2008). Ademas, desde la perspectiva de los inversores, cuanto mas bajo sea este riesgo,
mas alta serd la expectativa de ingresos, y por lo tanto, mayores seran los costes pagados por
los consumidores finales de electricidad (Haas et al., 2011). De hecho, el riesgo no
desaparece, simplemente se transfiere a otros agentes del mercado, y, en este caso, al
consumidor final.

Con la implementacion del sistema de Concurso Publico o el sistema de Cuotas, el riesgo de
volumen de ventas es el que estd controlado, sin embargo, el precio se determina,
generalmente, por el coste marginal de la tecnologia mas costosa, por lo que se enfrentan a
riesgos por un precio volatil.

Sin embargo, cualquiera que sea el instrumento establecido, hay un riesgo que todos ellos
sufren: el riesgo regulatorio. Como se ha sefialado anteriormente, un cambio de gobierno
podria suponer un cambio radical de las politicas para la promocion de las FER-E.

Innovacion en tecnologias nuevas o inmaduras

Bajo el FIT, a los generadores se les incentiva a explotar todas las plantas de generacion
disponibles hasta que su coste marginal se equipare a la tarifa propuesta (Menanteau y Finon,
2003). Sin embargo, al garantizar una tarifa, los generadores no estan presionados a
desarrollar nuevas tecnologias, solamente aquellas que se hayan diferenciado de antemano.
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Por otro lado, el sistema de Concurso Publico con el precio determinado por la subasta tiene
la ventaja de eliminar la renta diferencial ya que a los productores se les pagara con un precio
sujeto a fluctuaciones y no propuesto de antemano. Dada esta situacion, los generadores
compiten entre si a través de concursos publicos, que les obligan a adoptar las tecnologias
disponibles mas eficientes con el fin de obtener contratos. La competicion en la subasta
impone, por tanto, la reduccion de todos los costes fijos a corto plazo. Sin embargo, se trata
de una restriccion de sus margenes de beneficio (al eliminar la renta diferencial derivada de
cualquier avance tecnoldgico), y el proceso de innovacion a través de la inversion en 1+D
puede ser dificultado o reducido (Menanteau y Finon, 2003).

En comparacion con los dos instrumentos anteriores que diferencian entre tecnologias, el
sistema de Cuotas no lo hace, siendo por tanto el instrumento menos favorable a la hora de
invertir en 1+D (Menanteau y Finon, 2003). Sin embargo, cabe sefialar que los diferentes
instrumentos tienen diferentes niveles de desarrollo y que los planes en algunos paises,
particularmente el sistema de Cuotas, todavia estan en fase de transicion (Haas et al, 2011.).

Libre competencia de mercado

El FIT puede convertirse en un obstaculo en el largo plazo a la hora de desarrollar la
competencia de libre mercado eléctrico con los costes mas bajos de produccion (Ciarreta et
al., 2011). Esto se explica por el hecho de que los precios de remuneracién a las FER-E no
surgen de la libre competencia entre los generadores, sino que son determinados
externamente por el regulador, desencadenando en una discriminacion entre los generadores.

Por el contrario, en el sistema de Cuotas lo que viene fijado no es el precio (que viene
determinado por las fuerzas de mercado) sino la cantidad de electricidad a adquirir
proveniente de las FER (Meyer, 2002), pudiendo generar mayor competencia entre los
generadores. Si bien en teoria ambos mecanismos funcionan de manera similar, llevando a
cantidades y precios equivalentes en un contexto de certidumbre sobre los costes de
generacion, en la préctica, sin embargo, la incertidumbre sobre los costes de produccion o los
ingresos puede hacer que el resultado sea completamente diferente e incluso totalmente
inesperado.

Por altimo, es importante sefialar que tanto el FIT, el sistema de Concurso Publico, como el
sistema de Cuotas, establecen exclusivamente la relacion entre el generador de las FER-E
(productor) y el proveedor de electricidad. En principio, la competencia entre los generadores
de FER-E existe independientemente de la eleccion del mecanismo de promocion (Haas et
al., 2004), lo que deberia dar lugar a un desarrollo futuro en donde se establezcan los mejores
elementos de los diferentes sistemas de promocion, para luego converger gradualmente hacia
una estrategia 6ptima formada por las caracteristicas de los mismos (Haas et al., 2011).
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo analiza los distintos instrumentos de promocién de fuentes de energias
renovables en la generacion de electricidad (FER-E). Estas politicas han sido esenciales para
incrementar la penetracion de nuevas tecnologias, ain inmaduras, basadas en proyectos de
pequefio tamafio y de uso intensivo de capital, con dificultades para competir en el mercado
eléctrico con las energias convencionales. Desde el punto de vista del analisis econdémico, la
penetracion de las tecnologias renovables en la generacion eléctrica se produce lentamente
por dos factores clave: por un lado, la presencia de externalidades negativas evitadas (gases
invernadero y otros contaminantes locales) de las tecnologias renovables; y, por otro lado,
externalidades tecnoldgicas positivas generadas que se derivan de la naturaleza de bien
publico de la innovacién tecnoldgica. Ambos fallos de mercado contribuyen a reducir los
incentivos a la innovacion en los sectores renovables.

Las politicas de apoyo gubernamental a las FER-E se han basado tradicionalmente en tres
instrumentos principales: las primas (Tarifas), los concursos o subastas, y las cuotas o
certificados (CVN), complementados con instrumentos secundarios como las subvenciones a
la inversion, los incentivos fiscales, y los apoyo a 1+D. De forma extensiva en los EM de la
UE, pero también a nivel internacional, la aplicacion de los principales instrumentos o
regimenes de retribucion de las renovables en el mercado eléctrico han contribuido de forma
diferenciada a la reduccion de la curva de costes de las distintas tecnologias a largo plazo
(también denominadas curvas de aprendizaje).

El FIT parece destacar sobre el sistema de Concurso Publico y el sistema de Cuotas o
Certificados Verdes, al haberse implantado en 20 de los 27 paises miembros de la Union
Europea (Haas et al., 2011). En este sentido, ante la prioridad de cumplir los objetivos
ambiciosos del programa estratégico 2020 de la UE, la mayoria de los paises se inclinan por
el FIT para potenciar la penetracion de las renovables en el mercado eléctrico. Esto se debe a
que el instrumento garantiza una retribucion a los inversores, ya que el precio esta
determinado de antemano, reduciendo asi también los riesgos ante cambios en el precio del
mercado mayorista de electricidad. También cabe destacar que el nivel de tarifa es revisable
en el tiempo y, ademas, se puede hacer una distincion entre las tecnologias, cosa que no se
puede hacer por ejemplo en el sistema de Cuotas.

Sin embargo, el sistema de Cuotas o Certificados Verdes elegido en paises como Reino
Unido, Bélgica o Suecia, esta cobrando mas interés ya que es el que tiende a explotar, en
mayor medida, la tecnologia mas rentable y por lo tanto la mas eficiente. En su contra esta su
poca experiencia en el mercado de certificados verdes, la no diferenciacion de las
tecnologias, las incertidumbres sobre la operatividad de este mercado, asi como la creacion
de un marco legislativo que sea considerado como estable por los inversores, por lo cual, su
verdadera eficiencia esta aun por probar (Comisién Europea, 2011).

Cabe destacar el éxito de la energia eolica en Espafia en el uso del FIT Premium entrando
directamente a mercado junto con las demas energias convencionales. Se entiende que este
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éxito sin precedentes se debe al compromiso entre estabilidad y flexibilidad en el uso del
instrumento, el papel de las instituciones politicas regionales (Gobierno Central, los
Gobiernos de las Comunidades Autonomas de Espafia, las compafiias eléctricas y la industria
de fabricacién de las FER-E), asi como por la promocion del programa Nacional de Energia
Edlica (Pérez y Ramos-Real, 2005 y 2008). De hecho, el riesgo fundamental de este
mecanismo son los cambios constantes de la regulacion realizados por el Gobierno Central.
En enero de 2012 el Gobierno del Partido Popular aprobd el Real Decreto Ley 1/2012 por el
que se procedid a la suspension de forma indefinida de los cupos de Régimen Especial de
energia, es decir, los procedimientos de pre-asignacion de retribucion y de los incentivos
econdmicos para nuevas instalaciones fotovoltaicas y demas energias renovables. Este hecho
afecta a la gran estabilidad que ha mostrado el sistema de promocion en Espafia.

Cualquiera gque sea el mecanismo elegido, este debe proporcionar garantias a los inversores
en un determinado periodo de tiempo. Sin embargo, existen dificultades para equilibrar la
actualizacion de los regimenes de retribucién (incrementando la eficiencia en costes a largo
plazo) y la estabilidad en el marco regulatorio que atraiga suficiente inversion. Un hecho
fundamental a tener en cuenta es que las tecnologias de las FER-E se encuentran en distintos
niveles de desarrollo o maduracion y que los sistemas de retribucién no son neutrales
tecnoldgicamente hablando (Haas et al., 2004). Cada tecnologia tiene unas caracteristicas que
las hacen mejores para determinadas condiciones climaticas, sistemas eléctricos (seguridad y
estabilidad de la red), y presentan diferentes costes y riesgos (Haas et al., 2011). En este
sentido, algunas tecnologias FER se encuentran todavia en fases incipientes de desarrollo,
con un gran potencial, sin embargo, podrian ser perjudicadas en la medida en que los
sistemas de retribucion favorezcan a las mejores situadas en la actualidad.

De hecho, aunque el sector de la energia edlica haya experimentado el mayor grado de
desarrollo, llegando a competir directamente en los mercados eléctricos de la UE, vy, en
menor medida, la energia fotovoltaica, la Comisiébn Europea parece apostar por la
diversificacion de FER a través de inversiones en I+D en sectores con distintas fases de
madurez.

En conclusién, puede que no exista un sistema o instrumento politico superior para la
promocion de las diferentes energias renovables en el mercado eléctrico. Algunos autores
apuntan a la necesaria combinacion de instrumentos o mecanismos de retribucion para lograr
el objetivo de sustituir en las distintas regiones del planeta la produccion de electricidad con
fuentes fdsiles, en las proximas décadas, y al menor coste para la sociedad. Para ello, las
politicas de promocién deben adaptarse a las particularidades de cada tecnologia y tener en
cuenta el marco institucional y legislativo de cada pais, especialmente en lo que se refiere al
funcionamiento del sistema eléctrico. Esta combinacion de politicas tiene que evolucionar
ademas al ritmo que lo hacen las distintas tecnologias (Haas et al., 2011), y los sectores
industriales complementarios de cada region. Futuras investigaciones, por tanto, deberian
centrarse en el andlisis econdmico de la combinacién de instrumentos, ampliando ademas el
marco Y los criterios en los que se evalta el funcionamiento y los logros a largo plazo de la
promocion de fuentes renovables.
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