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RESUMEN EJECUTIVO



El autoconsumo es una de las principales palancas para poder lograr los objetivos de potencia instalada renovable estable-
cidos dentro de la Medida 1.4 del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021 - 2030 (PNIEC).

Con la implantacién del autoconsumo se logra una mejor integracion y aceptacion de las infraestructuras energéticas en
el territorio, se reducen las pérdidas por transporte y distribucion, se aprovecha espacio urbano inutilizado, se fortalece y
desarrolla la cadena de valor asociada al autoconsumo vy la sociedad se conciencia energética y climdticamente.

Ademds, el autoconsumo permite dotar a todos los sectores de la economia de un sistema de ahorro energético y por
lo tanto econdmico, alcanzando asf una mayor independencia respecto a las fluctuaciones del mercado energético, mejo-
rando la competitividad de las empresas.

Con la publicacién del RD 244/2019 de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econd-
micas del autoconsumo de energia eléctrica, se dotd de un marco normativo renovador al autoconsumo, consiguiendo
asi un importante desarrollo en Espafia en los Ultimos afios. Sin embargo, paralelamente al incremento de la potencia
instalada de autoconsumo, se han detectado algunas ineficiencias que estdn impidiendo una masiva implantacion del au-
toconsumo y su diseminacion a todos los sectores de la poblacién.

Con la publicacién de esta Hoja de Ruta del Autoconsumo, se pretende abordary mejorar las ineficiencias detectadas en
el autoconsumo v las inquietudes expresadas dentro de la consulta publica previa realizada.

En cumplimiento de la medida 1.4 del PNIEC, la cual prevé la elaboracidn de una Estrategia Nacional de Autoconsumo,
esta Hoja de Ruta define los objetivos y las lineas de actuacion para alcanzarlos y da cumplimiento al mandato de
realizar dicho documento. Adicionalmente, este documento tiene como principal motivacion identificar los retos y
oportunidades y establecer medidas para el cumplimiento del potencial de desarrollo del sector, por o que en
la Hoja de Ruta se establecen los siguientes objetivos:

» Establecer el potencial de penetracion del autoconsumo por tipo de consumidor.

> Establecer las lineas de actuacion para promover el autoconsumo renovable, situando al ciudadano en el centro
del sistema energético, y activar su uso como herramienta clave en la lucha contra la pobreza energética.

» Desarrollar instrumentos para promover su uso compartido.

> Facilitar la implantacion de aplicaciones en dmbitos como el industrial o de sector servicios en un contexto de
reactivacion econdmica, asi como en el sector publico.

» Desarrollo del autoconsumo como palanca para la generacion rdpida de actividad y empleo, tanto de forma di-
recta como mediante el efecto sobre las distintas cadenas de valor locales y el ahorro en costes energéticos de
consumidores e industria.

En lo que respecta a la cadena de valor del autoconsumo, se debe destacar que Espafia ya cuenta con una sélida cadena
de valor industrial abarcando todas las fases de una instalacion de autoconsumo, contando por ejemplo con fabricantes
lideres mundiales de inversores y estructuras dentro del sector fotovoltaico y algunos importantes fabricantes de
turbinas miniedlicas, asi como grandes empresas de ingenierfa y desarrollo.

Por ello se debe trabajar y apostar por el desarrollo de la cadena de valor ya existente, asf como fomentar la bisqueda de
nuevos modelos de negocio en relacidn con el autoconsumo consiguiendo afianzar y desarrollar las energfas renovables y
toda su cadena de valor como un motor econémico e industrial con una importante participacién dentro del PIB espafiol.

En el contexto del PNIEC se ha analizado el potencial de penetracién del autoconsumo en Espafia para conocer las ca-
pacidades reales que el autoconsumo puede alcanzar en el periodo 2021 a 2030, teniendo en cuenta las particularidades
del caso espafiol.

En base a los andlisis de potencial realizados, esta Hoja de Ruta se fija un objetivo para alcanzar los 9 GW de potencia
instalada en 2030 con la puesta en marcha de las medidas descritas en esta Hoja de Ruta. Este objetivo podrfa aumen-



tar hasta los 14 GW instalados de autoconsumo en 2030 en el caso de darse un escenario muy favorable de alta
penetracion que se alcanzarfa gracias al efecto multiplicador de las medidas adoptadas y, en especial, de la movilizacién
adicional del conjunto de agentes, desde la sociedad civil al sector.

Con este conocimiento y con la informacidn recogida en el marco de elaboracién de esta Hoja de Ruta, se han detectado
ocho dreas principales en las que se agrupan los principales retos y medidas que debe enfrentar el autoconsumo.

FIGURA 0.1 Itinerario de la Hoja de Ruta del Autoconsumo para el periodo 2021-2030.
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FUENTE: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico

Por Ultimo, destacar que esta Hoja de Ruta del Autoconsumo es fruto de la participacion de diversos agentes eco-
némicos, administraciones y ciudadanos que han aportado sus contribuciones durante el proceso de consulta
publica previa, asi como en los distintos buzones facilitados desde la Administracién desde la publicacién del Real Decre-
to-ley 15/2018 y posteriormente del Real Decreto 244/2019.

Se trata de la mejor garantia del gran interés que existe desde todos los sectores de unirse al autoconsumo y conseguir
asi un despliegue masivo del mismo en Espafia reduciendo las emisiones y protegiendo el medio ambiente, asi como
otorgando un papel activo a la ciudadanfa.



Inclusion en el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.

Esta Hoja de Ruta estd incluida en la Reforma C7 R2 “Estrategia Nacional de Autoconsumo” de la Componente 7
“Despliegue e integracién de energias renovables” del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia en la Politica
Palanca 3. “Transicion Energética Justa e Inclusiva” correspondiente al Ministerio para La Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico. Forma parte y se enmarca en los objetivos vy los hitos del Plan para reducir barreras administrativas.

En cumplimiento con lo dispuesto en el Plan de Recuperacién, Transformacién y Resiliencia, en el Reglamento (UE) 2021/241
del Parlamento Europeo y del Consejo, de |12 de febrero de 2021, por el que se establece el Mecanismo de Recuperacién y
Resiliencia, y su normativa de desarrollo, en particular la Comunicacién de la Comisién Guia técnica (2021/C 58/01) sobre la
aplicacion del principio de “no causar un perjuicio significativo”, asi como con lo requerido en la Decision de Ejecucién del Consejo
relativa a la aprobacion de la evaluacién del Plan de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia de Espafia (CID) y su documento
Anexo, todas las actuaciones que se lleven a cabo en cumplimiento de esta Hoja de Ruta deben respetar el principio de no
causar un perjuicio significativo al medioambiente (principio DNSH por sus siglas en inglés, “Do No Significant Harm”).

Ello incluye el cumplimiento de las condiciones especificas asignadas en la Componente 7, asi como en la Reforma 2 en
las que se enmarcan dichas actuaciones, tanto en lo referido al principio DNSH, como al etiquetado climdtico y digital, ¥
especialmente las recogidas en los apartados 3, 6 y 8 del documento del Componente del Plan y en el Anexo a la CID.
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I. MARCO DE LA HOJA DE RUTA DEL AUTOCONSUMO

|.1 Contexto internacional
En los dltimos afos la potencia instalada de tecnologias de generacidn renovable se ha incrementado de forma
exponencial, y seglin datos de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA) se estima un crecimiento

continuo hasta el afio 2050, tal y como se observa en el siguiente grafico',

FIGURA I.1. Potencia mundial instalada renovable 2010-2020
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FUENTE: IRENA, 2020

Por su parte, la Agencia Internacional de la Energfa (AIE) estima un crecimiento superior al 250% en la generacién
distribuida (que incluye, entre otros, el autoconsumo) para el afio 2024, alcanzando asi 530> GW de capacidad en
ese afo.

Comparando estas previsiones con el periodo anterior (entre 2012 y 2018), este crecimiento supondrd duplicar la pre-
sencia de la generacidn distribuida de manera que, a nivel global, la proporcién de instalaciones de autoconsumo 36%
al 45% del total de la potencia solar fotovoltaica instalada®. Los sectores industrial y comercial serdn el foco de este
incremento de capacidad, dado que las instalaciones de autoconsumo permiten al propietario de la instalacién reducir su
factura de electricidad aumentando su competitividad nacional e internacional.

| Trends in Renewable Energy, IRENA, 2020 Datos a nivel mundial disponibles en https://public.tableau.com/views/IRENARETimeSeries/Charts’:embe-

d=y&:showVizHome=no&publish=yes&:toolbar=no
2 Renewables 2019. IEA, 2019.

3 La Agencia Internacional de la Energia (AIE) entiende la generacién distribuida (fotovoltaica) como autoconsumo ya que la define como el “uso de la

tecnologia fotovoltaica por residencias, plantas industriales y otros negocios para generar su propia electricidad”. Renewables 2019. IEA, 2019.



FIGURA 1.2. Crecimiento de la capacidad fotovoltaica mundial instalada por sectores
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FUENTE: IEA, 2019.

|.2 Contexto de la Unién Europea

El objetivo de la Unién Europea es alcanzar la neutralidad climética para el afo 2050, en cumplimiento del Acuerdo
de Paris adoptado en diciembre de 2015 por las partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climdtico y ratificado por Espafia en el 2017.

En diciembre de 2020, el Consejo Europeo refrendd un nuevo objetivo de emisiones para 2030 de al menos un
55% con respecto a los valores de 1990. En todas las opciones de descarbonizacién incluidas se considera funda-
mental el mayor desarrollo e implantacién de la generacidn distribuida y autoconsumo, acercando la generacion
al consumo y otorgando a los consumidores independencia frente al sector energético tradicional aumentando la
competitividad de los autogeneradores.

El Pacto Verde Europeo lanzado en diciembre de 2019 presenta una Hoja de Ruta para alcanzar una economia
sostenible en la Unidén Europea, que coincide en sus objetivos con la Agenda 2030 aprobada por Naciones Unidas,
que dentro del objetivo 7 “Energia asequible y no contaminante” considera a la generacién distribuida como una de
las lineas de transformacién por las que se ird haciendo realidad la transicién energética. La generacion distribuida
y el autoconsumo, aparecen en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)* como herramienta fundamental
para avanzar en el fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y perspectivas de las personas en todo
el mundo.

Tras la crisis derivada de la pandemia ocasionada por la COVID-19, el acuerdo a nivel europeo en relacién con el
Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia supondra un impulso a la recuperacion econdmica. Espaia presenté el
30 de abril de 2021, el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia, que supondrd un impulso a la recupe-
racion econdmica y acelerard la transicion energética en los préximos afios a través de inversiones en tecnologfas
renovables.

Dentro de las dreas emblemadticas que se han presentado en el Mecanismo de Recuperacidn y Resiliencia, cabe destacar
el drea Power Up, que contempla la aceleracién del desarrollo renovable incluido el autoconsumo. Se contemplan los me-
canismos necesarios y adecuados que permitan una sdlida implantacién del autoconsumo, con una expansién constante,
eficiente y sostenible, que fomente el desarrollo de un tejido industrial y tecnoldgico fuerte y estable en el tiempo donde
se creardn nuevos modelos de negocio y empleos cualificados.

4 Objetivos de Desarrollo Sostenible, Organizacion de las Naciones Unidas. Disponible en www.un.org
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A nivel legislativo, el “Paquete de Energfa Limpia para todos los europeos” supone el reconocimiento explicito del
derecho al autoconsumo y autogeneracion para todos los consumidores que adquieren asi el derecho a producir y
vender su propia energia y establece la obligacién por parte de los Estados a permitir y fomentar el desarrollo del
autoconsumo. También incluye diversas disposiciones legislativas que regulan el autoconsumo en la UE: la Directiva
(UE) 2018/2001°, donde se desarrollan las normas que rigen el autoconsumo de electricidad procedente de fuentes
renovables en su articulo 21.

En la Directiva (UE) 2019/944¢, sobre el mercado interior de la electricidad se remarca el derecho de los consumi-
dores a consumir, almacenar y/o vender la electricidad autogenerada en el mercado y a poder participar en todos los
mercados de electricidad. En el Reglamento 2019/9437, hace referencia al cliente activo autogenerador indicando que
las tarifas de red no deberan discriminar positivamente ni negativamente el autoconsumo ni ser objeto de un redes-
pacho a la baja.

Existen ademds distintas iniciativas europeas que, aunque se sitian encaminadas al desarrollo especifico de la energfa
solar fotovoltaica, destacando algunas como la Iniciativa Solar Europea (ESI), el consorcio DRES2Market o el proyecto
europeo iDistributedPV (PVP4Grid) financiado por la UE bajo el programa Horizon 2020.

|.3 Contexto nacional
Marco estratégico

El Marco Estratégico de Energfa y Clima tiene como objeto marcar las principales lineas de accién en el camino hacia la
neutralidad climdtica en el 2050. Esta compuesto por un conjunto de documentos, entre los que habria que destacar:

» Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021 — 2030.

b Estrategia de Descarbonizacion a Largo Plazo (ELP) 2050.

> Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climédtico y transicién energética.
» Estrategia de Transicion Justa.

> Estrategia Nacional de Lucha contra la Pobreza Energética.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)® plantea un objetivo del 42% de penetracidn renovable en
el uso final de la energfa en el afio 2030, llegando al 74% renovable en el sector eléctrico. Entre los objetivos del Plan
se encuentra el refuerzo del papel de la ciudadania en la transicion energética, en linea con la necesidad de garantizar a
los consumidores del derecho a producir, consumir;, almacenar y vender su propia energia renovable. En este sentido,
el autoconsumo destaca como herramienta para abordar varios de los objetivos establecidos en el plan, y se encuentra
englobado de forma especifica dentro de la “Medida [.4. Desarrollo del autoconsumo con renovables y la generacién distribui-
da”, con interacciones con distintas medidas y aplicaciones:

» Autoconsumo colectivo y punto de partida para las comunidades energéticas locales, donde se promoveran pro-
gramas de formacién y capacitacién de la ciudadania y las comunidades susceptibles pudiendo llegar a constituir
comunidades energéticas locales (contempladas en la medida |.13).

5  Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de || de diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energfa procedente de
fuentes renovables.

6 Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad
y por la que se modifica la Directiva 2012/27/UE.

7 Reglamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior de la electricidad.

8  Resolucién de 25 de marzo de 2021, conjunta de la Direccién General de Politica Energética y Minas y de la Oficina Espafiola de Cambio Climédtico, por
la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 16 de marzo de 2021, por el que se adopta la versién final del Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima 2021-2030. BOE ndm. 77 de marzo de 2021.



» Lucha contra la pobreza energética (medida 4.11) en la que el autoconsumo puede actuar como herramienta de
mitigacién, reduciendo la factura de electricidad y la dependencia energética, por ejemplo, en promociones de
parques de vivienda publica.

» Autoconsumo como medida de competitividad, ya que permite reducir y estabilizar los costes energéticos a largo
plazo, por ejemplo, en poligonos industriales o sistemas de riego.

Para actuar en estos aspectos, el PNIEC plantea una serie de mecanismos de actuacién, como el mandato para la elabo-
racion de una Estrategia Nacional de Autoconsumo, mencionado previamente vy al cual se da respuesta a través de esta
Hoja de Ruta del Autoconsumo, para establecer los objetivos del autoconsumo para el periodo 2021-2030 e identi-
ficar los retos existentes y las propuestas para superarlos y lograr dichos objetivos, teniendo en cuenta la sostenibilidad
técnico-econdmica del sistema eléctrico y adaptando las redes de distribucidn y estructura de la tarifa eléctrica al nuevo
escenario de generacion. También se introducen posibilidades de financiacién blanda que facilite la movilizacidn de inver-
sién privada, permitiendo el retorno de la inversidn a partir de los ahorros generados por la instalacién de autoconsumo.

Por otra parte, y partiendo del PNIEC, |la Estrategia de Descarbonizaciéon a Largo Plazo (ELP), dibuja la ruta de trans-
formacion del sistema energético para el periodo entre 2030 y 2050, con el objetivo de alcanzar la neutralidad climatica.
El autoconsumo serd un factor clave en el nuevo modelo mds descentralizado, multidireccional y complejo, y permitird
fomentar la participacién social de la ciudadania en proyectos e iniciativas de gestién conjunta de energfas renovables. El
autoconsumo industrial aportard a la industria espafiola ventajas competitivas gracias a disponer de mejor recurso reno-
vable, en especial en energfa solar, que otros paises cercanos.

En cuanto al marco normativo, la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climatico y Transicion Energética, es el
instrumento que eleva a nivel legal los objetivos en energia y clima a 2030 y 2050 proporcionando un marco institucional es-
table para ello, donde se incluyen disposiciones como medidas incentivadoras por parte de las Administraciones Publicas o la
modificacién por parte del Gobierno de la Ley de Propiedad Horizontal para fomentar el uso del autoconsumo en la rehabi-
litacion de viviendas para facilitar y flexibilizar las instalaciones de autoconsumo en las comunidades de propiedad horizontal.

El marco estratégico se completa con la Estrategia de Transicién Justa, que articula los mecanismos de acompafia-
miento urgente para las comarcas y regiones afectas por el cierre de instalaciones térmicas, en la que se prevé la inclusién
de medidas de promocién del autoconsumo de energfas renovable en el sector industrial y residencial con la Estrategia
Nacional de Lucha contra la Pobreza Energética, que requiere del desarrollo de un sistema energético competitivo
y asequible que garantice la calidad y accesibilidad del suministro energético, para lo que se plantean soluciones como la
introduccidn de sistemas de autoconsumo que integren equipos de almacenamiento en edificios de consumidores vulne-
rables, que ayudarfan a reducir la factura, sirviendo de medida estructural indirecta contra la pobreza energética.

La Estrategia de Almacenamiento Energético, cuyo objetivo es asegurar el despliegue efectivo del almacenamiento
que interactia directamente con el desarrollo del autoconsumo, introduce medidas especificas que generan sinergias
con esta Hoja de Ruta como las medidas relativas a nuevos modelos de negocio, la incentivacidn del autoconsumo con
almacenamiento vy las medidas dirigidas a comunidades de energfas renovables.’

Adicionalmente a lo anterior cabe sefialar la Estrategia del Hidrégeno Renovable también publicada, asf como la Hoja
de Ruta para el desarrollo de la Eélica Marina y las Energias del Mar y la Hoja de Ruta del Biogas.

A modo resumen, estas son las estrategias adicionales a esta Hoja de Ruta del Autoconsumo previstas para cumplir los
objetivos del PNIEC y alcanzar la neutralidad climdtica en 2050.

> Estrategia de Transicidn Justa. » Hoja de Ruta del Hidrogeno.

» Estrategia Nacional de Lucha contra la Pobreza » Hoja de Ruta para el desarrollo de la Edlica Marina
Energética. y las Energfas del Mar.

» Estrategia de Almacenamiento Energético. » Hoja de Ruta del Biogds.

9 Pertenecientes a la linea de accién de nuevos modelos de negocio (MEDIDA 3.11. Aprovechar la «ola de renovacién» para que el almacenamiento esté
presente en el sector de edificacion y MEDIDA 3.12. Incentivar el uso del almacenamiento en el autoconsumo) y a la linea de accién de la ciudadanfa en el centro
(MEDIDA 5.1. Comunidades de energfas renovables).
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|.4 Oportunidades del Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia

A partir de la crisis econémica derivada de pandemia provocada por la COVID-19, tal y como se indica anteriormente,
el Gobierno de Espafia aprobd en abril de 2020 el Plan de Recuperaciéon, Transformacion y Resiliencia que guiard
la ejecucidn de los fondos derivados del instrumento europeo Next Generation EU, principal instrumento europeo de
recuperacion para mitigar el impacto social y econémico.

La Hoja de Ruta del Autoconsumo es una de las reformas incluidas en este Plan (en concreto la Reforma 2 de la Com-
ponente 7), con el objetivo de impulsar esta modalidad de generacion, establecer los objetivos para 2030 e identificar y
mitigar las principales barreras existentes. Una de sus herramientas clave es el despliegue de las energias renovables, y en
particular del autoconsumo, con la integracion de renovables en la edificacidn y los sectores productivos.

Con la publicacién de esta Hoja de Ruta se da cumplimiento al hito 108 del Plan. Ademds, esta Hoja de ruta contiene
medidas para dar cumplimiento al hito 109 del Plan.

Por otro lado, esta Hoja de Ruta contiene, en su apartado 5, medidas orientadas en distintos bloques, que incluyen el
objetivo de lograr una mejor coordinacion entre las Administraciones y la determinacién de las competencias pertinentes
existentes (apartado 5.1.2), la difusién de informacion a los consumidores vy la sensibilizacidn (apartado 5.2), asi como otras
oportunidades de formacidn relacionadas con el despliegue del autoconsumo (apartado 5.3.1).

En este contexto, se consideran medidas clave de esta Hoja de Ruta las siguientes medidas cuya ejecucién da cumplimien-
to alos hitos 108 y 109';

MEDIDAS PARA CUMPLIR LOS HITOS RELATIVOS A AUTOCONSUMO DE LA

COMPONENTE 7 DEL PRTR

Adopcién por el Consejo de Ministros y publicacién en el sitio
web del Gobierno de la Estrategia Nacional de Autoconsumo,
para reducir los obstaculos administrativos al autoconsumo

Estrategia Nacional
de Autoconsumo

Publicacion en el sitio web del

Ministerio para la Transicién Eco- MEDIDA 5. Publicacion de
l6gica y el Reto Demografico de orientaciones técnicas.
orientaciones técnicas

Publicacion en el sitio web del
Ministerio para la Transicién Eco-
l6gica y el Reto Demografico de
orientacion a los municipios sobre
cémo fomentar el autoconsumo

MEDIDA 4. Publicacién de
orientaciones a los muni-
cipios para el fomento del
autoconsumo.

Finalizacion de las
Hito 109 medidas de la Estra-
C7.R2 tegia Nacional de
Autoconsumo

Finalizacion de cursos de forma-

cién para mejorar las competen- MEDIDA 8. Formacion para
cias técnicas requeridas en materia mejorar las competencias
de fuentes renovables de autocon-  técnicas en EE.RR. para
sumo de energias renovables para  autoconsumo.

al menos 500 profesionales

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdéfico

10 Numeracidn de hitos de acuerdo con el Anexo de la Propuesta de Decisién de Ejecucion del Consejo relativa a la aprobacion de la evaluacién del plan

de recuperacion y resiliencia de Espafia (SWD (2021) 147 final)



Otras medidas clave que contribuyen directamente a las medidas 4, 5 y 8 anteriores son:
» MEDIDA 2. Mesa Nacional de Autoconsumo para la coordinacién entre administraciones.
» MEDIDA 3. Establecimiento de un grupo de trabajo con las Entidades Locales.

A través de estas medidas contempladas en la Hoja de Ruta, se diagnosticard la situacion actual y potencial en Espafia e
identificard medidas destinadas a:

a. una mejor coordinacién entre las Administraciones;
b. la difusién de informacidn a los consumidores y la sensibilizacién;

c. determinar las competencias pertinentes existentes, asi como otras oportunidades de formacidn relacionadas con
el despliegue del autoconsumo.

De las medidas contenidas en esta Hoja de Ruta, se han identificado un grupo de medidas urgentes que por su relevancia
o especial incidencia en el desarrollo del autoconsumo se abordardn en primer lugar.

FIGURA 1.3 Medidas urgentes de la Hoja de Ruta del Autoconsumo

MEDIDA |: Programas de ayuda al autoconsumo para la reactivacion del
sector

MEDIDA 2: Mesa Nacional de Autoconsumo para la coordinacién entre
administraciones

MEDIDA 3: Grupo de trabajo con Entidades Locales

MEDIDA 4: Publicacién de orientaciones a los municipios para el fomento del
autoconsumo

MEDIDA 5: Publicacién de orientaciones técnicas

MEDIDA 8: Formacioén para mejorar las competencias técnicas en EE.RR. para
autoconsumo

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico

Ademds de su consideracion integral como Reforma en el Plan de Recuperacion, el autoconsumo estd ampliamente
presente en el Plan a través de distintas lineas de actuacion. Las primeras lineas de ayuda con cargo al Plan en materia
de energfas renovables se han aprobado con el Real Decreto 477/2021, de 29 de junio, prevista como MEDIDA | de
esta Hoja de Ruta. Las ayudas estdn enfocadas especificamente a autoconsumo y almacenamiento, ademds de energias
renovables térmicas para el sector residencial, a través de seis programas de ayudas que se dirigen tanto a los diferentes
sectores econdmicos (servicios y resto de sectores productivos) como a residencial, sector publico y tercer sector.

Cuenta con una dotacién inicial de 660 millones de euros, ampliables hasta 1.320 millones de euros, que se regionalizan
a través de las comunidades y ciudades auténomas por todo el territorio nacional hasta 2023, de acuerdo con criterios
transparentes y objetivos. IDAE, se encargard de coordinar las actuaciones y de hacer un seguimiento de su evolucion.

Con estas lineas de ayuda, que se enmarcan en la Inversién | de la Componente 7, se espera incorporar; al menos, 1.850
MW de generacion renovable, incluyendo la sustitucion de combustibles fésiles por energfa renovable en calefaccion y
refrigeracion en mas de 40.000 viviendas. Igualmente, se calcula la generacion de mas de 25.000 empleos directos e
indirectos, superando los 45.000 puestos de trabajo al incluir también los inducidos y un impacto positivo en el
PIB, que podria alcanzar entre 1,7 y 3,2 millones por cada millén de euros de ayuda materializada. Las instalaciones ejecu-
tadas podrdn reducir las emisiones de CO, en mds de un millén de toneladas anuales.
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Adicionalmente a la componente 7, el autoconsumo estd presente transversalmente en el Plan de Recuperacién, Trans-
formacién y Resiliencia:

> Dentro de la Componente | se considera la incorporacion del autoconsumo renovable como parte de instala-
ciones de recarga de vehiculo eléctrico combindndolo con aplicaciones de digitalizacion. Entre otros, el programa
MOVES Singulares II'" incluye ayudas a proyectos innovadores que incluyan la integracién de renovables en la
recarga.

» Como parte de la Componente 2, es una de las medidas que contribuye a la transicién energética como palanca
para abordar el reto demogrdfico, como en programas como el DUS 5.000'2

» Asimismo, también desempefia un papel clave en el almacenamiento detrds del contador, contribuyendo a nuevos
servicios de red y modelos de negocio tal y como se promueve en la Componente 8 del Plan.

» Enla Componente 9, dedicado al hidrégeno renovable, el autoconsumo juega un papel como fuente de genera-
cion renovable ligada a la capacidad de electrdlisis.

|.5 Objetivos autoconsumo a 2030

Desarrollo hasta el momento

El autoconsumo ya es una realidad en nuestro pais, presentando cifras de crecimiento positivas afio tras afio. La tecnologia
solar fotovoltaica es la que mayor grado de desarrollo esta teniendo en las instalaciones de autoconsumo. Segun la Unidn
Espafiola Fotovoltaica (UNEF) en el afio 2019 se instalaron 459 MW frente a los 235 MW instalados en el afio 2018".
En 2020, a pesar de la pandemia provocada por la COVID-19, se han instalado 596 MW lo que supone un incremento
del 30%, destacando el incremento en el sector residencial que representa un 19%'* de los MW fotovoltaicos instalados.

Por su parte, la Asociaciéon de Empresas de Energfas Renovables (APPA) informa'® que en 2020 se instalaron 623 MW de
potencia de autoconsumo.

FIGURA 1.4. Potencia de autoconsumo FV instalado en Espaia
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrifico a partir de datos de la Unidn Espafiola Fotovoltaica (UNEF) vy

la Asociacién de Empresas de Energfas Renovables (APPA)..

Il Orden TED/800/2021, de 23 de julio, por la que se aprueban las bases reguladoras del Programa de incentivos a proyectos singulares en movilidad eléc-

trica (Programa MOVES Proyectos Singulares II). Mas informacién del programa.

12 Real Decreto 692/2021, de 3 de agosto, por el que se regula la concesién directa de ayudas para inversiones a proyectos singulares locales de energfa limpia en
municipios de reto demogréfico (PROGRAMA DUS 5000), en el marco del Programa de Regeneracién y Reto Demografico del Plan de Recuperacién, Trans-

formacién y Resiliencia. Mas informacion del programa.

I3 La nueva regulacién permite el despliegue del autoconsumo en Espafia. UNEF, 2020. Disponible en www.unef.es
14 El autoconsumo muestra su resiliencia y avanza un 30%. UNEF, 2021. Disponible en www.unef.es

I5  Estudio del Impacto Macroecondmico de las Energias Renovables en Espafia 2020, APPA, 2021.
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Si bien los datos han visto mejoras continuas en los Ultimos afios, en un sistema que alcanzard una participacion
del 100% de energfas renovables para el afio 2050, y en un mundo cada vez mas electrificado y globalizado, es
fundamental desarrollar un marco estratégico, de actuacion y normativo que permita el pleno aprovechamiento
del potencial del autoconsumo en nuestro pafs, permitiendo dotar a la ciudadanfa e industria espafiolas de un me-
canismo verde que mejore su competitividad frente a la competencia internacional, aprovechando la privilegiada
situacion geogréfica de Espafia y su desarrollo tecnoldgico de la industria renovable, en particular fotovoltaica.
Para ello, esta Hoja de Ruta plantea una serie de sendas objetivo para el despliegue del autoconsumo, las me-
didas necesarias para realizarlas, y las oportunidades energéticas, sociales, econdmicas e industriales que puede
suponer para nuestro pafs.

Horizonte 2030

El objetivo principal de la Hoja de Ruta del Autoconsumo es asegurar el despliegue efectivo del autoconsumo, elimi-
nando las barreras existentes para su implantacién y fomentando su desarrollo y aplicaciéon en todos los sectores
productivos, mejorando la competitividad industrial y aportando a la ciudadania independencia energética. Es
ademds una herramienta para mitigar la pobreza energética, y una palanca para la generacidn de actividad y empleo de
forma directa e indirecta a partir de las distintas cadenas de valor locales y el ahorro en costes energéticos de industria y
consumidores.

FIGURA 1.5. Objetivos de potencia renovable a 2030

El PNIEC fija un objetivo de mds de 122 GW de
generacidn renovable para 2030. Si bien la senda de

.EZII:::Fotovoltaica despliegue por tecnologfas es indicativa, puesto que
mSolar Termoeléctrica  dependerd de la madurez tecnoldgica, reduccidn
Hidraulica de costes y capacidad real de despliegue en el terri-
mBombeo mixto torio, para el afio 2030 se prevé una potencia total
Bombeo puro instalada de generacién fotovoltaica de 39 GW. El
Biogas autoconsumo deberd contribuir al cumplimiento de

Otras renovables

estos objetivos, formando una parte significativa del
Biomasa

nuevo despliegue renovable en nuestro pais.

FUENTE: Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico a partir
de PNIEC.

En el contexto del PNIEC se ha analizado el potencial de penetracion del autoconsumo en Espafia para determinar las
capacidades reales que el autoconsumo puede alcanzar en Espafia en el periodo 2021 a 2030, con un adecuado marco de
impulso, teniendo en cuenta las particularidades del caso espafiol, y fijar asi unos objetivos ambiciosos pero alcanzables para
el autoconsumo en este periodo. El estudio de potencial se detalla en el apartado 4.1 de esta Hoja de Ruta, mientras que en
el apartado 4.2, se detalla el andlisis cualitativo y las encuestas de percepcién que permiten identificar las principales barreras
en el proceso de toma de decisidon de cara a la adopcién del autoconsumo.

En base a estos andlisis, esta Hoja de Ruta fija los siguientes objetivos de autoconsumo fotovoltaico a 2030:

I y

Objetivo de escenario objetivo: 9 GW
Objetivo de escenario de alta penetracion: 14 GW
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A estos valores serd necesario sumar, en las sucesivas revisiones, el potencial de otras tecnologfas de generacion renovable
en funcién de su desarrollo y aportacién al mismo.

Estos objetivos resultan ambiciosos, pero son alcanzables y lograran que las instalaciones de autoconsumo sean una realidad
en los edificios espafioles permitiendo alcanzar el medio millén de tejados solares, con la aplicacién de las medidas conteni-
das en esta Hoja de Ruta.

A nivel orientativo, sobre estos objetivos se establece una proyeccién de penetracién entre los distintos sectores como
se indica a continuacién:

FIGURA 1.6. Escenario objetivo de autoconsumo a 2025 y 2030

20
[ Residencial unifamiliar

[ Residencial plurifamiliar
Industrial
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrifico a partir del informe de potencial IDAE.

FIGURA 1.7. Resumen de resultados potencial en GW.

2030
Tipo de consumidor (GW) Escenario OBJETIVO isfﬁxa;:EONETRACIéN
Comercial 58 7,7
Residencial plurifamiliar |9 3,8
Residencial unifamiliar 0, 0,9
Industrial [,1 [,6
TOTAL NACIONAL'® 9 14

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrifico a partir del informe de potencial IDAE.

6 Redondeado a la unidad



En ambos escenarios se trata de objetivos ambiciosos, puesto que se corresponden con el potencial de despliegue de
autoconsumo en nuestro pafs en condiciones altamente favorables. Para el cumplimiento de ambos objetivos, serd nece-
sario desarrollar dichas condiciones favorables mediante una combinacion de mejoras técnicas y tecnoldgicas, de modelo
de negocio y reduccidn de costes y de gestion y tramitacidn. Pero en especial, puesto que, por definicidn, el despliegue
del autoconsumo depende principalmente de la disposicion de los consumidores a tomar un rol activo para
generar parte de su propia energfa, dependera de la capacidad de la administracion, sociedad civil, agentes sociales,
energéticos y empresariales de generar el contexto de conocimiento y sensibilidad para favorecer de forma ma-
siva la toma de decisidon de hogares, comunidades de propietarios, empresas y administraciones de optar por
el autoconsumo.

En este sentido destaca, entre los datos analizados en la seccién 4.2 y otras fuentes consultadas, un bajo nivel de co-
nocimiento de las posibilidades reales del autoconsumo, y una frecuente percepcion de elevados costes, baja viabilidad
econdmica o fiabilidad técnica de las instalaciones. En algunos casos incluso se ha detectado dudas por parte de personas
encuestadas de la legalidad de las instalaciones de autoconsumo, o de la permanencia de cargos o peajes (“'impuesto al
sol"") que sin embargo han sido suprimidos desde el afio 2018.

Se considera que el cumplimiento de las medidas contempladas en esta Hoja de Ruta permite generar las condiciones
que hacen viable el cumplimiento del objetivo de 9 GW de autoconsumo fotovoltaico a 2030, si bien entre las
medidas prioritarias se encuentra necesariamente una mayor accién de sensibilizacion social por parte de la administra-
cién y de otros agentes de la sociedad civil.

Para lograr el objetivo de alta penetracion, sin embargo, ademas de cumplir con lo establecido en la Hoja de Ruta, serd
necesario desencadenar un factor adicional de movilizacion del conjunto de agentes implicados (agentes de la
cadena de valor del autoconsumo, los consumidores que pueden devenir autoconsumidores, y los agentes prescriptores
en la sociedad civil o dmbitos empresariales que asesoran a éstos).

FIGURA 1.8. Hoja de Ruta del Autoconsumo
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FUENTE: Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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A nivel ilustrativo, para lograr el escenario de alta penetracidn, el esfuerzo adicional necesario por parte de todos los
agentes es el equivalente a la suma de los siguientes factores:

» Un nivel de concienciacién y mejora del conocimiento acelerado por parte de la sociedad, que permita
que al final de la década el 63% del posible mercado para la instalacién de autoconsumo esté concienciado y
en disposicion de acometer este tipo de inversidn. Actualmente, distintos datos indican que la cifra es inferior
al 20%.

» Una reduccién en costes equivalente al 40% con respecto a los costes de hoy en dia, que puede lograrse
por una combinacidn de medios tecnoldgicos; reduccidn de la carga administrativa; nuevos modelos de negocio
y especializaciéon que permita una optimizacion de los procesos; nuevas formas de financiacién por parte del
sector financiero, empresas de servicios energéticos o nuevos agentes que reduzcan la barrera de entrada que
puede suponer la inversién inicial. De forma alternativa o complementaria, este factor puede suplirse con un
refuerzo del contexto comunicativo y comercial de tal envergadura que la sensibilidad y predisposicién
de la sociedad a adoptar el autoconsumo supere significativamente lo descrito en el inciso anterior, y por tanto
exista mayor disposicidn a abordar el autoconsumo con una menor exigencia en cuanto a plazos de amortiza-
cién o retorno econdémico.

> La consecucion de instalacion de autoconsumo en el 70% de viviendas alquiladas, lo cual requiere elevada
capacidad de coordinacion y propuesta en las comunidades de propietarios, y una mayor sensibilizacién
por parte de los propietarios para la instalacion de sistemas de autoconsumo en las viviendas en alquiler.

En definitiva, la consecucién del objetivo de alta penetracion representa un refuerzo significativo en el conocimiento
y sensibilidad de los distintos consumidores por el autoconsumo, la presencia de ofertas atractivas y productos “llave en
mano” que facilitan la toma de decisidn, la existencia y actuacion de agentes que facilitan los procesos de toma de decisién
en comunidades de propietarios y viviendas de alquiler y, por todo ello, una menor percepcién de riesgo y una mayor
voluntad para acometer las inversiones.

Por ello, como se ha indicado anteriormente, la consecucién del objetivo de alta penetracién dependerd no solo del
cumplimiento de las medidas de esta Hoja de Ruta, sino también de ese factor adicional de movilizacion por parte de
todos los agentes que permita que hogares, comunidades de propietarios, empresas, administraciones y otros agentes
cuenten con las herramientas, conocimiento y confianza para convertirse en autoconsumidores.

Los objetivos a 2030 se actualizaran en funcion del despliegue real del autoconsumo.

Alternativa 0: Escenario de baja penetracion

Adicionalmente a la bisqueda de escenarios ambiciosos pero cumplibles en las condiciones favorables realizables median-
te esta Hoja de Ruta y la movilizacion de los agentes, en el andlisis de potencial se ha desarrollado también un escenario
de baja penetracion, que representa condiciones mds desfavorables (mayor dificultad técnica y administrativa, mayores
costes, menor disponibilidad de alternativas, ofertas y modelos de negocio para el impulso del autoconsumo, etc.), que
serfan andlogas al escenario en el que no se hubieran implementado medidas de promocién como el Real Decreto-ley
15/2018 y el Real Decreto 244/2019. En este escenario el autoconsumo alcanzaria los 4 GW.
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EL AUTOCONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA



2. ELAUTOCONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

En su acepcion general, se entiende por autoconsumo el “consumo de bienes o recursos, especialmente agrarios, por
parte de quien los produce””. La Ley 24/2013 del sector eléctrico en su articulo 9, define el autoconsumo como
“el consumo por parte de uno o varios consumidores de energia eléctrica proveniente de instalaciones de generacidn
préximas a las de consumo y asociadas a las mismas”.

Por tanto, una instalacion de autoconsumo eléctrico generara energia eléctrica que sera consumida
por los consumidores que se asocien a ella.

A continuacion, se detalla, para el contexto espafiol, de qué forma se puede producir este consumo de la energia
eléctrica generada por instalaciones préximas por parte de uno o varios consumidores asociados a las mismas.

2.1 Las caracteristicas del autoconsumo y sus efectos

Una instalacién de autoconsumo estd formada por una o varias instalaciones de generaciéon y por los consumi-
dores asociados, donde consumidores y generacidn se ubican en sus proximidades, formando una unidad que
administrativamente se identifica mediante un Cddigo de Autoconsumo (CAU).

La instalacién o instalaciones generadoras pueden realizarse con cualquier tecnologia renovable para generacion
eléctrica, como pueden ser solar fotovoltaica, edlica, hidroeléctrica, cogeneracion renovable o biomasa eléctri-
ca. Podrdn tener asociado Unicamente a un consumidor (autoconsumo individual) o tener varios (autoconsumo
colectivo o compartido) y podrédn ser consumidores de cualquier sector y con cualquier tipo de suministro para
su consumo. Esos consumidores, podran conectarse a la instalacién generadora asociada bien directamente (co-
nexién en red interior o mediante lineas directas) o bien utilizando la red de distribucién o transporte (conexion
a través de red).

FIGURA 2.1. Diferentes configuraciones de instalaciones de autoconsumo

NNNN

B
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Colectivo en red interior

Colectivo a través de red Individual en red interior ;
y a través de red

FUENTE: Guia Profesional de Tramitacidn del Autoconsumo, IDAE 2020.

En cualquiera de estas configuraciones, el autoconsumo permite consumir de forma instantdnea toda la pro-
duccién de sus instalaciones de generacién o bien volcar a la red la energfa que, habiéndose generado, no sea
consumida en ese momento. Esa energfa no autoconsumida es denominada “excedentes”. Los excedentes podrén
venderse en el mercado obteniendo el precio del mercado por ellos, podrdn compensarse en la factura eléctrica,
segln la tipologfa de autoconsumo que se elija para la instalacién o podrdn almacenarse para su consumo poste-
rior si se dota a la instalacion de sistemas de almacenamiento.

|7 Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE). Disponible en www.rae.es
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El autoconsumo genera efectos positivos sobre la economia general, sobre el sistema eléctrico, sobre el medioam-
biente y sobre los consumidores.

Por un lado, el autoconsumo es una actividad de generacién distribuida que se realiza en las cercanias de los
consumidores por lo que fomenta la actividad econdmica y la generacién de empleo eminentemente local. Es
una herramienta fundamental para avanzar en la electrificacién de la economfa por su capacidad de electrificar
los consumos y por tanto para avanzar eficientemente hacia una economia libre de carbono en linea con los ob-
jetivos del PNIEC.

Por otro lado, impacta directamente sobre el sistema eléctrico puesto que implica un menor consumo de energia
eléctrica procedente de las redes de transporte y distribucion, lo cual producird un efecto de disminuciéon del
precio de la energia puesto que los excedentes aumentan la energfa disponible para negociar en el mercado y
simultineamente la energfa autoconsumida disminuye la demanda neta a cubrir. A esto se afiade que su caracter
distribuido contribuye a reducir las pérdidas de energia en las redes y disminuye también la necesidad de nuevas
infraestructuras y por tanto sus costes.

El impacto sobre el medioambiente es también positivo puesto que en el dmbito de esta Hoja de Ruta el auto-
consumo siempre serd de energia renovable, por lo que su desarrollo contribuird a la sustitucion de generacion
emisora y contaminante y al cumplimiento de los objetivos de penetracion de energias renovables y reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero. Adicionalmente, el autoconsumo mayoritariamente se realiza en
entornos antropizados por lo que su impacto medioambiental es minimo. Por la mayor diversidad de agentes
que pueden participar de él, se considera que el despliegue del autoconsumo permite acelerar el ritmo de
instalacién de renovables, al movilizar la capacidad de inversién de hogares, PYMEs o administraciones que po-
siblemente no hubieran dirigido dichos esfuerzos hacia el despliegue de proyectos de generacion no vinculados
al autoconsumo.

Para los consumidores, el autoconsumo es una alternativa mds ventajosa econdmicamente que el suministro
procedente de la red puesto que disminuye directamente el término variable de la factura eléctrica permitiendo
ademds compensar parte del coste de la energia que se siguiera comprando a la red con los excedentes que
puedan generarse. Adicionalmente, dota al consumidor de un mayor control de sus gastos energéticos al poder
conocer en todo momento su produccidn y consumo gracias a la monitorizacién de su instalacion, le proporciona
una mayor independencia frente a la variabilidad de los precios de los combustibles fésiles que afectan al precio
del mercado eléctrico y permite a la ciudadanfa participar en el sistema energético en linea con las prioridades
marcadas por el Paquete de energia limpia para todos los europeos.

2.2 Marco normativo del autoconsumo

A diferencia de otras tecnologfas y aplicaciones que aln necesitan de la creacion de un marco normativo, el auto-
consumo dispone de marco desde el 2015, si bien ha sido principalmente desde 2018 que ha evolucionado hasta
completar un entorno normativo que facilita el desarrollo del mismo.

Fruto de esta evolucidn, el marco normativo actual del autoconsumo se compone de varias piezas normativas
que se resumen en este apartado. Se trata de una descripcién amplia que permite identificar la diversidad de dm-
bitos competenciales que abarca el autoconsumo, desde la regulacién estrictamente ligada al sector eléctrico en
los dmbitos del Gobierno de Espafia y la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia, a las normas apli-
cables en dmbitos como el autondmico, local o sectoriales como el dmbito de la seguridad aérea. No obstante,
con cardcter general los consumidores contardn con empresas y profesionales cualificados que, ademds de llevar
a cabo la instalacion fisica de autoconsumo, aseguran el cumplimiento del marco normativo vigente realizando los
trdmites de autorizacidon necesarios.
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FIGURA 2.2. Marco normativo del autoconsumo.
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FUENTE. Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico.

> Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccién de
los consumidores

El Real Decreto-ley 15/2018, alineado con la Directiva UE 2018/2001 que se aprobd definitivamente unos meses mds tarde,
modifica la Ley 24/2013 del Sector eléctrico'®, introduciendo los tres principios que definirdn la actividad del autoconsumo:

La energfa autoconsumida de origen renovable, cogeneracidn o residuos estard exenta de todo tipo de cargos y peajes.
Se permite la existencia de excedentes de energfa autoconsumida que se pueden verter a la red y se contempla
el uso de la red para conectar a los consumidores con la instalacién de autoconsumo apareciendo la figura de
instalaciones préximas.

Se introduce el principio de simplificacién administrativa y técnica para instalaciones de pequefia potencia.

> Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas
del autoconsumo de energfa eléctrica

El Real Decreto 244/2019, regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica en Espana, y contiene el nicleo de la normativa sobre autoconsumo en Espafia; resulta de aplicacion para las
instalaciones conectadas a la red de distribucidn o transporte."”

18 Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector eléctrico, se modifica en su articulo 9.
19 Segun la definicién del propio RD 244/2019 articulo 3e) “Instalacion conectada a la red” y del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) — ITC-

BT-40, “Instalaciones generadoras interconectadas”.
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Se definen 3 modalidades de autoconsumo:

I. SIN excedentes.
a. CON excedentes acogidas a compensacion.
b. CON excedentes no acogidos a compensacion.

Il. Seregula la conexion a la red interior del consumidor y la conexion a través de la red de distribucion o transporte:
Es posible conectar la instalacién de autoconsumo a la red interior del consumidor®, y en este caso se denominaran
instalaciones préximas de red interior, pero también es posible conectar la instalacidon de autoconsumo a la red
de distribucidn o transporte, y en este caso se denominardn instalaciones préximas a través de red.

I1l. Se regula el autoconsumo individual y autoconsumo colectivo.

IV. Se simplifica la tramitacion de las instalaciones, sobre todo en lo relativo al tramite de acceso y conexion.

V. Se simplifican los equipos de medida que serdn los necesarios para la correcta facturacion de los precios, tarifas,
cargos, peajes de acceso y otros costes y servicios del sistema que les resulten de aplicacion.

\'

. Se crea el Registro administrativo de autoconsumo, que corresponderad a la Direccidon General de Politica Ener-
gética y Minas del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrifico.

» Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energfa y en otros dmbi-
tos para la reactivacién econémica

En este Real Decreto ley se regulan aspectos relativos a las solicitudes de acceso y conexion estableciéndose una moratoria
temporal a su concesién de la que el autoconsumo queda explicitamente excluido.

Adicionalmente, se contemplan medidas de impulso a nuevos modelos de negocio que van a ser relevantes para la transi-
cién energética con fuerte vinculacion con la actividad de autoconsumo, como son:

Agregadores independientes, que son participantes en el mercado de produccidn de energia eléctrica que pres-
tan servicios de agregacion y que no estan relacionados con el suministrador del cliente. Se entiende por agregacion
la combinacién de multiples consumos o electricidad generada de consumidores, productores o instalaciones de
almacenamiento para su venta o compra en el mercado de produccién de energfa eléctrica.

Comunidades de energias renovables, que son entidades juridicas basadas en la participacion abierta y volunta-
ria, auténomas y efectivamente controladas por socios 0 miembros que estdn situados en las proximidades de los
proyectos de energfas renovables que sean propiedad de dichas entidades juridicas y que estas hayan desarrollado.
Los socios o miembros deben ser personas fisicas, pymes o autoridades locales, incluidos los municipios.

Su finalidad primordial serd proporcionar beneficios medioambientales, econdmicos o sociales a sus socios o0 miem-
bros o a las zonas locales donde operan, en lugar de ganancias financieras.

Titulares de instalaciones de almacenamiento, que son personas fisicas o juridicas que poseen instalaciones en las
que se difiere el uso final de electricidad a un momento posterior a cuando fue generada, o que realizan la conversidn de
energfa eléctrica en una forma de energfa que se pueda almacenar para la subsiguiente reconversién de dicha energfa en

energla eléctrica.

> Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacién de los cé-
digos de red de conexidn de determinadas instalaciones eléctricas

20 Aeste respecto debe recordarse que, a efectos de autoconsumo, las instalaciones de enlace descritas en el REBT, pertenecen a la red interior del consumidor.

26



Las instalaciones de autoconsumo que no precisan realizar trdmites de acceso y conexidn, quedan exentas de cumplir las
obligaciones del Reglamento (UE) 2016/631 de 14 de abril y su normativa de desarrollo.

El resto de instalaciones de autoconsumo tienen consideracién de médulos de generacion de electricidad incluidos den-
tro del dmbito de aplicacion del Reglamento, por lo que deben cumplirlo.

» Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y distribucion de
energla eléctrica

Este Real Decreto refleja en su articulo 7 la exencidn de obtener permisos de acceso y conexidn a ciertas instalaciones
de autoconsumo: cualquier instalacion acogida a la modalidad SIN excedentes vy a las instalaciones CON excedentes de
potencia igual o inferior a 15 kW, que se ubiquen en suelo urbanizado que cuente con las dotaciones y servicios requeri-
dos por la legislacién urbanistica.

Las garantias econdmicas necesarias para la tramitacion de los procedimientos de acceso y conexidn se establecen en el
articulo 23 como obligatorias en instalaciones en autoconsumo a partir de 15 kW.

» Circular 1/2021, de la CNMC, por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la conexidn a
las redes de transporte y distribucidn de las instalaciones de produccién de energia eléctrica

Concreta la metodologia de acceso, y prevé el desarrollo de las especificaciones de detalle de célculo de capaci-
dades de acceso de cada nudo y se establecen requisitos que deben reunir las solicitudes de acceso, entre otras
cuestiones de detalle.

Las especificaciones mencionadas se encuentran contenidas en la Resoluciéon de 20 de mayo de 2021, de la
Comisiéon Nacional de los Mercados y la Competencia, por la que se establecen las especificaciones de
detalle para la determinacion de la capacidad de acceso de generacidn a la red de transporte y a las redes de
distribucion.

> Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad horizontal

El articulo 17 de esta Ley se modificd el 5 de octubre de 202| a través del Real Decreto-ley 19/2021, de 5 de octubre,
de medidas urgentes para impulsar la actividad de rehabilitacion edificatoria en el contexto del Plan de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia.

En esta modificacidn se establece un régimen de mayoria simple para la realizacion de obras de rehabilitacién que contri-
buyan a la mejora de la eficiencia energética del edificio y/o para la implantacion de fuentes de energfa renovable de uso
comun. Este régimen de mayorfa simple también se establece, para la solicitud de ayudas y financiacién para el desarrollo
de estas actuaciones.

Asimismo, esta modificacién establece que el coste de tales obras o actuaciones, o el pago de las cuantias necesarias para
cubrir los préstamos o financiacion que haya sido concedida para tal fin, tendrd la consideracién de gastos generales a
los efectos de la aplicacidn de las reglas de preferencia establecidas en la letra e) del articulo noveno.l de la propia Ley
49/1960.

» Normativa autonémica

Las comunidades autdnomas tienen potestad para legislar adicionalmente a lo contemplado en la normativa nacional.

En particular, pueden flexibilizar sus normas de gestién del suelo y normas urbanisticas para facilitar a los ayuntamientos
aplicar procedimientos simplificados o comunicacidon previa mediante declaracién responsable a las autorizaciones vy li-
cencias de obra. Actualmente, la mayoria de comunidades auténomas ya han realizado estas adaptaciones, si bien existen

otras 5 que todavia no lo han hecho. Esta Hoja de Ruta contempla medidas de colaboracién para ayudar a las comunida-
des restantes a realizar los cambios necesarios en su normativa.
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En la mayor parte de ellas, existe normativa que regula los procedimientos administrativos aplicables a la tramitacién de
instalaciones de autoconsumo, muchos de ellos telemdticos. La “Guia Profesional de Tramitacidn del Autoconsumo’?' elabo-
rada por IDAE y EnerAgen, resume los procedimientos administrativos aplicables en cada comunidad auténoma.

FIGURA 2.3. Situacién de la licencia de obras para autoconsumo en las distintas CC.AA.

Licencia vigente
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FUENTE. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico a partir de datos de UNEF (actualizados a 20 de diciembre de 2021)

» Normativa local

Las instalaciones de autoconsumo deben cumplir con lo previsto en la normativa urbanistica de dmbito municipal, sobre
todo en lo referente a la solicitud de licencias de obra o declaracién responsable y pago del Impuesto de construcciones,
instalaciones y obras (ICIO), restricciones al uso de suelo rustico, figuras de proteccion del patrimonio etcétera.

Dentro de esta Hoja de Ruta se contemplan medidas para flexibilizar y reducir la tramitacién administrativa en este sen-
tido, asi como medidas de formacion a los técnicos municipales que les permita evaluar correctamente las necesidades

de autorizacion de estas instalaciones.

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC)

El Real Decreto-ley 15/2018, introdujo en el articulo 9 de
la Ley 24/2013 que las instalaciones en modalidad de su-
ministro con autoconsumo sin excedentes de hasta 100
kW se someterdn exclusivamente a los reglamentos téc-
nicos correspondientes.

En particular, las instalaciones de suministro con autocon-
sumo conectadas en baja tensién se ejecutardn de acuer-
do alo establecido en el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn.

Se estd realizado un proceso de revisién del REBT para

reflejar las particularidades de estas conexiones actuando
sobre las [TC-BT afectadas.

21 Disponible en www.idae.es
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrifico.



» Procedimientos de Operacién de Red Eléctrica de Espafia

Las instalaciones de autoconsumo deben cumplir con los Procedimientos de Operacién (PO) de cardcter técnico e ins-
trumental, necesarios para realizar una adecuada gestion técnica del sistema eléctrico peninsular y los sistemas eléctricos
no peninsulares y que publica Red Eléctrica de Espafa (REE).

FIGURA 2.5. PO que afectan al autoconsumo Su adaptacién se recoge en varias resoluciones:

Resolucién de Il de diciembre de 2019, de la Se-
cretarfa de Estado de Energia, por la que se aprueban
determinados procedimientos de operacién para su

m adaptacion al Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por

el que se regulan las condiciones administrativas, técni-

cas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Resolucion de 7 de noviembre de 2019, de la Comi-

sién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC),

ok m por la que se aprueba la adaptacién del procedimiento de

operacién 14.8 “Sujeto de liquidacién de las instalaciones

oy de produccién y de las instalaciones de autoconsumo” y

—2 ”CNMVOC del procedimiento de operacién 4.4 “Derechos de co-

7' bro y obligaciones de pago por los servicios de ajuste del
sistema’” al Real Decreto 244/2019, de 5 de abril.

Resolucién de 15 de julio de 2021, de la Comisién
Nacional de los Mercados y la Competencia, por la que
se modifica el procedimiento de operacién del sistema
eléctrico 14.8 “Sujeto de liquidacion de las instalaciones
de produccidn y de las instalaciones de autoconsumo’.

Protocolos y formatos de ficheros de intercambio
FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico. entre CCAA-distribuidoras-comercializadoras

La comunicacion entre empresas distribuidoras y comercializadoras se realiza a través de ficheros de intercambio de
informacién con un formato predefinido y siguiendo un protocolo de intercambio de mensajes acordado entre ellas.

EI RD 244/2019 en su disposicidn adicional primera, encargd a la CNMC la adaptacién de estos protocolos y formatos de
mensajes a las necesidades del autoconsumo, que ademds ha implicado la creacién de nuevos formatos para la comunica-
cion entre comunidades auténomas y distribuidoras.

Estos formatos son transparentes para el consumidor y se encuentran recogidos en sendas resoluciones de la CNMC:

» Resolucién de la CNMC, de |3 de noviembre de 2019, por la que se aprueba el formato de los ficheros de inter-
cambio de informacién entre comunidades y ciudades con estatuto de autonomia y distribuidores para la remision
de informacion sobre el autoconsumo de energia eléctrica.

» Resolucion de la CNMC, de |7 de diciembre de 2019, por la que se aprueban nuevos formatos de los ficheros de inter-
cambio de informacion entre distribuidores y comercializadores y se modifica la resolucién de 20 de diciembre de 2016.

Adicionalmente el RD 244/2019 en su disposicién adicional segunda, establece la obligacién de que los gestores de las
redes de transporte y distribucion remitan a la Direccidon General de Politica Energética y Minas, determinada informa-
cidn agregada relativa a las instalaciones de autoconsumo conectadas a las redes que gestionan. Para ello, se establecid
los formatos necesarios a través de la Resolucion de 23 de diciembre de 2019, de la Direccién General de Politica
Energética y Minas, por la que se aprueban los formatos de la informacién relativa a las instalaciones de autoconsumo a
remitir por los gestores de las redes de transporte y distribucidn de energfa eléctrica.
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Destacar que desde el IDAE se publica y actualiza periédicamente una Guia profesional de tramitacion del autocon-
sumo que contiene de forma practica las referencias normativas estatales y autondmicas. Adicionalmente se publica una
pequefia Guia de 5 pasos con informacién muy resumida acerca del autoconsumo para la divulgacion del mismo entre
todos los sectores de la poblacidn.

2.3 Las modalidades del autoconsumo

El autoconsumo en Espafia presenta una amplia variedad de posibilidades capaces de ofrecer al consumidor una configu-
racion que se adapte a sus necesidades. A continuacion, se describe el estado del arte de la actividad de autoconsumo tal
y como se encuentra actualmente.

Debe tenerse en cuenta que las instalaciones de autoconsumo son siempre instalaciones conectadas a la red de distribu-
cién o transporte?? independientemente de que vuelquen o no energfa excedentaria a la red y para cualquier tecnologia
de generacidn.

Las instalaciones aisladas de red, es decir aquellas en las que no existe conexidn eléctrica alguna con la red de distribucidn
o transporte, no se consideran estrictamente instalaciones de autoconsumo, aunque la electricidad que producen se
consume en el mismo punto, dado que no existe en ese punto un “consumidor eléctrico” al no formar parte del sistema
eléctrico.

Las instalaciones aisladas de red, es decir aquellas en las que no existe conexidn eléctrica alguna con la red de distribucidn
o transporte, no se consideran instalaciones de autoconsumo en el marco del RD 244/2019. Aunque si serfan instalacio-

nes de autoconsumo en sentido amplio, por lo que estadisticamente si son tenidas en cuenta como autoconsumo.

Las instalaciones en autoconsumo, actualmente pueden optar por acogerse a una de las siguientes modalidades de
autoconsumo:

b. SIN excedentes

Corresponden a instalaciones que no cederdn energfa a la red en ningdin momento por lo que irdn dotadas de un meca-
nismo anti-vertido?. En estas instalaciones sdlo existe un sujeto (consumidor).

b.l) CON excedentes acogidas a compensacion

Se trata de instalaciones que pueden ceder a la red la energfa que no se autoconsume instantdneamente de manera
que, al final del periodo de facturacidn, el consumidor obtendrd una compensacién en su factura eléctrica de consu-
mo equivalente al valor de dicha energia no autoconsumida.

En estas instalaciones existen dos sujetos (consumidory productor), por lo que ambos deben adherirse voluntariamente
firmando un “contrato de compensacion de excedentes” aun en el caso de que se trate de la misma persona fisica o

juridica.

Esta modalidad estd limitada a instalaciones que cumplan los requisitos del articulo 3j) del RD 244/2019, por lo que
deberd cumplirse siempre:

P> La generacidn eléctrica sea a partir de fuentes renovables.
P> La potencia de la instalacién de produccidn sea igual o inferior a 100 kW.

P> Lainstalacién no tenga otorgado un régimen retributivo adicional especiffico.

22 Segun la definicién del propio RD 244/2019 articulo 3e) “Instalacién conectada a la red” y del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) — ITC-
BT-40, “Instalaciones generadoras interconectadas”.

23 También se las denomina “instalaciones de vertido-cero”
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P> Se haya firmado un contrato de compensacién de excedentes entre productor y consumidor.

P> Si se ha suscrito un contrato de suministro para los servicios auxiliares, ese contrato debe ser Unico
para el consumo y para los servicios auxiliares con una empresa comercializadora.

Para cumplir este dltimo punto, se presentan dos opciones:

* Disponer de un contrato de consumo y un contrato de servicios auxiliares que puedan unificarse, para
lo que serd necesario:

I. Las instalaciones de produccién estén conectadas en la red interior del consumidor.
2. El consumidor vy el titular de las instalaciones de produccidn sean la misma persona fisica o juridica.

*  Tener unos consumos auxiliares que puedan considerarse despreciables, y por lo tanto que no sea
necesario suscribir contrato para dichos servicios auxiliares, para lo que debe cumplirse:

I. Las instalaciones de produccién se conectan en red interior.
2. La potencia instalada es menor de 100 kW.

3. Laenergfa consumida por los servicios auxiliares es, en cémputo anual, menos del 1% de la energfa
neta generada por la instalacién.

El sistema de compensacidn al que se acogen este tipo de instalaciones b.l) se denomina “compensacién
simplificada” y permite al consumidor valorizar los excedentes del autoconsumo a un cierto precio que se
descontard, dentro del periodo de facturacion, de su factura eléctrica de consumo. El precio aplicable a los
excedentes dependerd del tipo de contrato de consumo de que disponga el consumidor (con comercializado-
ra libre o con comercializadora de referencia), de forma que ese valor econdmico de la energia excedentaria
se descontard del valor econémico de la energfa horaria consumida de la red, sin que pueda obtenerse un
valor negativo al aplicar dicha compensacion.

b.2) CON excedentes no acogidos a compensacion
En este caso, son instalaciones que pueden ceder a la red la energia que no se autoconsuma instantdnea-
mente de manera que esa energia se vende en el mercado eléctrico como harfa cualquier otro productor de

renovables.

En estas instalaciones existen dos sujetos (consumidor y productor), y serd el productor quien venda los exce-
dentes recibiendo el importe de la venta.

Para cualquiera de estas modalidades, es posible realizar la conexidén a la red interior del consumidor o realizar
la conexidn a través de la red de distribucion o transporte:

Si se conecta la instalacién de autoconsumo a la red interior del consumidor?!, y en este caso se denominardn

instalaciones préximas de red interior. En estos casos deberdn tenerse en cuenta las restricciones que aplican
a estas conexiones que el propio RD 244/2019 detalla en su disposicion final segunda para los casos de autocon-
sumo colectivo en edificios en régimen de propiedad horizontal.?®

24 Aeste respecto debe recordarse que, a efectos de autoconsumo, las instalaciones de enlace descritas en el REBT, pertenecen a la red interior del con-

sumidor.

25  En estos casos, la instalacién de produccién no podrd conectarse directamente a la instalacién interior de ninguno de los consumidores asociados a la

instalacién de autoconsumo colectivo.
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También es posible conectar la instalacidon de autoconsumo a la red de distribucidn o transporte, y en este caso se
denominardn instalaciones préximas a través de red. Esa conexidn serd posible si tanto la generacion como los
consumidores asociados, cumplen cualquiera de las siguientes tres condiciones:

> Estén conectados a cualquiera de las redes de baja tensién derivada del mismo centro de transformacion.

» Se encuentren conectados, tanto la generacién como los consumos, en baja tension y a una distancia entre
ellos inferior a 500 metros. A tal efecto se tomara la distancia entre los equipos de medida en su proyeccién
ortogonal en planta.

b Estén ubicados, tanto la generaciéon como los consumos, en una misma referencia catastral segdn sus prime-
ros 14 digitos o, en su caso, segin lo dispuesto en la disposicidn adicional vigésima del Real Decreto 413/2014,
de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energfa eléctrica a partir de fuentes de
energfa renovables, cogeneracién vy residuos.

Adicionalmente a la modalidad y al tipo de conexidn, el consumidor podrd elegir entre un autoconsumo individual
0 un autoconsumo colectivo.

El autoconsumo individual serd aquél que tiene un Unico consumidor asociado que recibe el 100% de la energfa
generada para su autoconsumo.

El autoconsumo colectivo serd aquél que tiene dos o mds consumidores asociados.

Ambos tipos podran pertenecer a cualquiera de las 3 modalidades anteriores y conectarse tanto en red interior
como a través de red.

En este caso, es necesario que los consumidores acuerden el reparto de la energia que se produce para autocon-
sumo, mediante la firma de un acuerdo de reparto. El RD 244/2019 detalla en su ANEXO | cdmo debe ser ese
reparto, que se realiza mediante coeficientes B, con cualquier criterio que los consumidores asociados decidan, con
la restriccidon de que deben ser fijos y sumar uno.

Los autoconsumos colectivos CON excedentes acogidos a compensacion que tengan consumidores conecta-
dos a través de red, deben tener al menos un consumidor conectado a red interior. Con esta configuracién y
cumpliendo el resto de requisitos para considerar despreciables los consumos auxiliares, podrdn acogerse a la
compensacion.

En cuanto al tratamiento administrativo actual de las instalaciones de autoconsumo, el trdmite de acceso y cone-
xién se encuentra simplificado para ciertas instalaciones: las instalaciones SIN excedentes de cualquier potencia y
las instalaciones CON excedentes pero menores de |15 kW que se ubiquen en suelo urbanizado que cuente con
las dotaciones y servicios requeridos por la legislacidn urbanistica, se encuentran exentas de realizar el tramite de
acceso y conexion.

Siempre que la instalacién sea menor de 100 kW y se conecte en baja tensidn, la modificacion del contrato de
acceso del consumidor sera realizada directamente por la empresa distribuidora a partir de la informacién que le
proporcione la comunidad auténoma.

Los equipos de medida serdn exclusivamente los necesarios para la correcta facturacién de los precios, tarifas,
cargos, peajes de acceso y otros costes y servicios del sistema que les resulten de aplicacidn. Asi, los consumidores
pueden utilizar su equipo de medida de consumo si es bidireccional y sélo serd necesario un equipo de medida de
generacion neta en el caso de instalaciones de autoconsumo colectivo.

Finalmente, el Registro administrativo de autoconsumo, competencia a la Direccién General de Politica Energé-
tica y Minas del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demogréfico, recoge la informacién sobre el avance
del autoconsumo. Este registro se alimenta de la informacion que proporcionan las comunidades auténomas que
pueden disponer o no de registros propios.
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2.4 Tecnologias de generacioén para instalaciones de autoconsumo

Como autoconsumo se entiende “el consumo por parte de uno o varios consumidores de energia eléctrica proveniente de
instalaciones de generacién préximas a las de consumo y asociadas a las mismas” segin la definicion de la Ley 24/2013 del
Sector Eléctrico. Por tanto, el sistema de generacidn utilizado podra ser cualquiera de los disponibles en el mercado y sera
la aplicacién concreta la que determine qué tecnologia es la mds adecuada.

A continuacién, se revisa el estado del arte de las principales tecnologias de generacion con fuentes renovables que tienen
aplicabilidad en instalaciones de autoconsumo.

» Autoconsumo fotovoltaico

La tecnologfa solar fotovoltaica es la elegida en la mayor parte de aplicaciones de autoconsumo ya que sus caracteristicas
inherentes de modularidad, sencillez de montaje y adaptacién a los emplazamientos la hacen ideal para este tipo de apli-
caciones, sobre todo en entornos urbanos y sobre cubiertas o tejados.

Los mddulos fotovoltaicos para las instalaciones de autoconsumo son los habituales para cualquier generacion fotovol-
taica. La tecnologfa predominante sigue siendo el silicio con la incorporacién de todos los avances tecnoldgicos de los
dltimos afos, por lo que las instalaciones de autoconsumo pueden incluir médulos fotovoltaicos basados en células PERC
(Passivated Emitter Rear Cell), células partidas (Half-cut), Células MBB (Multi Bus Bar), Tecnologfas de heterounién (HJT) o
cualquier otra tecnologfa o material que se incorpore al mercado.

En el caso especifico de los médulos bifaciales, éstos se disefian para producir energfa por ambas caras y cuentan con
células también en la cara trasera, de manera que son capaces de aprovechar también la radiacidn solar reflejada con el
consiguiente incremento de la produccién y pueden utilizarse igualmente en las instalaciones de autoconsumo. Sin embar-
g0, en la utilizacidn de estos mddulos es fundamental la forma de instalacion (con estructuras que no produzcan sombras
traseras) y el albedo del suelo, es decir, el porcentaje de radiacion que puede reflejar respecto a la radiacion que incide.
Por estas razones, los mddulos bifaciales se destinan mads a superficies industriales planas o sobre suelo que en entornos
residenciales.

Las estructuras para soporte de los mddulos fotovoltaicos para autoconsumo, son fundamentalmente fijas y
han evolucionado hacia estructuras funcionales, ligeras y rapidas de instalar. En el caso de cubiertas inclinadas
se colocan coplanares al tejado existiendo multitud de kits y sistemas de sujecion apropiadas para cualquier tipo
de tejado (teja, metdlica, panel séndwich, pre-montados de uralita, metacrilato etc...). En el caso de cubiertas
planas o sobre suelo existen también opciones prefabricadas lastradas o disefios realizados personalizados para
cada caso. Es posible utilizar seguidores en las instalaciones en suelo, que serdn semejantes a los seguidores para
instalaciones convencionales (la mayorfa seguimiento en un eje E-W) adaptados convenientemente en caso de
mddulos bifaciales.

Mencidn especial merecen las instalaciones de fotovoltaicas flotantes donde los mddulos se colocan sobre es-
tructuras que flotan en ldminas de agua, fundamentalmente embalses o balsas de riego si bien existen algunas
experiencias en mar abierto. El elemento distintivo de estas instalaciones es precisamente la estructura, que
debe ser capaz de adaptarse a las condiciones del nivel del agua y cuyo disefio del sistema de anclajes y fondeo es
clave para soportar variaciones de decenas de metros. Estas estructuras deben ser sencillas y seguras, existiendo
opciones que se montan en tierra para posteriormente deslizar acoplandose a las laderas de las balsas que suelen
tener una alta inclinacién y finalmente desplazando la estructura sobre el agua hasta su posicién final. Estas es-
tructuras ademds deben soportar la incidencia de rayos UV (con materiales como HDPE con estabilizador UV),
las cargas de viento (suele limitarse la inclinacion a 5 grados) y el movimiento constante del agua que genera fati-
ga 'y cargas mecanicas en la estructura (se soportan gracias a uniones flexibles muchas de ellas de nylon y fibra de
vidrio). El mantenimiento debe ser seguro, suministrando suficiente flotabilidad y estabilidad, y capaz de soportar
de forma ordenada los cables e inversores y el peso que estos componentes tienen.

Otra de las aplicaciones mds interesantes y con gran potencial de desarrollo es la agrovoltaica, que permite

combinar el uso agropecuario de determinadas superficies con instalaciones de generacién fotovoltaica. Es-
tas aplicaciones son especialmente interesantes cuando la generacién fotovoltaica se destina al autoconsumo
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de la propia instalacién agropecuaria, por ejemplo, bombeos, carga de equipamiento eléctrico, climatizacién
de invernaderos, secaderos, etc., obteniendo asi mejoras apreciables en la sostenibilidad ambiental de estas
actividades.

Por otro lado, los inversores utilizados en autoconsumo no difieren de los inversores utilizados en las instalaciones foto-
voltaicas convencionales, mds alld de tener por lo general una menor potencia. Habitualmente en autoconsumo se opta
por inversores en string, por su menor coste vy facilidad de mantenimiento. En el caso de instalaciones de autoconsumo
dotadas de acumulacion, es necesario disponer de funciones de carga y control de las baterias y para ello se utilizan los
llamados inversores hibridos que permiten gestionar las baterfas desde el mismo equipo inversor. La presencia de optimi-
zadores de potencia es cada vez mayor en las instalaciones de autoconsumo, para permitir la gestion individual de cada
mddulo de manera que, si la produccidn de un mddulo se ve perjudicada por sombras u otras circunstancias, esto no
afecte al resto de mdédulos de la serie.

El resto de elementos de las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo (cableados, protecciones, equipos de
medida...) no difieren sustancialmente de los habituales en las instalaciones fotovoltaicas convencionales. Sin
embargo, es destacable la cada vez mayor digitalizacién de las instalaciones de autoconsumo. Los fabricantes han
realizado un gran esfuerzo por proporcionar herramientas de gestién para las instalaciones que permiten no
sélo visualizar los pardmetros de la instalacién (via web o app) sino actuar sobre ella modificando por ejemplo
las cargas a las que se alimenta (como puede ser la carga del vehiculo eléctrico), incrementar la carga del sistema
de acumulaciodn etc.

» Autoconsumo edlico

Existen diversas tipologfas de tecnologfa edlica que tienen su aplicacién en el autoconsumo eléctrico. Hoy en dfa, el
rango de potencia de las instalaciones edlicas para autoconsumo se puede extender hasta potencias superiores al
megavatio (por ejemplo, para autoconsumos en los sectores industriales y agroalimentario). Sin embargo, la tipologia
mads frecuentemente encontrada en este dmbito se engloba dentro de la llamada edlica de pequefia potencia, hasta los
100 kW como potencia de referencia. Las dreas de barrido pueden ir desde los 2 m? hasta los 200 m?. En la actualidad,
algunos dispositivos tecnoldgicos edlicos de pequefia potencia ya poseen coeficientes de produccidon muy cercanos a
la gran edlica o edlica de gran potencia®.

Este tipo de aerogeneradores presentan un reducido impacto medioambiental, no requieren estudios complejos de via-
bilidad, permiten aprovechar orograffas complicadas, el transporte de los materiales y equipamientos es sencillo y, sobre
todo, tienen un bajo coste de operacion y mantenimiento ademds de una elevada fiabilidad.

La tecnologia edlica de pequefia potencia se puede clasificar atendiendo al posicionamiento de giro del rotor en relacién
a la direccién del viento en aerogeneradores de eje vertical = VAWT (Vertical Axis Wind Turbine) y aerogeneradores de
eje horizontal - HAWT (Horizontal Axis Wind Turbine).

Actualmente, el tipo de turbina edlica mds extendida es la de eje horizontal. En ese caso el rotor estd situado en un eje
horizontal y, normalmente ayudado por una veleta en su cola, busca siempre colocarse en la direccién del viento. Existe
una gran variedad de modelos y presentan una elevada eficiencia energética.

Las turbinas de eje vertical son mds frecuentemente utilizadas en las ciudades, ya que operan mejor en ambientes mas
turbulentos, presentan menores cargas de fatiga al no necesitar sistema de orientacion y son mas silenciosas. En este tipo
de aerogeneradores la posicidn de las aspas y el eje del rotor se encuentran en posicién vertical, perpendiculares al suelo
y a la direccién del viento. Los aerogeneradores de eje vertical pueden ser de tipo Savonius, tipo Darrieus y aerogenera-
dores hibridos Darrieus-Savonius.

Por otro lado, los aerogeneradores de pequefia potencia se pueden clasificar en funcién del tipo de genera-
dor eléctrico. Existen muchos tipos de generadores segln sus caracteristicas de operacién, aunque el tipo
mds utilizado es la maquina sincrona de imanes permanentes ya que funciona a baja velocidad y no necesita

multiplicadora.

26 Serie Ponencias. Aerogeneradores de Pequefia Potencia. Material Educativo. Afio 2020 — CIEMAT.
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Otra distincidn se puede realizar de acuerdo a los distintos principios aerodindmicos en la captacién de la energfa del
viento por el rotor. En este caso, en funcidn de la fuerza predominante, tenemos los aerogeneradores de sustentacidn,
que obtienen su fuerza motriz gracias a una diferencia de presiones en ambas caras de las palas, y los aerogeneradores
de arrastre, que obtienen su movimiento de la fuerza de arrastre diferencial entre dos superficies con distinta curva-
tura, lo que hace que las palas sufran menos resistencia al moverse en contra del viento que a su favor. La mayoria de
las maquinas de eje horizontal obtienen su fuerza motriz a través del principio de sustentacion, mientras que las de eje
vertical pueden utilizar ambos principios en un mismo rotor.

Las siguientes figuras ilustran de izquierda a derecha, una turbina de eje horizontal, una de eje vertical (DARRIEUS) con
principio de sustentacion y otra de eje vertical (SAVONIUS), con principio de arrastre.

FIGURA 2.6. Tipos de turbinas edlicas utilizadas en autoconsumo
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico

Las aplicaciones de las instalaciones de edlica de pequefia potencia son muy diversas, abarcando el autoconsumo residen-
cial, ya sea conectado o aislado de red, con potencias instaladas de entre 4 kW y 5 kW, las miniredes aisladas en comuni-
dades rurales, con o sin hibridacién fotovoltaica, el autoconsumo industrial, el autoconsumo en puertos que cuentan con
una elevada demanda energética y gran potencial para el despliegue de tecnologfa edlica, estaciones de bombeo edlico,
centros de telecomunicaciones, granjas, hoteles; etc.

Una opcidn escogida con frecuencia es la hibridacion de la tecnologia edlica y de la solar fotovoltaica, ya que suele lograr
una generacion estable y equilibrada. Los aerogeneradores y las placas solares se complementan tanto diaria como esta-
cionalmente, permitiendo utilizar el recurso edlico durante las noches y meses de invierno y el recurso solar en los meses
de verano.

» Autoconsumo hidroeléctrico

Las aplicaciones de autoconsumo con energfa hidroeléctrica se realizan generalmente mediante tecnologfa mini-hidrdu-
lica, en instalaciones de pequefia potencia, que aprovechan en gran parte las infraestructuras hidrdulicas existentes y con
minimas afecciones medioambientales.

Existen gran variedad de grupos turbogeneradores en el mercado, que abarcan emplazamientos con saltos desde 1,5 m
hasta mds de 200 m, y con gran variedad de caudales, incluso inferiores a | I/s en determinados modelos.

Las principales aplicaciones de la tecnologfa hidroeléctrica para autoconsumo se encuentran en la red de tuberfas de
abastecimiento de agua, en depuradoras de aguas residuales, entre depdsitos, canales y conducciones de riego, en pisci-
factorfas etc. Existen proyectos para la incorporacion de autoconsumo en todas las etapas del ciclo de agua urbana, tanto
en abastecimiento como en saneamiento.
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Otro de los usos mds populares es la electrificacién de edificios aislados puesto que ofrecen suministro continuo para ilu-
minacion y otros pequefios consumos mediante la utilizacién de picoturbinas de potencia inferior a 10 kW, que se instalan
en paralelo a vdlvulas reductoras de presidn en las canalizaciones de agua.

FIGURA 2.7. Introduccién de autoconsumo hidroeléctrico en el ciclo de agua urbano
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FUENTE: Canal de Isabel I

» Autoconsumo basado en generacién o cogeneracion renovable

La generacién o cogeneracion con biomasa sélida mediante ciclos Rankine convencionales utilizando, por ejemplo, cor-
tezas u orujillo, es una actividad extendida. Sin embargo, se produce asociada a determinados sectores industriales rela-
cionados con la generacion del combustible y principalmente tiene lugar en instalaciones de un cierto tamafio, inyectando
a la red y recibiendo una retribucién adicional al mercado.

Las posibilidades de autoconsumo eléctrico para atender consumos eléctricos en diversos sectores industriales asociados
a redes de distrito u otros, es una opcién disponible en fase comercial que se basa en el uso de Ciclos Orgénicos Rankine
(ciclos ORC) y que puede presentar un gran potencial, si bien ain no se encuentra extendida en Espafia. El tamafio de
estas instalaciones es pequefio, si las comparamos con las instalaciones convencionales que inyectan su energfa para venta
alared.

La digestion anaerobia de sustratos biodegradables tales como residuos domiciliarios, lodos de depuradoras y resi-
duos agroindustriales (incluyendo los ganaderos), para producir biogds es una tecnologia también extendida.

La energfa eléctrica generada mediante estos sistemas para autoconsumo tiene aplicacidon en motores de depuradoras

de aguas residuales urbanas, por ejemplo, con cabida en aplicaciones, tanto en autoconsumo eléctrico como térmico, en
una amplia variedad de sectores industriales, residencial, agroganaderos, residuos, etc.
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EL AUTOCONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

» Tecnologias complementarias al autoconsumo: el almacenamiento

El almacenamiento energético es un elemento complementario a la generacion en autoconsumo, puesto que permite
ajustar el perfil de generacién a la demanda, maximizando el rendimiento de los sistemas de generacidn, y contribuyendo
a la flexibilidad del sistema energético. La Estrategia de Almacenamiento Energético establece un objetivo minimo de 400
MW de almacenamiento detrds del contador para 2030.

El almacenamiento de energfa se puede articular mediante diversas tecnologfas, que varfan en el coste, asi como en
los pardmetros técnicos que las caracterizan: tiempo de respuesta, vida Util, nimero de ciclos de carga o descarga, o la
eficiencia, entre otros. Estos distintos pardmetros técnicos y caracteristicas permiten dar miltiples servicios a diversos
usos finales, por ejemplo, el almacenamiento térmico permite almacenar calor sensible para usos finales de consumo
de calor, mientras que, por ejemplo, el almacenamiento electroquimico permite una mejor gestion de la electricidad
autoproducida.

En autoconsumo eléctrico, actualmente, las principales tecnologias que se usan a nivel comercial son las baterfas de
plomo-dcido v las baterfas de ion-litio, pero existen otras muchas tecnologias disponibles comercialmente o en fase de

desarrollo. En ese sentido, la Estrategia de Almacenamiento Energético describe las principales tecnologfas que existen y
sus caracteristicas, asf como los servicios y ventajas que pueden aportarn

FIGURA 2.8. Resumen de las tecnologias de almacenamiento.
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FUENTE: Estrategia de Almacenamiento Energético. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021. Adaptacién de European

Association for Storage of Energy (EASE)
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3. LA CADENA DE VALOR DEL AUTOCONSUMO

El autoconsumo es en realidad una aplicacion de la energia generada por fuentes renovables, por lo que estd
abierta a distintas tecnologias de generacién renovable como la tecnologfa solar fotovoltaica, mini-edlica, mini-hi-
drdulica, etc.

La cadena de valor del autoconsumo se compone de varias fases, existiendo para todas ellas la posibilidad de im-
pulsar la industria, conocimientos y tecnologia nacionales, abriéndose la oportunidad de reforzar su liderazgo a nivel
internacional.

FIGURA 3.1. Cadena de valor
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico.

Por otro lado, los nuevos conceptos de economia circular han logrado que las cadenas de valor industriales pasen de
tener un cardcter lineal, basado en la extraccion, transformacion, uso y desecho de los sistemas, a un modelo circular
en el que la reutilizacion vy el reciclaje adoptan un papel muy relevante, reduciendo al mdximo las entradas vy salidas de
elementos dentro de dicha cadena y cerrando el ciclo de vida de los productos.

Si bien el autoconsumo puede realizarse con cualquier tecnologia renovable, es la tecnologfa solar fotovoltaica la que
tiene mayor presencia gracias a su modularidad, fdcil adaptacion a los emplazamientos, integracion en las edificaciones, su
capacidad de integrar y optimizar el almacenamiento, la disponibilidad global del recurso solar, etc.

Estas caracteristicas hacen que la tecnologia solar fotovoltaica resulte ideal para este tipo de aplicaciones sobre todo en
el autoconsumo residencial, industrial y comercial en entornos urbanos, pero igualmente es aplicable con tecnologfa mi-
ni-edlica por ejemplo en centros industriales, mini-hidrdulica en proyectos relacionados con plantas de suministro de agua
o depuradoras, o cogeneracion renovable, etc.

3.1 Fortalezas del sector de las energias renovables

Espafia cuenta con una sdlida cadena de valor en el sector industrial de las energias renovables debido a la presen-
cia de importantes promotores, ingenierias y fabricantes de componentes a nivel mundial con dilatada experiencia
tanto en proyectos nacionales como internacionales. Existen empresas punteras de desarrollo, ingenierfa y cons-
truccién y de operacion y mantenimiento, asi como fabricantes de los principales equipos, abarcando todas las fases
de un proyecto.
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LA CADENA DE VALOR DEL AUTOCONSUMO
El sector de las energfas renovables opera desde hace afios en un entorno internacional muy competitivo, por lo que se
ha visto afectado por las tensiones ocasionadas de un mercado creciente tanto a nivel nacional como internacional.
Existe una larga tradicion de investigacion fotovoltaica en Espafia, como muestran las numerosas patentes de origen
espafiol (hasta 357 patentes presentadas en los Ultimos 15 afios?’). Se dispone igualmente de centros de investigacidn y

universidades con programas de investigacidn y amplios conocimientos en la tecnologia, por lo que el sector solar fotovol-
taico resulta imprescindible para el desarrollo industrial de Espafia en el contexto de la transicién ecoldgica.

FIGURA 3.2. Cadena de valor del sector fotovoltaico espafiol

e Ny L6 0 bperacion y manten
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FUENTE: Unién Espafola Fotovoltaica (UNEF).

3.1.1 Generaciéon de empleo

Segin datos de IRENA? se calcula que en 2019 las energlas renovables emplearon a mds de |l millones de personas a
nivel mundial.

FIGURA 3.3. Empleos globales por tecnologia renovable 2012- 2019
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FUENTE: IRENA, 2020.

27 Propuestas para una estrategia industrial fotovoltaica — UNEF, mayo de 2020.
28 Renewable Energy and Jobs. Annual review 2020. IRENA, 2020.
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A pesar de la gran afectacién que la pandemia del COVID-19 ha tenido sobre el empleo, IRENA estima que las energias
renovables pueden crear 29,5 millones de puestos de trabajo para 2030 en el marco del escenario de transformacién
energética y sitda a la energfa solar fotovoltaica entre las que presentan un mayor potencial.”

Existen estudios sobre el impacto que la generacién distribuida y el autoconsumo®® pueden tener sobre el empleo del
sector de las energfas renovables. En ellos se prevé un impacto considerable superando los 135.000 empleos puesto que
las tecnologfas mds creadoras de empleo son las que participan de la generacién para autoconsumo. En estos estudios
se destaca que la generacion distribuida puede actuar como elemento dinamizador del sector de las energfas renovables
y de toda la industria auxiliar, actuando como motor de arrastre para otras actividades econdmicas y dreas de negocio
como la construccion y rehabilitacion, las empresas de servicios energéticos promotoras de autoconsumos, las tecnolo-
gfas de la informacion y la comunicacion por la fuerte digitalizacion de este tipo de instalaciones, los vehiculos eléctricos
cuya carga puede vincularse de forma inmediata a las instalaciones de autoconsumo, la agricultura y ganaderia, gestion
forestal sostenible, etc.

Se aprecia ademds una gran variedad de grupos ocupacionales con distintas capacidades, abarcando desde la planificacién
y disefio de los proyectos hasta la fabricacion de equipos y componentes, construccién y operacion y mantenimiento, y
en todos ellos se presenta un considerable potencial de creacién de empleo.

En Espafa la nueva normativa de autoconsumo en el contexto de la Directiva de energfa renovable de la UE en nivel
nacional, regional y local, asf como creciente interés de los sectores publico y privado, han inyectado una nueva dindmica
en lo que habfa sido un sector estancado en los Ultimos afios. Segin datos de UNEF?! el empleo generado en 2019 por la
energfa fotovoltaica se estima en mas de 38.000 entre trabajadores directos e indirectos, que ascienden a més de 58.000
considerando los inducidos.

Por otro lado, segin datos de la Asociacidn Empresarial Edlica (AEE, afio 2020), 30.000 personas trabajan en el sector

edlico en Espafia, de los cuales el 70% son cualificados. A efectos comparativos, la edlica crea cinco veces mds empleo que
las tecnologias convencionales.

FIGURA 3.4. Datos macroeconémicos del sector FV.

2018 2019p
Huella econémica total 7.811 M€

Generacion de PIB nacional 6.307 M€

7.785 M€

Generacion de empleo' nacional 45.136 trab. 58.699 trab.

Balanza comercial

176 M€

Gasto en |+D

Balanza fiscal 970 M€

| Incluye empleo directo, indirecto e inducido. Para 2019 se tienen 17,194 directos, 21.292 indirecto y 20.213 inducidos

FUENTE: UNEF-UCLM, 2020

El despliegue masivo del autoconsumo cuenta con un gran potencial como instrumento generador de empleo de calidad
distribuido en todo el territorio, impulsando la innovacidn y competitividad a lo largo de toda la cadena de valor y po-

29  The post-COVID recovery: An agenda for resilience, development and equality. IRENA, 2020.
30 “El autoconsumo energético y la generacion distribuida renovable como yacimiento de empleo”, ISTAS, 2019. Disponible en: www.istas.net

31 Posicionando Espafia como un hub fotovoltaico internacional: propuesta de UNEF para el plan de recuperacién. UNEF, 2020
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sicionando a Espafia en el liderazgo mundial en este sector, procedente en gran medida de la energfa solar fotovoltaica
de grandes plantas en suelo, donde Espafia cuenta con algunas de las principales empresas promotoras, de ingenieria y
fabricantes de inversores o seguidores solares a nivel mundial.

Por tanto, entre las oportunidades de creacién de empleo que aporta el autoconsumo pueden destacarse:

» Creacidn de empleo cualificado durante todas las fases de la cadena de valor, desde la fabricacién de equipos
principales a su reciclaje una vez finalizada su vida til, con una intensa creacién de empleo durante las fases de
instalacion y montaje y durante la operacién y mantenimiento.

> Espafia actualmente es lider en la fabricacion de algunos de los equipos de autoconsumo lo que permitird exportar
conocimientos y tecnologias a otros paises y consolidar la posicidn de liderazgo mundial del sector fotovoltaico.

» Creacién de empleo distribuido por todo el territorio nacional y en todos los sectores econdmicos, lo que
facilitard la industrializacion de zonas aisladas, aportando soluciones al problema del reto demografico. Existe
asf un gran potencial de generacién de empleo local gracias al cardcter distribuido de las instalaciones de auto-
consumo.

» Creacion de empleo en toda la cadena de suministro. El despliegue masivo del autoconsumo propiciard el desa-
rrollo de industria indirecta.

> Reduccién de costes. El autoconsumo proporciona una mejora de la competitividad de las empresas al reducir
sus costes energéticos por lo que el autoconsumo puede otorgar una ventaja competitiva y una mejora del rendi-
miento econdmico. Esta ventaja es especialmente resefiable en el caso del autoconsumo fotovoltaico por la gran
disponibilidad de recurso solar que tiene Espafia en todo su territorio.

En el sector residencial, la reduccidn de costes energéticos proporcionard a los consumidores una fuente de ahorro.

Las caracteristicas del autoconsumo permiten que sea un catalizador para el impulso de nuevos modelos de negocio, que
faciliten su despliegue y afiadan valor afiadido en los distintos elementos de la transicidn energética. Para ello, se trabajard
en un marco normativo actualizado y abierto que permita e incentive esta innovacion. Deberdn desarrollarse medidas
coordinadas entre la Estrategia de Almacenamiento y esta Hoja de Ruta del Autoconsumo, que aprovechen las sinergias
que surgen entre almacenamiento y autoconsumo.

El aumento de actividad del sector del autoconsumo que ya se estd viviendo, asi como el que se vivird a lo largo
de la década 2021-2030, servira de catalizador de la creacidon de empleo cualificado en todas las fases de la ca-
dena de valor.

EIRD 477/2021 ya aprobado, contiene seis programas de ayudas destinados a fomentar las instalaciones de autoconsumo
eléctrico fundamentalmente de tecnologfas edlica y fotovoltaica, en todos los sectores econdmicos con especial mencion
en el sector residencial. Se ha estimado que la aprobacion de este Real Decreto permitird crear mds de 25.000 empleos
entre directos e indirectos.

3.2 Innovacion, integracion y desarrollo

El autoconsumo ofrece un gran abanico de posibilidades: desde pequefias instalaciones para viviendas unifamiliares a grandes
instalaciones para el sector industrial, desde instalaciones en edificios residenciales en las ciudades a instalaciones aisladas en
entornos rurales, desde sistemas de generacion para produccién de hidrégeno renovable hasta sistemas de regadio.

A pesar de estas inmensas posibilidades es necesario un alto grado de personalizacién de cada proyecto. En entornos
urbanos, el espacio dptimo disponible para las instalaciones de autoconsumo es limitado; los tejados para instalaciones
fotovoltaicas deben contar con los efectos de los elementos que provoquen sombra, orientaciones no idéneas o pre-
sencia de otros elementos que ocupan espacios de las cubiertas. En las zonas industriales las cubiertas disponibles son
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igualmente limitadas respecto de los altos consumos que deben cubrir las instalaciones existiendo también restricciones
para incorporar elementos en altura como los apoyos para instalaciones mini-edlicas.

En zonas residenciales, es importante asegurar la integracion de las instalaciones para provocar el menor impacto
visual posible, asi como respetar edificaciones histdricas y elementos arquitectdnicos protegidos.

Por otro lado, la instalacion de autoconsumo debe disefiarse para cubrir la mayor demanda eléctrica posible ha-
ciendo coincidir al maximo las curvas de produccién con la curva de demanda al objeto de maximizar la energia
autoconsumida en cada momento.

Asi, se debe buscar la solucién adecuada a cada instalacién en funcién de las condiciones de contorno por lo que un
éptimo disefio de la instalacion de autoconsumo resulta clave en su desarrollo.

Los fabricantes, integradores e instaladores han desarrollado en los dltimos tiempos nuevos equipos y soluciones
completas para satisfacer estas necesidades. La innovacién para poder encontrar soluciones eficientes y seguras,
hace surgir nuevas oportunidades de negocio en la cadena de valor, como nuevos elementos estructurales que
proporcionen una completa integracidn arquitectdnica, sistemas de gestidn inteligente que actlen para acoplar
demanda y generacién etc...

Existen ademds sinergias con otros sectores que deben ser impulsadas como el almacenamiento cuya incorporacion
al autoconsumo permite la mejor gestion de la produccién y su desplazamiento hacia las horas de mayor demanda,
los sistemas de recarga de vehiculo eléctrico, la gestidn digitalizada que permitirfa un reparto inteligente de la ener-
gia en los autoconsumos colectivos etc...

En términos generales, la cadena de valor del autoconsumo y en concreto del autoconsumo fotovoltaico al ser el
mds conocido y utilizado, se compone de las fases o eslabones descritas a continuacién.

3.3 La cadena de valor industrial

En las fases de la cadena de valor relativas a la fabricacién y suministro de equipamiento, se incluye a los proveedores
de materias primas y fabricantes de los distintos equipamientos necesarios para las instalaciones de autoconsumo.

Siguiendo los principios de la economia circular, donde la reutilizacidn vy el reciclaje adoptan un papel prioritario, se
debe potenciar el uso de equipos que hubieran alcanzado el final de la vida Util en otras aplicaciones pero que aun
pueden ser utilizables en el autoconsumo, como es el caso de las baterfas de segunda vida.

En el caso del autoconsumo fotovoltaico, debido al fuerte crecimiento mundial de las instalaciones solares fotovoltaicas
y a la fuerte localizacion de las materias primas en determinados paises no europeos, puede existir un déficit en las
materias primas que deriven en un posible aumento de costes en las préximas décadas de algunas de ellas.

Existen en marcha diversos programas europeos como EIT Raw Materials, que estudian la demanda de materias
criticas en la energfa solar’? y otras energfas renovables, y cuyo objetivo es el de impulsar la competitividad, el cre-
cimiento y el atractivo del sector europeo de las materias primas actuando a lo largo de toda la cadena de valor de
la obtencién de materias primas.

Por lo tanto, pueden aparecer nuevas industrias integradas en la cadena de valor, por ejemplo, en la extraccion
de materias primas o utilizacion de materiales nuevos o reciclados para la fabricacion de los equipos principales

utilizados en autoconsumo como por ejemplo el uso de hormigdn reciclado para la fabricacién de estructuras
lastradas.

32 Raw materials demand for wind and solar PV technologies in the transition towards a decarbonised energy system. JRC, 2020.
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FIGURA 3.5. Actores clave a lo largo de la cadena de suministro de energfa fotovoltaica®
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FUENTE: Comisién europea.
> Sistemas de generaciéon: médulos fotovoltaicos

Dentro de los distintos tipos de autoconsumo, la tecnologia fotovoltaica es la utilizada principalmente debido a su coste
inferior respecto a otras tecnologias, su facilidad y posibilidad de montaje, a continuacidn, se describe los principales ele-
mentos de la cadena de valor del autoconsumo fotovoltaico.

En el caso de los mddulos fotovoltaicos, se ha producido un importante desarrollo en los Ultimos afios en tres aspectos
fundamentales: potencia, rendimiento y durabilidad.

Los grandes fabricantes asidticos de mdédulos han empezado a producir en serie paneles fotovoltaicos de gran potencia
(superiores a 500 W) utilizados principalmente para las grandes plantas de generacién pero que también resultan muy
interesantes para sistemas de autoconsumo en lugares donde existan limitaciones de espacio. La utilizacién de nuevos
materiales y tecnologfas de células como PERC, PERT o incluso tecnologias propietarias de algunos fabricantes como HJT,
IBC han incrementado notablemente el rendimiento de los mddulos. La durabilidad del mddulo fotovoltaico igualmente
se ha extendido de manera que los fabricantes garantizan ya una produccién superior al 80% durante al menos 25 afios
lo que garantiza una vida Util de los mddulos por encima de 30 afos.

Las nuevas aplicaciones de autoconsumo han inspirado el desarrollo de nuevos productos como los médulos flexibles
cuyo peso es muy inferior al de los convencionales. Estos paneles pueden aportar una solucidn a cubiertas que no so-

portarfan el peso de paneles convencionales presentes en muchas dreas industriales o cubiertas de uralita que por su
contenido en amianto no permiten su manipulacion.

33 Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU - a foresight study. Comisién europea, 2020.
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Destacar que en 2020 se reabrid en Ledn una fabrica de paneles solares con una capacidad de produccién de 140 MW/
afio, dato muy inferior a las numerosas giga-factorfas chinas, pero que puede ser una gran oportunidad para reindustriali-
zar algunas zonas de la Espafia vaciada y abordar asf los problemas de despoblacidn de estas zonas.

Adicionalmente, recientemente se ha incrementado la utilizacién de paneles solares bifaciales para aumentar el rendi-
miento de los convencionales, y es destacable que la primera empresa en comercializar este tipo de tecnologfa fue una
empresa espafola en los afos 80.

» Equipos de potencia: inversores

En el autoconsumo fotovoltaico es destacable la presencia de varios fabricantes espafioles de inversores entre los mds im-
portantes a nivel mundial. Sus inversores se encuentran entre los de mayor calidad del mercado e incorporan los Ultimos
avances técnicos; las empresas espaiolas especializadas en este campo desarrollan una incesante actividad de [+D+i que
ha permitido que se encuentren entre las mds punteras siendo referencia a nivel mundial.

En el caso del autoconsumo, los inversores mayoritarios son de tipo “string”, con inversores por cada rama de mddulos en
serie. Para las aplicaciones de menor potencia se han desarrollado micro inversores y optimizadores, que buscan resolver
las pérdidas de produccién asociadas a sombras y facilitar el mantenimiento de las instalaciones, puesto que son capaces
de gestionar la produccién de cada mdédulo independientemente.

Los inversores fotovoltaicos han avanzado ademas en la monitorizacion y control remoto de los sistemas existiendo apli-
caciones que, en tiempo real y via app, son capaces de gestionar la instalacion de autoconsumo por ejemplo destinando
la produccidn a las diferentes cargas.

» Estructuras

En el autoconsumo fotovoltaico sobre cubierta plana es habitual el uso de estructuras fijas superpuestas lastradas (blo-
ques de hormigdn) que son comunes en las instalaciones fotovoltaicas tradicionales. Este tipo de estructuras minimizan
el impacto visual de las plantas ya que sobre todo en edificaciones en altura no resultan visibles. Existen prefabricados si
bien sigue siendo habitual su fabricacién adaptada al disefio de la instalacidn lo que redunda en actividad industrial local.
Ocurre lo mismo en los casos de marquesinas de aparcamientos, pérgolas etc. En el caso del autoconsumo fotovoltaico
sobre cubierta inclinada, las estructuras soporte han evolucionado hacia sujeciones coplanares al tejado con minimas
intervenciones sobre éste garantizando asf su estanqueidad y con estructuras muy ligeras.

La fotovoltaica integrada en la edificacion o BIPV (Building Integrated Photovoltaics) es una tendencia en alza puesto que
constituye un elemento fundamental para alcanzar el objetivo de edificios de consumo de energfa casi cero (Near Zero
Energy Buildings, NZEBs)

Existen varios fabricantes espafioles de seguidores y estructuras solares entre los mds importantes del mundo que reali-
zan una labor constante de [+D+i en sus productos. En particular, Espafia es lider en estructuras de seguimiento solar, en
el que las empresas espafiolas han aplicado la tecnologia mds avanzada al precio mds competitivo centrada en la innova-
cién de producto, ofreciendo un mayor rendimiento a la vez que se reduce el coste de instalacién.

Si bien el seguimiento solar tradicionalmente se asocia a plantas fotovoltaicas para venta de energia a la red, es perfec-
tamente posible incluirlos en las instalaciones en autoconsumo de mayor potencia, como las destinadas a las plantas de
generacion de hidrégeno renovable, desalacion, y otras aplicaciones industriales.

> Gestion y valorizacién de residuos, reciclaje y segunda vida

En esta etapa se cierra el ciclo de vida de los equipos utilizados en las instalaciones de autoconsumo, cada uno de ellos
seguird una gestion distinta en funcién de sus componentes.

El gran desarrollo de equipos fotovoltaicos que se ha producido en los Ultimos afios podria llevar a dejar obsoletas las
primeras instalaciones antes de alcanzar el final de su vida Util; gracias al fuerte descenso de los costes experimentado por
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la tecnologfa fotovoltaica, puede resultar interesante sustituir los mddulos fotovoltaicos de las instalaciones por otros de
mejores prestaciones buscando un mayor rendimiento de la instalacién.

El autoconsumo ademds permite la reutilizacién de equipos sustituidos procedentes de otras aplicaciones como ocurre
con las baterfas de segunda vida o mddulos solares descartados de grandes instalaciones productoras que al ser de me-
nor potencia pueden utilizarse en aplicaciones de bajo consumo como alumbrado publico o segundas viviendas.

En caso de no poder ser reutilizados, los médulos fotovoltaicos de silicio presentan altas tasas de reciclado debido a los
componentes que lo forman (vidrio, aluminio, pldsticos y semiconductores) y se puede conseguir tasas de reciclaje entre
el 74% y 95%*, lo que abre nuevas oportunidades de negocio.

FIGURA 3.6. Composicién media de un médulo fotovoltaico de silicio.
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3.3.2 Cadena de valor del autoconsumo edlico

El sector edlico espafiol ha creado una amplia base industrial y empresarial cuya andadura comenzé a principios de los
afios ochenta, cuando se inician los primeros prototipos de aerogeneradores de pequefia potencia, y se consolidd sobre
todo a partir de 1994, con el arranque del desarrollo de los parques modernos. En la época de mayor actividad, entre los
afios 2007 y 2009, al menos 700 empresas tenian algin tipo de actividad en el sector, desde la medida del recurso edlico,
y la fabricacion de las mdquinas y componentes, hasta el mantenimiento y la operacién de los parques.

En los Ultimos afios, como consecuencia de la maduracion del mercado espafiol y del crecimiento del mercado internacio-
nal, las empresas han ido avanzando hacia un proceso de internacionalizacién creciente, con estrategias de distinta natura-
leza en funcidn de su tamafo y del tipo de actividad, ya sea fabricacion de equipos, promocién de proyectos o servicios.

En el sector espafiol existe toda la cadena de suministro con presencia local, lo que ha permitido consolidar los productos
en un contexto orogréaficamente complejo y con diferentes regimenes de viento, ademds de una gran integracién de las
empresas en distintas actividades que van desde la promocidn, la fabricacién al mantenimiento de parques.

Desde el punto de vista del desarrollo industrial, los modelos se estdn asemejando cada vez mds a los del sector automo-
vilistico; y los grandes fabricantes realizan el desarrollo de producto. A su vez, la fabricacion de componentes tiene una
fuerte tendencia a ser localizada alli donde se desarrollan los mercados, con la excepcidn de algunos componentes, como
es el caso de los convertidores®. En relacidon a la edlica de pequefia potencia, se cuenta con fabricantes nacionales con
presencia en mercados internacionales.

34 Andlisis del estado del arte del reciclaje de paneles fotovoltaico. UNEF, septiembre de 2020.
35 Plan de Relanzamiento de la Industria Edlica (PRIE). Octubre 2015 — AEE
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» Enelrango porencimade |5 kW hasta 100 kW, practicamente solo existen fabricantes en el entorno de 100 kW.

» Porencima de 100 kW, y ya dentro de la considerada media potencia, se fabrican aerogeneradores de 150 y 200
kW de potencia nominal y modelos de 250 kW con rotor monopala.

Hay empresas que llevan mds de treinta afios activas, dedicadas casi exclusivamente a la fabricacion de aerogeneradores
de pequefia potencia en Espaiia; algunas de ellas proceden del mundo de los fabricantes de equipos electrdnicos aplica-
dos a las energfas renovables, desde donde evolucionaron a la fabricacién de pequefios aerogeneradores.

Otras empresas se han incorporado al sector edlico de pequefia potencia en los Ultimos 20 afios, han realizado grandes
avances como instalaciones pioneras de 9 aerogeneradores de 5 kW conectadas a red, o lograr la acreditacién interna-
cional para el primer aerogenerador espafiol, con ensayos realizados por CIEMAT-CEDER y acreditados por INTERTEK,
siendo un referente internacional en mercados como el norteamericano, britdnico y japonés. Un equipo espaiol ensaya-
do y acreditado internacionalmente, llegd a aportar un record de eficiencia de conversién por encima del 40% con gran
éxito comercial sobre todo en el mercado japonés.

Otras empresas procedentes del sector fotovoltaico o fabricante de convertidores electrénicos, han disefiado y construi-
do aerogeneradores de pequefia potencia, si bien su recorrido ha sido reducido.

En cuanto a tecnologfa edlica de pequefia potencia especifica para integracién en entorno urbano, normalmente aero-
generadores de eje vertical, han existido varias iniciativas con distinto grado de desarrollo, con potencias de en torno a
5 kW.

Ademds de los fabricantes de aerogeneradores, existen fabricantes de componentes especificos para la edlica de pe-
quefa potencia. De todos los componentes, el mds resefiable en la actualidad es el convertidor electrdnico, ya sea para
conexién a red o para conexién en un sistema aislado.

Por otro lado, como cierre del ciclo de vida de los aerogeneradores, la reutilizacidn representa, en peso, la actividad mds
importante en relacidn a la valoracion de los residuos del aerogenerador. Para el resto de componentes, si bien existen
hoy en dfa técnicas de reciclaje para la mayorfa de ellos, todavia persiste el desafio de desarrollar técnicas de reciclaje
eficaces y eficientes con criterios de economia circular para las palas de los rotores, por estar conformadas por una com-
binacién de materiales compuestos con fibras de vidrio y resinas de separacién compleja.

Debido a la ingente cantidad de instalaciones edlicas que se desmantelardn en esta década se estd fomentando a nivel
nacional un tejido industrial que dé lugar a soluciones comerciales y criterios de economia circular para las palas de aero-
generadores de gran potencia, que igualmente impulsaria su aplicabilidad a aerogeneradores de menor potencia unitaria.
Ademds, la economia circular relacionada con las palas de aerogeneradores plantea retos que necesitan soluciones inno-
vadoras, de manera que sus procesos de reciclaje futuro estén presentes desde las fases iniciales de disefio. Estas solucio-
nes favorecerdn la reutilizacién de los componentes de las palas en su proceso de fabricacién.

En el sector de la minihidraulica y la microhidradlica, la componente de fabricacién nacional en toda la cadena de valor
es sumamente importante, ya que existen diversas empresas que realizan todo el proceso, desde la ingenierfa, la fabri-
cacion o el montaje de la instalacidn. También promueve la industria local en aquellos emplazamientos donde se ubica la
instalacion, ya que en muchas ocasiones y sobre todo en instalaciones pequefias o domésticas, gran parte del trabajo de
preparacion y montaje (canalizaciones de agua), asi como el mantenimiento de las mismas, las suelen realizar empresas
de la zona.

lgualmente, respecto al ambito de desarrollo tecnoldgico e I+D, en la tecnologfa microhidréulica existen empresas na-
cionales que han desarrollado patentes y nuevos prototipos mediante soluciones innovadoras para el aprovechamiento
de la energfa hidroeléctrica a pequefia escala, algunas aprovechando pequefios saltos con un miimo impacto ambiental
y otras mediante tecnologfas de equipos compactos de caudal variable para su integracién en redes de abastecimiento u
otras conducciones.
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3.4 Sistemas de almacenamiento

Para optimizar las instalaciones de autoconsumo es crucial conseguir acoplar la generacion renovable y el consumo maxi-
mizando la energfa autoconsumida y minimizando el excedente vertido a red. Para ello una de las opciones mds interesan-
tes es la implantacidn de sistemas de almacenamiento en el autoconsumo que proporcionan una mayor gestionabilidad a
las instalaciones v facilitan la integracion en la red de las instalaciones.

FIGURA 3.7. Pico de producciéon y pico de demanda®®.
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FUENTE: INTERREG EUROPE.

La generacidn eléctrica de la instalacién en autoconsumo es la misma esté dotada o no de almacenamiento, pero, gracias
a él, es posible aprovechar la energfa generada y no utilizada instantdneamente desplazando su uso a las horas de mayor
consumo, por ejemplo, por la noche en el caso del sector residencial.

La incorporacién de este concepto puede dar lugar a nuevas formas de almacenamiento a escala para instalaciones de
autoconsumo como los basados en la utilizacion de hidrdgeno verde (hidrogeneras), para flotas de vehiculos eléctricos o
almacenamiento en balsas de agua para sistemas de regadio, aportando nuevas formas de negocio en la cadena de valor,
asf como la utilizacién de nuevos materiales que se sumen a la opcién del ion-litio.

3.5 Aspectos transversales y nuevos modelos de negocio

La innovacidn en el autoconsumo es vital para obtener las herramientas necesarias que resuelvan los retos que estas
aplicaciones plantean.

En una sociedad cada vez mds electrificada y con nuevos modelos de consumo, el autoconsumo colectivo reclama tec-
nologias inteligentes que permitan gestionar adecuadamente la energfa para maximizar su aprovechamiento, ademads de
nuevos roles asociados a figuras ya existentes como por ejemplo la gestién de autoconsumos colectivos por parte de
los administradores de fincas. La progresiva digitalizacién generard gran cantidad de datos que deben ser manejados de
una manera segura v eficiente lo que lleva al desarrollo de nuevos modelos de negocio de alto valor tecnoldgico como
sistemas de medicion y gestidn de datos para empoderar al consumidor o Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) que
permiten calcular el potencial en distintas ubicaciones.

Del mismo modo la monitorizacién y seguimiento de las plantas de autoconsumo se orienta hacia soluciones conectadas
que permitan al consumidor el facil acceso a la gestidn de su instalacion que ademds debe realizarse en consonancia con

el resto de su equipamiento eléctrico.

36 Renewable energy self-consumption. INTERREG EUROPE, septiembre de 2020.
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4. POTENCIAL DEL AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO EN
ESPANA

El PNIEC, en su “Medida |4. Desarrollo del autoconsumo con renovables y la generacién distribuida” adelanta la
realizacion de un analisis sobre “el potencial de penetracién del autoconsumo en Espafia por tipo de consumidor (re-
sidencial, servicios o terciario, industrial), de manera que se puedan fijar objetivos indicativos para el periodo que serdn
ambiciosos pero alcanzables”.

Conocer las capacidades que el autoconsumo puede alcanzar en Espafia en el periodo 2021 a 2030, ha precisado
desarrollar una metodologia objetiva y robusta que permita analizar las posibilidades tedricas y reales del autocon-
sumo, teniendo en cuenta las particularidades del caso espafiol.

Aunque el autoconsumo puede ser a partir de cualquier tecnologia de generacion, la tecnologfa solar fotovoltaica es
la que mayor grado de desarrollo estd alcanzando, ya que sus caracteristicas intrinsecas (disponibilidad de recurso
solar, modularidad, sencillez y aprovechamiento de los espacios) la hacen ideal para estas aplicaciones. Por esta
razon, los andlisis para la determinacién del potencial del autoconsumo se centran en el autoconsumo a partir de
tecnologfa solar fotovoltaica:

» Por una parte, se ha realizado un Estudio sobre el potencial fotovoltaico para autoconsumo en Espa-
fa, realizado para el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE), que aborda no solo el
potencial tedrico o fisico, sino también los condicionantes técnicos, econdmicos y de toma de decisiones: el
despliegue del autoconsumo requiere de decisiones individuales por parte de los sectores y titulares de los
edificios que han de convertirse en autoconsumidores, y este hecho se configura como uno de los principales
factores que afectan el despliegue de esta modalidad de generacidn.

» Por ello, para comprender con mayor profundidad cudles son las claves en la percepcién de los distintos
agentes sobre el autoconsumo y los motivos o factores que influencian este proceso de toma de decisidn, se
ha llevado a cabo adicionalmente una consulta mediante encuestas al publico de los sectores residencial,
comercial e industrial sobre su disposicién a abordar una instalacién de autoconsumo en su vivienda o
instalaciones.

4.1 El potencial fotovoltaico para autoconsumo en Espaia

Factores y fuentes de datos utilizados en el analisis

Para el andlisis técnico de potencial de autoconsumo en nuestro pals, se han considerado pardmetros de diversa in-
dole, desde geogréficos, regulatorios, tecnoldgicos y sectoriales, asf como socioecondmicos, entre los que destacan:

» Datos del Catastro para todas las referencias catastrales de Espafia, incluyendo superficie en planta, super-
ficie construida, usos y entorno (urbano, semiurbano, rural...) para el cdlculo de superficies ‘totales’; factores
de ponderacién® para la determinacién de las superficies “efectivas” para la instalacién de fotovoltaica asf
como orientacién de los tejados y fachadas; asi como proyecciones demograficas del INE para simular la
posible evoluciéon en superficies disponibles en la proxima década.

» Densidad de potencia (\Wp/m?), entendida como la potencia generada por los médulos fotovoltaicos por unidad de
drea. Este pardmetro parte de un valor de 170 W/m? para 2020%, es decir; se toma como punto de partida una efi-
ciencia de los mddulos fotovoltaicos del 17%%, y refleja la evolucidn tecnoldgica prevista en los escenarios descritos.

37 Enbase a los datos de la IEA. No obstante, se constata que en la literatura se utilizan factores mds conservadores, que podrian reducir las superficies
efectivas disponibles para la instalacién de fotovoltaica.

38 En base a los datos de JRC ENSPRESO. (2019). ENSPRESO - an open data, EU-28 wide, transparent and coherent database of wind, solar and biomass energy
potentials, recogidos por KMPG para el Estudio sobre el potencial fotovoltaico para autoconsumo en Espafia.

39 Laeficiencia de los mddulos fotovoltaicos se calcula con una irradiacidn estdndar de 1.000 W/m? y sin considerar espacios entre placas.
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> Curva de generacién para cada tipologfa de instalacién a partir de la herramienta PVGIS®, en funcidn de criterios como
potencia pico, eficiencia, vida Util, y especialmente latitud y longitud del emplazamiento e inclinacion y azimut del panel.

> Costes del sistema de autoconsumo fotovoltaico, en los que se consideran tanto los costes de inversién (CAPEX)
como los costes relativos a la operacién del sistema y su mantenimiento (O&M).

» Precios de electricidad, entendidos como el precio que el consumidor abona por la energia que compra a la red a través
de su comercializadora para el tipo de contrato mds habitual del sector al que pertenece e incluyendo peajes, cargos e
impuestos.

» Demanda de electricidad por tipo de consumidor; incluyendo demanda agregada y perfiles horarios de consumo,
calculada a partir de datos reales agregados de potencias consumidas y contratadas obtenidas de fuentes publicas como
Red Eléctrica de Espaia (REE), la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC). Estas demandas incluyen
los consumos en segundas residencias y se ponderan adecuadamente con datos del Instituto Nacional de estadistica (INE).

> Periodo de retorno maximo aceptado para la inversion realizada, entendido como el nimero maximo de afios en los
que el consumidor acepta recuperar la inversion realizada, asumiendo una vida Util de la instalacion de 25 afios y un criterio
de “racionalidad econdmica” por el cual se busca una TIR positiva en este plazo. Este valor dependerd no solo del coste de
la propia instalacion sino también de los costes de financiacién en funcién del sector al que pertenece el consumidor, lo
que lleva, en la modelizacién realizada, a unos periodos entre los 7 y los |1 afios en funcién del sectory del escenario. En el
andlisis se considera que todas las instalaciones de autoconsumo son con excedentes, lo que permite valorizarlos.

» Otras barreras de cardcter mas cualitativo como presencia de alquileres que pueden presentar falta de alineacion entre
los intereses del propietario y del inquilino, falta de informacién, conflictividad o dificuttades en comunidades de propieta-
rios a la hora de la toma de decisiones, toma de decisiones que requieren niveles de seguridad o retorno mds ambiciosas
que la estricta falta de racionalidad econdmica, elevadas tasas de descuento exigidas, etc.

En concreto la falta de informacidn, que deriva en dificuttades para obtener y valorar ofertas, en dificulttades para tomar
decisiones por particulares y por comunidades de propietarios, en dificultades para la aprobacién de estas actuaciones, en
definitiva, son elementos clave a superar para conseguir un éptimo desarrollo del autoconsumo.

Los datos y pardmetros enumerados anteriormente se han identificado para el afio 2030 atendiendo a diferentes tipolo-
gias de consumidores y desagregado por zona de calidad y geografica, asf como consideraciones de ubicacidn en cubierta
o en fachada. Se distingue:

» Portipo de consumidor: industrial, comercial/servicios y residencial (plurifamiliar y unifamiliar).
» Por zona de calidad: urbana, semiurbana y rural (rural dispersa y rural concentrada).

> Por localizacidn: comunidad auténoma y provincia.
Escenarios considerados

A la hora de estimar el potencial del autoconsumo fotovoltaico para el periodo 2021-2030 en Espafia, se han descrito
tres posibles escenarios segin el nivel de penetracién del autoconsumo con el objetivo de capturar las incertidumbres
inherentes a cualquier proyeccién a futuro:

I. Escenario objetivo. Es el escenario con mayor probabilidad de ocurrencia en el escenario en que se ponen en
marcha con éxito las principales medidas contempladas en esta Hoja de Ruta, incluyendo las medidas que ya

se han puesto en marcha desde el Real Decreto-ley 15/2018 y desarrolladas por medio del Real Decreto 244/2019.

2. Escenario de alta penetracion. Es el escenario en el que algunas de las variables consideradas en el estudio
toman valores mas favorables al escenario objetivo y por lo tanto se mejoran las previsiones de éste.

40 PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) es una aplicacion desarrollada por la Comisién Europea, que permite calcular la produccién fotovol-

taica en cualquier zona de Europa, Asia y América.
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Este escenario supone una mayor viabilidad econdmica y social del autoconsumo por lo que requiere, ademds
de las medidas contempladas en esta Hoja de Ruta, de un factor adicional de movilizacién del conjunto de la
sociedad, a lo largo de toda la cadena de valor del autoconsumo, involucrando a los consumidores y a los agentes
prescriptores que los asesoran. Este factor de movilizacion se concreta en una aceleracion del llamado “proceso de
difusién tecnoldgica”, que incluye:

una disposicion cada vez mayor del grueso de consumidores a adoptar esta nueva modalidad mds alld de los
llamados innovadores (“‘early adopters™);

un contexto comunicativo y comercial que ofrezca el autoconsumo como alternativa sencilla y viable
con productos llave en mano, capacidad de coordinacidn en las comunidades de propietarios, auditorfas ener-
géticas en el dmbito empresarial que orienten la toma de decisiones para lograr ahorros y mejorar la compe-
titividad etc.,

mejoras en toda la cadena de valor desde el suministro a la instalacidn, agilidad en los procesos de tramitacién y
los servicios posventa, asi como medidas de impulso por parte del conjunto de administraciones, que permiten
reducir los costes de la instalacidn y, especialmente,

una resolucion del “efecto agente principal” asociado a que en aquellos casos donde la vivienda o instalaciones
comerciales son arrendadas, puede existir un desalineamiento de objetivos entre la propiedad y quien habi-
ta la vivienda o utiliza las instalaciones.

Este factor de movilizacién tiene como condicidn necesaria, pero no suficiente, un esfuerzo adicional por parte de la
administracion en medidas divulgativas y formativas. Pero, para lograr una concienciacion efectiva acerca de las opor-
tunidades del autoconsumo, es necesaria la actuacion concertada por parte de los distintos agentes.

3. Escenario baja penetracion o tendencial. Es el escenario asimilable a una situacion sin medidas sobre auto-
consumo desde la situacién previa al Real Decreto-ley 15/2018. En este caso las variables consideradas toman valores
que empeoran las previsiones iniciales debido a las barreras econdmicas, administrativas y técnicas y por lo tanto se
contemplan previsiones menores que las del escenario objetivo.

Analisis de potencial. Metodologia “‘en cascada”

La metodologfa utilizada para el cdlculo del potencial de autoconsumo en Espaa, sigue una metodologfa en cascada,
donde se parte de un potencial fisico sobre el que se aplican criterios y restricciones técnicas y econdmicas que reducen
el potencial inicial hasta alcanzar el potencial real, que contempla también preferencias personales y otros factores que
afectan la toma de decisiones, tal y como se ha mencionado previamente.

FIGURA 4.1. Potencial autoconsumo fotovoltaico en Espafa.
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FUENTE: Informe de potencial IDAE.
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» Potencial fisico y geografico

El potencial fisico hace referencia al obtenido contemplando la radiacidn solar bruta que recibe Espafia en todo el terri-
torio, mientras que el potencial geografico se refiere al que se obtiene considerando la radiacion sobre las superficies
donde se podrian instalar tecnologias de generacion fotovoltaica, en este caso instalaciones de autoconsumo solar foto-
voltaico. En una primera estimacion que este potencial es superior a 500 GW.

En este potencial no se consideran ninguna de las distintas limitaciones existentes relacionadas con una instalacién de
autoconsumo como pudiera ser el espacio disponible de las cubiertas con elementos ya instalados (antenas, sistemas de
refrigeracién de industrias, etc.), sombras o la posibilidad de conexidn, por lo que este dato no debe tomarse nunca como
valor del potencial real de autoconsumo en Espafia al ser absolutamente irrealizable.

» Potencial técnico

Como primera aproximacion de cara a determinar el potencial de autoconsumo, es necesario analizar el potencial téc-
nico (“bruto”), que se aborda en este estudio desde dos enfoques en paralelo.

Por un lado, se estima considerando las demandas maximas de electricidad de los diferentes consumidores. La
produccién de las instalaciones se destinard principalmente al autoconsumo, aunque sea posible verter a la red los ex-
cedentes, por lo que se debe contemplar siempre el mayor rendimiento técnico y econdmico considerando las curvas
de demanda y produccién para cada instalacién de autoconsumo que se realice. Con ello, se estima el potencial como la
potencia mdxima instantdnea consumida por cada tipo de consumidor pues es de prever que, a nivel agregado, ésta sea
una aproximacién razonable a las potencias mdximas de autoconsumo.

La metodologfa desarrollada se apoya en los datos publicos obtenidos de la CNMC, REE v del PNIEC, que han sido des-
agregados, mediante técnicas estadisticas, usando indicadores socioecondmicos del INE, Agencia Tributaria y Catastro.

Por otro lado, se debe tener en cuenta el factor limitante que introduce el entorno fisico disponible para la ubi-
cacion de las instalaciones. Para ello, se estima el potencial segin la ubicacidn de la instalacién, evaluando la superficie
disponible de los edificios a partir de los datos obtenidos de los distintos Catastros*’,

Sobre estos datos, se aplican factores reductores para el cdlculo de la “superficie efectiva” disponible (eliminando patios,
sombras, ventanas o dreas ocupadas por otras instalaciones), proyectando estas superficies a 2030 de acuerdo con las
proyecciones demograficas del INE y asumiendo ligeras mejoras tecnoldgicas en la densidad de potencia instalable por
metro cuadrado a lo largo de la década. Al no incorporar ninguna consideracidn de tipo econémico, este paso incluye
todas las superficies efectivas de cubiertas y de fachadas de todos los edificios de Espafia.

Al aplicar ambos enfoques, se constata que ambos potenciales son similares en el dmbito residencial. En el &mbito indus-
trial, el factor limitante es la disponibilidad de espacio (puesto que se trata de un sector con elevadas demandas maximas
de electricidad), mientras que en el dmbito comercial se aprecia lo contrario, es decir, existe elevado potencial por super-
ficie, pero el factor limitante es el consumo energético de cada instalacién.

El estudio obtiene un potencial técnico en el escenario objetivo a 2030 de 71 GW en cubiertas y 98 GW en fachadas,
alcanzando por tanto un potencial técnico de 169 GW *2. A modo de referencia, distintas bases de datos europeas® lo
cifran en 99 GW en Espafia, aunque otras fuentes lo sitdan en cifras mucho mds elevadas.

Las provincias con mayor poblacion aglutinan la mayor parte del potencial puesto que en || provincias se alberga el 50%
del potencial técnico, fundamentalmente debido a la concentracién de poblacién (y por tanto de demanda de electrici-
dad) en esas zonas.

41 Se ha tenido en cuenta Unicamente las superficies construidas del Catastro dejando fuera del cdlculo total a zonas no construidas y con potencial para
instalar autoconsumo: marquesinas de parking, descampados adyacentes. ..

42 Entodos los escenarios de potencial técnico a 2030, se prevé crecimiento debido al desarrollo esperado de la tecnologia solar fotovoltaica en los proxi-
mos afios que espera incrementos de la densidad de potencia de los mddulos fotovoltaicos. Se asumen mejoras entre el 0 y el 2% anual segiin el escenario.
43 JRC ENSPRESO (Comisién Europea)
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Alrededor del 50% del potencial técnico se encuentra en el sector residencial (tres veces superior en las cubiertas de las
viviendas unifamiliares frente a las plurifamiliares). Principalmente aparece en zonas urbanas y semiurbanas, debido a la
concentracién de poblacidn en grandes nlicleos urbanos cercanos a zonas de desarrollo industrial y de servicios.

Este potencial técnico, en si mismo, no serfa realizable en su totalidad, puesto que asume que toda superficie en cubierta
y fachada, no ocupada por otros usos o afectada por sombras, se utiliza para la generacién renovable, y no tiene en cuenta
consideraciones clave como la viabilidad econdmica de la instalacién (es decir, incluye instalaciones que nunca se amor-
tizarfan o lo harfan en plazos demasiado largos) o la predisposicién de los consumidores a apostar por el autoconsumo.

» Potencial econémico

El potencial econémico refleja aquel potencial técnico que se desarrolla por parte de los consumidores bajo criterios de
racionalidad econdmica, esto es, instalaciones que se amortizan dentro de su vida Util (TIR a los 25 afios superior al coste
de financiacién). Asf, sobre este potencial influyen los condicionantes técnicos, pero también los factores econémicos
como el ahorro en la factura o el plazo de amortizacién.

En este estudio, el cdlculo del potencial econémico se ha realizado mediante un andlisis coste-beneficio de la instalacién
de autoconsumo solar fotovoltaico, y se han considerado criterios econémicos como el retorno de la inversién, el ahorro
producido (calculado seguiin los perfiles horarios de los consumidores y los perfiles de generacion en cada ubicacion) o el
rendimiento de la instalacion. También se han tenido en cuenta las limitaciones de cubierta y fachada.

Partiendo de los resultados del potencial técnico, se obtiene un potencial econémico en el escenario objetivo de 15
GW en el 2030. En el escenario de alta penetracidn, que considera una mayor capacidad de reduccidn en costes por
mejoras en toda la cadena de valor, mejoras en la tramitacién administrativa y técnica, mayor disponibilidad de ayudas
o beneficios fiscales y mayor disponibilidad de fuentes de financiacidon (mayor predisposicién por parte del sector finan-
ciero), se estima un incremento hasta 22,5 GW en el afio 2030. A modo de referencia, este potencial en Espaia alcanza
valores entre los 10 y 40 GW segUn otras fuentes europeas.

Por sectores econdmicos, el mayor potencial econémico se encuentra en el sector comercial, puesto que partfa de un
mayor potencial técnico en la etapa anterior, y presenta una elevada simultaneidad entre su perfil de consumo y la gene-
racion fotovoltaica.

Viene seguido del sector residencial plurifamiliar, donde las economias de escala (partiendo de la hipdtesis de que las co-
munidades de propietarios comparten instalaciones de autoconsumo) permiten una mayor eficiencia en las instalaciones
que en el caso unifamiliar y que en el sector industrial, éste dltimo limitado por disponibilidades de tejado/cubierta, asi
como un nivel de cargos y peajes en la factura inferiores a otros consumidores.

En el cdlculo del potencial econdmico Unicamente se consideran ubicaciones en cubiertas y principalmente en orien-
taciones dptimas para la generacion solar fotovoltaica (descartando orientacién Norte). Si bien sobre fachadas existe
potencial técnico, al evaluarse los criterios econdmicos esta posibilidad desaparece debido a que la baja irradiacién
sobre los planos verticales trae peores rendimientos econdmicos v, por tanto, mayores tiempos de amortizacién de
la inversién.

Al igual que el potencial técnico, el potencial econdmico se concentra en las provincias con mayor poblacién que
cuenten ademads con alta irradiacion solar, localizandose principalmente en zonas urbanas y semiurbanas y en el sector
comercial.

De nuevo, debe resaltarse que este potencial econdmico, al igual que ocurria con el potencial técnico, no serfa
realizable en su totalidad. En él se incluyen todas las instalaciones que serian viables técnicamente y que teé-
ricamente resultarian viables econdmicamente a lo largo de la vida util de la instalacion. Asume, por tanto,
que todos los propietarios o consumidores tienen capacidad econdmica (o de endeudamiento) para acometer las
instalaciones, que todas las comunidades de propietarios donde la instalacién es viable, optan por el autoconsumo,
es decir, se asume una tasa de éxito del 100% a la hora de lograr los acuerdos necesarios entre vecinos, y que los
consumidores estan completamente dispuestos a asumir la innovacién, es decir, se asume un 100% de confianza en
la tecnologia y el producto.
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FIGURA 4.2. Potencial econémico en Espafia por tipo de consumidor
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FUENTE: Informe de potencial IDAE.

» Potencial real

Finalmente, se calcula el potencial real, es decir, el potencial realizable que resultarfa viable técnica y econémicamente
y que ademds considera algunos de los aspectos subjetivos de la toma de decisién. Para el cdlculo de este potencial se
han asumido hipoétesis ambiciosas que requeriran, para su consecucion, de la actuacién concertada de adminis-
tracion, agentes sociales y cadena de valor del autoconsumo para acelerar la adopcién por parte de los distintos
consumidores de la decision de optar por el autoconsumo.

Parte del potencial econdmico calculado en el paso anterior, pero incorpora criterios que se han demostrado clave en el
despliegue de autoconsumo. En primer lugar, el hecho de que una instalacién sea una inversion viable tedricamente desde
el punto de vista econédmico, no significa que en todos los casos exista capacidad econdmica o capacidad para afrontar la
financiacion necesaria, para abordar dicha inversidn. Puede existir desconocimiento o incertidumbre acerca de las vias de
financiacion o, especialmente en momentos de incertidumbre, aversién al riesgo que desincentive acometer inversiones
que se recuperan a varios afos vista.

Adicionalmente a la incertidumbre sobre el acceso a capital o financiacién, el potencial real toma en consideracion
que en la toma de la decision de inversion pueden aparecer criterios que no responden exclusivamente a la
racionalidad econémica y que podrian dar lugar a la apariciéon de barreras no econémicas para el desarrollo del
autoconsumo fotovoltaico. La influencia de estas decisiones no econdmicamente racionales es de elevada relevancia
en un ambito como el autoconsumo en que, por definicidn, se requiere de la implicacién activa y la toma de decisién por
parte de cada uno de los consumidores. Las encuestas detalladas en la siguiente seccion 4.2 permiten identificar algunos
de los factores relevante en este sentido.

Para la estimacidn de este potencial real, se parte de los resultados del potencial econémico, y se aplica el modelo de
difusién de innovaciones tecnoldgicas inspirado en curvas “S™*, donde se busca ver el efecto que se produce en un cierto

grupo de poblacién segiin cdmo avanza la difusion de la tecnologia entre dicha poblacion, desde los “innovadores™ y “pri-
meros seguidores” a los segmentos calificados en la literatura como “mayoria precoz” y posteriormente “mayoria tardia”.

44 Diffusion of innovations. Everett M. Rogers 1962
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Sin embargo, en el sector residencial cobran mds importancia los factores extrinsecos al autoconsumo:

» De acuerdo con el Ultimo Censo de Poblacidn y Viviendas disponible, el 71,8% de las viviendas principales en
Espafia corresponde a vivienda plurifamiliar frente al 28,2% de unifamiliares, por lo que la capacidad de llegar
a acuerdos en las comunidades de propietarios es un factor clave a la hora de asegurar el despliegue del
autoconsumo.

» Por otra parte, si bien segin la Encuesta Continua de Hogares (2018) en Espafia predomina el régimen de tenen-
cia de vivienda en propiedad, en el 18% de viviendas en régimen de alquiler (y un 5,5% adicional en otras formas
como cesion gratuita, vivienda de empresa, etc.) puede existir falta de alineacion entre los intereses del pro-
pietario y del inquilino (“principal agent problem™). Este factor no solo afecta la toma de decisién individualmente
vivienda a vivienda, sino que puede dificultar la adopcidn de amplios acuerdos en las comunidades de propietarios
en las que existen viviendas en alquiler.

> Existen aspectos relacionados con el desconocimiento de una tecnologia considerada ain novedosa, como
se analiza en la encuesta detallada en la siguiente seccidn relativa a la percepcidn del autoconsumo, que retrasan la
posible decisidn de adopcidn del autoconsumo.

Estas barreras no econdmicas ajustan los resultados y hacen que la adopcidn del autoconsumo sea mds lenta de lo deseable.
El potencial real de autoconsumo fotovoltaico en Espafia se sitla en el escenario objetivo en aproximadamente 9 GW
en el afio 2030. Este escenario asume una curva de difusién tecnoldgica en forma de 'S estdndar’ del 13% al 58% del
posible mercado en 10 afios, y que el 50% de las viviendas en alquiler en que es econdmicamente rentable finalmente
instalan autoconsumo.
Destaca especialmente el potencial en el sector comercial, debido a la necesidad de optimizar costes energéticos y a la
coincidencia entre el horario principal de actividad comercial con el momento de méxima generacién de energfa solar
fotovoltaica, lo que permite un buen acoplamiento entre generacién y demanda.
En un escenario de alta penetracién, el principal potencial adicional recae en el dmbito residencial, que puede incre-
mentar en un 160% su potencial con respecto al escenario objetivo, mediante la eliminacién de barreras a la toma de
decisién en favor del autoconsumo. Este escenario representa:

> mayor conocimiento y sensibilidad de los distintos consumidores por el autoconsumo,

> presencia de ofertas atractivas y productos “llave en mano” que facilitan la toma de decisidn,

> existencia y actuacién de agentes que facilitan los procesos de toma de decisién en comunidades de propie-
tarios y viviendas de alquiler

» v, portodo ello, una menor percepcién de riesgo y una mayor voluntad para acometer las inversiones.
En concreto, se asume una curva de difusion tecnoldgica en forma de ‘S estdndar’ del 20 al 63% del mercado en 10 afios,

y que el 70% de las viviendas en alquiler en que es econémicamente rentable instalan autoconsumo. Con estas hipdtesis,
el escenario de alta penetracion supone un incremento de hasta 14 GW en el potencial 2030.
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POTENCIAL DEL AUTOCONSUMO FOTOVOLTAICO EN ESPANA

Estos valores calculados se refieren exclusivamente al potencial de autoconsumo fotovoltaico, al cual habrd que sumar en las
sucesivas revisiones de estas cifras, el potencial de otras tecnologias de generacién renovable, como la edlica, hidroeléctrica
0 cogeneracion renovable, cuando se tenga mayor certeza de su desarrollo y aportacién al mismo.

FIGURA 4.3. Potencial real en Espaiia por tipo de consumidor.

25 4
[ Residencial unifamiliar
I Residencial plurifamiliar
20 4 Industrial

14,0 I Comercial

2025 2030 2025 2030 2025 2030

FUENTE: Informe de potencial IDAE.

A continuacién, se muestra una tabla con el resultado del potencial real a 2030 por tipo de consumidor y para los dife-
rentes escenarios estudiados.

FIGURA 4.4. Resultados del potencial real en GW.

2030

Escenario
ALTA PENETRACION

Tipo de consumidor (GW) | Escenario OBJETIVO

Comercial 577 7,65
Residencial plurifamiliar [,85 3,84
Industrial [, 14 1,60
TOTAL NACIONAL 8,83 14,01

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico a partir de Informe de potencial IDAE.
La consecucién de este potencial es ambiciosa, puesto que supone dar cumplimiento a las distintas hipdtesis consideradas

en cuanto a la elevada disposicién de los distintos agentes de cara a la adopcion del autoconsumo, si bien se consideran
alcanzables con una adecuada actuacion concertada desde la Administracién y el conjunto de la sociedad civil.
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Desglosado por comunidades auténomas, el potencial real a 2030 en el escenario objetivo de este estudio el potencial
presenta los siguientes resultados:

FIGURA 4.5. Potencial de autoconsumo a 2030 por CC.AA.

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico a partir del Informe de potencial IDAE.

4.1.1.Andlisis de sensibilidad: Impacto de los sistemas de acumulacién

Si bien el médximo aprovechamiento del autoconsumo estd ligado a la simultaneidad en el tiempo de generacion y consumo, la
incorporacién de sistemas de almacenamiento (fundamentalmente baterfas) puede proporcionar capacidades de flexibilidad y
capacidad de gestion a los sistemas de autoconsumo aumentando asi su potencial real en Espafia del autoconsumo. El almacena-
miento permite diferir el autoconsumo almacenando la energfa excedentaria en momentos de baja demanda para trasladar su uso
amomentos en los que no se disponga de produccidn solar con lo que la curva de produccion se desplaza y se hace coincidir con la
curva de demanda. Simultaneamente permite reducir el consumo en horarios mds caros (tarde-noche) puesto que en ese tramo
horario se consume de lo almacenado durante el dia reduciendo de forma inmediata la factura eléctrica del consumidor.

Por ello, se ha realizado un andlisis de sensibilidad para estimar la magnitud del impacto que la incorporacion de almace-
namiento podria tener en el despliegue de autoconsumo.

Para este andlisis se parte de una serie de hipdtesis: capacidad de la baterfa por unidad de potencia instalada, tipo de
consumidor y ubicacién en zona urbana, asumiendo también que la instalacion de autoconsumo dispone de un emplaza-
miento con inclinacién y azimut éptimos™®. Se han considerado Unicamente el sector residencial (por su mayor potencial
desalineamiento en los horarios de generacién y consumo) vy los consumidores del sector comercial con los peajes de
acceso menores de 15 kW, es decir tarifas 2.0TD*.

El andlisis desarrollado nos indica que, con la incorporacion de almacenamiento Unicamente en este sector, el potencial
econémico de autoconsumo en el escenario objetivo podria incrementarse en 2030 en aproximadamente 2,39 GW,
fundamentalmente gracias a las expectativas de reduccidn de los costes de los sistemas de almacenamiento. Con ello, la
perspectiva serfa alcanzar un potencial econémico de 17,3 GW en el afio 2030 en el escenario objetivo, incrementan-
do el potencial econdmico sin almacenamiento en un 16%.

45 Ver estudio completo en el anexo “Estudio sobre el potencial fotovoltaico para autoconsumo en Espafia”
46 Antiguas tarifas 2.0A, 2.0DHA, 2.0DHS, 2.1A, 2.IDHA y 2.IDHS

58



Es decin, la instalacién de almacenamiento incrementa el potencial de autoconsumo econdmicamente viable, si bien en un
orden de magnitud moderado cuando hablamos de las incertidumbres inherentes a proyecciones a 10 afios vista.

Con el objeto de contrastar los resultados de este estudio se han enfrentado a estimaciones realizadas por otras entida-
des publicas tanto publicas como privadas tanto a nivel nacional como europeo.

En 2019, la Unién Espafiola Fotovoltaica (UNEF) estimaba un ritmo de instalacion de alrededor de 400 MWV anuales de

fotovoltaica para autoconsumo. En esas mismas fechas, las estimaciones de la CNMC se situaban en torno a los 432 MW
anuales de potencia fotovoltaica de autoconsumo.

FIGURA 4.6. Diferentes estimaciones de potencial en funcién de la fecha del estudio

Potencial de autoconsumo a 2030 (GW)

JRC®

43,7

IDAE CNMC®

alta penetracion
UNEF 14 ‘
DELOITTE
AFRY

8-10 \9/
58 @
. CE DELFT IDAE objetivo
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

(JRC calcula un potencial econémico sin considerar las restricciones de los pardmetros subjetivos en la toma de decision.
@ CE DELFT, incluye en su célculo autoconsumos y comunidades energéticas.

& CNMC, célculo propio a partir de datos de la Memoria justificativa de la propuesta de resolucién de la CNMC por la que se establecen los valores de los peajes de acceso a las redes de trans-
porte y distribucién de electricidad para el afio 2022. Refleja la estimaciéon de CNMC a 2025; la principal diferencia con esta HdR radica en la estimacién para el sector industrial.

FUENTE: Ministerio para la Transicidén Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.

El andlisis del potencial realizado por DELOITTE en 2018, presenta una estimacién de potencial para autoconsumo en-
tre 5,1 GW y 6,5 GW" en el afio 2030. En este caso, el estudio de DELOITTE calcula el potencial para autoconsumo
en tejados que ofrecen una cierta rentabilidad econémica, de manera que considera sdlo las localizaciones donde la radia-
cidn solar permite alcanzar valores de paridad de red. En el sector residencial, no se consideran las segundas viviendas y
se simplifica el cdlculo con una estimacion de superficie media para las viviendas, lo que explica la reduccidn de potencial
respecto del calculado por esta Hoja de Ruta. El aprovechamiento de este potencial calculado por DELOITTE llevaria a
la instalacién de mds de | millén de instalaciones en autoconsumo para 2030 de pequefio tamafio (considerando 6 kW
de media de potencia instalada).

Otras consultoras como AFRY (antes POYRY) han presentado célculos de potencial similares que oscilan entre 3 GW
y 5% GW de potencia de autoconsumo. Esta estimacién estd basada en los datos de 2015 de la CNMC en cuanto al
nimero de suministros existentes (antiguos grupos tarifarios 2.0 a 6.4) y la energia generada. En sus estimaciones, se
considera ademds que se realizardn instalaciones en el 10%-15% de los consumidores con una potencia de 10%-30%
de la potencia contratada.

47 “La contribucion de las redes eléctricas a la descarbonizacién de la generacién eléctrica y la movilidad”. DELOITTE, 2018.
48 “Future of distributed generation and batteries in Spain”. Abril de 2018, POYRY.
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Diversas fuentes europeas han realizado también estimaciones sobre potencial de autoconsumo como CE DELFT en
2019 realizd una estimacion de la capacidad de energfa renovable en Europa (por paises) que potencialmente podria ser
instalada por “energy citizens” (ciudadanos energéticos o autoconsumidores), que engloba a autoconsumos individuales,
colectivos, entidades publicas y pequefias empresas, comunidades locales de energfa, etcétera. En este andlisis se tomd en
consideracién generacion fotovoltaica (FV) y edlica (EOL). Para Espafa, CE DELFT estima una produccién eléctrica en el
afio 2050 de alrededor de 145 TWh producida por toda la potencia acumulada de autoconsumo hasta ese afio 2050. Esa
produccién seria segiin CE DELFT en un 40% de origen fotovoltaico porlo que con un ratio de produccién de 1450 h de
funcionamiento fotovoltaico, CE DELFT calcula un potencial de 1.333 MW* anuales o 13,33 GW hasta 2030.

JRC*® en 2019, realizé un estudio de potencial fotovoltaico para instalaciones ubicadas sobre tejado en la UE mediante
una metodologia en cascada similar a la utilizada por IDAE. Mediante tecnologia GIS vy varias fuentes estadisticas, los
autores determinaron el espacio disponible en los tejados de edificios en la UE, asumiendo que hay una equivalencia
directa entre el drea ocupada por el edificio y el espacio del tejado. Sobre este cdlculo, se eliminaron los tejados desti-
nados a otros usos, los de orientacidn desfavorable, sombreados, etcétera, por lo que se estimé que entre el 49%-64%
del espacio inicial seria valido. Adicionalmente se aplicé otro coeficiente reductor del 60% para eliminar los espacios que
no pueden ser utilizados (distancia entre filas, pasos para mantenimiento y acceso, etc.). Finalmente se aplicaron criterios
econdmicos considerando que sdlo aquellos emplazamientos en los que el coste de la energla producida con fotovoltaica
sea menor que la energfa comprada a red, serdn elegidos para las instalaciones de autoconsumo; esta consideracién se
introdujo a través del LCOE.

De esta manera, el potencial calculado por JRC para Espafia, supuesto que todas las instalaciones viables técnica y
econdmicamente son ejecutadas, llevaria a una generacion de 61.215 GWh/afio. Si tomamos una ratio medio de pro-
duccién de 1400 h, esta generacién corresponderia a un total de 43.725 MW de potencial técnico—econémico
de fotovoltaica en tejado. Este valor obtenido por JRC no contempla la voluntad de los consumidores para obtener
una cifra de potencia real.

4.2 Encuesta sobre autoconsumo fotovoltaico

Como se ha indicado en la seccién anterior, los factores que afectan la toma de decisiones de cara a la adopcion de
autoconsumo son claves para determinar su efectivo despliegue. Por ello, el estudio del potencial de autoconsumo fo-
tovoltaico se ha completado con una encuesta para la situacién actual del conocimiento del autoconsumo entre
la poblacidon no vinculada al sector energético, tanto en el sector residencial como en el sector servicios o industrial, asf
como las percepciones que el autoconsumo suscita.

La encuesta se ha orientado a:

» Sector residencial, tanto unifamiliar como edificios de viviendas en altura.
En este grupo se distingue seguin la zona de radiacidn, el tipo de poblacidn y rango de edad, género, tipo de vivien-
da, nivel de estudios y nivel de ingresos.

» Sector comercial y sector industrial, ambos divididos segin zona de radiacién, tipo de poblacidn, titularidad del
edificio y principal actividad del edificio.

Se han realizado, un total de 800 encuestas con una muestra de 450 entrevistas en el sector residencial, siendo el publico
objetivo el propietarios y residente de viviendas principales sin intencion de mudarse en el corto tiempo, de 350 mues-
tras para el sector no residencial (250 muestras para el sector industrial) cuyo publico objetivo a entrevistar han sido el
propietario, el responsable de la gestion energética del edificio o el responsable de servicios generales/mantenimiento
y siendo la empresa la propietaria del edificio o tener un contrato de arrendamiento a largo plazo. Es decir, en los casos
entrevistados se ha eliminado ya el posible factor de temporalidad a corto plazo que podria suponer una barrera, en si
misma, para la inversion en una actuacion a amortizar a varios anos vista. Ademds, para todas las entrevistas realizadas

49  "The potential of energy citizens in the European Union”. Septiembre 2019, CE DELFT
50  “A high-resolution geospatial assessment of the rooftop solar photovoltaic potential in the European Union” Revista Renewable and sustainable Energy Reviews,

114 (2019)
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se ha considerado una distribucién proporcional a la distribucién de la poblacién segin el Censo de Poblacién y Vivienda
del INE.

Los resultados de estas encuestas desvelan conclusiones de especial interés para identificar las barreras actuales
que impiden una buena aceptacidn, integracidon y expansiéon del autoconsumo solar fotovoltaico en Espafia y
disefiar las acciones adecuadas para que el autoconsumo actde como una pieza clave en la consecucidon de los
objetivos PNIEC.

Como conclusion transversal, se desprende que, si bien la energfa solar fotovoltaica es conocida por la
poblacién, unicamente un 20% de hogares y empresas esta interesado en conocer la viabilidad de una
instalaciéon de autoconsumo fotovoltaico en su vivienda o negocio.

Aunque esta cifra estd alineada con las hipdtesis utilizadas en las curvas en 'S’ en cuanto a la predisposicién de los distin-
tos agentes a adoptar el autoconsumo para el inicio de la década; facilitar que una mayor proporcion de hogares y
empresas presente interés en conocer la viabilidad de estas instalaciones se constituye como principal factor
para el despliegue del autoconsumo, puesto que es condicidn bdsica para la posterior blsqueda de ofertas o alterna-
tivas y andlisis de detalle de las opciones disponibles.

La disponibilidad de ayudas o financiacién podria incrementar la disposicion a abordar estas inversiones en aproxi-
madamente un 0% en el caso de consumidores residenciales e industriales mientras que los consumidores comercia-
les podrian incrementarse en mds de un 50%. En cuanto al periodo en que se espera que se recupere la inversion,
éste se sitda en torno a los 5 afios en todos los sectores analizados. Se trata de una condicidn més restrictiva que
las consideradas en el andlisis de potencial econdmico (7-11 afios en funcidn del sector y el escenario) y el andlisis de
potencial real®, por lo que se confirma como imprescindible avanzar en conocimiento, divulgacién y medidas que in-
crementen la predisposicién de los distintos agentes a optar por el autoconsumo para cumplir los objetivos fijados en
esta Hoja de Ruta.

Analizando con mayor detalle cada segmento encuestado, en el sector residencial tres de cada cuatro entrevistados
afirma conocer la energia solar fotovoltaica, siendo mayor el porcentaje en los que presentan estudios superiores
llegando a casi el 90%. Este porcentaje de conocimiento sobre la energfa solar fotovoltaica es similar e independiente a si
los entrevistados pertenecen a una zona distinta de radiacién, tamafio de municipio o habitan en una vivienda unifamiliar
o plurifamiliar.

Sin embargo, el interés por conocer la viabilidad de una instalacién fotovoltaica en su vivienda es bajo ya que
Unicamente el 21,3% de los encuestados muestra interés, incrementdndose el interés segin aumenta el nivel de
estudios y en viviendas unifamiliares. De éstos, un porcentaje muy alto de un 83,3% estarfan dispuestos a considerar la
posibilidad de la instalacién de un autoconsumo fotovoltaico en su suministro.

En cuanto a los motivos esgrimidos para desistir de estudiar una instalacién fotovoltaica para autoconsumo
destacan los motivos econdmicos, con la percepcion de que estas instalaciones representan un alto coste
(56% de las respuestas) o de que los ahorros conseguidos son insuficientes (25% de las respuestas). Aparece
también como respuesta la percepcidn en determinados dmbitos territoriales de que las condiciones climaticas
no son adecuadas (6,3%). No priman entre las respuestas espontdneas referencias a la tramitacion adminis-
trativa o la gestién de las propias instalaciones. Estas percepciones contrastan con las conclusiones del andlisis
econdmico y el elevado potencial solar en todas las latitudes de nuestro pafs en comparacién con el resto del
contexto europeo.

En coherencia con lo anterior, entre los factores determinantes a la hora de adquirir un sistema de autoconsumo
fotovoltaico, las respuestas del dmbito residencial destacan cuestiones como los ahorros en la factura eléctrica, el coste
de la instalacién vy la recuperacion de la inversion con los ahorros; el cardcter fiable y seguro de la tecnologfa; la disponibi-

lidad de incentivos a la inversién y razones de proteccion medioambiental.

5| Elresultado de aplicar las curvas S es un periodo de retorno aceptable implicito de 6-7 afios para un consumidor medio.
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Son menos destacables otros motivos como que los equipos pertenezcan a marcas conocidas, la integracién arquitectdni-
ca, recomendacién o experiencia previas familiares y amigos, conocimiento de la tecnologfa, disponibilidad de financiacién
en buenas condiciones o la facilidad de instalacidn y baja necesidad de obra.

Respecto a los costes de inversién asumibles, en el caso del sector residencial dnicamente el 27,1% de los entrevistados
estarfa dispuesto a realizar un desembolso para una instalacién de autoconsumo fotovoltaico, porcentaje que no mejora
significativamente al ofrecerse una posible financiacion, ya que udnicamente un 13,3% lo realizarfa si tuviese financiacion;
de los que no estarian dispuestos a realizar un desembolso con cardcter general, Unicamente un 13,3% sf lo realizaria si
tuviese financiacion.

El andlisis de potencial desarrollado en la seccién anterior destaca el papel de las viviendas plurifamiliares, donde es
imprescindible el autoconsumo colectivo. Preguntados por esta cuestidn, de los participantes dispuestos a considerar
la posibilidad de una instalacion de autoconsumo, el 36% no estarian dispuestos a que la instalacion fuera colectiva
o compartida. Los principales motivos esgrimidos son la preferencia por “no tener relacién con otros usuarios” (44,8%),
seguido de la percepcion de que el consumo propio es elevado y por tanto no hay margen para compartir energia exce-
dentaria, falta de confianza sobre el reparto de energfa y los excedentes y una gestion mds complicada. Solo un 3,4% de
las respuestas destacan que “los trdmites son mds complicados”.

En lo que respecta al sector comercial, més de cuatro de cada cinco entrevistados conoce la energfa solar fotovoltai-
ca, y solo casi un sexto del total (15,5%) estaria dispuesto a conocer la viabilidad de una instalacién fotovoltaica en
su edificio. De éstos, un 81,9% estaria en disposicién de la posibilidad de realizar la instalacién siendo la principal razén
para no llevarla a cabo (60,2%) la percepcion de que supone “pocos ahorros en la factura”, lo cual contrasta con
el elevado potencial técnico y econdmico detectado en este sector desde una perspectiva de andlisis de rentabilidad.
Este motivo estd seguido de otros como la percepcidn de que supone “mucha obra ylo cambios estructurales” y que
es “complicado el uso de este tipo de equipos™.

ElI30,2% de los entrevistados en los sectores no residenciales estarfa dispuesto a realizar un desembolso para una instalacién
de autoconsumo fotovoltaico, sobresaliendo el hecho de que los importes a los que estarian dispuestos son mayores en
el sector privado que en el sector publico. De los entrevistados que con cardcter general no estarian dispuestos a realizar
un desembolso, destaca que un 53,5% si estaria dispuesto a hacerlo si estuviera disponible algin tipo de financiacion.

En cuanto al plazo de recuperacién de la inversion, al igual que en el sector residencial, se considera adecuado un periodo
menor de 5 afos.

Dentro del sector industrial, una amplia mayorfa (91,9%) tiene conocimiento de la energfa solar fotovoltaica, pero, en
linea con los otros sectores analizados, solo un 15,3% tiene interés en conocer la viabilidad de una instalacidon de auto-
consumo en su edificio, siendo la principal razén para no considerarla la percepcion de su elevado coste.

La predisposicidn en el sector industrial para realizar una instalacién es del 25,3% (mayor en zonas de alta radiacién), pero
al contrario que en el dmbito comercial, no mejoraria mucho en el caso de existir la posibilidad de financiacion.

En cuanto al autoconsumo colectivo, también es una opcién para los sectores no residenciales, si bien aproximadamente
la mitad de entrevistados con respecto a aquellos dispuestos a considerar instalaciones de autoconsumo (54,8% en
sector comercial, 49,8% en sector industrial) no estarian dispuestos a que la instalacién fuera colectiva. Entre los
principales motivos para ambos sectores destacan la percepcidn de “estar en una zona aislada” (no existir edificios en el
entorno que se perciban como candidatos con los que compartir autoconsumo) y la preferencia por “no tener relacion
con otros consumidores”.

De estos resultados de las encuestas realizadas se desprende que el publico general conoce a grandes rasgos la
energia solar fotovoltaica, pero el interés real por abordar una instalacién de autoconsumo fotovoltaico en Espafia
es todavia bajo.

Es destacable la percepcion de alto precio de la tecnologia y las dudas que suscita su fiabilidad y durabilidad, lo

que podria explicar los cortos periodos de retorno que se le exigen a este tipo de instalaciones y la fuerte percepcién del
riesgo que suponen, que en algunos casos hace dudar a los entrevistados de su legalidad.
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De estas respuestas se desprende que los principales factores para facilitar la toma de decisién de adopcién de autocon-
sumo pasan por una intensa labor formativa y de concienciacién social que derribe los falsos mitos alrededor de la
energia renovables en general y de las aplicaciones de autoconsumo en particular. En concreto, es necesario:

» comunicar a los consumidores la madurez tecnoldgica actual para despejar posibles dudas sobre su viabilidad
tecnoldgica,

» reforzar la informacién disponible y confiable sobre el coste-beneficio que refleje la realidad de las instalaciones y
sus ventajas en distintos casos tipo,

> mostrar los beneficios adicionales disponibles para la realizacién de instalaciones de autoconsumo, que permitirdn
incrementar el interés del consumidor y facilitar la toma de decisién de la inversién,

> facilitar la gestion de los autoconsumos colectivos, de manera que los consumidores tengan mas fcil llegar a acuer-
dos con otros consumidores, permitiendo la gestidn representada de las instalaciones, etc.

» Otras encuestas

Dada la creciente preocupacién por el cambio climdtico y por las medidas de proteccién medioambiental, distintos agen-
tes han realizado encuestas en las que se indagaba por el interés de la poblacién en las instalaciones de energias renova-
bles en general y de autoconsumo en particular.

Entre las mds recientes podemos mencionar la realizada por un diario nacional’? en la que mas del 66% de los entrevis-
tados estarian bastante dispuestos (35,6%) o muy dispuestos (27,8%) a poner una instalaciéon de autoconsumo
en su residencia (mediante tecnologfa solar en este caso), o ya lo han hecho (2,7%) como medida de accién ciudadana
para combatir el cambio climdtico.

Otros estudios mds centrados en el autoconsumo doméstico® arrojan resultados esperanzadores para el autoconsumo,
corroborando que existe un gran consenso entre la poblacién acerca de que las energias renovables (la energia solar
fotovoltaica en particular) en una energfa respetuosa con el medio ambiente, que cada vez estd mds extendida, competi-
tiva y que permite ahorrar en la factura eléctrica. No obstante, de este mismo estudio se desprende el desconocimiento
todavia existente en torno a la fiabilidad de la tecnologfa (casi uno de cada tres encuestados mostraba desconfianza en
el funcionamiento técnico de los sistemas de autoconsumo) y su marco normativo: si bien en esta encuesta el 96% de
personas encuestadas afirmaban conocer el autoconsumo, solo un 68% afirmaban conocer que éste podia ser com-
partido o colectivo. Por otra parte, un 55% de las personas encuestadas tenian la percepcion de la existencia
de un “impuesto al sol” que dificulta la adopcién del autoconsumo, a pesar que desde 2018 la normativa espafiola
garantiza el derecho a autoconsumir energfa renovable sin cargos ni peajes.

También es necesario disipar las dudas sobre los costes, ya que muchos consumidores alin consideran que el coste de las
instalaciones no compensa los ahorros alcanzables y en general, se desconoce la existencia de ayudas.

52 Encuesta realizada por El Pais y 40dB en octubre de 202 en Espafia sobre la base de 2.000 entrevistas teleméticas.
53 “La percepcicn del autoconsumo doméstico en Esparia”, elaborado por Telling Insights para IKEA en junio de 2020. Disponible en: https://www.ikea.com/

es/es/files/pdf/39/87/3987a548/estudio-autoconsumo-domestico.pdf

63



AUTOCONSUMO ELECTRICO:
RETOS Y MEDIDAS



5. AUTOCONSUMO ELECTRICO: RETOS Y MEDIDAS

El autoconsumo eléctrico con fuentes renovables constituye uno de los principales pilares de la transicion energética y
su despliegue masivo implica el surgimiento de nuevos modelos de negocio, nuevos actores (agregadores, comunidades
locales de energfa, empresas de servicios dedicados, etc.), nuevas fuentes de financiacion, nuevos roles para los consu-
midores que pasan a ser agentes activos con mayor concienciacidn energética, nuevas soluciones para situaciones de
vulnerabilidad y pobreza energética.

Con la base del marco normativo y tras un tiempo de andadura tras la aprobacién del RD-L 15/2018 y posteriormente
del RD 244/2019, y a pesar de la pandemia ocasionada por la COVID-19, el autoconsumo fotovoltaico continua en cons-
tante crecimiento en estos Ultimos afios (596 MW en 2020 frente a los 459 MW el afio anterior). Asimismo, este desarro-
llo ha permitido identificar nuevas casuisticas especificas de las instalaciones de autoconsumo v las dificultades existentes
en distintos dmbitos, mas alld del marco regulatorio puramente energético. La consulta publica previa realizada de cara
a la elaboracion de esta Hoja de Ruta, los estudios y encuestas descritos en la seccidn anteriory la curva de aprendizaje
de agentes privados, administraciones y ciudadanfa en los Ultimos afios, han aportado numerosas aportaciones en este
sentido poniendo el foco en los aspectos mds relevantes que deben abordarse en el autoconsumo.

Con este conocimiento y con la informacidn recogida en el marco de elaboracién de esta Hoja de Ruta, se han detectado
los principales retos que debe enfrentar el autoconsumo, que se recogen en la siguiente figura.

FIGURA 5.1. Principales retos del autoconsumo
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FUENTE: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

En primer lugar, se identifican las medidas urgentes o de adopcién inmediata, que se consideran catalizadores para el
continuado despliegue del autoconsumo, especialmente en un contexto de incertidumbre por el impacto social, econd-
mico e industrial del COVID-19. Destaca la inclusién del autoconsumo como objetivo prioritario en las ayudas del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, asi como la necesaria coordinacién entre administraciones publicas
para identificar barreras al despliegue del autoconsumo ligados a la multiplicidad de ambitos sectoriales y competenciales
implicados.
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En segundo lugar, de acuerdo con los andlisis realizados, conseguir un gran desarrollo e implantacion del autoconsumo
con fuentes renovables en todos los sectores v a lo largo de todo el territorio espafiol conlleva la necesidad de mejorar
la divulgacion, conocimiento y aceptacion del mismo por parte de toda la poblacién haciéndola participe del
mismo. Asf lo demuestran los resultados de las encuestas realizadas en el ambito del estudio del potencial de autoconsu-
mo y las otras encuestas analizadas, que revelan cierta falta de confianza en las tecnologfas renovables que auin se perci-
ben como poco fiables o demasiado caras. Ademds, persiste la idea de que las instalaciones de autoconsumo no generan
ahorros significativos, o que requieren elevados periodos de amortizacion y, en muchos casos, se plantean dudas sobre
la legalidad de estas instalaciones. Por ello, entre las medidas mds relevantes que esta Hoja de Ruta presenta destaca la
necesidad de la mejora de la informacion a los consumidores vy a la concienciacién ciudadana. Ademds de la necesaria par-
ticipacion de todos los agentes, se propone la creacidn de una unidad especifica, la Oficina de autoconsumo, para actuar
como facilitador de las actuaciones de impulso necesarias.

Por otra parte, el despliegue masivo del autoconsumo tiene como consecuencia la aparicién de multiples oportunidades;
aprovecharlas es fundamental para poder conseguir los objetivos del PNIEC en cuanto a la transicién energética y descar-
bonizaciéon de la economia, pero también la generacion de empleo de calidad y el refuerzo de toda la cadena de
valor. Por ello se incluyen medidas ligadas a la formacién y capacitaciéon de profesionales, asi como la puesta en valor de
los conocimientos, cadena de valor y capacidades nacionales y europeos en torno al autoconsumo.

Adicionalmente, en los andlisis previos se ha identificado el autoconsumo colectivo y la participacion ciudadana
como un elemento clave a impulsar para el cumplimiento de los objetivos de autoconsumo, al a vez que como una moda-
lidad que genera un cierto recelo entre los consumidores, bien por desconocimiento, bien por las dificultades percibidas
en la gestidn de las relaciones con terceros o de los sistemas colectivos. Por ello, se dedica un bloque de actuaciones al
impulso de esta modalidad.

Si bien el primer paso imprescindible para la adopcién del autoconsumo es el conocimiento y la posibilidad de toma
de decisidn por parte del consumidor; es necesario que una vez decidido, la instalacién y las gestiones administrativas y
contractuales correspondientes se sucedan minimizando retrasos e incidentes. Por ello, se incluyen medidas especificas
destinadas a la mejora de la agilidad y la eficiencia en la gestion de instalaciones de autoconsumo, mediante la
mejora de los procedimientos, los mecanismos de intercambio de informacidn y el seguimiento del cumplimiento de la
normativa vigente.

También se identifican una serie de actuaciones palanca que presentan sinergias positivas con el autoconsumo
en ambitos prioritarios de despliegue, bien porque éste contribuye al cumplimiento de otros objetivos estratégicos
como la pobreza energética, el reto demografico, la transicidn justa, la descarbonizacidn de las islas, bien porque pueden
reforzar el papel del autoconsumo como recurso energético distribuido en un sistema energético mds descentralizado y
democratizado.

Por Ultimo, se identifican medidas relativas a otras oportunidades estratégicas del autoconsumo, como almacena-
miento, acceso a datos, digitalizacion o reciclaje.

En este capitulo se presentan las medidas™ disefiadas en esta Hoja de Ruta para asegurar la participacion del autocon-
sumo en el sistema energético del futuro. Para ello, en esta Hoja de Ruta se han contemplado retos y medidas en siete
areas, las cuales se desarrollan en treinta y siete medidas.

A continuacidn, se enumeran las medidas, identificando aquellas contempladas en el Plan de Recuperacién, Transforma-
ciéon y Resiliencia para reducir barreras administrativas:

54  Todas las medidas incluidas en esta Hoja de Ruta son compatibles con el principio de “No producir dafio significativo”, recogido en el conocido como Re-
glamento de Taxonomfa (Reglamento UE 2020/852) e introducido por el Reglamento 2019/2088, sobre sostenibilidad en el sector financiero, como principio
con el que han de ser coherentes las inversiones sostenibles. Este principio implica que el objeto de la financiacién considerada como sostenible, y en linea con
ello, cualquier politica o medida sostenible sobre la que se apoyen inversiones de cualquier tipo, no puede perjudicar significativamente objetivos climaticos,

ambientales, ni sociales.
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MEDIDA |

MEDIDA 2

MEDIDA 3

MEDIDA 4

MEDIDA 5

MEDIDA 6

MEDIDA 7

MEDIDA 8

MEDIDA 9

MEDIDA 10

MEDIDA 11

MEDIDA 12

MEDIDA 13

MEDIDA 14

MEDIDA 15

MEDIDA 16

MEDIDA 17

MEDIDA 18

MEDIDA 19

MEDIDA 20

MEDIDA 21|

MEDIDAS DE LA HOJA DE RUTA DEL AUTOCONSUMO

Programas de ayudas al autoconsumo para la reactivacion del sector

Mesa Nacional de Autoconsumo para la coordinacion entre administraciones

Grupo de trabajo con Entidades Locales

Publicacién de orientaciones a los municipios para el fomento del autoconsumo

Publicacién de orientaciones técnicas

Difusién, mejora del conocimiento y sensibilizacion

Oficina de autoconsumo

Formacién para mejorar las competencias técnicas en EE.RR. para autoconsumo

Inclusién de la perspectiva de género en la formacion especializada

Adaptacién de la formacién y planes de estudio

Puesta en valor de la cadena de valor existente

Fortalecer la cadena de valor del autoconsumo

Actualizacién de la Ley de Propiedad Horizontal

Grupo de trabajo sobre autoconsumo en comunidades de propietarios

Mayor flexibilidad en la actualizacién de los autoconsumos colectivos

Gestor de autoconsumo colectivo

Autoconsumo a través de red en cualquier nivel de tensién

Reparto variable y dindmico de la energfa en autoconsumos colectivos

Impulso a las comunidades energéticas

Actualizacién y adaptacién de los protocolos y formatos

Mejora de las comunicaciones con compafifas eléctricas
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MEDIDAS DE LA HOJA DE RUTA DEL AUTOCONSUMO

MEDIDA 22 Adecuacion de procedimientos de acceso y conexion

MEDIDA 23 Transparencia de los costes de acceso y conexion

MEDIDA 24 Medidas correctivas ante incumplimientos

MEDIDA 25 Actualizacién y adaptacion de la normativa y reglamentos técnicos

MEDIDA 26 Impulsar el autoconsumo en las zonas de transicion justa

MEDIDA 27 Autoconsumo colectivo de cardcter social

MEDIDA 28 [+D-+i en zonas aisladas y de baja interconexién

MEDIDA 29 Impulso al autoconsumo con almacenamiento

MEDIDA 30 Promover la figura del agregador independiente

MEDIDA 31 Impulsar el acceso del ciudadano a sus datos energéticos

MEDIDA 32 La ciberseguridad en el autoconsumo

MEDIDA 33 Mejorar la gestion de residuos y economia circular

MEDIDA 34 Impulsar la incorporacién de baterias de segunda vida en el autoconsumo

MEDIDA 35 Promover modelos de negocio orientados a la valorizacién de los residuos proce-
dentes del autoconsumo

MEDIDA 36 Observatorio IDAE del Autoconsumo

MEDIDA 37 Seguimiento del desarrollo y actualizacion de la Hoja de Ruta del Autoconsumo

FUENTE.: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico

Estas medidas tal y como se indica en la componente 7 vy reforma 2 del PRTR irdn principalmente destinadas a reducir
barreras administrativas:

» Mejor coordinacién entre las Administraciones, gracias a la MEDIDA 2 y MEDIDA 3.

» Difusién de informacidn a los consumidores vy la sensibilizacion, desarrollada en la MEDIDA 4, MEDIDA 5 o
MEDIDA 6 entre otras.

> Determinacion de las competencias pertinentes existentes, a través de la MEDIDA 2, asi como de otras oportunida-
des de formacion relacionadas con el despliegue del autoconsumo, como las descritas en la MEDIDA 8 y MEDIDA 9.
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La finalizacién de las medidas clave de la Estrategia Nacional de Autoconsumo serd en el segundo trimestre de 2023,
cuando se deberan cumplir los siguientes hitos principales:

R

R
R

R

>

técnicas, descrito en la MEDIDA 5.

Publicacion en el sitio web del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico de orientaciones

Orientacién a los municipios sobre cémo fomentar el autoconsumo, como se describe en la MEDIDA 4.

Finalizacién de cursos de formacién para mejorar las competencias técnicas requeridas en materia de fuentes

renovables de autoconsumo para al menos 500 profesionales, como se describe en la MEDIDA 8.

AMBITOS PRIORITARIOS

26. Impulsar autoconsumo en zonas
de transicion justa.

27. Autoconsumo colectivo de
caracter social.

28. 1+D+i en zonas aisladas y

de baja interconexion

PARTICIPACION CIUDADANA

13. Actualizacién Ley de Propiedad
Horizontal

14. Grupo de trabajo autoconsumo
en CER

15. Flexibilidad autoconsumo colectivos
16. Gestor autoconsumo colectivo
17. Autoconsumo a través de red
en cualquier nivel de tension

18. Reparto variable y dindmico

19. Impulso a las Comunidades
Energéticas

CADENA DEVALOR

8. Formacién para mejorar
competencias en EERR

9. Inclusién en la formacién

10. Adaptacién de la formacién

11. Puesta en valor de la cadena de valor
12. Fortalecer cadena de valor

MEDIDAS URGENTES

1. Programas de ayudas al autoconsumo

2. Mesa Nacional de Autoconsumo

3. Grupo de trabajo con Entidades Locales

4. Publicacién de orientaciones a los
municipios

FIGURA 5.2. Lineas de accién del autoconsumo

OTRAS OPORTUNIDADES
DEL AUTOCONSUMO

29. Impulso al autoconsumo con
almacenamiento

30. Promover la figura del agregador
independiente

31. Impulsar el acceso al ciudadano

a su datos energéticos

32. La ciberseguridad en el autoconsumo
33. Mejorar la gestion de residuos y
economia circular

34. Impulsar la incorporacion de baterias
de segunda vida

35. Promover modelos de negocio
orientados a la valorizacién de los
residuos del autoconsumo

36. Observatorio IDAE del autoconsumo
37. Seguimiento del desarrollo y
actualizacion de la Hoja de Ruta

GESTION DEL AUTOCONSUMO

20. Adaptacién de protocolos

21. Mejora comunicaciones con
compafifas eléctricas

22. Adecuacién procedimientos
acceso y conexion

23. Transparencia costes acceso

y conexion

24. Medidas correctivas ante
incumplimientos

25.Adaptacion reglamentos técnicos

SENSIBILIZACION

5. Publicacién de orientaciones técnicas
6. Difusion y sensibilizacion

7. Oficina de Autoconsumo

R

T‘ Las medidas marcadas con el logo PRTR, son medidas destinadas a cumplir los hitos relativos a autoconsumo de la componente 7 del PRTR

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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5.1 Medidas urgentes para asegurar la continuidad del despliegue del autoconsumo

Sibien el autoconsumo ha mostrado un buen nivel de desarrollo, multiplicando desde el 2018 su despliegue anual, es necesario
activar medidas con cardcter inmediato para evitar que un contexto de incertidumbre pueda desacelerar su ritmo de desarrollo.

FIGURA 5.3. Medidas urgentes

Medida 3. Grupo de |

Medida 2. Mesa Nacional trabajo con Entidades
de Autoconsumo Locales

Medida 1. Programa de Medida 4. Publicacién de
ayudas al autoconsumo orientacién a municipios
para la reactivacién del
@ s @
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simplificaciéon

Nelaidely
FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogrdfico

T N
@
Recuperacion de
la crisis COVID 19

5.1.1 Recuperacién de la crisis COVID-19

El Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia es el mecanismo aprobado por el Gobierno para la ejecucion de
los fondos europeos lanzados por la UE conocidos como Next Generation, cuyo objetivo es el de mitigar el impacto social
y econémico de la crisis mediante el apoyo a la transicion verde vy a la transicidon digital contribuyendo a restablecer el
potencial de crecimiento de las economias de la UE impulsando la creacién de empleo y el crecimiento sostenible.

La presente Hoja de Ruta del Autoconsumo, como se detalla en el apartado |4 de este documento, se incluye en la
componente 7 del Plan, y contribuird a la mejora de la competitividad y la modernizacién de los sectores econdmicos al
impulsar de forma global la integracién de generacidn eléctrica en los edificios o en los sectores domésticos, industrial,
terciario y publico; y se incluye de forma transversal en otros componentes.

Medida |: Programas de ayudas al autoconsumo para la reactivacion del sector T\

Si bien el autoconsumo actualmente es rentable en determinadas circunstancias, en un contexto de crisis eco-
némica derivada de la pandemia del COVID-19 se considera necesario emitir sefiales claras a favor de la inver-
sién — en el corto plazo para maximizar su efecto contra ciclico — en instalaciones de autoconsumo por su po-
tencial de generacidn de actividad, mejora de las economias domésticas y de la competitividad de las empresas.

Para ello, se ha aprobado el RD 477/2021, destinado a fomentar las instalaciones de autoconsumo eléctrico
fundamentalmente de tecnologfas edlica y fotovoltaica, en todos los sectores econdmicos con especial mencidn
en el sector residencial.

Estas ayudas podrdn considerar la incorporacion de sistemas de almacenamiento vinculados a las instalaciones
de autoconsumo y otras particularidades que puedan ser incentivadas para fomentar la implantacion de estas
instalaciones en todos los sectores econémicos.

La aprobacién de este RD permitird crear mas de 25.000 empleos entre directos e indirectos y el PIB crecerd
en mds de |,7 millones por cada millén de ayuda y las emisiones de CO2 se reducirdn en mds de un millén de
toneladas al afio.
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Una vez desplegado el marco normativo bésico del autoconsumo en el ambito sectorial eléctrico, es necesario identificar
las interacciones con otros dmbitos competenciales que puedan tener incidencia sobre el despliegue del autoconsumo y
asegurar un elevado nivel de coordinacion. Asf, las Comunidades Auténomas son competentes en la tramitacion y auto-
rizacién de instalaciones eléctricas de pequefia potencia, mientras que tanto Comunidades Auténomas como Entidades
Locales ostentan competencias en ordenacién del territorio y urbanismo, con impacto sobre edificacién vy, por tanto,
instalaciones como las de autoconsumo, que habitualmente se instalan sobre los edificios o adyacentes a éstos. Adicio-
nalmente, existen otras competencias sectoriales en los ambitos europeo, estatal, autonémico y local, que pueden tener
impacto sobre el autoconsumo.

Ante el desarrollo de una modalidad de generacidn relativamente nueva en términos normativos, es deseable mejorar
la coordinacion e informacién entre administraciones que permita identificar y generalizar mejores préacticas. Adicional-
mente, el facilitar informacién actualizada v fiable a los profesionales de las distintas administraciones publicas facilitard su
trabajo, reduciendo posibles riesgos de retrasos en plazos o discrepancias en la interpretacién del marco normativo que
puedan dificultar el despliegue del autoconsumo.

R

Medida 2: Mesa Nacional de Autoconsumo para la coordinacién entre administraciones

Se establecerd una Mesa Nacional de Autoconsumo, liderada por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el
Reto Demogrdfico, con participacion de la CNMC, las comunidades auténomas vy ciudades auténomas de Ceuta
y Melilla y de las entidades locales. Podran participar también otros departamentos ministeriales en funcién del
ambito competencial a analizar en funcién de su relacién con el autoconsumo.

Esta Mesa Nacional de Autoconsumo debe ser un espacio de reflexién y colaboracién donde se interprete de
forma conjunta y coordinada los diferentes aspectos de la normativa, y se realicen propuestas consensuadas. De-
berd ser también el espacio de intercambio de informacién entre los drganos competentes que permita mejorar
el seguimiento de la evolucién del autoconsumo.

Entre los dmbitos prioritarios a abordar se incluye el andlisis de normativa que permita la simplificacion o exencién
de las licencias de obra para las instalaciones de autoconsumo para instalaciones ubicadas en cubiertas o tejados
de uso residencial*,

Adicionalmente se fomentard la creacion de canales de reclamacién sencillos y digitales para los consumidores en
la gestion de sus instalaciones de autoconsumo, donde se puedan plantear desacuerdos con los trdmites realiza-
dos con las comunidades auténomas y estas proporcionen una respuesta en cada caso.

Las entidades locales, como administracién mds cercana a la ciudadanfa, tienen un papel fundamental para el impulso
del autoconsumo: desde el potencial que ofrecen los mas de 8.100 municipios de nuestro pais (junto con el resto de
entidades locales) para el despliegue del autoconsumo en sus propias instalaciones, a las medidas que pueden adoptar
para favorecer el autoconsumo en su territorio, ya sean de tipo divulgativo e informativo o normativo, y especialmente
mediante la simplificacidn de tramites.

55 Ya han adaptado su normativa de gestién del suelo: Andalucfa, Aragdn, Asturias, llles Baleares, Canarias, Castilla y Ledn, Castilla La Mancha, Catalufa,

Comunitat Valenciana, Extremadura, Galicia, Comunidad de Madrid y Comunidad Foral de Navarra.
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Medida 3: Grupo de trabajo con Entidades Locales

Se establecerd un grupo de trabajo con participacién de la Federacidn Espafiola de Municipios y Provincias
(FEMP), representantes de entidades locales, asociaciones, y el IDAE, donde se analizard la tramitacion admi-
nistrativa y el impulso de las instalaciones de autoconsumo desde el dmbito local y se recogerdn propuestas
para su simplificacion.

Asimismo, se buscara la colaboracién de las Comunidades Auténomas en todo este proceso.

Se trabajard en la elaboracidn de gufas y propuestas de buenas practicas municipales y recomendaciones que
puedan ser aplicadas por los municipios en la adaptacién de sus procedimientos de licencias para las instalaciones
de autoconsumo. Igualmente se recogeran las necesidades de adaptacion de la normativa autondmica que fueran
precisas para permitir a los ayuntamientos la adaptacién de su normativa municipal.

En este grupo se identificardn las necesidades de informacién/formacion de los técnicos municipales en cuanto a
instalaciones de autoconsumo que les permitan comprender los proyectos presentados y valorar las necesidades
de documentacion exigible en cada caso.

T\

Medida 4: Publicacién de orientaciones a los municipios para el fomento del autoconsumo

En el contexto del trabajo de colaboracién con las entidades locales desarrollado en la MEDIDA 4, el IDAE publi-
cara un documento de orientaciones a los municipios para el fomento del autoconsumo, de acuerdo con los prin-
cipales agentes relacionados, que identificard recomendaciones para el personal técnico de los ayuntamientos, asf
como mejores practicas existentes actualmente en nuestro pais.

5.2 Informacién y sensibilizaciéon

Los andlisis realizados mediante encuestas sobre el potencial del autoconsumo fotovoltaico muestran un alto nivel
de desconocimiento de la poblacidn, que se constata en las encuestas realizadas en el dmbito del potencial de auto-
consumo. En general, se mantiene una idea en la poblacidn de que las energfas renovables son caras (cuando a dia
de hoy son la forma mds barata de generar electricidad, donde cabe destacar el caso de la energfa solar fotovoltaica,
cuyo coste se ha reducido un 90%°¢ en las Ultimas dos décadas) o de falta de fiabilidad y seguridad del suministro,
que es necesario contrarrestar con informacion, datos y casos reales que ejemplifiquen el buen funcionamiento que
ya es habitual a estas tecnologfas.

lgualmente existen prejuicios fuertemente arraigados sobre el marco normativo ya que se desconocen los avances re-
gulatorios del RD 244/2019 vy, en algunos casos, persiste la idea de que el autoconsumo estd penalizado desde la admi-
nistracion o que persiste el llamado “impuesto al sol”. Desafortunadamente, este desconocimiento es extensivo a otras
cuestiones relacionadas con la energia eléctrica como el suministro del consumo, tarifas, distincion entre distribuidora y
comercializadora, etc.

56  Eclipse total: como la caida de los costos asegurard el dominio de la energia solar, Wood Mackenzie
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Es clave realizar una buena difusion y comunicacién a todos los sectores de la poblacién de la realidad en la que se en-
cuentra el sector renovable.

FIGURA 5.4. Informacién y sensibilizacién

Medida 6. Difusién, mejora
del conocimiento y

f sensibilizacién

Medida 5. Publicacién de
orientaciones técnicas

Medida 7. Oficina
de autoconsumo

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico

La contribucién de las energfas renovables a la reduccion de emisiones y a la lucha contra el cambio climdtico se encuentra
aceptada socialmente. En general, la percepcidn social de las energias renovables es positiva y su introduccidn en el sistema
energético es aceptada. Paulatinamente se va diluyendo la idea de energfas caras y poco fiables, pero esta idea de que las ener-
gias renovables suponen un coste alto tanto para el usuario final como para el sistema en su conjunto, se mantiene presente en
algunos sectores de la poblacidn que, en algunas ocasiones, dudan de la legalidad de las instalaciones de autoconsumo.

o3

Se elaborard una gufa para profesionales con orientaciones técnicas y administrativas para la tramitacion de insta-

Medida 5: Publicaciéon de orientaciones técnicas

laciones de autoconsumo.

La gufa deberd recoger la tramitacion autondmica, asi como contener ejemplos, modelos de documentos, de
manera que sirva de una forma practica a ciudadanos y empresas instaladoras.

Medida 6: Difusion, mejora del conocimiento y sensibilizacion

Se desarrollardn actuaciones desde la Administracién General del Estado para dar a conocer al puiblico en general el
potencial del autoconsumo eléctrico y favorecer la participacion de la ciudadania en el despliegue del autoconsumo.

Adicionalmente, serd especialmente clave el impulso por parte de comunidades auténomas y ciudades auténomas
de Ceuta y Melilla, instituciones, administraciones locales, asociaciones, instaladores, y otros agentes de la sociedad
civil para lograr un adecuado acceso a informacién veraz y confiable en torno al autoconsumo que contribuya a la
necesaria labor pedagdgica y a la formacién de los consumidores. Para ello, se activardn instrumentos de colabo-
racion que faciliten dicha implicacién activa por parte del conjunto de los agentes.

En particular, se desarrollardn recursos que permitan a la ciudadania comprender mejor los costes y beneficios
del autoconsumo, las alternativas disponibles a su alcance y los mecanismos existentes para beneficiarse de ellas.

Esta labor de difusién, sensibilizacion y concienciacion serd fundamental para alcanzar los objetivos incluidos den-
tro del escenario de alta penetracion, tal y como se sefiala en el apartado 4 de esta Hoja de Ruta.
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Aun asf, es necesario proporcionar informacién, tanto al piblico en general como a las administraciones locales y a las diferentes
organizaciones involucradas, para disipar las dudas que puedan surgir en los aspectos mds controvertidos del desarrollo renovable.

El impulso del autoconsumo conlleva, como indican las medidas descritas hasta ahora, de una elevada coordinacion
entre administraciones y elevada disponibilidad de informacion para los consumidores. Por ello, se considera necesario
disponer de una unidad de referencia que permita actuar como punto focal de las distintas actuaciones de dinamiza-
cion, informacién y sensibilizacién:

Medida 7: Oficina de autoconsumo

Se tratard de un espacio de informacion y asesoramiento en el IDAE con vocacidn de apoyar a los consumidores
(particulares, comercios y empresas) que deseen optar por una instalacion de autoconsumo.

La Oficina de autoconsumo atenderd todas las consultas sobre las instalaciones de autoconsumo aclarando dudas
normativas, técnicas y de tramitacién, y dirigiendo al consumidor al agente con competencia para resolver la cues-
tidn planteada, orientando al consumidor sobre los pasos a seguir en cada caso.

Establecera un canal transparente y de facil acceso a la ciudadania donde podran dirigirse las consultas.

Se ubicara en IDAE ofreciendo informacion de autoconsumo en un sitio web dependiente de la pagina web del
IDAE y dispondrd de un buzdn de correo especifico para consultas de autoconsumo.

La oficina recopilard las gufas técnicas y publicaciones relevantes en materia de autoconsumo poniéndolas a dispo-
sicion de los consumidores a través de su sitio web. Incorporard ademds enlaces a otras pdginas con informacién
relevante, como gufas autondmicas, preguntas frecuentes e informacién del Ministerio para la Transicién Ecoldgica
y el Reto Demogréfico, consultas publicas, etc., para proporcionar a los consumidores una puerta unica a la infor-
macién del autoconsumo.

5.3 Refuerzo de la cadena de valor del autoconsumo

Como se ha detallado en el apartado 3.1.1 de esta Hoja de Ruta, el autoconsumo tiene un enorme potencial para
la generacidn de empleo sostenible con elevada capilaridad en el territorio. Por otra parte, un despliegue adecuado
y sostenible de autoconsumo requiere que las instalaciones se lleven a cabo con un elevado grado de calidad, que
garantice su fiabilidad y maximice su potencial ejemplificador de cara a otros consumidores que estén valorando
optar por el autoconsumo.

La Medida I.17 del PNIEC, sobre “Formacién de profesionales en el sector de las energias renovables”, contempla
la necesidad de anticiparse a las demandas del mercado y promover una formacién continua en los cinco niveles de
cualificacion profesional homologada, teniendo en cuenta que el mercado Unico europeo demanda la formacidn en
habilidades profesionales que faciliten la movilidad en la UE.

Por ello, se considera imprescindible desarrollar medidas que refuercen la formacién y capacitacion de profesiona-
les. En el muy corto plazo y dado el rdpido crecimiento en el despliegue del autoconsumo, es necesario abordar
medidas especificas de cualificacién en este dmbito, tanto de cara a la actualizacion de conocimientos de profesiona-
les en otras ramas de actividad que puedan encontrar en el autoconsumo una nueva oportunidad formativa y pro-
fesional, como de cara a una mejora continua de la profesionalizacion y especializacién que garantice la excelencia
en el despliegue de las instalaciones.
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FIGURA 5.5. Refuerzo de la cadena de valor
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico

Medida 8: Formacion para mejorar las competencias técnicas en EE.RR. para autoconsumo T‘

El despliegue del autoconsumo, en especial en el sector residencial, precisa de una formacién adaptada a las
necesidades formativas de los instaladores de este tipo de tecnologfas de generacion renovable. Para ello, serd
necesario trabajar de la mano del sector para aprovechar al mdximo las oportunidades que supone para suplir las
necesidades de capacitacidn del sector.

Adicionalmente, también resultaria de interés considerar a otros colectivos profesionales de fuerte impacto en el
sector residencial, como los profesionales de administracion de fincas, quienes son el nexo directo con las comu-
nidades de propietarios, receptores fundamentales de las instalaciones de autoconsumo colectivo, asf como otros
colectivos ligados a actuaciones en la edificacion, como los dmbitos de la construccidn o las instalaciones térmicas
o digitales, que pueden encontrar en el autoconsumo una alternativa adicional en su desarrollo profesional.

En el corto plazo, se llevardn a cabo actuaciones de formacion para mejorar las competencias técnicas y en ma-
teria de seguridad y salud y calidad requeridas en lo relativo al trabajo con materias de fuentes renovables de au-
toconsumo de, al menos, 500 profesionales antes de la finalizacidn del segundo trimestre de 2023, fomentando
una formacién descentralizada e inclusiva.

La participacién de las mujeres en los sectores energéticos ha sido tradicionalmente limitada. Sin embargo, en los ultimos
afios, el nimero de mujeres directa o indirectamente relacionadas con las energfas renovables ha aumentado conside-
rablemente. Segun los estudios de IRENA, las mujeres se encuentran infra-representadas en el sector de las energfas
renovables. Los estudios sugieren que en paises como Alemania, Canada, Espafia, Italia y los Estados Unidos, menos del

30% de los empleos son ocupados por mujeres.”’

Las mujeres aparecen principalmente en los empleos peor renumerados con cualificacion técnica, centrados fundamental-
mente en aspectos administrativos y de relaciones publicas, con baja presencia en empleos técnicos, de gestion o de toma de
decisiones. Esta situacién contrasta con el hecho de que las mujeres suponen mas del 50% de los estudiantes universitarios.

57 Renewable energy: a gender perspective. IRENA, 2019
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La transicion hacia un sistema energético renovable y descentralizado con fuerte presencia de los sistemas de autoconsumo
requiere la incorporacién de diferentes capacidades y perspectivas. Un pilar fundamental debe ser asegurar que las oportunida-
des que surgen de la transicion energética son accesibles de forma igualitaria y sus beneficios resultan distribuidos con equidad.

La adopcién de una perspectiva de género en el desarrollo del autoconsumo es importante para asegurar que las contri-
buciones de las mujeres representan una parte integral de ese desarrollo creciente y el aprovechamiento de los benefi-
cios que una mayor diversidad de género puede aportar.

Muchas de las capacidades necesarias para fomentar el desarrollo del autoconsumo se pueden desarrollar localmente
y las mujeres estdn en una posicién ideal para liderar y apoyar la promocion de soluciones de autoconsumo. A medida
que aumenta la participacion y presencia visible de las mujeres en el desarrollo e implantacidn de soluciones energéticas,
se genera un efecto multiplicador que contribuye a continuar cerrando la brecha de género y facilita el cambio cultural y
social necesario para la transicion energética.

Medida 9: Inclusion de la perspectiva de género en la formacion especializada

Los planes formativos dirigidos a la capacitacién en el dmbito del autoconsumo, incluido el previsto en la MEDIDA
98, incorporardn la perspectiva de género e incluirdn entre sus objetivos el incrementar la presencia de mujeres
en todas las facetas de los empleos energéticos.

Adicionalmente, se desarrollardn programas informativos y de concienciacién para animar a las nifias y jovenes a
elegir estudios de indole técnica y de gestion en el dmbito energético.

Adicionalmente a las medidas especificas de formacidn identificadas anteriormente, el rdpido desarrollo tecnoldgico de
las energfas renovables vy la aparicién de nuevas aplicaciones como el autoconsumo, hacen necesario revisar, adecuar y
actualizar los curriculos formativos de titulaciones universitarias, formacién profesional y de formacion para el empleo
para adaptarlos a las necesidades especificas del autoconsumo y asi dar respuesta a estas necesidades. A su vez, que los
profesionales que ya se encuentran integrados en el mercado deberan actualizar sus conocimientos nuevo paradigma de
la generacion distribuida, a través de programas de formacién continua y reciclaje profesional.

Por su parte, la Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacién (LOMLOE), incluye el concepto de desarrollo sostenible, junto con la educacidn para la transicién ecoldgica.
Uno de los retos que surgen en el desarrollo del autoconsumo estd relacionado con dotar al sistema educativo de las he-
rramientas necesarias para asegurar un adecuado conocimiento que permita dotar al sector de profesionales cualificados.

Este tipo de actuaciones resultan transversales a todas las tecnologfas y aplicaciones de energias renovables por lo que su
desarrollo se enfocard de forma coordinada con otras estrategias.

Medida 10: Adaptacion de la formacion y planes de estudio

Adaptar, transformar y crear planes de formacion a todos los niveles, desde formacion profesional hasta universi-
dades, que contengan estdndares de competencia relacionados con el autoconsumo eléctrico.

Incluir la dimensidn del cambio climdtico y la transicidon energética, junto con el conocimiento bdsico asociado a
los sistemas autoconsumo, permitird el desarrollo de conocimientos, habilidades y aptitudes relacionados con la
transicién ecoldgica. Gracias a esta adaptacion curricular, el autoconsumo podra formar parte de los sectores
prioritarios que puedan ser un motor econémico para el pafs.

El autoconsumo tiene especial relevancia en los sectores de ingenierfa y arquitectura, sobre todo en lo asociado
con el sector de edificacién y su auditorfa energética, por lo que resulta imprescindible incluir materias relaciona-
das en los planes de estudios.
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En el caso de las titulaciones superiores relacionadas con ciencia y tecnologfa, estos estandares de competencia
deben aparecer igualmente reflejados en los planes de estudios para reducir la brecha tecnoldgica y hacer enfren-
tar con éxito los retos del futuro.

Se trabajard en la creacién de cualificaciones profesionales especificas para los profesionales del autoconsumo
edlico de pequefia y media potencia ya que la cualificacion existente en la actualidad (ENA93_3 Gestién del mon-
taje y mantenimiento de parques edlicos) estd orientada a grandes parques comerciales y sus contenidos no estdn
adaptados a la casuistica de las instalaciones de pequefia y mediana potencia. La creaciéon de una cualificacion
especifica podrfa ayudar a promover la tecnologfa entre el colectivo de instaladores de autoconsumo y a facilitar
su implementacion en el sector residencial y otros. Igualmente se adecuaran las existentes para profesionales de
la tecnologia fotovoltaica.

Por su parte, el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), actualmente en revision, tiene un grupo
de trabajo especifico relativo al colectivo de los instaladores en el sector residencial, donde se acogen debates,
didlogo y propuestas de mejora en este sentido.

Deberd igualmente incluirse la formacién en nuevas tecnologfas vinculadas al autoconsumo dado que la evolucidn
tecnoldgica y la creciente digitalizacion exigen nuevos profesionales con competencias en dmbitos como ciberse-
guridad, blockchain, internet de las cosas (loT') e inteligencia artificial.

Resulta igualmente fundamental, incluir formacion en ciberseguridad dentro de los planes de formacion
académica y profesional, con el fin de resolver el riesgo de escasez de recursos humanos capaces de cubrir
estos servicios.

Adicionalmente se acometerd el desarrollo y mejora de programas de estudios en distintos niveles educativos y
otras actividades formativas, divulgativas, mentoria, etc., especial orientacion a atraer el interés de las mujeres por
desarrollar estudios y profesiones en dmbitos relacionados con el autoconsumo basado en energfas renovables lo
que contribuird a reforzar sus competencias empresariales y de liderazgo en el dmbito técnico y de la energfa. De
manera complementaria, se trabajard en la disposicién y accesibilidad de estos servicios por parte de clientes que
habitan en zonas remotas y de baja accesibilidad por razones geogréficas.

Si bien tanto el recurso de energfa renovable como la mayorfa de las materias primas necesarias para tecnologfas ener-
géticas renovables estdn mucho mds distribuidas a nivel global que los combustibles fésiles como el petrdleo y el gas,
segin IRENA la “carrera tecnoldgica” en torno a las energfas limpias si podrfa conducir a una situacién de dominancia
tecnoldgica de unos mercados frente a otros, sometiendo a aquellos paises sin el control de tecnologias energéticas clave
a aquellos que s cuentan con las correspondientes capacidades tecnoldgicas e industriales. La crisis del COVID-19 vy sus
impactos sobre las cadenas de suministro globales han reforzado la necesidad, ya identificada en la Nueva Estrategia
Industrial Europea, de disponer de una cierta autonomfa estratégica en el dmbito espafiol y europeo en dmbitos clave,
entre los que se incluye la energfa.

Espana ya dispone de empresas que son ya lideres en sus sectores en el dmbito fotovoltaico (fabricacion de inversores y
estructuras/seguidores solares) consiguiendo asf el autoabastecimiento de los principales equipos de las instalaciones de
autoconsumo a lo largo de toda la cadena. Una continua mejora y consolidacién de estos fabricantes de equipos, junto
con el andlisis de oportunidades para desarrollar aquellos dmbitos de la cadena de valor ausentes o con escasa presencia
en nuestro pafs, podrian desarrollar un hub fotovoltaico industrial y ser una referencia europea y mundial.

Adicionalmente, el desarrollo masivo del autoconsumo supone la aparicién e impulso de nuevos modelos de negocio
gracias a las particularidades del mismo, el desarrollo del autoconsumo colectivo, la necesaria integracion arquitec-
ténica y el espacio dptimo limitado para la instalaciéon del autoconsumo fotovoltaico en muchas situaciones hard que
aparezcan nuevos nichos de mercado alrededor de la fabricacién de soluciones adaptadas a las nuevas barreras que
se vayan presentando.
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Un despliegue masivo del autoconsumo en todos los sectores trae consigo un fuerte impulso a la [+D+i tecnoldgica, clave
en la busqueda de las mejores soluciones para superar de forma dptima las barreras en su implantacién.

Se afianzardn y desarrollardn nuevas aplicaciones basadas en integracion fotovoltaica en edificios, fotovoltaica integrada en
vehiculos, fotovoltaica flotante, o agrovoltaica, que precisardn de nuevos equipamientos y soluciones.

La busqueda constante de materiales mds eficientes en la fabricacion de células solares o baterfas, por ejemplo, para op-
timizar las soluciones de autoconsumo, dard lugar a que se presenten nuevas oportunidades en investigacion, desarrollo
e innovacion alrededor de toda la cadena de valor del autoconsumo.

En este sentido, el pasado 14 de diciembre de 2021, en el marco del Plan de Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia el
Gobierno aprobd el PERTE ERHA (Energias Renovables, Hidrégeno Renovable y Almacenamiento). Este PERTE esta
destinado a desarrollar la tecnologfa, conocimiento, capacidades industriales y nuevos modelos de negocio, asi como la
integracién de estos factores en el conjunto del tejido productivo de nuestro pais, para reforzar la posicion de liderazgo
de Espafia en el dmbito de las energias renovables. De forma sinérgica con este PERTE, se plantean las siguientes medidas:

Medida |l: Puesta en valor de la cadena de valor existente

Se desarrollardn mecanismos para que proveedores, clientes finales tanto en el dmbito nacional como internacio-
nal, administraciones y el conjunto de la ciudadanfa conozcan las fortalezas y posibilidades que ofrece la cadena de
valor espafiola en torno al autoconsumo.

Ello permitird a hogares, empresas y administraciones que opten por el autoconsumo decidir apostar por tecno-
logos o proveedores de productos o soluciones que maximicen el impacto laboral y econdmico; asi como actuar
de ‘carta de presentacion’ de las empresas nacionales y europeas en el contexto internacional.

Ya se han adoptado algunas actuaciones en este sentido: en concreto, las ayudas al autoconsumo y almacenamien-
to en el marco del Plan de Recuperacién requieren que determinadas instalaciones vayan acompafiadas de un
plan estratégico que indique el origen de los productos y su impacto en el empleo y la cadena de valor.

En esta linea, se valorard la reactivacion de las figuras de etiquetado como el “etiquetado técnico para consumidores
de aerogeneradores de pequefa potencia”. Estas figuras pueden instrumentos de refuerzo de la calidad para evitar
la presencia en el mercado de productos de dudosa calidad técnica y bajos rendimientos que puedan dafar la
imagen de las tecnologfas asociadas al autoconsumo. La existencia de un etiquetado de calidad podria igualmente
servir como guia para los instaladores y agentes del mercado en sus elementos de difusién, mejora del conoci-
miento y sensibilizacién ciudadana, pudiendo desempefiar un papel multiplicador para la generacion de sinergias y
la penetracién de nuevas tecnologfas renovables en los distintos sectores asociados al autoconsumo.

Medida |12: Fortalecer la cadena de valor del autoconsumo

Se favorecerd un entorno industrial y tecnoldgico especializado en autoconsumo que relance el empleo, el desa-
rrollo y la industria en Espafia.

Para ello, se implantardn medidas de apoyo a nuevos prototipos, desarrollos tecnoldgicos o proyectos piloto que favorez-
can un mayor despliegue del autoconsumo y su integracion en los distintos sectores consumidores. Estas medidas podrdn
incluir la inversién directa por parte de IDAE en start-ups o nuevas iniciativas dedicadas, asi como la generacion de espacios
que favorezcan la busqueda de sinergias entre sectores que permita reforzar la cadena de valor asociada al autoconsumo.

Adicionalmente, estas medidas considerardn acciones que fortalezcan la cadena de valor en pequefias y medianas empresas.

5.4 Autoconsumo colectivo y participacion ciudadana

EI PNIEC 2021-2030 otorga a la ciudadania un papel clave en la transicion energética, entendiendo la participacion ciuda-
dana como herramienta necesaria para lograr un sistema energético descarbonizado, descentralizado y democratizado
que maximice las oportunidades ambientales, sociales y econdmicas. A través del autoconsumo, el ciudadano cambia de
rol y de una manera flexible y dindmica interviene en la generacion de energia que ademds gestiona de forma coordinada
con su consumo gracias a figuras como el agregador independiente o las comunidades energéticas.
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AUTOCONSUMO ELECTRICO: RETOS Y MEDIDAS

Por su parte, el Real Decreto-ley 15/2018 abrid la posibilidad al autoconsumo colectivo, de modo que una misma insta-
lacidn de generacion pueda ser compartida por distintos autoconsumidores, generando importantes oportunidades en
cuanto a economias de escala y reduccion de barreras para el acceso al autoconsumo. Resulta especialmente clave en
ambitos como el residencial plurifamiliar, como se ha indicado antes, que se corresponde con mas del 70% de viviendas
principales en nuestro pais.

Sin embargo, como indica el apartado  sobre encuestas de percepcidn, el autoconsumo colectivo se encuentra con distintos
retos, desde el desconocimiento de los usuarios de que es posible a la baja predisposicion, tanto por parte de usuarios resi-
denciales como empresariales, a realizar gestiones conjuntas con otros usuarios para compartir instalaciones de autoconsumo.

Adicionalmente, en el caso de comunidades de propietarios es necesario que estas instalaciones sean aprobadas en junta
de propietarios, lo cual presenta su complejidad propia, a la que se afiade la casuistica de viviendas en alquiler, en que pue-
de haber desalineamiento entre los intereses de propietarios e inquilinos. Por todo ello, es necesario abordar una serie
de medidas dirigidas especificamente al impulso y simplificacion del autoconsumo colectivo, empezando por este sector.

FIGURA 5.6. Autoconsumo colectivo y participacion ciudadana
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

Medida |3: Actualizacion de la Ley de Propiedad Horizontal

El Real Decreto-ley 19/2021 ha introducido modificaciones en la Ley de Propiedad Horizontal para facilitar la toma
de decisiones por parte de las comunidades de propietarios en la incorporacion de sistemas de autoconsumo en
los edificios de viviendas para uso comunitario. En concreto, clarifica las mayorfas necesarias para la adopcién de
la decisién de optar por autoconsumo colectivo, asi como la solicitud de ayudas o financiacion.

Ademds, asemeja esta inversion a otros casos ya previstos en la citada Ley en que se computan como votos fa-
vorables los de aquellos propietarios ausentes de la junta, debidamente citados, quienes una vez informados del
acuerdo adoptado, no manifiesten su discrepancia en el plazo de 30 dias.
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Medida 14: Grupo de trabajo sobre autoconsumo en comunidades de propietarios

Se activard un grupo de trabajo con el colectivo de Administradores de Fincas y el conjunto del sector para ana-
lizar la evolucién del autoconsumo colectivo en particular en edificios de vivienda plurifamiliar; identificar barreras
en la gestidn, asi como buenas practicas a replicar.

En particular; se hard un seguimiento de lo identificado en la MEDIDA |3 anterior para la identificacion, en su caso,
de futuras mejoras o clarificaciones que pudieran devenir necesarias en funcién de su evolucion.

Por otra parte, independientemente del dmbito en que se lleve a cabo, actualmente los autoconsumos colectivos involu-
cran al consumidor en todas las decisiones de gestion. Esta caracteristica empodera al consumidor y le permite realizar
una gestién directa de su energfa, pero, a medida que el tamafio del autoconsumo colectivo se incrementa incorporando
consumidores, incrementa a su vez la complejidad en la gestién del mismo como una unidad administrativa de consumo
y generacion. Adicionalmente, una adecuada gestidn requiere la posibilidad actualizar los criterios de reparto acordados
en funcién de las nuevas necesidades en cada momento — como la entrada o salida de autoconsumidores en el colectivo.
Por ello, se plantean dos medidas que mejorardn la gestion de este tipo de instalaciones.

Medida 15: Mayor flexibilidad en la actualizacién de los autoconsumos colectivos

Los autoconsumos colectivos deberdn dotarse de flexibilidad en su configuracion de manera que la incorpora-
cion vy baja de consumidores pueda realizarse de manera agil y sencilla, mediante gestiones simplificadas con las
companias distribuidoras y comercializadoras implicadas. Para ello, se trabajard en el marco de MEDIDA 20 sobre
protocolos de intercambio de informacion y sobre comunicacién con las empresas distribuidoras, para simplificar
la gestién de la nueva informacion en la configuracion de autoconsumos colectivos.

Estas modificaciones podran realizarse para reflejar altas y bajas de consumidores o cambios en el criterio de
reparto. Se establecerd una fecha limite en cada periodo para comunicar los cambios que seran efectivos en el
siguiente periodo, existiendo un limite mdximo de cambios anuales. En caso de que el cambio se comunique con
posterioridad a esa fecha limite, tendrd eficacia pasados dos periodos.

Las empresas distribuidoras deberdn dotar de la méxima digitalizacion y automatizacién a este proceso de actuali-
zacion de los autoconsumos colectivos, de manera que se pueda reducir los plazos, minimizar los errores y facilitar
la gestion al consumidor.

Medida |6: Gestor de autoconsumo colectivo

Con el objeto de evitar la necesidad de recabar la firma individualizada de cada autoconsumidor asociado cada
vez que sea preciso actualizar las condiciones de un autoconsumo colectivo, de forma opcional, se podrd nombrar
un “gestor de autoconsumo colectivo” que actuard como representante de los consumidores asociados para la
interlocucion con las compafifas distribuidoras y comercializadoras.

La figura de este gestor representard a los consumidores en cuanto a las gestiones del autoconsumo como altas y bajas
de consumidores, modificaciones de reparto, etc., una vez formalizada legalmente su condicion de representante de
los consumidores asociados. De esta manera, el gestor del autoconsumo se encargard de emitir el acuerdo de reparto
firmado por los consumidores asociados para gestionar las altas o cambios de coeficientes de todos los consumidores.

Los consumidores asociados podrdn nombrar al gestor del autoconsumo mediante acuerdo en el que se refleja-
ran las responsabilidades, duracién y condiciones de esta figura; el nombramiento del gestor debe incluirse en el
acuerdo de reparto firmado por los consumidores.

La figura de gestor del autoconsumo podra recaer en alguno de los consumidores asociados, en el productor; en el pro-
pietario o en un agente externo al autoconsumo, como por ejemplo el administrador de fincas o la comercializadora.

80



Adicionalmente, hasta el momento el autoconsumo colectivo a través de red solo es posible en el caso de que tanto la
generacion como el consumo estén conectados en baja tensién. Esto imposibilita el aprovechamiento de grandes cubier-
tas industriales y de equipamientos municipales, como polideportivos y colegios, que a menudo estdn conectados en alta
tension, para autoconsumo colectivo con las viviendas o comercios en su entorno inmediato.

Posibilitar la participacién de estas instalaciones en autoconsumos colectivos permite aprovechar perfiles de generacién
complementarios, como pueden ser las instalaciones industriales, comerciales o publicas con respecto a los edificios re-
sidenciales en su entorno, permitiendo dar respuesta asi a la limitacién de superficie existente en edificios plurifamiliares.

Ademds, en el dmbito de las administraciones publicas, posibilita especialmente la puesta en marcha de proyectos que
permitan que los excedentes de generacidn en horarios en que el edifico publico no estd en uso vayan dirigidos a vivien-
das vulnerables en el entorno, como medida de inclusidn o lucha contra la pobreza energética.

Medida |7: Autoconsumo a través de red en cualquier nivel de tension

Se promoverd el autoconsumo a través de red para consumidores conectados a cualquier nivel de tensién, permi-
tiendo que instalaciones industriales, comerciales o en edificios publicos compartan sus excedentes con viviendas
u otros edificios de su entorno inmediato.

De esta manera, las cuantias por uso de red definidas en el articulo |7 del RD 244/2019, serédn satisfechas por los
consumidores asociados, actualmente se establecen las diferencias en funcién del nivel de tensién tarifario al que
pertenezca cada consumidor>’

Por ultimo, para mejorar la optimizacién de sistemas de autoconsumo colectivo, es necesario avanzar en el nivel de
sofisticacidn de los llamados coeficientes de reparto, que determinan cdmo se asigna la energia generada a cada uno de
los autoconsumidores que comparten instalacion de generacion. Actualmente, el reparto de la energfa del autoconsumo
colectivo se realiza mediante coeficientes fijos, segun el acuerdo firmado por todos los consumidores asociados.

Medida 18: Reparto variable y dinamico de la energia en autoconsumos colectivos

Se avanzard en el desarrollo de sistemas de reparto dindmico de la energfa entre los consumidores asociados a una
instalacion de autoconsumo colectivo que permita el dptimo reparto de la energfa entre los consumidores en funcién
de su demanda.

Como primer paso que permite mejorar significativamente el reparto entre consumidores, se establece un
sistema de reparto variable u horario, que permite definir de qué manera se debe repartir la generacion entre
los autoconsumidores asociados en cada hora del dia y en cada dia del afio. Asf, por ejemplo, se puede establecer
un reparto a priori entre una empresa o una administracién publica, y las viviendas de su entorno; o entre distintas
viviendas; en funcién de los patrones de cada consumidor.

Este primer paso se ha establecido mediante la publicacion de la Orden TED/1247/2021, de |5 de noviembre,
por la que se modifica, para la implementacion de coeficientes de reparto variables en autoconsumo colectivo, el
anexo | del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energfa eléctrica.

Si bien el autoconsumo con cardcter general, y el autoconsumo colectivo en particular, son herramientas con un especial
potencial para activar la participacion ciudadana en la transicién energética, estas posibilidades de participacion pueden
tener un mayor nivel de desarrollo.

58 Actualmente segin los niveles de tensidn tarifario NTO a NT4 definidos por CNMC, sin perjuicio de otro criterio que pudiera adoptar CNMC en un

futuro para su determinacién.
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En este sentido, el PNIEC 2021-2030 y el marco europeo de energfa y clima prevén las comunidades energéticas como colectivos
participados por consumidores, pymes, cooperativas o entidades locales con actuaciones en dmbitos como las renovables, la efi-
ciencia energética o la movilidad sostenible de manera que los consumidores adquieren con ellas el rol de productores de su propia
energfa impia, lo que nos acerca un sistema eléctrico més participativo y abierto y consigue mayor ahorro para el consumidor final.

Medida 19: Impulso a las comunidades energéticas

Partiendo de la definicion de las comunidades energéticas y de la Medida |.13 del PNIEC se favorecerd que dichas
comunidades incorporen instalaciones de autoconsumo, en concreto, a través de la evaluacion de los obstdculos
existentes y del potencial de su desarrollo (articulo 22.3 Directiva de Energfas Renovables) y de la elaboracién de
un marco facilitador que permita fomentar y facilitar su desarrollo (articulo 22.4 Directiva de Energfas Renova-
bles), especialmente en su tramitacion y condiciones de instalacion.

Las comunidades energéticas ofrecen un gran marco para promover la participacion ciudadana en modelos de
financiacién no tradicionales, como los esquemas de apoyo financiero via crowdfunding/crowdlending o modelos
de propiedad/financiacion colectiva, con potencial coparticipacion de poderes publicos locales e impulso de otras
formas de comunidades ciudadanas.

En concreto, se desarrollaran lineas de ayuda especificas para el fomento de las comunidades de energfas
renovables y el apoyo a sus proyectos. En el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, se
prevé destinar al menos 100 millones de euros a la facilitacion y dinamizacién de comunidades energéticas, asf
como al apoyo de proyectos impulsados por éstas. Entre las actuaciones elegibles se incluyen instalaciones de
autoconsumo colectivo.

Por dltimo, se culminard la transposicion de las Directivas de Energias Renovables y de Mercado Interior de Elec-
tricidad en relacion con la definicién de detalle, los derechos v las obligaciones de las comunidades energéticas.

Ademas, las comunidades energéticas tienen impactos positivos econdmicos y sociales en los territorios donde se implemen-
tan, dinamizando la actividad local, generando empleo y contribuyendo a fijar poblacidon en municipios de reto demogrdfico.

Si bien en nuestro pafs ya existen una variedad de iniciativas energéticas basadas en la participacién ciudadana que
incluyen los dmbitos de la movilidad sostenible, la rehabilitacion energética de edificios o la generacién a gran escala
de energias renovables, en su mayorfa el nicleo o punto de partida de la actuaciéon participativa han sido actua-
ciones de autoconsumo colectivo o compartido. Queda patente, pues, que existen importantes sinergias entre el
autoconsumo colectivo y las comunidades energéticas, y por tanto que el impulso de ambas tipologfas de actuacién
puede ser sinérgico.

5.5 Mejora de la gestion del autoconsumo

Una vez el consumidor, o grupo de consumidores, ha optado por el autoconsumo, es necesario facilitar la gestion téc-
nica, administrativa y contractual asociada a la instalacién que minimice posibles retrasos o incidencias. En este sentido,
el marco normativo desarrollado por el Real Decreto-ley 15/2018 y el Real Decreto 244/2019 redujo significativamente
la carga administrativa asociada a estas instalaciones. La necesidad de eliminar este tipo de barreras ya ha sido prevista,
adicionalmente, en el Real Decreto Ley 23/2020, en el que se han incluido varias disposiciones encaminadas a mejorar y
simplificar, entre otros, los procedimientos de autorizacion de la construccién, ampliacién, modificacidn y explotacién de
las instalaciones eléctricas de produccidn, transporte y distribucion.

Desde entonces, se han identificado barreras administrativas en distintos dmbitos competenciales, que se abordardn de
acuerdo con lo indicado en el apartado .

Adicionalmente, se han identificado adicionalmente barreras operativas en el ambito de las instalaciones eléctricas, frente
a las cuales se plantean las medidas en este apartado.
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FIGURA 5.7. Mejora de la gestién del autoconsumo
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MEDIDA 24. Medidas correctivas
ante incumplimientos

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

5.5.1 Distribuidoras, comercializadoras y comunicaciones

El nuevo paradigma que surge con el desarrollo de la generacidn distribuida y el autoconsumo, obliga a las compariias participantes del
sistema eléctrico a replantear en gran medida su relacion con otros agentes del sistema. En el caso del autoconsumo, el consumidor
abandona su papel de mero receptor de energla para desempefiar un rol mds activo que exige, por tanto, una relacion diferente.

Las compafifas distribuidoras deben adaptarse para dar respuesta a las demandas que estos nuevos autoconsumidores
plantean ofreciendo canales de relacién mas rdpidos, accesibles y sencillos, de forma que el alta, modificacién o baja de
una instalacion de autoconsumo pueda realizarse de forma inmediata y telemética.

EI RD 244/2019 elimina muchos de los tramites para la puesta en marcha, por resultar innecesarios, pero resulta vital el
cambio de operativa de las compafifas distribuidoras, que deben asumir el nuevo rol que adquieren en estas instalaciones,
asi como unos adecuados flujos de informacidn que eviten la paralizacion de expedientes.

En el caso de las comercializadoras, igualmente deben adaptar la forma en que se relacionan con los autoconsumidores
ofreciendo productos y servicios mds acordes con un perfil de consumidor activo que no sélo adquiere energfa, sino que
precisa soluciones de gestién de excedentes, tramitacidn e incluso financiacion para sus instalaciones de autoconsumo.

Adicionalmente, las distribuidoras, comercializadoras y administracion deben mejorary agilizar la tramitacidn de los procedimientos
referentes al autoconsumo, intentando que no se produzcan cuellos de botella retrasando asf la legalizacion de las instalaciones.

Medida 20: Actualizacion y adaptacion de los protocolos y formatos

A la luz de la experiencia desde la aprobacién del Real Decreto 244/2019, se elaborard una propuesta de ac-
tualizacién de los formatos y protocolos de comunicacion utilizados por los distintos agentes participantes en el
autoconsumo para asegurar su efectividad y el cumplimiento del marco normativo.

En concreto, se trabajard en impulsar la comunicacion en paralelo entre los distintos agentes involucrados para
agilizar y simplificar los tramites de las instalaciones, de manera que la informacién del autoconsumo se intercam-
bie con fluidez y los distintos agentes puedan actuar de forma simultédnea, acortando asf los plazos de respuesta, y
permitiendo que el consumidor tenga visibilidad del avance de sus tramites.
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Medida 21: Mejora de las comunicaciones con compaiiias eléctricas

Se impulsard la mejora de las comunicaciones del consumidor con las compafifas eléctricas (distribuidoras y co-
mercializadoras) involucradas en el autoconsumo, mediante canales accesibles, dgiles y eminentemente telemati-
cos, que permitan al consumidor gestionar su autoconsumo Y realizar modificaciones en su configuracion.

En particular, se trabajard en el uso de aplicaciones basadas en plataformas web o mdviles, que permitan a los
consumidores asociados a un autoconsumo conocer, mediante entornos sencillos y amigables, el estado de tra-
mitacion de sus instalaciones de autoconsumo, asi como la introduccién y el intercambio de datos de forma que
éstos sean transparentes para el consumidor.

Adicionalmente se fomentard la creacidn de canales de reclamacién sencillos y digitales para los consumidores en
la gestion de sus instalaciones de autoconsumo, donde se puedan plantear desacuerdos con los trdmites realiza-
dos con las compafifas eléctricas y estas proporcionen una respuesta en cada caso.

Desde la aprobacién del Real Decreto-ley 15/2018, diferentes normas han incorporado disposiciones para eliminar ba-
rreras administrativas mediante la simplificacion de determinados procedimientos relativos a instalaciones de energia
eléctrica. En concreto, el Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y
distribucién de energfa eléctrica, exime de tramitar los permisos de acceso y conexidn a las instalaciones de autoconsumo
sin excedentes y a aquellas que tengan potencias inferiores a |5 kilovatios (kW), que se ubiquen en suelo urbanizado que
cuente con las dotaciones y servicios requeridos por la legislacién urbanistica.

Si bien es necesaria la realizacién de trdmites de acceso y conexion cuando el vertido de energfa eléctrica puede repercutir
sobre la red de distribucidn, se han identificado dmbitos de mejora destinados a reducir posibles barreras para el autoconsumo.

Medida 22: Adecuacion de procedimientos de acceso y conexion

Se trabajard en la adecuacién de los procedimientos de acceso y conexién en el dmbito del autoconsumo, anali-
zando aquellas casuisticas en que no sea adecuado el procedimiento existente, y buscando priorizar las instalacio-
nes de autoconsumo en la capacidad disponible de los nudos de conexidn.

En un primer paso, eximird de la obligacién de presentacidn de garantfas a las instalaciones en autoconsumo con
excedentes de potencia igual o inferior a 100 kilovatios (100 kW).

Esta medida, en combinaciéon con la MEDIDA 23 y la MEDIDA 24, permitirdn una mejora sustancial de la tramita-
cién para instalaciones de autoconsumo.

Medida 23: Transparencia de los costes de acceso y conexion

Se garantizard la transparencia de todos los costes que debe asumir el consumidor al realizar un autoconsumo en
lo relativo a los costes asociados al acceso y conexidn, incluyendo los costes de eventuales estudios de disponibi-
lidad de capacidad que deban efectuar los gestores de las redes.

El autoconsumo dispone de un marco normativo sélido y completo que ha permitido un despegue en continua acelera-
cién en los Ultimos afios. Sin embargo, existen ain mejoras pendientes de abordar para resolver las aristas que el propio
desarrollo del autoconsumo ha hecho aflorar y que necesitan de una actuacién concertada por parte de las administra-
ciones competentes.
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Medida 24: Medidas correctivas ante incumplimientos

Se disefiardn medidas correctivas al incumplimiento de los plazos de actuacion y respuesta de los distintos agentes
involucrados en la gestion de un autoconsumo, asf como canales de reclamacion accesibles y transparentes para
el consumidor.

En particular, se establecerd y pondrd en practica un régimen sancionador aplicable cuando se incumplan los pro-
cedimientos o los plazos de respuesta a una nueva instalacién de autoconsumo.

Se trabajard igualmente en las modificaciones necesarias del marco normativo para facilitar y agilizar el procedi-
miento de reclamacién en cualquier paso de la tramitacion del autoconsumo.

EIRD 244/2019 remite a los reglamentos técnicos (REBT en caso de conexiones en baja tensién) para regular los aspectos
técnicos de las instalaciones. Sin embargo, los reglamentos técnicos existentes son anteriores a la publicacién de la norma-
tiva de autoconsumo por lo que no contemplan todas las posibilidades por lo que resulta necesario una revisién tanto de
los reglamentos en baja tensidn como en alta tensién.

De esta manera, se deben adaptar completamente los reglamentos técnicos (BT y AT) y los procedimientos de ope-
racion para clarificar los modos de conexidn validos, permitiendo la suficiente flexibilidad para adaptar cada caso de
autoconsumo a la solucidn técnica mds conveniente.

Medida 25: Actualizacion y adaptacion de la normativa y reglamentos técnicos

Las diferentes medidas en materia de autoconsumo que impliquen modificaciones normativas se implementaran
mediante el procedimiento normativo que les sea de aplicacion. De la misma manera, las interpretaciones que
se realicen por los érganos competentes en materia de autoconsumo quedaran reflejadas en la normativa y se
publicardn a través de canales accesibles a los agentes implicados en el autoconsumo (consumidores, compafifas
eléctricas, entidades locales, comunidades auténomas etc.) y las orientaciones técnicas se publicardn en el sitio
web del Ministerio para la Transicion ecoldgica y el reto demografico.

Adicionalmente se revisardn los reglamentos técnicos y sus instrucciones técnicas complementarias tanto en baja
como alta tensién de manera que contemplen todos los aspectos y posibilidades de las instalaciones de autocon-
sumo incorporando los modos de conexidn vélidos desde la perspectiva técnica.

A medida que se avance en el desarrollo del autoconsumo, se trabajard en la posterior revision de los procedimien-
tos de operacion en el caso de que fuese necesario para adaptarlos a las nuevas caracteristicas del autoconsumo
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AUTOCONSUMO ELECTRICO: RETOS Y MEDIDAS

5.6 Ambitos prioritarios de despliegue

FIGURA 5.8. Ambitos prioritarios
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FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

5.6.1 Zonas de Transicion Justa

La Estrategia de Transicion Justa es uno de los elementos fundamentales que, junto con el Proyecto de Ley de Cambio Climdtico
y Transicion Energética, el PNIEC 2021-2030 y la Estrategia a Largo Plazo, entre otros, configura el Marco Estratégico de Energfa
y Clima, presentado en febrero de 2019 por el Gobierno espafiol. Su objetivo es establecer una estrategia de acompafiamiento
solidario para asegurar que las personas y las regiones aprovechen al maximo las oportunidades de la transicién ecoldgica y
energética, a fin de que nadie se quede atrds. La Estrategia de Transicion Justa incorpora un Plan de Accidn Urgente para un
contexto de crecimiento de las energias renovables y cierre de centrales térmicas, mineria del carbdn y centrales nucleares.

Las medidas que se estdn desarrollando son la elaboracidn de los convenios de transicidn justa; los acuerdos con
empresas y sindicatos afectados para garantizar la proteccidn de los trabajadores, la puesta en marcha de bolsas de
trabajo de la minerfa y centrales y los programas de formacién profesional en zonas afectadas, las ayudas a pymes y
emprendedores para la diversificacién econdmica de las zonas y el apoyo a infraestructuras municipales, de cardcter
ambiental o social, para luchar contra la despoblacién en zonas afectadas por los cierres. Ademads, los reales decretos
leyes 17/2019 y 23/2020, sobre procedimientos para la concesién de permisos de acceso y conexion en nudos de tran-
sicidn justa, significan una herramienta innovadora en politica energética para garantizar la transicion justa.

Estas actuaciones se ven reforzadas por la incorporacion de un componente de transicidn justa en el Plan de Recupe-
racién, Transformacion y Resiliencia y por el Mecanismo para una Transicién Justa de la Unién Europea, a través de tres
mecanismos de financiacion: el Fondo de Transicidn Justa, el Régimen de transicién especifico con cargo a InvestEU y un
mecanismo de préstamos al sector publico del Banco Europeo de Inversiones.

En este contexto de transicidn energética, se desarrollardn medidas conjuntas con otras aplicaciones que como el auto-
consumo constituyen bases fundamentales para la transicidon energética.
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Medida 26: Impulsar el autoconsumo en las zonas de transicién justa

Se promoverd la realizacién de proyectos de autoconsumo en las zonas de transicion justa. De este modo, la
generacion de empleo, actividad econdmica e innovacién que traeran al territorio estos proyectos contribuird a
reducir el impacto socioecondmico de los cierres de centrales térmicas, minerfa del carbdén o centrales nucleares
en estas zonas, en el contexto de la transicidon energética.

Ademds, en el desarrollo de estos proyectos, se fomentara la formacién profesional y recualificacion hacia ocu-
paciones relacionadas con el autoconsumo. El objetivo principal es generar impactos socio-econédmicos positivos,
con importantes mejoras medioambientales y que a la vez fijen poblacion en estas zonas.

Segun el Observatorio Europeo de la Pobreza Energética (EPOV) se estima que mds de 50 millones de hogares en la
Unidn Europea experimentan pobreza energética. Los hogares con escasez de energfa experimentan niveles inadecuados
de los servicios energéticos esenciales, debido a la combinacidn de alto gasto energético, bajos ingresos familiares, edifi-
cios y electrodomésticos ineficientes y necesidades especificas de energfa del hogar.

La conciencia sobre la pobreza energética esta creciendo rdpidamente en toda Europa, y el tema se estd integrando cada
vez mds en las actividades de la Unién Europea. Espafa dispone de una Estrategia Nacional contra la Pobreza Energética
que ha permitido establecer, por primera vez, una definicion de la situacion de pobreza energética y del consumidor
vulnerable, realizando un diagndstico de la situacién en Espafia, determinando ejes de actuacion vy fijando objetivos de
reduccidn de este problema social que afecta a mds de 3,5 millones de personas en nuestro pafs.

El autoconsumo, especialmente el autoconsumo colectivo basado en tecnologias renovables, es una herramienta eficaz para
reducir los niveles de pobreza energética. Las caracteristicas intrinsecas de la tecnologia solar fotovoltaica (modularidad, sencillez
y rapidez de instalacidn, flexibilidad en el aprovechamiento de espacios) y de la tecnologfa edlica (elevado ratio de potencia ins-
talada por superficie utilizada, facilidad en el uso compartido del espacio con otras tecnologfas de generacion o actividades) y la
disponibilidad del recurso solary del recurso edlico en los mismos emplazamientos donde se presenta el problema de pobreza
energética, convierten a estas tecnologias en las mas apropiadas para realizar proyectos de autoconsumo con este fin.

La disponibilidad de cubiertas publicas (polideportivos, centros de ocio, etc.) permite el disefio de proyectos de auto-
consumo colectivo para proporcionar energia segura, no contaminante y barata a los ciudadanos vulnerables. Un reparto
equilibrado de la energfa generada por la instalacion, asf como la eleccién de los destinatarios de la iniciativa son claves
para asegurar que este tipo de proyectos alcancen al mayor nimero de beneficiarios.

Como beneficio colateral, el autoconsumo dedicado a este fin mejora otros indicadores como el nimero de familias que
precisan del apoyo de los servicios sociales; al reducir su factura energética, estas familias presentan mayor renta disponi-
ble y, por tanto, precisan menor soporte social.

Medida 27: Autoconsumo colectivo de caracter social

Se impulsard la creacién de instalaciones de autoconsumo colectivo de cardcter social dirigidas a la poblacién vul-
nerable que se encuentre en situacién de pobreza energética, con el objetivo de disminuir los costes energéticos
de estos grupos de poblacién.

Se potenciara que estos autoconsumos colectivos se ubiquen en edificios publicos cercanos a las zonas con mayor
indice de pobreza energética de manera que pueda aprovecharse el uso de espacios en cubiertas publicas.

Esta medida es sinérgica con la MEDIDA 4, que plantea la colaboracidn con las entidades locales, con competencias
en servicios sociales, en torno al autoconsumo; asi como la MEDIDA 187, que posibilita que equipamientos publicos
conectados en alta tensién puedan llevar a cabo autoconsumo colectivo con hogares vulnerables en su entorno.
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Las particularidades de estos territorios y la escasez de suelo disponible, dificultan las grandes instalaciones de generacion
renovable en las islas; por ello, el despliegue del autoconsumo es imprescindible para cumplir el objetivo de descarboni-
zacién de los territorios insulares en 2040.

Surgen oportunidades de instalaciones de autoconsumo ubicadas en instalaciones relacionadas con el ciclo del agua como
pueden ser desaladoras, ETAP* y EDAR® que implican altos consumos eléctricos locales, que por supuesto conviven con
la implantacion masiva en el sector servicios y residencial. En estos sectores, es especialmente interesante la reduccién de
los costes energéticos que el autoconsumo puede ofrecer, puesto que suponen una importante partida de gasto (princi-
palmente en la climatizacién).

Las zonas aisladas que presentan una orograffa complicada, tradicionalmente han sufrido problemas de calidad del suministro.

Las instalaciones de autoconsumo, tanto conectadas a la red como aisladas con sistemas de almacenamiento, aportan
seguridad y estabilidad del suministro, reduciendo las necesidades de ampliacidn de las redes.

Los sistemas insulares tienen unas necesidades singulares debido a su aislamiento energético y baja interconexién, por lo
que las soluciones de autoconsumo son mds urgentes en estos sistemas para permitir una mayor integracién de reno-
vables en los sectores eléctricos y térmicos, tal y como contempla la Medida |.12 del PNIEC, destinada a los “Proyectos
singulares y estrategia para la energfa sostenible en las islas”.

Esta situacién también supone una oportunidad de poner a prueba las necesidades en términos de resiliencia para aco-
meter una completa descarbonizacion del sistema energético a una escala menor.

Entre las iniciativas mds recientes para dotar de almacenamiento energético a los sistemas insulares, destacan las convo-
catorias SOLBAL, EOLCAN y SOLCAN, impulsadas por IDAE al objeto de promover el despliegue de las tecnologias
renovables fotovoltaica y edlica en las islas.

Medida 28: |+D+i en zonas aisladas y de baja interconexion

Los territorios insulares son un terreno propicio de experimentacion, al igual que aquellas zonas que tengan una
interconexion limitada de red. Serdn, entre otras, zonas prioritarias para la realizacion de proyectos piloto, tales
como los bancos de pruebas regulatorios.

El autoconsumo puede tener una influencia positiva en la reduccién del extracoste de generacién eléctrica en
territorios no peninsulares, por lo que se trabajard en analizar especialmente este potencial en dichos territorios.

59  Estacién de Tratamiento de Agua Potable

60  Estacion Depuradora de Aguas Residuales
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AUTOCONSUMO ELECTRICO: RETOS Y MEDIDAS

5.7 Otras oportunidades estratégicas del autoconsumo

FIGURA 5.9. Otras oportunidades

Almacenamiento energético MEDIDA 29. Impulso al Digitalizacion del MEDIDA 32.
y agregacion autoconsumo con autoconsumo Y ciberseguridad La ciberseguridad en
almacenamiento el autoconsumo

MEDIDA 30. Promover
la figura del agregador
independiente El autoconsumo y el reciclaje

MEDIDA 33. Mejorar
la gestion de residuos y
economia circular

MEDIDA 34. Impulsar
la incorporacién de
baterias de segunda vida
en el autoconsumo

Acceso a los datos MEDIDA 31.
energéticos Impulsar
el acceso del
ciudadano a sus

datos energéticos
MEDIDA 35.

Promover modelos de
negocio orientados a la
valorizacion de los
residuos procedentes del
autoconsumo

FUENTE: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

5.7.1 Almacenamiento energético y agregacion

El almacenamiento estd llamado a ser el complemento ideal de las instalaciones de autoconsumo para dotarlas
de la flexibilidad y de la capacidad de gestidn de la energfa, necesarias para maximizar el uso de la energfa auto-
consumida.

Su integracion en las instalaciones tanto existentes como nuevas, deberd realizarse con disefios adecuados que no plan-
teen exigencias técnicas o funcionales adicionales a la instalacién y una vez instalado, el almacenamiento debera formar
parte indisoluble de la instalacién.

La busqueda de mejorar la gestion y flexibilidad en la utilizacién del autoconsumo abre oportunidades al desarrollo
e implementacion de nuevas soluciones de almacenamiento tanto en el estudio, desarrollo y utilizacién de materiales
alternativos al litio en las baterfas, como en la busqueda de nuevos sistemas de almacenamiento como la utilizacién de
hidrogeno verde.

El almacenamiento puede ser el complemento perfecto de las instalaciones de autoconsumo al permitir que la pro-
duccidn y el consumo coincidan maximizando asi el uso de la energfa renovable generada en el autoconsumo. La
energfa generada que no se autoconsume inmediatamente se almacena de manera que pueda consumirse cuando
sea requerida en otro momento del dia por lo que la instalacién de autoconsumo cubrird de forma mas éptima la
demanda sin que el consumidor deba alterar sus hdbitos de consumo y permitird a éste reducir la energfa que se ve
obligado a comprar a la red.
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Medida 29: Impulso al autoconsumo con almacenamiento

Se desarrollardn sistemas de ayudas a instalaciones de autoconsumo dotadas de sistemas de almacenamiento
eléctrico, impulsando el desarrollo de baterfas y sistemas de acumulacién basados en nuevos materiales.

Entre estas lineas de ayuda se cuenta las contempladas en el Real Decreto 477/2021 de 29 de junio, por el que se
aprueba la concesién directa a las comunidades auténomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla de ayudas para la
ejecucion de diversos programas de incentivos ligados al autoconsumo y al almacenamiento, con fuentes de ener-
gfa renovable, asi como a la implantacién de sistemas térmicos renovables en el sector residencial, en el marco del
Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia.

Se desarrollardn igualmente programas que faciliten la incorporacién de sistemas de almacenamiento en insta-
laciones de autoconsumo Ya existentes de forma que éstas proporcionen capacidad de gestidn al consumidor y
le permitan diferir su autoconsumo a las horas en que su demanda sea mayor. Con ello el consumidor adquiere
mayor control sobre su coste energético.

Adicionalmente, la incorporacién de almacenamiento a los sistemas de autoconsumo, permite ofrecer servicios mds com-
plejos, o combinaciones de servicios, a través de la agregacion. En este sentido, la Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad, y el Re-
glamento (UE) 2019/943 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 5 de junio de 2019, relativo al mercado interior de la
electricidad, recogen la definicién de la agregacion, mediante la combinacion de multiples consumos y de la participacién
en el mercado mediante la figura del agregador independiente. Por su parte, en el marco nacional el Real Decreto Ley
23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energfa y en otros dmbitos para la reactivacion
econdmica, introduce en el marco juridico nacional la figura de agregador independiente.

Medida 30: Promover la figura del agregador independiente

Esta medida deberd desarrollarse coordinadamente con su homdloga en la Estrategia de Almacenamiento, de ma-
nera que se definan las funciones, responsabilidades y papel en la participacién de la demanda del agregador de ser-
vicios, contemplando a la vez la gestidn de las instalaciones de autoconsumo de los consumidores a los que agrupe.

Como se recoge en la Estrategia de AlImacenamiento, entre otras cuestiones, la regulacién de esta figura determi-
nard la relacién entre comercializadora y agregador y, en el caso del autoconsumo, regulard también el papel de
cada uno en la gestidn de los excedentes.

Medida 31: Impulsar el acceso del ciudadano a sus datos energéticos

De acuerdo con las disposiciones establecidas en los articulos 23 y 24 de la Directiva (UE) 2019/944, se promovera el
acceso a los datos energéticos por parte de la ciudadania, garantizando la proteccién de sus datos de acuerdo con la Ley
Orgénica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales.

Se velard por lograr que el ciudadano disponga de sistemas sencillos que le proporcionen acceso a sus datos de con-
sumo con la necesaria proteccidn y la maxima transparencia en lo que se refiere a consutta y conocimiento de precios.

En linea con la MEDIDA 32 de esta Hoja de Ruta se impulsara que los entornos de todos los agentes que dispongan de
datos personales de usuarios sean entornos seguros.

Esta medida se realizard en linea con la Medida 4.6 del PNIEC, que contempla una serie de mecanismos de actuacion
para lograr este fin.

Adicionalmente, ademds de los consumos, se proporcionard al ciudadano todos los datos relativos a su suministro que
pudiera necesitar para valorary en su caso poner en marcha una instalacién de autoconsumo, como potencias maximas
demandadas, centros de transformacién de los que depende etc...
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Buena parte de las infraestructuras existentes se disefiaron para una red fisica sobre la que se actuaba in-situ y por tanto sin
considerar aspectos como la digitalizacion vy la conectividad. La irrupcidn de las tecnologfas de la informacion en la generacion
eléctrica, requiere una alta capacidad para compartir informacion de forma fiable y flexible, con las consiguientes necesidades
de seguridad de los datos. Por ello, es necesario impulsar una respuesta proactiva en materia de ciberseguridad por parte de
todos los actores, en una materia cuyo cardcter dindmico obliga a la actualizacién y revisién constante de sus procedimientos.

Las tendencias tecnoldgicas apuntan a la gestién remota de las instalaciones con nuevas tecnologfas (via “apps’) que per-
miten actuar sobre las instalaciones generadoras para gestionar tanto la generacién como las demandas que alimentan.

El acceso al dato de consumo es clave para un correcto disefio de la instalacion de autoconsumo, por lo que para los titulares de
esos datos (los propios consumidores), no puede haber traba alguna para acceder de forma simple e inmediata a los mismos. Para
el propio consumidor; o para persona o empresa autorizada por él, esta obtencién deberd ser sencilla e inmediata. Por otra parte,
los hdbitos de consumo pueden revelar informacion personal delicada que debe ser protegida, por lo que es necesario un correcto
disefio de la proteccion de esos datos y determinacion de los agentes que puedan acceder a ellos. Se deben encontrar soluciones ro-
bustas, creativas y en armonia con las exigencias de proteccion de las infraestructuras, de la informacidn, y de los datos de los usuarios.

El autoconsumo hace participe en la generacion de energfa al consumidor, lo que lleva a la aparicién de una gran cantidad
de generadores descentralizados por todo el territorio que pueden verter energfa a la red en cualquier momento, por lo
que es necesario un dptimo control y gestién de flujos de energfa en todas las direcciones.

En este nuevo paradigma de la generacidn, la digitalizacién se revela como necesaria para gestionar la ingente cantidad de
datos que van a intercambiarse, asegurando en todo momento la calidad y continuidad del sistema.

Los sistemas de autoconsumo colectivo, asf como lo nuevos agentes que aparecen en el sistema (comunidades energéticas,
agregados etc.) exigen digitalizar al maximo las instalaciones para permitir su gestion tanto técnica como administrativa.

La Recomendacion (UE) 2019/553 de la Comisidn, de 3 de abril de 2019, sobre la ciberseguridad en el sector de la ener-
gfa, propone las principales acciones que llevar a cabo en las tres grandes cuestiones relacionadas con la ciberseguridad
en el sector energético: requisito de tiempo real, efectos en cascada y combinacién de tecnologias tradicionales y de
vanguardia. Asimismo, insta a los Estados miembros a animar a las partes interesadas a que adquieran conocimientos
y competencias relacionados con la ciberseguridad en el sector. En consecuencia, estas recomendaciones deben estar
incorporadas al marco nacional de ciberseguridad que afecta a los sistemas de generacién que incluyen el autoconsumo.

Medida 32: La ciberseguridad en el autoconsumo

Serd preciso adaptar aquellas infraestructuras ya instaladas cuyo disefio original contemplase solamente la inte-
gridad fisica de las redes a los nuevos requisitos de seguridad derivados de la digitalizacién y la hiperconectividad,
garantizando el mismo nivel de seguridad y proteccidn de datos para grandes redes y micro redes.

Serd necesario la estandarizacion de protocolos de seguridad en software y hardware desarrollando normativas
de calidad especifica para los sistemas conectados. Se promoveran sistemas de certificacion en materia de ciber-
seguridad tal y como se estipula en el Reglamento (UE) 2019/88l, relativo a la certificacion de la ciberseguridad de
las tecnologfas de la informacién y la comunicacidn, asi como futuras certificaciones relacionadas con el Esquema
de Certificacion de Proteccidn de Infraestructuras Criticas y Servicios Esenciales (ECPICSE).

El cardcter dindmico de la ciberseguridad y su rdpida evolucidn, obliga a un enfoque proactivo por parte de todos los acto-
res que vaya mas alla del mero cumplimiento de la normativa actual, en la bisqueda de soluciones robustas, creativas y en
armonia con las futuras exigencias de proteccion de las infraestructuras y de la informacién, y de los datos de los usuarios.

Un ejemplo de dichas exigencias son las recomendaciones de la Comision Europea relativas a ciberseguridad de las redes 5G.

Serd necesario realizar una revision constante y la actualizacion de los procedimientos y normas de ciberseguridad
que sean aplicables, y promover la participacion espafiola en las iniciativas internacionales relacionadas con la materia.
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5.7.4 El autoconsumo y el reciclaje

La presencia de las energfas renovables en la generacion eléctrica se encuentra ya firmemente asentada y transcurridos
ya mds de 20 afios de su implantacion, las primeras instalaciones estdn alcanzando ya el final de su vida Util. Esta situacion
es ya un hecho en el caso de la generacién edlica donde se estdn abordando ya las repotenciaciones de plantas antiguas
y, en breve, afectard a las plantas solares fotovoltaicas de la primera generacién.

Las grandes plantas generadoras han iniciado ya procesos de reciclaje y recogida selectiva de residuos que permitan valo-
rizar los elementos mds costosos de las instalaciones y buscar alternativas de reutilizacién de otros elementos.

El autoconsumo utiliza las mismas tecnologias de generacidn que estas grandes plantas porlo que debe beber de la expe-
riencia que estas generen y utilizar los mismos mecanismos que surjan. El tamafio de las instalaciones de autoconsumo no
permitiria la viabilidad de un sistema de reciclaje especifico para ellas, pero si es posible que el sistema de reciclaje global
absorba también a estas instalaciones.

Adicionalmente, algunos de los residuos de las instalaciones de autoconsumo pueden canalizarse por medio del siste-
ma de reciclaje ya implantado en las ciudades y municipios, a través de los puntos limpios de recogida selectiva. Estas
cuestiones deben tenerse en cuenta a la hora de disefiar actuaciones de informacion a la ciudadania para que, llegado el
momento, el autoconsumo pase a formar parte del circuito de reciclaje establecido.

Un despliegue masivo del autoconsumo debe tener en consideracion las pautas bésicas de todo desarrollo sostenible,
mediante la utilizacién de la teorfa de las 3R.

educir Reduciendo la utilizacidon de materias primas criticas de primer uso para dis-
minuir la dependencia actual de terceros paises, asf como buscando la uti-

eusar lizacidon de nuevos materiales para la fabricacién de los principales equipos
mads eficientes y abundantes, como los materiales alternativos al silicio como

eciclar  perovskita o telururo de cadmio para el desarrollo de células solares.

Reusando equipos como los mddulos solares que se han quedado obsoletos tecnoldgica y econdmicamente antes de finalizar su
vida Util; los paneles solares utilizados en grandes parques de generacion que se sustituyen por otros con mayor rendimiento, pue-
den ser re-ubicados en instalaciones de autoconsumo donde no es imprescindible un rendimiento econdmico dptimo. Las baterias
de segunda vida procedentes de vehiculos eléctricos pueden incorporarse e soluciones de almacenamiento para autoconsumo.

Reciclando equipos y materiales. Debido al inmenso volumen mundial de instalaciones fotovoltaicas y edlicas y a la progre-
siva finalizacion de la vida Util de los paneles y turbinas edlicas instalados hace unas décadas, surge la oportunidad de nuevo
modelos de negocio alrededor de su reciclaje impulsados por la valorizacidn de los residuos procedentes por ejemplo de los
equipos fotovoltaicos y edlicos, principalmente de los paneles solares y palas de aerogeneradores, respectivamente.

FIGURA 5.10 Estimacién de residuos mundiales de paneles fotovoltaicos al final de su vida util.
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FUENTE: IRENA, 2016

61 End of life management: Solar Photovoltaic Panels. IRENA, 2016.
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El reciente Real Decreto 27/2021, de |19 de enero, por el que se modifican el Real Decreto 106/2008, de | de febrero,
sobre pilas y acumuladores vy la gestién ambiental de sus residuos, y el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre
residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos, incluye obligaciones para diversas tecnologias relacionadas con el auto-
consumo, en especial con la tecnologia solar fotovoltaica. Adicionalmente, la Estrategia de Economia circular y el Plan de
Accién de Economia Circular 2021-2023 contemplan actuaciones para aplicar y fomentar el uso de los subproductos y
para desarrollar criterios de fin de condicidn de residuo, asi como para analizar sus implicaciones en el mercado de las
materias primas secundarias.®?

Medida 33: Mejorar la gestion de residuos y economia circular

De cara a una gestidn eficaz y segura de los residuos que puedan generar las instalaciones de autoconsumo
que en el futuro puedan desmontarse por finalizar su vida Util o por averia de alguno de sus equipos, se esta
trabajando en mejorar los flujos de recogida y reciclaje de residuos, estableciendo sistemas de trazabilidad
fiables e indicadores de seguimiento.

A nivel europeo existen varias iniciativas para la recogida selectiva y reciclaje de materiales como los mé-
dulos fotovoltaicos, que deben ser intensificadas a medida que se incremente la presencia de este tipo de
instalaciones.

Dentro del marco del PRTR, se esta trabajando actualmente en el disefio de una linea de ayuda para fomentar
la inversién en proyectos de [+D+i incentivadores de soluciones de economia circular para palas de aeroge-
neradores edlicos, que estarfa alineada con las medidas del Plan de Accién de Economia Circular 2021-2023¢,

Estos desarrollos se implementardn en coordinacidn con el Plan de accidn derivado de la Estrategia Espafiola
de Economfa Circular. Adicionalmente, se fomentara el uso prioritario de materiales secundarios para redu-
cir la dependencia de materias primas del exterior.

Medida 34: Impulsar la incorporacién de baterias de segunda vida en el autoconsumo

La Estrategia de Almacenamiento espera un incremento significativo del nimero de baterfas candidatas a ser
utilizadas en una segunda vida empledandose en sectores donde la reduccion de las prestaciones y eficiencia de la
baterfa no sean un obstdculo para alcanzar una rentabilidad aceptable.

Se incluirdn las instalaciones de autoconsumo entre los destinos candidatos a recibir este tipo de equipamiento
siempre que las condiciones de reaprovechamiento de este tipo de baterias lo permitan.

Medida 35: Promover modelos de negocio orientados a la valorizacién de los residuos procedentes del
autoconsumo

Espafa a dia de hoy necesita exportar sus residuos a otros paises para que aborden su reciclado por lo que es
desarrollo del autoconsumo plantea una oportunidad de revisar el modelo de negocio y generar un entorno favo-
rable al desarrollo de un sector relacionado con la implementacién de la economfa circular.

5.8 Seguimiento del autoconsumo y gobernanza de la Hoja de Ruta

El dltimo bloque de retos y medidas se refiere al seguimiento de la evolucién del autoconsumo y a las medidas de control
y gobernanza de la propia Hoja de Ruta.

62 ler Plan de Accién de Economia Circular 2021-2023 (Estrategia Espafiola de Economia Circular), Afio 2021, MITECO.
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FIGURA 5.1 1. Seguimiento y gobernanza

SEGUIMIENTO DEL AUTOCONSUMOY GOBERNANZA DE
LA HOJA DE RUTA

MEDIDA 37.
EDIDA 36. Observa Peguimiento del desarrolld

torio IDAE y actualizacién de la Hoja
del autoconsumo He Ruta del Autoconsumg

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

Resulta fundamental realizar un seguimiento de la evolucion del autoconsumo que permita detectar barreras a su desa-
rrollo y tomar medidas correctoras de forma 4gil y eficiente.

La normativa actual contempla un sistema de seguimiento a través del Registro Administrativo de Autoconsumo de
Energfa Eléctrica (RADNE) que es gestionado por el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
y que se alimenta gracias a los datos proporcionados por las comunidades autdnomas v las ciudades auténomas de
Ceuta y Melilla.

Medida 36: Observatorio IDAE del Autoconsumo

Se configura un Observatorio del Autoconsumo con el objetivo del seguimiento de las medidas de esta Hoja de
Ruta y del despliegue del autoconsumo en Espafia.

De forma periddica, se publicard el estado de situacion de despliegue de instalaciones, en cumplimiento de lo
previsto en esta Hoja de Ruta y el contexto de retos y oportunidades.

Para garantizar la calidad y fiabilidad de los datos, en el marco de la Mesa de Autoconsumo se trabajard en la ade-
cuada gestion y actualizacion del Registro de autoconsumo con objeto de disponer de una base de datos consoli-
dada, completa y fiable, que permita hacer un correcto seguimiento de la evolucidn del despliegue de la capacidad
de autoconsumo instalada y sus modalidades.

En linea con otras estrategias y hojas de ruta derivadas del PNIEC, se llevardn a cabo medidas que permitan la adecuada
gobernanza y gestion de esta Hoja de Ruta.
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Medida 37: Seguimiento del desarrollo y actualizaciéon de la Hoja de Ruta del Autoconsumo

Monitorizacién de la Hoja de Ruta con la implicacién de los diferentes agentes del sector y de los minis-
terios implicados en las distintas medidas, con el objetivo de dar seguimiento a la implementacidon de las
medidas, asegurar la coordinacion con el resto de planes vigentes y detectar buenas prdacticas y carencias
que sirvan de base para la mejora continua en el proceso de transicion energética.

Andlisis de los retos y oportunidades que presenta el autoconsumo en el transcurso del tiempo, asi como
las medidas que actualizar y desarrollar para un despliegue efectivo.

Incorporacién de la dimensidn transversal de género en la formulacién, implementacién, seguimiento vy
evaluacion de las politicas, programas y proyectos en los distintos dmbitos sectoriales relacionados con la
cadena de valor del autoconsumo y en la evaluacion de costes y beneficios, para lo cual es clave garantizar
que en dichos procesos participen representantes de distintos grupos de mujeres, organismos para la
igualdad de género y personal investigador experto en estudios feministas y de género. Del mismo modo,
procurar con todo ello un acceso equitativo de mujeres y hombres a los recursos financieros y otros be-
neficios resultantes de la inversién en autoconsumo.

Para hacer un adecuado seguimiento, la Hoja de Ruta del Autoconsumo se monitorizard y actualizard en
coordinacién con las actualizaciones del PNIEC, de acuerdo con el calendario establecido en el Reglamen-
to (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo, de || de diciembre de 2018, sobre gobernanza
de la Unidn de la Energfa y de la Accién por el Clima.
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A. ANEXO. PARTICIPACION PUBLICA

La elaboracién de la Hoja de Ruta del Autoconsumo se ha apoyado en un importante proceso de participacién publica,
brindando a los diferentes agentes implicados la oportunidad de contribuir a su elaboracién. Esta participacidn publica se
ha articulado a través de diferentes mecanismos.

Se efectud una consulta publica previa para la libre contribucidn de todas las personas interesadas en aportar, cuyos de-
talles se recogen a continuacion.

l. Consulta publica del borrador

En el periodo comprendido entre el 31 de julio y el 18 de septiembre de 2020 tuvo lugar el lanzamiento de la consulta
publica del borrador a través de la web del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico (MITERD) para
recabar la participacién de todos los actores y agentes sociales implicados. El objetivo de esta consulta ha sido obtener la
opinion los agentes para identificar las principales prioridades y retos, asi como las medidas a considerar.

La consulta cubre un total de 18 preguntas integradas en ocho bloques temadticos, expuestos a continuacion:

v

Aspectos generales relativos a la Hoja de Ruta del Autoconsumo.

Aspectos medioambientales y sociales necesarios para la materializacion y desarrollo de la Estrategia Nacional de
Autoconsumo.

Sectores implicados.

Barreras y oportunidades.

Aspectos incentivadores.

Investigacidn, desarrollo e innovacién (I+D+i).

Digitalizacion y ciberseguridad.

Marco juridico facilitador referido a potenciales modelos de negocio.

v

vVvVvyyVvyyvyy

Participaron 90 agentes que procedian de representantes de distintos dmbitos de la sociedad, entre los que destaca
la presencia de entidades y organismos de la administracién publica (10), organizaciones empresariales de los sectores
energético y renovables (29), ademds de las aportaciones de diversos grupos sociales representativos de la sociedad civil
(28), colegios profesionales (2), particulares (20) y del sector académico (1), dentro de las que se incluyen las opiniones
expertas de juristas, economistas e instituciones universitarias.

FIGURA A.I. Distribucién de participantes en consulta publica previa

m ASOCIACIONES
COLEGIOS PROFESIONALES

1 COMUNIDADES AUTONOMAS
EMPRESAS PRIVADAS

1%

u SECTOR ACADEMICO

= ENTIDADES PUBLICAS

= PARTICULARES

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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La mayor parte de los participantes han respondido a la consulta practicamente completa aportando su visién en
los distintos aspectos de la consulta como muestra la alta tasa de respuesta obtenida por las preguntas, siendo la
pregunta | sobre ;Qué aspectos considera que debe recoger la “Estrategia Nacional de Autoconsumo’”? la que mds
participacion ha obtenido.

Entre los aspectos que mds se repiten en las aportaciones aparecen la reclamacién de modificaciones a la normativa
especifica de autoconsumo, en lo referente a la ampliacion de las distancias de autoconsumo a través de red maés alld
de 500 m, incorporacién de las conexiones en Alta Tension, establecimiento de coeficientes de reparto dindmicos
para autoconsumos colectivos, flexibilizacién de condiciones para compensacion simplificada etc.

En el capitulo de retos, se destacan las barreras administrativas ya que se interpreta de las respuestas que éstos se
consideran largos, complejos y demasiado heterogéneos en funcién de las comunidades auténomas y distribuidoras
eléctricas afectadas. Se destaca también retos econdmicos del autoconsumo insistiéndose en la necesidad de ayudas
bien de forma directa o bien a través de bonificaciones fiscales.

Los participantes perciben el autoconsumo como una oportunidad clara para alcanzar los objetivos medioambienta-
les y de lucha contra el cambio climdticos y destacan su efecto tractor sobre el empleo y su capacidad para reducir
costes y aumentar la competitividad en las empresas de los sectores agricolas, comerciales e industriales.

En las propuestas, los participantes identifican barreras administrativas y regulatorias, econdmicas, sociales y propias
de la normativa de autoconsumo y proponen medidas alineadas con estas barreras detectadas, que en su mayor
parte son coincidentes con los retos que los mismos participantes plantean. Son recurrentes: la barrera respecto al
trdmite administrativo vy la falta de homogeneidad en los procedimientos, las limitaciones del propio RD 244/2019
al autoconsumo a través de red y colectivo y las barreras econdmicas por falta de ayudas, en las que destaca la
necesidad de bonificaciones fiscales. Sobresale igualmente la percepcién de falta de informacidn o disponibilidad de
informacion errdnea.

El autoconsumo se percibe también como elemento clave para el desarrollo de las comunidades energéticas y en la
lucha contra la pobreza energética; se considera que el papel de las administraciones al respecto debe ser fomen-
tarlo y realizar actuaciones de autoconsumo colectivo para personas vulnerables.

Respecto al acceso a los datos de consumo, hay diversidad de posturas al respecto entre los participantes ya que
existe un grupo que aboga por la proteccién de los datos y acceso exclusivo al consumidor, mientras que otro grupo
aboga por un acceso mds libre. En todos los casos se entiende que el papel de las administraciones debe ser el de
regular y controlar el acceso.

Finalmente, en cuanto a los costes del sistema, parte de los participantes solicitan una auditora de costes que permi-
ta un establecimiento de peajes y cargos mas equilibrado y se propone por parte de varios agentes, la modificacién
de la tarifa eléctrica de manera que su peso sea mayor en la parte variables de la factura para enviar al mercado las
sefiales de precio adecuadas que favorezcan el autoconsumo.

Il. Consulta publica del borrador de la Hoja de Ruta de autoconsumo

En el proceso de la consulta publica del borrador de la Hoja de Ruta de autoconsumo, llevado a cabo entre el 16y el
29 de noviembre, han participado 53 entidades, la mayor parte de ellas asociaciones empresariales (16) y empresas del
sector energético (13). Han participado también entidades publicas (6), universidades (1), ONG (3), particulares (4), aso-
ciaciones civiles (3), cooperativas (1), sindicatos y asociaciones profesionales (2), consultoras (3) y agregadores (1), tal y
como se muestra en la siguiente grafica.
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FIGURA A.2. Distribucién de participantes en consulta publica del borrador

Consultoras  Agregadores

Sindicatos y Asociaciones profesionales

Cooperativas
Asociaciones empresariales

Asociaciones civiles

Particulares .
Universidades '
Entidades publicas

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico

Empresas del sector energético

Analisis de alegaciones

La diversidad de los alegantes, indica el interés que existe en todos los sectores de la poblacién en el autoconsumo, y que
no solo se da Unicamente en el energético, demostrando que para conseguir un despliegue masivo del autoconsumo es
indispensable la participacidn activa de todos los sectores de la poblacién.

Las alegaciones han ido principalmente dirigidas hacia las medidas propuestas dentro de la Hoja de Ruta, esto indica el
interés dentro del sector en colaborar con sus propuestas de mejora en conseguir un despliegue masivo y efectivo del
autoconsumo cumpliendo asi los objetivos establecidos dentro del PNIEC.

FIGURA A.3. Contenido de las aportaciones recibidas

[l Objetivos [ Potencial [ Medidas

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
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Por bloques de medidas, ha habido una mayor participacion en dos aspectos concretos: autoconsumo y participacion
ciudadana y en mejora de la gestion del autoconsumo. Esto indica en que a pesar de que la normativa del autoconsumo
estd en vigor desde la aprobacién del RD 244/2019, han aparecido algunas ineficiencias con lo que surgen barreras que
impiden el despliegue masivo del autoconsumo y deben ser corregidas en un futuro préximo para cumplir e incluso su-
perar los objetivos mds ambiciosos incluidos en esta Hoja de Ruta.

FIGURA A.4. Bloques de medidas mas comentados

= MEDIDAS URGENTES
m INFORMACION Y SENSIBILIZACION
= REFUERZO DE LA CADENA DE VALOR

m AUTOCONSUMO COLECTIVO Y
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= MEJORA DE LA GESTION DEL
AUTOCONSUMO

m [SLAS, ZONAS AISLADAS Y ZONAS
DE TRANSICION JUSTA

OTRAS OPORTUNIDADES ESTRATEGICAS

m SEGUIMIENTO DEL AUTOCONSUMO Y
GOBERNANZA DE LA HOJA DE RUTA

FUENTE: Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
En relacidn con las propuestas incorporadas, cabe sefialar que, aparte de la correccidn erratas y comentarios sobre
graficas e infografias, las aportaciones se referian principalmente a las medidas propuestas y al objetivo, que se solicita

sea mas ambicioso.

Es destacable la buena aceptacion de la Hoja de Ruta que refleja el gran interés despertado por el autoconsumo.
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