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RESUMEN

El estudio analiza los factores que favorecen o dificultan la adopcion de tecnologias de energias
renovables descentralizadas en la Comunidad Valenciana. El estudio se centrara en las barreras e
impulsores para tres tipos de tecnologias que incluyen: paneles fotovoltaicos, almacenamiento de
energia y gestidon energética. Para identificar los factores mas importantes se revisard, analizarda y
clasificara los resultados obtenidos de la literatura gris y cientifica relevante y se llevaran a cabo
reuniones para perfeccionar las conclusiones obtenidas. Se hara uso de un proceso de priorizacién
basado en la técnica ANP para que un grupo de expertos en transicion energética emitan sus
juicios y de este modo poder identificar los impulsores y barreras mas relevantes. El estudio
concluirad con el andlisis de las diferencias existentes entre tecnologias y la busqueda de posibles
soluciones a las barreras mds importantes, junto con los impulsores capaces de fomentar el uso de
las tecnologias renovables. Este estudio contribuird al campo de las energias renovables
descentralizadas debido a su aportacion de conocimientos sobre aquellos factores que impulsan o
dificultan la adopcién de dichas tecnologias ofreciendo recomendaciones para afrontar barreras
actuales.

Palabras clave: Transicidon energética, barreras, impulsores, tecnologias renovables
descentralizadas, autoconsumo, fotovoltaica, baterias, gestién energética.



Analisis y priorizacidn de impulsores y barreras de las tecnologias de energias renovables
descentralizadas como elementos de la transicién energética. Caso de estudio para la Comunidad
Valenciana.

ABSTRACT

The study analyses the factors that favour or hinder the adoption of decentralised renewable
energy technologies in the Valencian Community. The study will focus on the barriers and drivers
for three types of technologies: photovoltaic panels, energy storage, and energy management. To
identify the most critical factors, the results obtained from the relevant grey and scientific
literature will be reviewed, analysed, and classified, and meetings will be held to improve the
conclusions obtained. A prioritisation process based on the ANP technique will allow a group of
energy transition experts to make judgments to identify the most relevant drivers and barriers.
The study will conclude with an analysis of the existing differences between technologies and the
search for possible solutions to the most critical barriers, together with the drivers capable of
promoting the use of renewable technologies. This study will contribute to the field of
decentralised renewable energies by providing knowledge on the factors that drive or hinder the
adoption of these technologies and by offering recommendations to address current barriers.

Keywords: Energy transition, barriers, drivers, decentralised renewable technologies, self-
consumption, photovoltaics, batteries, energy management.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Objeto del documento

El objeto del presente estudio se basa en analizar y buscar los impulsores y barreras presentes
actualmente en las tecnologias renovables descentralizadas centrdndose en la Comunidad
Valenciana, con el objetivo de identificar aquellos factores que influyen en la implementacién de
estas tecnologias y a su vez proponer soluciones y estrategias efectivas para incentivar la
transicion energética por medio de fuentes renovables y descentralizadas en la regién.

Se llevara a cabo un andlisis de la literatura gris disponible sobre estas tecnologias centrandose en:
paneles solares fotovoltaicos, almacenamiento por baterias y gestion energética, y buscando el
apoyo de la literatura cientifica; ademds de analizar la transicion energética y politicas publicas en
el ambito local, regional y nacional. Una vez identificados aquellos factores que dificultan o
impulsan la adopcion de estas tecnologias, se realizaran encuestas y entrevistas a actores clave del
sector energético de la Comunidad Valenciana, incluyendo empresas, investigadores vy
representantes gubernamentales. Posteriormente, se llevard a cabo un andlisis comparativo de
todos ellos para, finalmente obtener los mds relevantes e influyentes.

Se espera que los resultados de este estudio sean utiles para informar y guiar la toma de
decisiones en el sector energético de la Comunidad Valenciana, y contribuir a alcanzar objetivos
de sostenibilidad energética y ambiental de la regidn y del pais en su conjunto.

1.2. Motivaciéon y antecedentes

La principal motivacion para el desarrollo y exposicién del siguiente Trabajo de Fin de Grado es
obtener el titulo de Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales impartido por la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales en la Universidad Politécnica de Valencia. A su vez, se
pretende demostrar los conocimientos adquiridos durante toda la carrera universitaria.

Estos no son los Unicos motivos para llevar a cabo el trabajo. La priorizacidon y el analisis de
impulsores y barreras de las tecnologias renovables descentralizadas en la Comunidad Valenciana
son cruciales para la transicion energética hacia una economia sostenible y respetuosa con el
medio ambiente.

La Comunidad Valenciana cuenta con un alto potencial para el desarrollo de energias renovables y
su uso posibilitaria reducir la dependencia de fuentes de energia no renovables a su vez
disminuyendo la emision de gases de efecto invernadero.

Como se menciona en la “Hoja de Ruta del Autoconsumo”(Autoconsumo, 2021), la
implementacién de estas tecnologias fomentaria la innovacidon tecnolégica y el desarrollo
econdmico local, generando nuevas oportunidades de empleo, facilitando el desarrollo de
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tecnologias limpias y eficientes, y alentando la inversiéon en infraestructura. Por otro lado, la
transicidon ayudara a reducir significativamente la huella de carbono, contribuyendo a aplacar el
cambio climatico y mejorar la calidad ambiental. Ademas, su implementacién puede mejorar la
calidad de vida de las personas, ya que estas tecnologias son generalmente mds limpias y
saludables que las fuentes de energia no renovables.

Existen algunos estudios y proyectos que guardan relacidn con el uso de tecnologias de energias
renovables en la Comunidad Valenciana y la transicién econdmica sostenible, aunque
principalmente han sido estudios efectuados a nivel nacional o internacional.

La investigacion sobre la transicion energética en Espafia y Europa ha identificado la
implementacién de tecnologias de energias renovables descentralizadas como un factor clave para
combatir el cambio climatico y alcanzar los objetivos marcados en la Agenda 2030 de la ONU.

En este sentido, Espafia y la Comunidad Valenciana han desarrollado politicas y programas de
apoyo a las energias renovables dirigidos a promover el uso de tecnologias limpias y sostenibles,
como son el “Plan Nacional Integrado de Energia y Clima”(Energia, 2020) que establece los
objetivos y medidas para la transicién energética y la reduccién de emisiones en Espafia, el “Plan
de Energia Sostenible de la Comunitat Valenciana”(IVACE, 2017) que es un plan estratégico que
establece las directrices y medidas para promover la transicion hacia un modelo energético mas
sostenible en la Comunidad Valenciana, la “Estrategia Valenciana De Cambio Climatico y Energia”
(Generalitat Valenciana, 2018)(Generalitat Valenciana, 2020)que establece los objetivos y las
medidas para la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y el fomento de las
energias renovables en la Comunidad Valenciana, o los reales decretos que establecen un marco
regulatorio para el fomento del autoconsumo.

Es importante destacar que este trabajo de fin de grado no se encuentra aislado, sino que esta
estrechamente vinculado al proyecto de investigacion DRIVEN financiado por el Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de Espafia (TED2021-132601B-100), el cual se enfoca
en comprender y abordar los factores clave que impulsan o dificultan la transicién energética
descentralizada, considerando la importancia del territorio, los adoptantes y la madurez
tecnoldgica. Como miembro del proyecto, mi participacidn abarca tanto el analisis y la busqueda
de impulsores y barreras para el éxito de la transicién energética descentralizada a través de la
literatura gris, como la puesta en comun de los resultados, la participacion en las reuniones con
miembros del equipo y expertos fuera de ella, hasta la obtencién de conclusiones resultado de las
encuestas realizadas.
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CAPITULO 2. CONTEXTO

2.1. Introduccion

Es necesario entender la situacidon actual del autoconsumo y de las tecnologias renovables
descentralizadas para ser capaces de buscar aquellos factores que impulsan o limitan su adopcién
debido a que permite tener una vision clara y completa de la situacién actual y de los retos que se
presentan.

A nivel internacional, adoptar estas tecnologias, con el propdsito de cumplir los objetivos de
mitigacién del cambio climatico y avanzar hacia una economia global mas sostenible. A nivel
nacional, comprender su situaciéon para cumplir con los objetivos establecidos en la legislacion
ambiental y energética, y para promover la transicidon hacia un modelo con mayor sostenibilidad y
descentralizado. A nivel regional, en el caso de la Comunidad Valenciana, para identificar las
caracteristicas especificas de la regidon, para aprovechar su potencial, para mejorar la
sostenibilidad energética y para disefiar politicas y estrategias que impulsen su adopcion.

2.2. Sistemas descentralizados: definicion y diferencias respecto a los
sistemas centralizados

Uno de los objetivos de este trabajo es encontrar aquellos factores que influyen en la adopcidon de
las tecnologias de energias renovables descentralizadas. Por tanto, antes de analizar el contexto
actual de estas tecnologias, es importante entender por qué se habla de tecnologias de energias
renovables descentralizadas.

En el caso de las tecnologias de energias renovables, el sistema descentralizado se refiere a un
modelo de generacion, distribucion y gestion en el que la produccién de energia es a pequefia
escala y se distribuye en multiples puntos de generacion cercanos al usuario final. En este tipo de
sistema, los usuarios pueden generar su propia energia utilizando tecnologias instaladas en su
propiedad o en las proximidades, como paneles solares, turbinas edlicas, etc., lo que permite a los
usuarios producir ellos mismos parte o toda la energia que utilizan, reduciendo la dependencia de
fuentes externas y las pérdidas de energia durante la transmisién.
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SISTEMA DESCENTRALIZADO LT LTI
Generacién local Gran escala de
M Generacién de energia generacién
‘ ﬁ
Papel activo usuarios Papel pasivo usuarios
L Control y toma de decisiones [} [ )
A

Menor complejidad Mayor complejidad
-~ ] rs e
_'O;%r‘_ N7
llustracion 1. Diferencias de los sistemas descentralizados y centralizados en base a las tecnologias de energias
renovables.

Infraestructura y redes

Fuente: elaboracion propia

Los sistemas descentralizados y centralizados presentan diferencias significativas en algunos
aspectos, por tanto, cada sistema presenta un conjunto de barreras e impulsores. Para entender
por qué los factores presentados en este trabajo se aplican a los sistemas descentralizados y no
necesariamente a los centralizados, se analizan las diferencias que estos presentan en base a la
generacion de energia, el control y toma de decisiones, y la infraestructura y redes. En cuanto al
control y la toma de decisiones, en un sistema centralizado estos aspectos son responsabilidad de
una autoridad central, que decide qué fuentes de energia renovables utilizar, donde construir las
centrales y como distribuir la energia. Los usuarios tienen un papel pasivo y no pueden influir en
estas decisiones. En cambio, en un sistema descentralizado, los usuarios tienen la posibilidad de
generar su propia energia renovable y participar activamente en la toma de decisiones
relacionadas con la generacidn y gestion de la energia.

En cuanto a la generacion de energia, en un sistema centralizado se genera en grandes
instalaciones ubicadas en lugares estratégicos, propiedad de entidades externas y se suministra a
los usuarios finales a través de una red de distribucidn. En un sistema descentralizado, en cambio,
la energia renovable se produce en instalaciones mas pequefias y distribuidas en lugares cercanos
a los usuarios.

En términos de infraestructura y redes, en un sistema centralizado se requiere una infraestructura
de mayor escala, incluyendo lineas de transmisidn de alta tensidn y subestaciones, para llevar la
energia generada desde los puntos centrales hacia los usuarios finales, ya que estos sistemas
abastecen a un mayor nuimero de usuarios situados en diversos puntos. Por otro lado, cuanta
menos distancia del punto de generacidon al punto de consumo existen menos pérdidas de
transmision. Un sistema descentralizado, ofrece flexibilidad y escalabilidad en cuanto a su tamafio
y permiten realizar ampliaciones segun las necesidades. Este tipo de sistemas aprovechan la
infraestructura existente de la red eléctrica, conectandose a ella, a excepcion de las zonas aisladas,
y utilizan su infraestructura para transportar y distribuir la energia generada localmente.
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2.3. Contexto actual

2.3.1. Contexto Internacional

La UE ha fijado un objetivo vinculante de al menos el 32% de consumo final de energia
procedente de fuentes renovables para 2030. Ademas, en el marco del Acuerdo de Paris, la UE se
ha comprometido a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en al menos un 40%
para 2030 en comparacién con los niveles de 1990 y alcanzar la neutralidad climatica para 2050.
Esto incluye una meta especifica de aumentar la participacién de energia renovable en la
calefaccidn y refrigeracién en al menos un 1,3% anualmente. El paquete de medidas de la
Comisidn Europea conocido como "Objetivo 55" tiene como objetivo reducir las emisiones de
carbono de la Unién Europea en un 55% para el afio 2030. Este conjunto de medidas resalta la
importancia de la transicion hacia un suministro energético ecoldgico y descentralizado en
Europa. (David Crous, 2021).

Especialmente en paises como Alemania, Italia, Espafia y los Paises Bajos, se estd aumentando el
interés y la importancia de la energia renovable y el autoconsumo. Destaca la creciente tendencia
de los proyectos solares dirigidos por ciudadanos y comunidades que poseen y gestionan paneles
solares, segln “Engaging citizens and local communities in the solar revolution: Rooftop Solar PV
Country Comparison Report” (Francesc Cots (Eco-union) on behalf of CAN Europe, 2022). Estas
iniciativas son cada vez mas populares por su potencial para aumentar la independencia
energética y los beneficios econdmicos para las comunidades. De hecho, acelerar la
implementacion de fuentes de energia renovable, incluyendo la energia solar, es un objetivo
central del Pacto Verde Europeo. En el informe titulado “Accelerating renewable energy
deployment plays a central role in the success of the European Green Deal” (European
Commission, 2022), indican que, debido a la disminucidn del costo de la energia solar en la ultima
década, dicha energia se hace cada vez mas competitiva y atractiva para la implementacion a gran
escala. Si bien, seglin el propio informe, existen barreras para la adopcién de tecnologias
renovables descentralizadas, incluyendo la regulacion y el acceso a la red eléctrica.

Segun el informe “Renewable Capacity Statistics 2020” (IRENA, 2020), en 2019, la capacidad
instalada de energia renovable para autoconsumo en Europa alcanzé los 7,7 GW, un 17% mas que
el afio anterior. Espafia, Alemania e Italia son los lideres de la region en la instalacidn de sistemas
solares fotovoltaicos de autoconsumo. Las tecnologias renovables descentralizadas, como los
sistemas solares fotovoltaicos, se estan convirtiendo en una alternativa cada vez mas popular en
la regidn, sobre todo en lugares distantes sin conexion a la red.

El futuro de estas tecnologias en Europa parece prometedor, como menciona “Renewable Energy
Market Update 2021 — Analysis - IEA” (Bahar, 2022). El autoconsumo fotovoltaico en Europa
aumentd un 50% en 2020 respecto al afio anterior, lo que equivale a 5 GW de capacidad afiadida.
Ademas, el documento indica que el almacenamiento en baterias esta creciendo rapidamente en
Europa, con un aumento del 57 % de la capacidad instalada prevista.
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2.3.2. Contexto nacional

Espaia ha establecido una serie de objetivos para el aio 2030 en términos de capacidad instalada
de energia renovable. El objetivo es alcanzar una capacidad centralizada de energia renovable de
60 GW y se espera que represente el 74% de la capacidad total. Ademas, se pretende lograr una
capacidad descentralizada de energia renovable de 39 GW, con un enfoque destacado en la
energia solar fotovoltaica a pequefia escala, y se estima que la generacidn de electricidad a partir
de fuentes renovables podria alcanzar una participacion del 39% en ese mismo afo. Estos
objetivos mencionados se especifican dentro del “Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030"
(Energia, 2020).

En base a estos objetivos, se han establecido una serie de leyes y normas para poder adoptarlos,
como la ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién energética (Espafia, 2021),
gue plantea el objetivo de alcanzar un 35% de energias renovables en el consumo final de energia
para el afio 2030, lo que conlleva un mayor impulso al desarrollo de tecnologias renovables
descentralizadas. También el Real Decreto 244/2019 (Ministerio para la transicion ecoldgica,
2019), que se cred como una forma de impulso al autoconsumo individual y colectivo. Este
decreto sera explicado en mayor detalle en el apartado marco regulatorio.

Desde su entrada en vigor, el autoconsumo ha crecido en Espafa, tanto en la instalacion de
sistemas de autoconsumo en hogares como en empresas. En 2019 obtuvo 459 MW de potencia,
596 MW en 2020 y 1.203 MW en 2021 tal y como se indica en el articulo “El autoconsumo
fotovoltaico instalado en Espafia creciéd mds del 100% en 2021” de la Unidn Espaiiola Fotovoltaica
(UNEF) (UNEF, 2022b).

La Asociacidn Nacional de Productores de Energia Fotovoltaica, planteé un modelo de 100% de
energias renovables desarrollado por la Universidad de Stanford denominado el “Anuario
Fotovoltaico 2021”(Asociacidon Nacional de Productores de Energia Fotovoltaica, 2021).En él se
propone la instalaciéon de 100 GW de capacidad fotovoltaica en Espanfia, de los cuales el 75% se
ubicarian en tejados y estarian destinados al autoconsumo. Destacan la importancia de la
sincronizacion entre la energia fotovoltaica con almacenamiento, la recarga de vehiculos
eléctricos, las aplicaciones inteligentes y la agregacién de la demanda, debido a que se presentan
como la mejor oportunidad para impulsar una recuperaciéon econémica y laboral en linea con los
principios de sostenibilidad y transicién verde.

Sin embargo y segun el modelo del afio 2021, la adopcién del autoconsumo fotovoltaico en los
hogares espafioles es extremadamente baja, representando solo el 0,1%, reflejando una gran
disparidad entre la generacidn a gran escala y centralizada y la generacién pequefa y distribuida.
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llustracion 2. Top 10 de paises con mayor potencia instalada fotovoltaica (GW) anual (izq.) y acumulada (dcha.)

Fuente: (UNEF, 2022)

En el afio 2022, la Unién Espafiola Fotovoltaica (UNEF) mostrd la evolucién que habia tenido la
implantacién de tecnologias de energia renovable descentralizada, en base a la instalacién
fotovoltaica en Espaia en ese mismo afio, ya que ocupaba la séptima posicion mundial en base a
la potencia fotovoltaica instalada entre plantas de suelo y autoconsumo, instaldndose 4,9 GW de
potencia pico. Estos datos fueron publicados en el informe “Energia Solar Apuesta Segura Para la
Recuperacion Econémica: Informe Anual 2022” (UNEF, 2022).

En base a los datos obtenidos de los ultimos afios, Espafia se ha convertido en uno de los paises
con mayor implantacidn de energias renovables descentralizadas pues ha promovido activamente
estas tecnologias gracias a la implantacion de politicas y medidas que han facilitado su adopcion
en todo el territorio.

2.3.3. Contexto regional

La Comunidad Valenciana también busca cumplir los objetivos fijados en Espafia en relacién a este
tipo de tecnologias, por ello, ha creado sus propias medidas para impulsarlas. El “Decreto-Ley
14/2020, de 7 de agosto, del Consell”,(Generalitat Valenciana, 2020a) de medidas para acelerar la
implantacién de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables por la
emergencia climatica y la necesidad de la urgente reactivacion econdmica, busca agilizar los
procedimientos administrativos, reducir requisitos burocraticos y promover la participacién de los
solicitantes en la autorizacion de instalaciones eléctricas.

La “Estrategia valenciana de cambio climdtico y energia 2030” (Generalitat Valenciana, 2020), es
un ejemplo de medida impulsada por la Generalitat Valenciana que establece un objetivo para
concretamente, la energia solar fotovoltaica en la regidn, de alcanzar una potencia instalada
cercana a los 2.500 MW, lo que representaria un incremento de veinte veces en comparacion con
la situacién actual y busca aumentar la eficiencia energética en al menos un 32,5%.

Las ayudas publicadas en los ultimos afios como las “Ayudas para la realizacion de instalaciones de
autoconsumo con fuentes de energia renovable, en el sector residencial, las administraciones
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publicas, y el tercer sector con o sin almacenamiento (Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia, en el dmbito territorial de la Comunidad Valenciana)” (Generalitat Valenciana, 2023),
comparten la misma finalidad y han potenciado la adopcidn de estas tecnologias en el territorio.

La Generalitat Valenciana ha registrado un total de 35.295 instalaciones, siendo el 73,29%
fotovoltaicas, y un total de 35.820 consumidores asociados a ellas, que suman una potencia total
instalada de 497,77 MW en 2022 segun lo establecido en el informe sobre el autoconsumo en la
Comunidad Valenciana del afio 2022 (Generalitat Valenciana, 2022).

7752

Ilustracion 3. Evolucion del numero de instalaciones por trimestre.

Fuente: (Generalitat Valenciana, 2022)

La evolucion del nimero de instalaciones en la Comunidad Valenciana, como se muestra en las
graficas, refleja un crecimiento significativo y sostenido en la adopcién de energias renovables en
la region.

En la primera grafica, que representa el nimero de instalaciones por trimestre, observandose un
aumento constante a lo largo del tiempo. Desde el cuarto trimestre de 2019 con 476 instalaciones,
hasta el tercer trimestre de 2022 con 7.752 instalaciones, se aprecia un incremento considerable.
La segunda grafica, que muestra la evoluciéon acumulada, destaca un punto de inflexion en julio de
2020, donde comienza a acelerarse el crecimiento. Contabilizdandose 2.813 instalaciones
acumuladas, y para julio de 2022, este numero aumentando significativamente a 35.295
instalaciones acumuladas. Esta curva ascendente en la acumulacion de instalaciones demuestra
un aumento progresivo y sostenido de la adopcidn de energias renovables en la regidn.
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llustracion 4. Numero de instalaciones de autoconsumo en la Comunidad Valenciana
Fuente: (Generalitat Valenciana, 2022)

La grafica y la tabla proporcionan informacidn sobre el nimero de instalaciones de autoconsumo
en la Comunidad Valenciana, desglosadas por provincia y afio, observandose un aumento
progresivo en el nimero de instalaciones de autoconsumo a lo largo del tiempo. En el afo 2019,
se contabilizaron 471 instalaciones en total para las tres provincias de la Comunidad Valenciana.
Esta cifra se incrementd gradualmente hasta alcanzar 30.398 instalaciones en el afio 2022, siendo
la provincia de Valencia la que registré el mayor nimero, con 14.118 instalaciones. La tabla
muestra el desglose del nimero de instalaciones por provincia y por afio. Al finalizar el afio 2022,
se registraron un total de 46.313 instalaciones de autoconsumo en la Comunidad Valenciana. De
estas, la mayoria corresponden a instalaciones individuales, suponiendo el 99.559%, mientras que
las instalaciones colectivas fueron solo el 0.443%.

La Comunidad Valenciana cuenta con un gran potencial en energia solar fotovoltaica, siendo esta
la tecnologia renovable mds extendida actualmente en el territorio regional. Sin embargo, aun
existen importantes barreras que dificultan la adopcién de estas tecnologias, por ello, se hace
mencion en el documento “La transformacion energética de la Comunidad Valenciana: Lecciones
de la experiencia internacional” (Pérez, 2019.), a la necesidad de establecer medidas especificas
para el impulso del autoconsumo, fomentar la instalacion de este tipo de sistemas y promover la
generacion distribuida a través de comunidades energéticas.

Pese a las barreras aln existentes en la Comunidad Valenciana, se estd mostrando un crecimiento
significativo en el sector de las energias renovables, con su enfoque en la generacién distribuida y
el autoconsumo energético. Por ello es importante poder superar las barreras que frenan el
impulso de estas tecnologias, para poder alcanzar los objetivos planteados.
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2.4. Marco regulatorio

A lo largo de los ultimos afios, se han implementado una serie de medidas en Espafia para
fomentar el autoconsumo. Estas medidas se han recogido en varios decretos y disposiciones
legales que han ido introduciendo cambios significativos en el marco regulatorio del pais.

50CTUBRE Feal Decreto-ley 1520168 17Mav0
2018 * Eliminacién impuesto al sol 29 DICIEMBRE
” * Potencia instalada hasta 100KW 2020

= Autoconsumo con excedentes.

« Simplificacién procedimientos.

+ Mayor fomento del autoconsumo
colectivo. y

5 ABRIL
2019

21 DICIEMBRE
2021

23JUNIO
2020

llustracion 5. Linea de tiempo de los Reales Decretos que regulan el autoconsumo.

Fuente: elaboracion propia.

El decreto que fue creado para abordar, de forma urgente, la subida de los precios de la
electricidad, ofrecer una mayor cobertura a los ciudadanos en situacion de vulnerabilidad e
incrementar la proteccién de los consumidores, fue el “Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre,
de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccion de los consumidores”. Este
decreto, publicado en el Boletin Oficial del Estado (BOE) (Jefatura del Estado, 2018), reconoce tres
principios: el derecho a autoconsumir energia eléctrica sin cargos, el derecho al autoconsumo
compartido por parte de uno o varios consumidores para aprovechar las economias de escala, y el
principio de simplificacién administrativa y técnica, especialmente para instalaciones de pequefia
potencia.

Entre los cambios y medidas que incluye este decreto destaca la eliminacién del denominado
“impuesto al sol”, que restringia el autoconsumo eléctrico. Ademas, amplié la potencia instalada
permitida en instalaciones de hasta 100 kW, introdujo medidas para fomentar el autoconsumo
compartido y la figura de la comunidad energética, y establecié el autoconsumo con excedentes.
Estas medidas tenian como objetivo fomentar el autoconsumo individual y colectivo, asi como
establecer el autoconsumo con excedentes. Este real decreto supuso la eliminacién de barreras
regulatorias que habian dificultado y desincentivado la implantacion del autoconsumo en el pais e
introdujo medidas para impulsar al autoconsumo colectivo.
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Posteriormente, se promulgé el “Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica”
(Ministerio para la transicion ecoldgica, 2019), para complementar lo establecido en el Real
Decreto-ley 15/2018 vy establecer las normas y procedimientos para el desarrollo del
autoconsumo. Este decreto introdujo medidas que no solo impulsaban si no también regulaban el
autoconsumo colectivo, como que todos los autoconsumidores asociados a la misma instalacion
de generacidn deberan pertenecer a la misma modalidad de autoconsumo, o que cuando se trate
de un autoconsumo colectivo con venta de excedentes, el titular de la instalacion tendrd la
consideracién de consumidor en lo que respecta a sus consumos auxiliares. También se
simplificaron los procedimientos y se redujeron los plazos para la tramitaciéon de solicitudes,
eliminando barreras técnicas y administrativas para el acceso al autoconsumo.

El objetivo del “Real Decreto-ley 23/2020 de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica”(Jefatura del Estado, 2020)
era aprovechar los efectos del COVID-19 en la economia para impulsar la transicién energética. Se
buscaba acelerar las inversiones en energias renovables, eficiencia energética y nuevos procesos
productivos, con el fin de generar actividad econémica y empleo, y utilizarlos como impulsores
para la recuperacidon econdmica en Espafia. Por tanto, este decreto establecié incentivos para las
instalaciones de autoconsumo, redujo la carga administrativa asociada a la tramitacidon de los
proyectos de autoconsumo e incorpord una regulacion de las instalaciones de almacenamiento.

Por otro lado, el “Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion eléctrica” (MITECO, 2019), derog6 el Real Decreto 413/2014 e introdujo
cambios relevantes en el sector, estableciendo un sistema de subastas para asignar la retribucién a
nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables,
cogeneracién y residuos, en lugar del sistema de tarifas regulado. Gracias a esta medida se
proporciond una via competitiva y transparente para asignar retribuciones por medio del sistema
de subastas.

Ademas, se fijaron requisitos y procedimientos para conectar las instalaciones de produccion al
sistema eléctrico, garantizando la seguridad y calidad, se modificé la definicion de potencia
instalada para las instalaciones de generaciéon con tecnologia fotovoltaica, la cual debe ser la
menor entre la suma de la potencia unitaria de los mddulos solares conformes con UNE que
componen la instalacion y la potencia maxima del inversor, o la suma de la potencia de los
inversores. Esta medida supone un mayor aprovechamiento de la capacidad de generacién de
energia para ese tipo de instalaciones.

También se establecié la obligacion de los productores de energia a participar en los servicios de
ajuste del sistema eléctrico, lo que incentiva la participacidn activa de los productores de energia
en los servicios de ajuste del sistema eléctrico, contribuyendo a garantizar la estabilidad y
fiabilidad del sistema. Ademas, se obligd a obtener los permisos de acceso, conexidn y exenciones,
lo que ayuda a garantizar una integracién adecuada y minimizar los posibles impactos negativos,
aportando seguridad y claridad al cumplirse los requisitos que forman parte de estos permisos. Se
elimind también, la obligacién de designar un interlocutor Unico de nudo (IUN) que ejerza la
representacion de los generadores que pretendan acceder a la red de transporte. Esta medida
simplifica los procesos administrativos y reduce las barreras para los generadores de energia.
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El Real Decreto 1183/2020 fue creado con la finalidad principal establecer los criterios y
procedimientos para la solicitud, tramitacién y concesion de autorizaciones de acceso y conexion a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica, aplicdndose a los distintos agentes del
sistema eléctrico, como generadores, suministradores, distribuidores, consumidores y propietarios
de instalaciones de almacenamiento.

El “Real Decreto-ley 29/2021 de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas urgentes en el
dmbito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el autoconsumo y el despliegue de
energias renovables”(Jefatura del Estado «BOE» num. 305, 2021), permitié la realizacion de
autoconsumo colectivo a través de la red cuando la generacién y los consumos se encuentren
conectados a una distancia inferior a 500 metros, con independencia del nivel de tensién a que se
conecten. Entre otras medidas destacadas, publicadas en este BOE, se encuentran los incentivos
fiscales para la adquisicion de vehiculos eléctricos, lo cual impulsa la movilidad eléctrica; la
ampliacion de la tarifa de acceso de energia eléctrica, favoreciendo el acceso y uso de energias
renovables descentralizadas al proporcionar tarifas adaptadas a la generaciéon y consumo a nivel
local; y el impulso para la creacién de una red de puntos de recarga eléctrica, con el objetivo de
fomentar el despliegue de una infraestructura para los vehiculos eléctricos, impulsando su uso.
Este RD tenia como principal objetivo impulsar el desarrollo del autoconsumo energético,
eliminando barreras y proporcionando incentivos para que mas usuarios adoptasen esta forma de
generacion.

El “Real Decreto 377/2022 de 17 de mayo, por el que se amplia la tipologia de beneficiarios del
Real Decreto 477/2021, de 29 de junio”(BOE, 2022), introdujo diversas modificaciones, como fue
la inclusion de los trabajadores auténomos como beneficiarios de los programas de estimulo, lo
qgue conlleva que estos trabajadores pueden acceder a los incentivos y apoyos establecidos en
dichos programas y por tanto amplia el alcance de los incentivos y apoyos establecidos en dichos
programas. Ademas, permitio que los aumentos en el presupuesto contemplen una reserva
especifica para beneficiarios particulares en programas especificos, con el objetivo de garantizar
una distribucion mads equitativa de los recursos, asegurando que también se atiendan las
necesidades de particulares en determinados proyectos.

Otro cambio importante que introdujo el decreto, fue la facilitacion del modelo de negocio de
Empresas de Servicios Energéticos (ESE), mejorando la definicién de los programas en relacidn con
las acciones realizadas para terceros y el consumo colectivo, lo que aporta mayor claridad y
seguridad juridica a este tipo de empresas. Una de las mejoras que este decreto incorpord, es que
ahora las empresas tienen la capacidad de realizar instalaciones en cualquier ubicacién dentro de
los programas de incentivos, ya sean particulares u otras empresas, lo que amplia el alcance de los
proyectos y fomenta la cooperacidon entre los distintos agentes del sector energético.

Desde un punto de vista técnico, el reglamento ha conseguido flexibilizar las normas sobre Ila
capacidad de almacenamiento permitida en los proyectos, aumentando la relacién entre
capacidad de almacenamiento y capacidad de generacién de 2 kWh/kW a 5 kWh/kW, lo que
permitird almacenar mas electricidad, y contribuirda a una gestion mas eficiente de la energia
procedente de fuentes renovables.

Por ultimo, el Real Decreto 377/2022 simplificé los requisitos de monitoreo, especialmente para
las acciones del programa 6 destinado a la implementacién de sistemas térmicos renovables en el
sector residencial, reduciendo la carga administrativa para los beneficiarios y agilizando la
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implementacién de proyectos, con el objetivo de promover el uso de tecnologias renovables, en el
sector residencial.

Como se puede apreciar en la linea del tiempo, los sucesivos Reales Decretos han introducido
cambios para simplificar los procedimientos administrativos, reduciendo los plazos para tramitar
las solicitudes. Por ejemplo, el Real Decreto 1183/2020 del 29 de diciembre de 2020, modificé los
procedimientos y requisitos para la tramitacion de autorizaciones y permisos simplificandolos y
unificandolos, creando un procedimiento Unico para la obtencién de los permisos de acceso y de
conexién. Ademas, en el Real Decreto 377/2022 del 17 de mayo de 2022, se mejord la redaccion
de ciertos apartados incluyéndose algunos nuevos puntos, concretamente la inclusidon del Anexo
Ill, que aborda los costos subvencionables maximos, los costos de referencia y el monto de las
ayudas.

La tabla de la llustracion 4 muestra la potencia instalada (kW) de energias renovables
descentralizadas en la Comunidad Valenciana. La potencia instalada de la modalidad de
autoconsumo colectivo ha pasado de 56 kW en 2020 a 832,73kW en 2021y 1.589,81 kW en 2022,
lo que refleja un notable incremento de esta modalidad de autoconsumo en la provincia.

Si se comparan estos incrementos con los cambios introducidos por el Real Decreto, se observa
una correlacidon entre las medidas incentivadoras introducidas y el aumento del autoconsumo
colectivo. Aunque la tabla no incluye datos especificos para comparar los cambios que ocurrieron
gracias a los incentivos introducidos en 2018 a través del Real Decreto-ley 15/2018, los posteriores
Real Decreto-Ley 23/2020 y Real Decreto-Ley 29/2021 introdujeron nuevas medidas
incentivadoras como se ha mencionado anteriormente. Teniendo en cuenta el crecimiento entre
2020y 2022, el incremento porcentual estimado es aproximadamente del 2742,32%%.

(Potencia instalada afio — Potencia instalada afio anterior)

Aumento porcentual = ( ) * 100

Potencia instalada afio anterior

Ecuacion 1. Ecuacion utilizada para calcular el aumento porcentual

La imagen también muestra el crecimiento de la potencia instalada individual, representando el
99,32% del total de potencia instalada de ambas modalidades (individual y colectiva) en toda la
Comunidad Valenciana. Ademas, la evolucion de la potencia instalada de autoconsumo individual
muestra un crecimiento exponencial. En 2019: 5.048,92 kW, en 2020: 47.916,81 kW, en 2021:
103.038,83 kW y en 2022: 206.314,96kW. El incremento porcentual en relacidn con el afio anterior
fue del 848.67% en 2020, del 114.88% en 2021 y del 100.00% en 2022. Resultados que indican un
significativo impulso y adopcién del autoconsumo en relacidon con las politicas de incentivos
implementadas durante ese periodo.

Si ademas se comparan los datos proporcionados por la grafica, se puede apreciar que el
mencionado punto de inflexidn, se da en julio del afio 2020, donde comienza a acelerarse el
crecimiento, contabilizandose 2.813 instalaciones acumuladas, y para julio del afio 2022, este
numero aumenta significativamente a 35.295 instalaciones acumuladas.

En el caso de estudio de la Comunidad Valenciana, si bien no se puede atribuir con certeza a un
Real Decreto o medida especifica el impulso de las tecnologias de energias renovables
descentralizadas, se puede concluir que se observa una estrecha relacidon entre los periodos de
crecimiento, los puntos de inflexién y otros aspectos clave con los cambios en la regulacion y la
mayor claridad normativa, lo que sugiere una influencia significativa de estos factores.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Metodologia en dos fases

Este apartado del trabajo se divide en dos fases diferencias. La fase 1: Identificacién de impulsores
y barreas de las tecnologias de energias renovables descentralizadas, aborda el proceso de
obtencidon de las barreras y los impulsores que se utilizaran en la investigacién. La fase 2:
Priorizacién de impulsores y barreras con ANP.

Etapa 2: Depuracién de impulsores y Etapa 1: Seleccién y andlisis de
barreras documentos

1

Etapa 3: Agrupacién y filtrado

Etapa 4: Andlisis comparativo de
resultados entre literatura cientificay
gris

l

Primer filtrado Etapa 5: Sintesis de la literatura
cientifica y gris

! l

Segundo filtrado Etapa 6: Modificaciones tras la reunién
de expertos

Fase 1: Identificacién de impulsores y barreas de las tecnologias de energias r

llustracion 6. Etapas de la fase 1

Fuente: elaboracion propia

El diagrama de flujo ilustra las etapas realizadas en la fase 1 hasta conseguir los impulsores y
barreras definitivos para este trabajo. En la primera etapa se explica el proceso de seleccidon de la
documentacién de la literatura gris, donde se muestran los documentos destacados. En base a
esos documentos y después de estudiar en detalle cada uno de ellos, se obtiene una amplia lista
de factores que limitan o impulsan la adopcion de las tecnologias de energias renovables
descentralizadas. En la etapa 2, se eliminan aquellos que no son considerados importantes en
base a unos parametros que se explican en ese apartado. En la siguiente etapa, se filtran de nuevo
para tratar de reducir su nimero para poder ser presentado en las siguientes etapas. En las dos
siguientes etapas se llevan a cabo reuniones de los integrantes del proyecto DRIVEN con el fin de
detallar las implicaciones de los impulsores y las barreras, poner en comun los resultados de
ambas literaturas y conseguir una lista mas reducida y completa que sera presentada y modificada
en la ultima etapa al grupo de expertos encargados de completar las encuestas.
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Etapa 1: Definicién del modelo

v

Etapa 2: Generacién de la matriz de
influencias

+

Etapa 3: Creacion de cuestionarios ANP

v
Etapa 4: Pase de cuestionarios a los
expertos

Fase 2: Priorizacion de impulsores y barreras con ANP

llustracion 7. Etapas de la fase 2.

Fuente: elaboracion propia

La fase 2 que se ilustra en el diagrama de flujo corresponde a la fase final de la metodologia de
busqueda y andlisis, y consta de cuatro etapas en las que se explica el modelo a utilizar en las
encuestas, brevemente se introduce la creacion del modelo ANP utilizado y finalmente se detallan
los cambios realizados en los cuestionarios hasta que estos son enviados al grupo de expertos
encargados de responderlos.

Antes de pasar a explicar a detalle las fases del proyecto se define que es un impulsor y una
barrera en el contexto de la investigacion. El término impulsor describe una fuerza o factor
responsable de un cambio o resultado concreto. En diversos contextos, los impulsores pueden ser
sociales, econdmicos, institucionales o tecnolégicos. Pueden influir en toda una serie de
fendmenos, desde el comportamiento de los consumidores a las decisiones politicas o el
desarrollo de nuevos productos o servicios. Los individuos y las organizaciones pueden anticipar y
responder mas eficazmente a los cambios, adaptarse a las nuevas condiciones y lograr los
resultados deseados identificando y comprendiendo los motores mds relevantes de un fenémeno
concreto.

Las barreras son obstaculos que impiden a las personas, organizaciones o empresas alcanzar sus
objetivos o resultados deseados. Estas barreras pueden adoptar diversas formas, al igual que los
impulsores, y pueden afectar a toda una serie de fendmenos, como el acceso a la educacién o la
adopcidn de nuevas tecnologias. Por esa razén identificar y abordar estas barreras es crucial para
acelerar la transicion energética y promover la adopcion generalizada de las energias renovables.
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3.2. Fase 1. Etapa 1: Seleccidén y analisis de documentos

Inicialmente, se celebrd una reunidn de equipo para describir los objetivos del proyecto y sus
respectivos planteamientos de desarrollo. Una vez finalizada, se comenzé a trabajar para
identificar las barreras y los impulsores que conducirian al éxito de la transicion energética
descentralizada.

Para la recopilacién de articulos y/o documentos utiles, se realizé una busqueda exhaustiva en
diversas pdginas web. Algunas de estas paginas fueron recomendadas o mencionadas durante la
reunion inicial del equipo, mientras que otras fueron identificadas por su similitud con estas, asi
como por su valor informativo en el estudio de las tecnologias renovables descentralizadas, del
autoconsumo y de la madurez tecnoldgica, y su relacidon con la importancia del territorio y los
adoptantes.

Tras una busqueda de todas las paginas web, se seleccionaron aquellas que se consideraron utiles
para proporcionar la informacién pertinente y que podian utilizarse como referencias. Se nombran
a continuacioén:

Paginas consultadas

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) dentro de la pagina web del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico

Red Europea de Gestores de Redes de Transporte de Electricidad (Entso-e)

Energias Renovables: El periodismo de las energias limpias

Fundacién Renovables

Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia (IDAE)

Tabla 1. Pdginas consultadas.

Para determinar la relevancia de cada pagina se utilizaron una serie de criterios para la busqueda
de documentaciéon que contenia cada una y que abarcaban los siguientes aspectos: en primer
lugar, se comprobaba si el documento contenia una o varias palabras clave concretas, siendo
estas: autoconsumo, descentralizacion, paneles solares fotovoltaicos, baterias, almacenamiento,
comunidades energéticas, barreras, impulsores, tecnologias renovables descentralizadas y
generacion distribuida. También se comprobd si el contenido del documento estaba directamente
relacionado con la temdtica del proyecto, considerandose valiosa la informacién sobre las barreras
y/o impulsores de las tecnologias de energias renovables descentralizadas, es decir, aquellas
caracteristicas o hechos que podrian dificultar o facilitar la adopcion de estas tecnologias. Como
ultimo criterio, se tuvo en cuenta la busqueda de posibles dificultades que pudieran haber surgido
en el pasado en relacion con estas tecnologias y que pudieran obstaculizar su adopcion.

Se examind en primer lugar la pagina web del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia (IDAE) y se examinaron las secciones y subsecciones de la web aplicando los criterios
descritos anteriormente. Tras esto, todos los documentos que cumplian con los criterios
anteriores se clasificaron por tamafio e importancia para facilitar su lectura y busqueda de
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informacién util en un orden determinado. Una vez almacenados todos los documentos vy
ordenada la lista por importancia, comenzd la lectura detallada de cada documento. El orden de
lectura se basé, por tanto, en la importancia dada inicialmente en la lista anterior, considerandose
los criterios los mencionados anteriormente y, segun la cantidad de criterios que cumpliesen, el
orden de importancia se consideraba mas elevado.

Se estudié todo el documento en detalle y, en cuando se encontraba informacién directamente
relacionada con la tematica del proyecto, se subrayaba esta parte o, si podia ser considerada ya
como una barrera o impulsor, se anotaba la pagina y el documento donde se encontraba la
informacion. Una vez finalizada la lectura, se realizaba una busqueda, solo centrandose en las
palabras clave, como la descrita en el apartado anterior, y apuntando la informacidn que se habia
pasado por alto en la primera busqueda o que no se habia considerado tan importante por
primera vez.

Al finalizar esta fase, se descartaron los documentos que no aportaban informacion de interés o
no cumplian los objetivos del proyecto. Estas exclusiones se realizaron por varias razones. Algunos
documentos trataban temas distintos de los considerados y, por tanto, no eran adecuados.
Ademads, algunos documentos tenian un enfoque geografico diferente al de Espafia, como las
zonas rurales de Africa o algunas zonas de América, que tenian caracteristicas completamente
distintas y, por lo tanto, no resultarian Utiles para encontrar impulsores o barreras apropiados. Por
otro lado, algunos documentos se centraban Unicamente en los sistemas energéticos centralizados
y no trataban los sistemas descentralizados.

Partiendo de un total de cuarenta y dos documentos, los que se describen a continuacién son los
documentos utilizados para la investigacién:

Documento Referencia

Hoja de ruta del autoconsumo (Autoconsumo et al., 2021)

El autoconsumo en comunidades de vecinos (Institut Balear de I'Energia, 2022)

(Departamento Solar y Autoconsumo —

. . . | I f |
Guia de orientaciones a los municipios para el fomento del autoconsumo DERME — IDAE, 2022)

Guia para el desarrollo de instrumentos de fomento de comunidades

. (Aleksandar Ivancic (coordinador), 2019)
energéticas locales

(Instituto para la Diversificacion y Ahorro

E t t fot Itai ,
ncuesta autoconsumo fotovottaico de la Energia (IDAE) & Merka-Star, 2020)

Empleo asociado al impulso de las energias renovables (Manuel Gari (direccion), 2011)

Impacto econdmico, de empleo, social y sobre la salud publica del plan

nacional integrado de energia y clima 2021-2030 (MITECO, 2020)

Estrategia de transicidn justa (Instituto para la Transicion Justa, 2020)

(Amigos de la Tierra Europa y sus

Desatando el poder de la energia renovable comunitaria . o ,
P & miembros en Espafia y Hungria, 2019)

Propuestas para una transicién energética ambiciosa - fundacién renovables (Raquel Paule, 2023)

La energia como vector de cambio para una nueva sociedad y una nueva

g (Fundacion Renovables, 2016)
economia

Municipios y competencia: las dificultades al despliegue de instalaciones de
energias renovables en el ambito local

(COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA, 2022)

Guia sobre autoconsumo y comunidades energéticas

(Gobierno de Aragdn. Departamento de
Agricultura, 2023)

Incentivos fiscales para instalaciones de autoconsumo fotovoltaico en
municipios con mas de 10.000 habitantes

(Pilar Sdnchez, 2022)

Estrategia de almacenamiento energético

(Secretaria de Estado de Energia, 2021)
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Documento Referencia
Escenario, politicas y directrices para la transicidn energética (Luis Morales, 2019)
Autoconsumo y Comunidades energéticas. La ciudadania opina (Francisco José Rédenas Rigla, 2022)

Tabla 2. Documentos utilizados para la investigacion.

Cabe resaltar que el analisis de estos documentos corresponde al de la literatura gris. La literatura
gris hace referencia a documentos y publicaciones que no forman parte de la literatura cientifica
convencional. A diferencia de los articulos cientificos publicados en revistas cientificas, la literatura
gris incluye informes técnicos, tesis, trabajos de fin de carrera, documentos gubernamentales,
actas, conferencias o patentes.

La principal diferencia entre la literatura gris y la cientifica consiste en la forma en que se revisa 'y
publica. Mientras que los articulos cientificos pasan por un proceso de revisién y aprobacion por
parte de otros expertos en la materia, la literatura gris no sigue necesariamente este proceso. La
literatura gris suele ser publicada directamente por organizaciones, instituciones o autores, sin
revision formal por expertos externos (Form. Univ. vol.4 no.6 La Serena 2011, 2011). La utilidad de
este tipo de literatura en el contexto de la investigacion se debe a que ofrece mayor detalle en su
definicion y explicacidn de los impulsores y barreras, y que permite ver en detalle matices a nivel
del pais y la regién a analizar.

En el proyecto DRIVEN, la investigacién hace uso tanto de la literatura gris como de la cientifica.
Sin embargo, la identificacidén y recopilacién de los documentos que forman parte de la literatura
cientifica es realizada por otros miembros del equipo de investigacion.

Se destaca que, aunque se aborden por separado, los resultados de ambas literaturas se
combinaran en fases posteriores de la investigacion. Estos resultados se analizaran en detalle con
el fin de integrar ambas perspectivas y obtener una visién mds completa, con definiciones precisas
y extrayendo conclusiones respaldadas por ambas literaturas.

Se cred una hoja de Excel para recopilar los datos obtenidos de la literatura. Las columnas de la
hoja de calculo incluian informacién como el lector encargado de analizar el documento, los
autores y el afo de publicacidon. Ademas, se registraba el titulo del documento y se proporcionaba
una descripcion del impulsor o barrera. Para clasificar correctamente cada elemento, se utilizaba
una marca “X” para indicar a cudl correspondia. Se consideraban cuatro tipos de barreras e
impulsores: técnicos, sociales, econdmicos e institucionales. En caso de que alguna barrera o
impulsor se considerara especialmente relevante, se marcaba como “remarcable”. Ademas, se
reservaba una columna para cualquier categoria adicional que no encajase en las anteriores.

Tras estar lista la hoja de Excel se comenzaron a afiadir todas las definiciones encontradas en
todos los documentos seleccionados, donde se revisé de nuevo aquellos con mayor nimero de
definiciones, ya que, al contener un nimero mas elevado, se considerd que podria haberse pasado
por alto informacion relevante.
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3.3. Fase 1. Etapa 2: Depuracion de impulsores y barreras

Una vez completada la tabla del apartado anterior, se llevé a cabo un estudio detallado de todas
las barreras e impulsores identificados. A partir de este estudio inicial, se eliminaron algunos
factores debido a dos razones principales: en primer lugar, estaban incluidos en documentos
publicados posteriormente al afio 2016; en segundo lugar, contenian informacién desactualizada
qgue habia sido modificada en afios posteriores.

El documento que requirid la eliminacion de un mayor nimero de definiciones fue “La energia
como vector de cambio para una nueva sociedad y una nueva economia” (Fundacidn Renovables,
2016). Por ejemplo, se eliminaron las definiciones “Establecimiento de un nuevo mecanismo
retributivo para las instalaciones no destinadas a autoconsumo de potencia no superior a 10 KW,
basado en los resultados de las subastas de instalaciones de mayor potencia” y “Espafia no ha sido
capaz de legalizar ni promover el autoconsumo como en otros paises europeos, que lo situan en el
centro de un nuevo modelo energético de futuro”, debido a que su informacién estaba
desactualizada.

La primera de las definiciones se descartd, debido a los cambios descritos en los distintos marcos
regulatorios comentados en el punto 2.3. Marco regulatorio y la segunda de ellas debido a que, en
los ultimos afios, Espafia ha avanzado significativamente en la regulacion y promocion del
autoconsumo de energia eléctrica renovable como se ha comentado en el apartado 2.2.2.
Contexto nacional.

Ademds de estas, se descartaron otras definiciones similares al analizar los contextos
internacionales, nacionales o regionales, y al utilizar los reales decretos como referencia, tal como
se menciond anteriormente. Una vez concluida la depuracién, se obtuvieron un total de 309
definiciones validas para ser consideradas.

3.4. Fase 1. Etapa 3: Agrupacion y filtrado

3.4.1. Primer filtrado

Para reducir el nimero de definiciones, se agruparon las barreras e impulsores que se repetian o
estaban muy relacionados y por tanto podian agruparse en un concepto mas amplio. Por esta
razon, se realizd un filtrado para analizar todas las definiciones y se cred una nueva definicién
basada en las definiciones anteriores. Para afinar aun mas la lista, se eliminaron las definiciones
gue no aparecian en mas de un documento, garantizando asi la identificacidon de las definiciones
mas relevantes en funcién de su frecuencia de aparicidn en todos los documentos.
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IMPULSOR CREADO

Informar y capacitar a todos los consumidores (sin olvidar las

comunidades susceptibles) de manera clara y comprensible para

sobre el

animandolos asi a tomar un rol activo y central del sistema energético.

X

(

Buscar nuevas
formas por parte
dela
administracién y
otros agentes de la
sociedad civil, de
informar y
sensibilizar a los
consumidores para
asi animarlos a
tomar un rol activo
para generar parte
de su propia

7

Informar al
consumidor de una
manera claray
comprensible sobre
los beneficios del

para

[

Informar a los
ayuntamientos sobre
en qué casos es

)

Informar al
consumidor sobre la
importancia del

ialap
de los estudios de
deslumbramiento por

Py
err

los d diend

b o L
del tipo de instalacién

concebidas al igual
que sobre su
situacién legal
actual.

con el fin
de reducir los
tramites y tiempos.

)

El papel de ONGs o
asociaciones locales o
regionales, asi como

y las de las comunidades
energias r bl ya lidadas es
de maneraclaray determinante para
precisa buscando fomentar la
que estos ref , actuar
su lugar como parte como altavoces y/o
del modelo como punto de
energético informacién local.

)

Garantizar que
tanto los
ciudadanos como
las comunidades
solo tengan que
acudir a un tnico
sitio para obtener
los permisos
necesarios, facilitar
la presentacién de
documentacién, el
accesoala
informacién técnica

energia. Y que se aclareny

acorten los plazos

L J - 122‘;‘%2!,‘,'.‘ “

Y

Hoja Ruta del autoconsumo Guia de orientaciones a La energia como Guia para el Desatando el poder de
los municipios para el vector de cambio para desarrollo de la energia renovable
fomento del una nueva sociedad y instrumentos de comunitaria
autoconsumo una nueva i f to de

comunidades
energéticas locales

llustracion 8. Ejemplo de un impulsor creado en base a otros.

Fuente: elaboracion propia

En el ejemplo de la imagen se puede apreciar la creacion de un impulsor, en este caso “Informar y
capacitar a todos los consumidores (sin olvidar las comunidades susceptibles) de manera clara y
comprensible para eliminar las ideas erroneamente concebidas sobre el autoconsumo,
animdndolos asi a tomar un rol activo y central del sistema energético”, en base a seis impulsores
provenientes de cinco documentos distintos.

Se cred una nueva hoja de Excel, con una columna por cada titulo de cada uno de los documentos
donde se habia encontrado dicha informacién y una columna adicional para ordenar las
definiciones segun su frecuencia de apariciéon en los documentos anteriores. Una vez afiadidas las
definiciones, se clasificaron segun barrera o impulsor y segun los cuatro tipos propuesto: técnicos,
institucionales, sociales y econdmicos. En caso de no corresponder a los tipos propuestos, se
podrian afiadir nuevos tipos.

Cada documento en el que se citaba una definicion se le asigné un valor de uno y se sumé cada
fila para obtener el nimero de veces que se habia repetido esa definicidn concreta. Con este
proceso se obtuvo un total de cincuenta y tres definiciones, lo que proporcioné una lista mas
depurada y centrada para su estudio posterior.

3.4.2. Segundo filtrado

Dado el gran numero de definiciones que surgieron del filtrado anterior, el siguiente paso consistié
en determinar el nimero aproximado de las diez principales barreras e impulsores, pudiendo
variar en funcién de la importancia de las definiciones aportadas. Para ello, se aplicaron los
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mismos criterios de repeticion mencionados anteriormente. Las definiciones se filtraron en
funcidn de si se clasificaban como barreras o impulsores y, a continuacion, se clasificaron segun la
frecuencia con la que cada definicion aparecia en los documentos.

Se cred una nueva hoja de Excel con dos columnas, una para la importancia alta y otra para la
importancia media, y las definiciones que mas se repetian se afadieron a la columna de
importancia alta. Para determinar qué definiciones debian clasificarse como de importancia alta,
se utilizd como criterio una frecuencia de aparicién mayor o igual a 3. En caso de igualdad en Ila
frecuencia de aparicién, se recurrié a las reuniones de grupo y a examinar los documentos
pertinentes para decidir qué definicién era mds importante. Se consiguieron un total de veintiuna

definiciones.

Barreras de importancia alta

Barreras de importancia media

Nivel bajo de conocimiento por parte de los
consumidores sumado a la precepcion negativa sobre
factores como son los costes, viabilidad o fiabilidad
producen un bajo interés en aprender sobre sus
caracteristicas y considerar su utilizacion.

Dificultad de los ciudadanos para entender los
procesos a llevar a cabo relacionados tanto
técnicamente como institucionalmente

Falta de espacio en entornos urbanos sumado a la
dificultad de encontrar emplazamiento adecuado para la
instalacion.

Los tiempos de demora en la tramitacién de la
instalacion es en muchos casos excesivos.

Necesidad de una empresa especializada para el estudio
de la viabilidad de la instalacidn, lo que supone un coste
extra.

Falta de alineacion entre los intereses del
propietario y del inquilino en viviendas de
alquiler

Los cambios asociados a una transicién de un modelo
tradicional a otro mas sostenible producen en ocasiones
cierta reticencia, tanto a nivel social como en lo relativo a
la cultura empresarial de diversas organizaciones

Las instalaciones de autoconsumo estan por
encima del poder adquisitivo de algunas
personas.

Dificultad para impulsar el autoconsumo en las zonas
rurales debido en parte a los problemas relacionados con
la dificultad del acceso a la informacion, a los tramites y a
la falta de ayuda administrativa en ciertas zonas.

Tabla 3. Barreras ordenadas.

Impulsores de importancia alta

Impulsores de importancia media

Informar y capacitar a todos los consumidores (sin olvidar
las comunidades susceptibles) de manera clara'y
comprensible para eliminar las ideas erréneamente
concebidas sobre el autoconsumo, animandolos asi a
tomar un rol activo y central del sistema energético.

Democratizacidon del sector al Reducir el precio
de la energia en el mercado eléctrico

Creacién de nuevos puestos de trabajo (de forma directa
o indirecta) que ayudara a combatir el desempleo juvenil,
la desigualdad de género, la despoblacidn, la pobreza 'y
Ayudara a incentivar la inclusion social y a mejorar la
calidad de vida de algunas personas.

Posibilidad de comerciar la energia producida
entre los consumidores sin necesidad de
intermediarios, lo que deriva en mayores
ingresos y plazos mas rapidos de recuperacién
de la inversion.

Transparencia en lo relacionado econdmicamente
(costes), en lo técnico (informacidn, resultados) y en lo
administrativo (procesos, tramites)

Facilidades para el autoconsumo colectivo:
facilidad de adhesidn y salida; reparto
equitativo; agentes que faciliten su gestion
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Impulsores de importancia alta Impulsores de importancia media
Conlleva una mejora de calidad de vida, reduciendo el La digitalizacion supondra un apoyo clave para
numero de muertes prematuras suponiendo menores la transicidn energética tanto por genera nuevas
emisiones contaminantes ya que es ambientalmente oportunidades de acceso a las fuentes de
sostenible, lo que conlleva a una mejora de la calidad del |informacidn, como por el abaratamiento en los
aire. costes de generacién y distribucion.
Reducir los impedimentos en la instalacién (por impacto
estético, edificios protegidos, clasificacion de uso del Permite Reducir las pérdidas al disminuir el
suelo, deslumbramiento...) o clarificar los requisitos de transporte entre los puntos de generacién y

estos antes de llevar a cabo el inicio de los tramites (por | consumo.
medio de un mapa o guia) para reducir los tiempos.

Creacién de ayudas, subvenciones o incentivos
econdémicos como pueden ser las deducciones fiscales
para incentivar la instalacion o la compensacién por
excedentes que ayude a recuperar la inversion
(establecimiento de bonificaciones fiscales para este tipo
de instalaciones, en dos impuestos de caracter local, el
Impuesto de Bienes Inmuebles (IBl) y el Impuesto sobre
Instalaciones, Construcciones y Obras (ICIO).)

Colaboracion conjunta de diversos organismos
con los propios consumidores (ayuntamientos,
cooperativas, autoridades locales...)

Tabla 4. Impulsores ordenados.

3.5. Fase 1. Etapa 4: Comparaciéon de resultados entre literatura cientifica y
gris

En la reunién que tuvo lugar el dia 16 de marzo del 2023, el equipo del proyecto Impulsores y
barreras para el éxito de la transicion energética descentralizada: la importancia del territorio, los
adoptantes y la madurez tecnoldgica (DRIVEN), del cual forman parte mi tutora en este proyecto
Monica Garcia Meldn y mi cotutora Isabel Aparisi Cerda, se analizaron los impulsores y barreras
previamente identificados en la literatura gris y cientifica.

Durante la reunién, se compararon las barreras e impulsores identificados tanto en la literatura
gris como en la cientifica, se debatid la clasificacién de cada una en las cuatro categorias fijadas,
planteando si era necesario modificarse o no y se buscé la posible relacién entre las literaturas,
analizando qué definiciones se mencionaron en cada tipo de literatura. La revision de las barreras
y los impulsores comenzé por la literatura cientifica.

Se realizaron varios cambios en la clasificacién. En el primer impulsor, “El bajo LCOE (coste
nivelado de la electricidad) de la energia solar fotovoltaica en comparacion con el coste de otras
tecnologias renovables es la principal razon de la adopcion generalizada de la energia solar
fotovoltaica”, que se centraba en la energia solar fotovoltaica, se decidié generalizarlo para incluir
otras tecnologias renovables. Este impulsor también se relaciona mds con la clasificacion
econdémica, por lo que se incluyd en ella. En el segundo impulsor, “Dedicar recursos a la
experimentacion y la innovacion, y a la investigacion de nuevas tecnologias”, dedicado a la
experimentacién e innovacién, se decidié cambiar su clasificacién técnica a institucional, debido a
gue, para garantizar su cumplimiento, implica una estrategia organizativa y toma de decisiones a
nivel institucional, asi como el impacto en la cultura y la colaboracién entre multiples
departamentos. En el tercer impulsor, “Diversificacion del sistema energético e independencia de
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los paises”, se discutid su clasificacion y se decidid clasificarlo como social en lugar de institucional,
debido a que su enfoque esta dirigido a como la sociedad valora de forma positiva los beneficios
asociados con la no dependencia energética de otras naciones, es decir, es un impulsor que no
busca esa independencia con otros paises, si no que los adoptantes se ven beneficiados de esta
forma de pensar en la que no dependen de terceros para abastecer su suministro energético.
Finalmente, en el cuarto impulsor, “Informacion clara y fiable sobre procedimientos, instaladores
locales y tramites administrativos. Servicios de apoyo a la implantacion (consultores y plataformas
en linea facilita la adopcion a través de la "intermediacion"” que interconecta a adoptantes e
instaladores)”, que trata sobre la informacién clara y fiable y los servicios de apoyo a la
implantacién, se cambid su clasificacién de institucional a social. Al igual que con el impulsor
anterior, inicialmente se habia pensado clasificarlo a institucional ya que la informacidn clara y
fiable la proporcionarian, entre otras, las instituciones, pero el impulsor es destinado a la mayor
adopcion que podrian tener estas tecnologias si los futuros adoptantes tienen acceso a este tipo
de informacidén y servicios.

Se procedid a evaluar la importancia de las definiciones seleccionadas para ser incluidas. Tras el
analisis de todas ellas, se eliminaron algunas por considerarse menos significativas. Una de estas
trataba sobre la “Tragedia de los comunes”, que en el concepto de las tecnologias a las que se
refiere este trabajo, habla sobre como el acceso y la utilizacidén de estas fuentes de energia puede
convertirse en un recurso comun susceptible a su explotacién insostenible o ineficiente; vy, fue
descartado porque es una posible consecuencia a futuro, pero, aunque pueda llegar a suceder no
influye en la decision de adoptar en mayor o menor medida de los actuales adoptantes. Otras
definiciones que se eliminaron por no considerarse relevantes fueron, la definicion de "Centrarse
en las industrias que consumen mucha energia”, ya que no se considera relevante para el
adoptante y no cumple con las caracteristicas buscadas. De manera similar, se eliminé la definicion
de "Ventajas competitivas de la electricidad para edificios", puesto que no era una definicién que
estuviese dirigida al adoptante directamente. También se elimind la definicion de “lLas
incertidumbres sobre las tecnologias de reciclado”, que, aunque importante, no se considerd
primordial para la toma de decisidn, puesto que un posible consumidor no tomaria al reciclaje
como elemento decir para apostar por una tecnologia o no hacerlo. En este caso se trata de una
preocupacién mas a un nivel gubernamental que del adoptante.

Uno de los impulsores que se mantuvo en duda fue “Fuerte cultura comunitaria en la region”
debido a que incluye al ambito residencial, pero no tanto al industrial y al comercial. Se decidié
mantener este impulsor para mas adelante buscar relacién con otros y poder unirlo a estos. Este
impulsor seria uno de los que formaria parte en las definiciones finales tras haberlo modificado.

Durante la reunién se cred una nueva clasificacion que incluia una barrera y dos impulsores. Esta
clasificacion era la medioambiental y, aunque en un principio se considerd, finalmente se descarto,
ya que las definiciones no tenian el peso necesario a nivel de adopcién y se eliminaron o se
incluyeron en otras.

Algunos de los elementos analizados mostraban caracteristicas ambiguas, que podian
considerarse barreras o impulsores, dependiendo de cdmo se formularan. Por ello, se decidid
clasificarlos en ambas categorias para decidir en el futuro su clasificaciéon definitiva y compararlos
con otros elementos de la misma categoria.
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Definiciones con categoria ambigua

Estructura de las tarifas eléctricas respecto a los malos efectos de la innovacién. Desigualdades relacionadas
con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos y propietarios

Procedimientos técnicos de autorizacion

Acceso a financiacion suficiente

Influencia del entorno social personal a favor o en contra de la participacién (efecto Neighborgood)

Tabla 5. Definiciones con cardcter ambiguo.

También se abordd un punto crucial relacionado con la consideracién del Dark Side of Innovation
que se refiere a los cambios negativos que acompafian a la innovacién(Thinkergy, 2023). Aunque
no era el objetivo principal del estudio, el concepto se abordé como posible barrera futura dentro
del estudio. La barrera social que condujo a esta consideracién fue “Diferencias de grupo en la
adopcion de PV-rooftop (diferencia racial, renta)”. Cabe mencionar que, aunque no se discutid
directamente el concepto, se sefialé como un factor importante que se podia tener en cuenta.

Fue sefalado el concepto de CAPEX, una abreviatura de “capital expenditures”, es decir, los
“gastos de capital”, por poder incluir a varias definiciones en este concepto, las cuales se muestran
en la tabla a continuacion:

Barreras incluidas en CAPEX

Necesidad de cambios en el sistema o nuevos aparatos para la RD, por ejemplo, transformadores de gran
capacidad, nuevos contadores.

Importancia del almacenamiento en bateria combinado con otras ER, pero actualmente se considera una
opcidn muy costosa: pros y contras.

Coste de la inversion.

Bajo rendimiento previsto de la inversion.

Tabla 6. Barreras que fueron incluidas dentro del concepto CAPEX.

Una vez finalizados los cambios en la literatura cientifica, se pasaron a identificar aquellos
pertenecientes a la literatura gris. En primer lugar, se presentaron los factores identificados mas
influyentes, especificando la importancia que se le habia asignado segun la frecuencia de
aparicion en los diversos documentos, como se habia comentado anteriormente, y los
documentos en los que aparecian, y a continuacién aquellas que, a pesar de su importancia, no se
consideraban tan importantes como las anteriores. El objetivo final no era examinar en detalle la
eficacia de la clasificacién, sino comparar los factores no identificados en la literatura cientifica con
los que si se habian identificado en la gris. Esta comparacidn permitié confirmar la importancia de
estos factores en ambos tipos de literatura e identificar nuevos factores que se habian pasado por
alto.

A continuacion, se muestra una tabla donde se indican aquellos factores descartados debido a que
ya se mencionaban en la literatura cientifica o, en comparacion con los mencionados
anteriormente, no estaban lo suficientemente justificados para ser considerados como un
obstaculo o incentivo para la adopcion de las tecnologias de energias renovables descentralizadas.
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Barreras descartadas Impulsores descartados

Creacién de nuevos puestos de trabajo (de
forma directa o indirecta) que ayudara a

Falta de alineacidn entre los intereses del propietario y combatir el desempleo juvenil, la desigualdad
del inquilino en viviendas de alquiler. de género, la despoblacidn, la pobrezay
ayudard a incentivar la inclusion social y a
mejorar la calidad de vida de algunas personas.

La mejora de la calidad de vida al reducir las
emisiones contaminantes y, por lo tanto, el
numero de muertes prematuras debido a su
sostenibilidad ambiental, lo que conlleva una
mejora en la calidad del aire

Los tiempos de demora en la tramitacion de la instalacion
es en muchos casos excesivos.

La dificultad para fomentar el autoconsumo en zonas
rurales debido a problemas relacionados con el acceso a
la informacion, la burocracia y la falta de apoyo
administrativo en ciertas areas.

La reduccion de pérdidas al disminuir el
transporte entre los puntos de generaciény
consumo

Tabla 7. Definiciones descartadas.

3.6. Fase 1. Etapa 5: Sintesis de la literatura cientifica y gris

En una nueva reunién el dia 21 de marzo de 2023, se revisaron estas nuevas definiciones,
pertenecientes a las dos literaturas y se seleccionaron las mas influyentes del conjunto. El objetivo
inicial era obtener 32 definiciones distintas: cuatro barreras y cuatro impulsores de cada uno de
las cuatro categorias.

La categoria social fue la primera en ser evaluada, en esta se identificé que la barrera “Rechazo de
la dependencia de los demds y de la propiedad o uso compartido de los bienes” afectaba solo al
autoconsumo colectivo, ya que estaba destinada a un tipo de adopcidn entre varios adoptantes.
Aunque se planted su eliminacion por no incluir al adoptante individual, se decidié mantener ya
gue era una barrera que habia sido mencionada en diversas ocasiones y afectaba a un gran
numero de adoptantes. En cuanto a la barrera “Complejidad tecnoldgica y falta de conocimientos”
se decidid separarla al considerar que la falta de conocimiento si esta incluida en la categoria
social, pero la complejidad tecnoldgica es una barrera tecnoldgica, como su nombre indica, y no
social, por lo que mantenerlas unidas no tenia sentido al pertenecer cada una de ellas a una
categoria distinta.

En cuanto a los impulsores, se identificaron tres como importantes y se analizaron cuatro posibles
para seleccionar la lista definitiva. Se decidié eliminar dos de ellos, por tener menos peso en la
toma de decisiones frente a los otros, y fusionar otros dos, ya que guardaban una relacién de
significado parecida. La eleccion estaba entre “Fuerte cultura comunitaria” e “Independencia
energética del pais”, y se optd por la primera, ya que tendria una mayor repercusion a nivel social,
pues se considerd que una cultura comunitaria estrecha supondria un mayor incentivo que la
independencia de un pais, al ser un concepto mas cercano y real para los adoptantes e incluir a los
adoptantes colectivos.

En el tipo econdmico, se planted la pregunta de si “Coste de CO2” podria considerarse un impulsor
adecuado. Este impulsor se concluyé que si que tenia peso, aunque mas a nivel industrial, pues
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este tipo de tasas se aplicaban a este tipo de adoptantes y suponia un incentivo que se debia
considerar. En la clasificacién institucional no se dieron grandes cambios, como habia varios
factores a elegir, se decidiéd conservar aquellos que durante la reunién anterior se les habia
asignado un peso mayor. En la clasificacién tecnoldgica, se propuso el uso del impulsor
“Agregador de demanda”, el cual en un principio se considerd institucional. Sin embargo, después
de analizar la literatura donde se mencionaba, se identificé que su figura impulsa el desarrollo y la
adopcidon de tecnologias relacionadas con la medicidon inteligente, la comunicacién, la
automatizacion y el control de dispositivos, asi como las plataformas y software de gestién.

El listado que se realizé al finalizar esta etapa es la que se muestra a continuacién. Estas serian
mostradas junto a las definiciones que se redactarian para ellas, a los expertos en una reunidn
futura, para decidir si eran aptas para las encuestas y que cambios se debian aplicar.

Categoria Impulsores Barreras

Informacién clara y fiable sobre los
procedimientos de los servicios locales de
apoyo a la implantacidn.

Aversion al riesgo, decisidn influida por el "sesgo
del statu quo".

Programas de concienciacion y Rechazo de la dependencia de los demas y de la
educacion. propiedad o uso compartido de los bienes

Usuarios o usuarios potenciales que no participan

Voluntad de participar en un sistema de . - .
directamente en la gestion de la energia. Falta de

Social energia, sentido de la contribucién o L . "
. . . . . concienciacién sobre cuestiones energéticas y de
reputacion mas flexible, independientey |. ., .
. informacién sobre los sistemas y mercados
sostenible.

energéticos.

Fuerte cultura comunitaria en la region
de cooperacidén e intercambio de
informacién con otras comunidades o
empresas similares.

Falta de conocimientos técnicos

El bajo LCOE de la energia solar
fotovoltaica en comparacion con el coste
de otras tecnologias renovables es la (CAPEX) Coste de inversion.
principal razén de su adopcion
generalizada.

Efectos negativos de la estructura de las tarifas
eléctricas. Desigualdades relacionadas con los
beneficios del prosumerismo entre inquilinos y
propietarios.

Econdmica
OPEX

Periodo de uso de la RET insuficiente para

Acceso a financiacion suficiente . L.
obtener rentabilidad econémica.

Coste CO2 Falta de economias de escala.

Apoyar e influir en las politicas

energéticas nacionales y regionales. Falta de definicidn técnica del sistema y de
Evitar la ambigliedad politicay la normalizacion.

regulacion poco clara.

Tarifas de alimentacién, mecanismo de
participacion en el mercado. Precio
minorista de la electricidad para los
consumidores

Institucional
Inercia institucional.

Procedimientos técnicos de concesion de

Agregador de demanda . .
licencias.
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Categoria Impulsores Barreras
Problemas de espacio: Falta de espacio,
. . competencia espacial con otros usos, edificios
No es necesario crear una infraestructura | . ., . s
histéricos, falta de compatibilidad entre los
completamente nueva. . .
componentes del sistema fotovoltaico y otros
, . elementos constructivos.
Técnica

Reduccién de los tiempos de demora en
la tramitacion de la instalacidn.

Incertidumbre tecno-econdmica en los costes y
capacidades de la tecnologia y los mercados.

Desarrollo de infraestructuras (red),
difusidn de contadores inteligentes y
tecnologia blockchain

Complejidad tecnoldgica ligada a la intermitencia
y las necesidades de almacenamiento.

Tabla 8. Impulsores y barreras junto a sus categorias.
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3.7. Fase 1. Etapa 6: Modificaciones tras la reunion de expertos

El 24 de mayo de 2023, se llevd a cabo una jornada del proyecto DRIVEN, en la cual se convocé a
expertos en el ambito de las energias renovables y politicas energéticas pertenecientes a la
Comunidad Valenciana. En esta jornada los expertos validarian los impulsores y barreras
identificados y tras la sesidn responderian a una encuesta. En este encuentro, se explicd
detalladamente cada uno de los factores, impulsores y las barreras, identificados en el estudio. Se
analizaron y discutieron ejemplos concretos aportados por los expertos para ilustrar como afectan
al desarrollo de las tecnologias de energias renovables descentralizadas en Espafia, Europa y, mas
especificamente, en la Comunidad Valenciana.

Para todo este encuentro se hizo uso de una web creada por el equipo DRIVEN en la que se
almacenaba toda la informacidn creada hasta el momento, explicando la importancia de la
adopcion de las tecnologias de energias renovables descentralizadas, mostrando las barreras e
impulsores mencionados y ejemplificando con casos reales en la region Valenciana. Los expertos
participantes expresaron su opinidn sobre cada uno de los factores, a portando sus discrepancias y
los matices que consideraban necesarios. Se mantuvo un breve debate en el que se expusieron
distintos puntos de vista hasta llegar a una solucidn definitiva.

Las barreras fueron consideradas como aptas y simplemente se decidié acortar los titulos
proporcionados para ellas para sintetizar la informacion y se matizaron las descripciones en base a
la discusion generada. Con respecto a los impulsores, se realizaron varios cambios.

En relacidn a los cuatro impulsores sociales, se decidié afiadir el término “accesible” al impulsor
“Informacion clara y fiable sobre los procedimientos de los servicios locales de apoyo a la
implantacién”. El motivo de esta decisidn es que el acceso a la informacién promueve la igualdad
de oportunidades y facilita la participacion de todas las personas. Si esta informacién es clara y
fiable, pero no es facil de conseguir, los posibles adoptantes no podran acceder a ella, lo que
perjudica el objetivo de garantizar la claridad y fiabilidad de la informacidn. Por ello, es importante
que la informacidn sea a la vez clara y fiable y de facil acceso para que resulte util y eficaz.

En el caso del impulsor “Programas de concienciacion, educacion”, se decidid agregar la
“formacion de todo tipo de actores”, refiriéndose a la importancia de formar a los trabajadores y
profesionales involucrados en el ambito de estas tecnologias. La formacidn de dichos actores tiene
dos objetivos fundamentales. En primer lugar, es necesario que quienes trabajan con estas
tecnologias adquieran las aptitudes necesarias en linea con el desarrollo y la mejora constantes.
Esto significa que deben mantenerse al dia y formarse a medida que las tecnologias evolucionan,
para poder hacer frente a los retos y oportunidades que surgen a medida que estas tecnologias se
desarrollan. En segundo lugar, estos profesionales deben tener la formacién adecuada para
comunicar y explicar las ventajas de estas tecnologias con el fin de convencer a los usuarios
potenciales de que las utilicen. Si tienen conocimientos sdlidos y una capacidad de comunicacién
eficaz, podran comunicar de forma convincente la utilidad y los beneficios de estas tecnologias y
fomentar asi su adopcion por parte de los interesados.
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Con respecto al impulsor “Voluntad de participar en un sistema de energia, sentido de la
contribucion o reputacion mds flexible, independiente y sostenible”, se realiz6 un cambio en la
definicion de este impulsor. Aunque la descripcidn era adecuada, se considerd que el titulo era
algo largo en relacion a la idea que se deseaba transmitir. Para garantizar que las definiciones sean
facilmente comprensibles y que se reduzca el tiempo necesario para completar las encuestas, se
optd por modificar la definicién a “Motivacion del adoptante”. En cuanto al impulsor “Fuerte
cultura comunitaria en la region. Cooperacion e intercambio de informacion con otras
comunidades o empresas similares”, se realiz6 una modificacion que incorpord a los “agentes
impulsores”. La razdén de esta incorporacion es que los agentes impulsores desempefian un papel
importante en la adopcién de estas tecnologias en sus comunidades. Con una figura al frente del
proceso, se reduce la carga de los demas involucrados, los pasos a seguir estan claros y no es
necesario consultar a toda la comunidad sobre cada decision. Ademas, la presencia de una fuerza
impulsora interesada en la adopcién de estas tecnologias es esencial para convencer a los demas
de la importancia de la adopcidon. Los agentes impulsores, al asumir un rol activo y visible en la
comunidad, pueden promover una cultura de cooperacién y colaboracién, facilitar el intercambio
de informacién con otras comunidades o empresas similares, lo que permite aprender de
experiencias exitosas, compartir mejores practicas y superar desafios comunes, y, ademas, al
liderar el proceso, pueden generar confianza y motivar a otros miembros de la comunidad a unirse
al esfuerzo de adopcidén de tecnologias renovables.

En cuanto a los impulsores econdmicos se dieron varios cambios y se afiadid un nuevo impulsor,
siendo cinco en vez de cuatro. En primer lugar, se decidié unir dos impulsores en uno solo: “El bajo
LCOE de la energia solar fotovoltaica en comparacion con el coste de otras tecnologias renovables
es la principal razén de su adopcion generalizada” y “OPEX”. Tanto el bajo LCOE (Levelized Cost of
Energy, Costo Nivelado de Energia) como el OPEX (Operating Expenses, Gastos Operativos) son
conceptos relacionados y similares. Estos conceptos estan relacionados entre si, ya que los gastos
de operacidn forman parte de los costes totales que se tienen en cuenta en el calculo del LCOE. La
reduccion de los gastos de operacion puede contribuir a disminuir el LCOE al reducir el coste total
de la produccién de energia. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el calculo del LCOE
también tiene en cuenta otros factores, como la inversion inicial y la vida util del proyecto.

El impulsor “Incentivos fiscales y econdmicos”, se cred separandolo del resto de impulsores
econdmicos. Aunque algunos de los impulsores anteriores mencionaban indirectamente la
existencia de incentivos fiscales y econdmicos, no se trataba especificamente en las definiciones ni
en los titulos anteriores. Teniendo en cuenta que, los incentivos fiscales y econdmicos
desempenian un papel crucial en la mejora de la viabilidad econdmica de las tecnologias
renovables, se considerd necesario crear un impulsor independiente para destacar su importancia
en el proceso de adopcion. Ademads, se introdujo el impulsor “Estabilizacion de los precios
energéticos”. Este impulsor no se habia considerado antes y se propuso en la reunién como
sugerencia de los expertos participantes. La importancia de abordar la estabilidad de los precios
de la energia se considerd un factor importante para su adopcién. Consideraron importante tener
en cuenta este factor porque la estabilizacidon de los precios de la energia proporciona una mayor
prevision y control sobre los costes energéticos, lo que es beneficioso para la planificacién
econdmica y estratégica, asi como para la economia en general. Por Ultimo, en esta categoria, el
“Coste del CO2” se modificé a “Tasas medioambientales”, ya que al solo centrarse en el coste del
CO2 se dejaba de lado otros impuestos medioambientales que también afectaban al impulso de
estas tecnologias.
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En relacidn a los impulsores técnicos, se tomé la decisiéon de eliminar el impulsor “Reduccion de
los tiempos de demora en la tramitacion de la instalacion” debido a que este impulsor ya habia
sido considerado como una barrera. Con el objetivo de tener una estructura mas clara y evitar que
se duplicase, se decidié reemplazarlo por el impulsor “Madurez tecnoldgica”. Originalmente, se
tenia la intencidn de incluir la madurez tecnoldgica como parte de otros impulsores. Sin embargo,
durante la reunidn, los expertos propusieron que la madurez tecnolégica fuera un impulsor
individual, ya que los presentes estuvieron de acuerdo sobre su importancia en la adopcién de las
tecnologias de energias renovables descentralizadas. En relaciéon al impulsor “Desarrollo de
infraestructuras (red), difusion de contadores inteligentes y tecnologia blockchain”, se decidié
eliminar la parte relacionada con la difusidon de contadores inteligentes y tecnologia blockchain, y
se enfatizd la importancia del uso y desarrollo de infraestructuras.

La eliminacion de los factores mencionados se basé en la opinién de los expertos, quienes
consideraron que no formaban parte esencial de un impulsor técnico. Incluirlos en el titulo del
impulsor podria generar confusién y disminuir la relevancia de otros aspectos. Ademds, se destaco
la necesidad de abordar la capacidad de integracién de vehiculos eléctricos, bombas de calor y
mecanismos garantes en la descripcidon que acompaiia al titulo del impulsor.

En relacidon a los impulsores institucionales, se llevaron a cabo modificaciones en los titulos
existentes, se eliminaron y reemplazaron los tres titulos originales. El primer cambio consistio en
sustituir el titulo “Apoyar e influir en las politicas energéticas nacionales y regionales. Evitar la
ambigiiedad politica y la regulacion poco clara” por el nuevo titulo “Transposicion de las directivas
europeas a nivel estatal y local”. Este cambio se realizé debido a que el nuevo titulo se centra
especificamente en el proceso de transposiciéon de las directivas europeas relacionadas con la
energia a nivel estatal y local, resaltando la importancia de adaptar e implementar
adecuadamente las politicas y regulaciones establecidas a nivel europeo en los contextos
nacionales y regionales.

Ademas, se decidié afiadir el impulsor “Voluntad politica” en sustitucion del titulo “Tarifas de
alimentacion, mecanismo de participacion en el mercado. Precio minorista de la electricidad para
los consumidores”. Aunque inicialmente se descartdé este impulsor, los expertos resaltaron su
importancia y se optd por incluirlo. El nuevo titulo refleja la relevancia de la voluntad politica en la
adopcidon y promocién de las tecnologias renovables. Por Ultimo, se afadié el impulsor
“Mecanismos de participacion en el mercado”, que amplia aun mas el alcance del impulsor
original, incluyendo en su descripcién el concepto de agregador de la demanda y abordando
diferentes enfoques para la integracién del autoconsumo en el mercado eléctrico.

Una vez resueltas las dudas planteadas por los expertos en relacion al proyecto, se procedid a
compartir la encuesta con el fin de recopilar sus respuestas y obtener resultados basados en sus
conocimientos y opiniones.
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3.8. Fase 2. Etapa 1: Definicion del modelo

Se ha utilizado el “Analytic Network Process” o Proceso Analitico en Red (ANP, por sus siglas en
inglés) para evaluar la importancia y la interrelacion de los impulsores y las barreras para tres
tecnologias de energias renovables descentralizadas: solar fotovoltaica, baterias y gestidon
energética (o respuesta a la demanda, “demand response”). Los modelos de clasificacién se basan
en una red de criterios (barreras e impulsores) y alternativas (tipos de tecnologias de energias
renovables) que se influyen mutuamente. Estos modelos de red permiten visualizar la estructura
del problema y analizar la forma en que los distintos elementos se relacionan entre si.

Las barreras e impulsores se agrupan en cuatro categorias en funcién de su naturaleza: técnicas,
sociales, econdmicas e institucionales. Existen dos modelos, uno para los impulsores y otro para
las barreras. Este método capta la variedad de barreras e impulsores para las tres tecnologias de
energias renovables sin que ello afecte a la capacidad del modelo para ser utilizado por expertos
ni impida comparaciones exhaustivas entre sus elementos representativos.

En total se han utilizado seis modelos. Se han generado tres modelos para las barreras
identificadas, uno para cada tecnologia, y del mismo modo, para los impulsores identificados, se
ha desarrollado un modelo para cada tecnologia. Las ponderaciones obtenidas mediante la
aplicacién del ANP reflejan la priorizacion de barreras e impulsores para cada tecnologia. Estas
ponderaciones indican la importancia relativa de cada barrera e impulsor para cada una de las tres
tecnologias.

Economic

Drivers or bamiers

Technincal

Drivers or bamers

Technology
(PV, batteries or DR)

llustracion 9. Modelo técnico

Fuente: Proyecto de investigacion DRIVEN (TED2021-132601B-100)
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3.9. Fase 2. Etapa 2: Generacion de la matriz de influencias

En la reunién del 24 de mayo de 2023, se mostrd el contenido de los cuestionarios al grupo de
expertos pertenecientes a la Comunidad Valenciana. Una vez los impulsores y barreras habian sido
explicados y modificados, se pidié a los expertos su colaboracidon para rellenar la matriz de
influencias en la que se marca con un 1 si el elemento de la fila influye sobre el elemento de la
columna y con un 0 si no influye.

Social Economic Institutional Technical| Technology)|

DE1 |DE2 |DE3 |DE4 |DE5|DI1 |DI2 |DI3 | DT1YDT2|DT3| Solar PV

DS1

Social | DS2
DS3

Economic

Institutional

Technical

Technology

llustracion 10. Matriz de influencias para los impulsores y la tecnologia Solar PV.

Fuente: Cuestionario ANP impulsores

Como se puede observar por ejemplo DS3 influye sobre DS2, aunque sea un impulsor del mismo
cluster, o por ejemplo DS3 también influye en DE2. Ademds, para cada tecnologia hay una matriz
de influencias, en este caso solo se ha puesto de ejemplo para la tecnologia solar PV.

Una vez se establecié la matriz de influencias para cada tecnologia, se planteé el modelo, a partir
del cual se establecen las comparaciones que se van a realizar en este cuestionario, el modelo
obtenido para la tecnologia solar PV es el siguiente, los otros dos restantes son exactamente
iguales, pero para las dos tecnologias alternativas.
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llustracion 11. Modelo obtenido para la tecnologia solar PV en el cuestionario de impulsores.

Fuente: cuestionarios impulsores ANP

3.10. Fase 2. Etapa 3: Creacion de cuestionarios ANP

Aunque no fui la responsable directa de la creacion de los cuestionarios, estuve presente durante
todo el proceso de desarrollo llevado a cabo por el equipo del proyecto de investigacion DRIVEN
(TED2021-132601B-100). Asisti a la realizacion de los cuestionarios y participé en las reuniones
posteriores para discutir las respuestas obtenidas.

Las barreras e impulsores de los tres tipos de tecnologias estudiadas se clasifican mediante una
técnica de toma de decisiones multicriterio. Estos enfoques estdn disefiados para analizar
situaciones complejas e inciertas, como es el caso de este estudio. El enfoque utilizado es el
Proceso Analitico de Redes (ANP) propuesto por “Fundamentals of the analytic network
process”(Saaty, 2004). EIl ANP proporciona un marco para la toma de decisiones o los problemas
de evaluacion y generaliza el problema de modelizacién de decisiones utilizando una red de
conglomerados de criterios (impulsores o barreras) y alternativas (tipo de tecnologia). Los
componentes de la red pueden relacionarse de cualquier manera, lo que permite integrar vinculos
de retroalimentacién e interdependencia dentro de los clisteres y entre ellos, mientras que la
mayoria de las demds técnicas de toma de decisiones multicriterio no lo hacen. Esto proporciona
una modelizacion precisa de entornos complejos y permite gestionar la situacion habitual de
interdependencia entre elementos, como en los modelos de las barreras o impulsores de las
tecnologias de energias renovables. El Proceso Analitico de Redes se ha aplicado en el campo de
las energias renovables para la toma de decisiones en politicas de energias renovables (Cannemi,
2014), participacién en energias renovables(Gémez-Navarro & Ribd-Pérez, 2018) y priorizacidn de
fuentes de energias renovables(Kabak & Dagdeviren, 2014).
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La creacion de los cuestionarios implica la identificacién de los elementos clave del problemay la
definicion de las relaciones entre ellos. Estos elementos y relaciones se representan en un
diagrama de red, que puede ser analizado utilizando técnicas de andlisis cuantitativo y cualitativo
para identificar las opciones mas viables y las mejores soluciones. Dicho diagrama de red se
agrupa en lo que se conoce como clusters y dentro de cada cluster se agrupan los indicadores de
ese mismo tipo que pueden establecer relaciones entre los indicadores del mismo tipo o con los
de otros clusters, es decir, en el modelo ANP, todos los indicadores pueden estar relacionados
unos con otros, por tanto, una vez que se han establecido las relaciones es necesario ir
comparando par a par cada uno.

Los indicadores se comparan dos a dos preguntandose como de importante es el indicador Ia
frente al indicador I, utilizando la siguiente escala, donde Rag €s la respuesta dada a la pregunta.

EX MF F MO = Mo F MF EX

Indicador I 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Indicador Is

llustracion 12. Ejemplo sobre los indicadores en los cuestionarios elaborados

Fuente: cuestionario ANP

e Rpp =1:se considera igualmente influyente el indicador A que el indicador B (=)

e Ras= 3: se considera moderadamente mas influyente el indicador A que el indicador B
(MO)

e Rag=5:se considera fuertemente influyente el indicador A que el indicador B (F. Fuerte)

e Rapg = 7: se considera muy fuertemente influyente el indicador A que el indicador B (MF.
Muy Fuerte)

e Rapg = 9: se considera extremadamente mas influyente el criterio A que el criterio B (EX.
Extremo)

3.11. Fase 2. Etapa 4: Pase de cuestionarios a los expertos

Una vez terminados, los cuestionarios se enviaron a todos los expertos presentes en la reunion
para que los contestasen. De esta forma se finaliza la fase 2.
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CAPITULO 4. RESULTADOS FASE 1: BARRERAS E IMPULSORES
DECISIVOS PARA EL EXITO DE LA TRANSICION ENERGETICA

4.1. Introduccion

Este capitulo contiene una lista de definiciones clave recogidas al finalizar la fase 1 del capitulo
anterior. Estas definiciones se han clasificado por tipos con el fin de ofrecer una imagen mas
completa y comprensible de los barreras e impulsores identificados. Ademas, se presentan
ejemplos concretos de cdmo estas definiciones se han encontrado en la literatura gris. Para
facilitar la visidn de la informacion, se incluyen tablas con todos los documentos de la literatura
cientifica y gris referentes a cada definicion.

4.2. Clasificacion de las barreras e impulsores para su uso en las encuestas

A continuacidn, se presentaran los factores identificados en este estudio, los cuales han sido
clasificados y acompafiados de su respectiva definicién utilizada en las encuestas realizadas a los
expertos. Esta definicion tiene como objetivo asegurar una comprension clara y precisa de los
conceptos, sin requerir una lectura detallada de toda la literatura consultada para obtener la
informacion.

Se ha utilizado la letra "D" para representar los impulsores y la letra "B" para representar las
barreras. Ademas, se ha utilizado la letra "S" para las definiciones de naturaleza social, "E" para las
de naturaleza econdémica, para las de naturaleza institucional y "T" para las de naturaleza
técnica. Asimismo, se ha asignado una numeracidon a cada una con el objetivo de ordenarlos y
facilitar su identificacién.
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4.2.1. Impulsores

4.2.1.1. Impulsores sociales

DS1: Informacidn clara, fiable y accesible sobre los procedimientos de los servicios locales de
apoyo a la implantacion.

Para desarrollar e implementar tecnologias renovables descentralizadas, es esencial conocer la
legislacién, procedimientos administrativos, especificaciones técnicas y programas de incentivos
gue afectan su instalacién. Sin esta informacién, los adoptantes pueden encontrarse en
situaciones complejas que puedan paralizar sus inversiones.

Para fomentar la adopcion de estas tecnologias, se debe mejorar la calidad de la informacidn que
se ofrece al publico general, haciendo que sea facilmente comprensible y brindando orientacion y
asistencia durante todo el proceso de instalacidn (creacidn de oficinas informativas y plataformas
online). Conectar a los adoptantes con instaladores que proporcionen seguridad y les caractericen
buenas practicas puede aumentar la fiabilidad y confianza en la implementacion de las
tecnologias renovables. Ademas, es importante facilitar el acceso a esta informacién y ofrecer
servicios de apoyo para garantizar una implementacién efectiva.

DS2: Programas de concienciacién, educacion y formacion de todo tipo de actores.

La educacion y sensibilizacion sobre las tecnologias renovables descentralizadas (DER) son
esenciales para crear conciencia y aumentar su adopcién. Informar sobre los beneficios
ambientales, econdmicos y sociales de las DER puede generar una mayor demanda de los
consumidores y un ambiente mas propicio para su desarrollo.

Los programas podrian incluir informacion sobre los costes, beneficios y uso de las DER; esta
informacidn puede ayudar a los posibles adoptantes a comprender como funcionan y de qué
forma integrarlas a sus hogares, lugares de trabajo o comunidades. Creando de esta forma un
ambiente mas propicio para el desarrollo de estas tecnologias. Ademads, proporcionar la
formacién adecuada a profesionales de los DER con los conocimientos actualizados, a nivel
técnico y regulatorio permitird que haya expertos que puedan facilitar su desarrollo a los
adoptantes, disefiar e instalar de manera eficiente estos sistemas.

DS3: Motivacion del adoptante

La voluntad de participar en un sistema energético mas flexible, independiente y sostenible es un
impulsor para el desarrollo de tecnologias renovables descentralizadas, ya que los consumidores y
empresas buscan opciones mas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente. Ademas, el
sentido de contribucién y la reputaciéon también puede ser un motivador para las empresas, ya
que los consumidores pueden preferir marcas que estén comprometidas con la sostenibilidad,
jugando un papel importante a futuro en su imagen e incluso rentabilidad.
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DS4: Cultura comunitaria en la regidon. Cooperacion e intercambio de informacién con otras
comunidades o empresas similares, y agentes impulsores.

Las tecnologias renovables descentralizadas pueden desarrollarse mds rapido en areas con fuertes
culturas comunitarias y cooperativas, ya que estas promueven la comunicacidn y el intercambio
entre los miembros de una comunidad.

Al trabajar juntos, los miembros de la comunidad pueden compartir conocimientos técnicos y
recursos para implementar sistemas de tecnologias renovables descentralizadas de manera mas
efectiva y eficiente.

Ademas, la presencia de agentes impulsores y comprometidos, figuras como el “green champion”
o “energy champion”, son de vital importancia para fomentar y liderar este proceso. Un agente
impulsor, ya sea una organizaciéon, un lider comunitario o un programa gubernamental,
desempena un papel clave al coordinar los esfuerzos, facilitar el intercambio de informacién y
movilizar los recursos necesarios.

Al colaborar con otros y aprovechar la cultura comunitaria y cooperativa, se pueden encontrar
soluciones a los desafios técnicos y econdmicos asociados con la implementacién de sistemas de
tecnologias renovables descentralizadas, abordando asi los retos medioambientales de manera
efectiva.

4.2.1.2. Impulsores econdmicos

DE1: El bajo coste, LCOE y OPEX, en comparacion con las otras tecnologias

El bajo coste nivelado de la electricidad (LCOE) de las tecnologias de energias renovables en
comparacién con otras tecnologias tradicionales, junto con el menor gasto operativo (OPEX)
asociado a su funcionamiento y mantenimiento y el LCOE de estas tecnologias son factores clave
que impulsan su adopcién generalizada, ya que ofrecen una relacidon coste-eficiencia favorable
gracias a la reduccidn de los costes de fabricacion e instalacién, asi como a su menor necesidad de
combustibles costosos.

DE2: Incentivos fiscales y econdmicos

Estos incentivos, que incluyen reducciones de impuestos o transferencias directas generan un
entorno propicio para la adopcidn y desarrollo de tecnologias de energias renovables
descentralizadas al brindar ventajas financieras y fiscales a los consumidores, empresas y
comunidades. Estos incentivos permiten suavizar el impacto del desembolso econdmico inicial a
realizar por parte del adoptante.

DE3: Acceso a financiacidn suficiente

El acceso a financiacion suficiente puede ser una fuerza impulsora detrds del desarrollo de
tecnologias renovables descentralizadas. La financiacién puede proceder de diversas fuentes,
como ahorros personales, préstamos u opciones de financiacidn de terceros, y ayuda a superar la
barrera del coste inicial, respalda las actualizaciones y la expansiéon de la tecnologia.
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DE4: Tasas medioambientales

Al fijar un precio a los costes ambientales negativos de las fuentes de energia convencionales, se
internalizan sus impactos y se crea un incentivo econdmico para buscar alternativas mas limpias 'y
eficientes. Estos impuestos pueden fomentar la adopcidn de tecnologias renovables al aumentar
la competitividad en términos de costos y alinear los incentivos econdmicos con los objetivos
medioambientales.

DES: Estabilizacion de los precios energéticos.

La volatilidad en los precios de la energia, que puede ser perjudicial para los consumidores y la
economia. En este contexto, las DER descentralizadas ofrecen estabilidad de precios, ya que los
usuarios pueden generar y almacenan su propia energia, y adaptar su consumo reduciendo su
exposicién a los cambios repentinos y la volatilidad esperada en los precios eléctricos de la red.

4.2.1.3. Impulsores institucionales

DI1: Transposicion de las directivas europeas a nivel estatal y local.

La transposicidn se refiere a la adaptacion de las directivas de la Unién Europea a las leyes y
regulaciones nacionales y locales de cada pais. Cuando se transponen las directivas europeas, se
pueden establecen marcos normativos claros y favorables para la implementacidn de estas
tecnologias, brindando seguridad juridica a los inversores, promotores y consumidores
interesados en su adopcidn, ya que se establecen reglas claras y predecibles.

DI2: Voluntad politica.

La voluntad politica es el compromiso y apoyo de los lideres y gobiernos para el impulso,
desarrollo y adopcidn de tecnologias de energias renovables, lo que implica promover y respaldar
estas tecnologias en el ambito politico.

Una voluntad politica fuerte supone que, se establezcan objetivos y politicas claras que fomenten
la inversidn y la implementacidn estas tecnologias. Ademas, la voluntad politica se traduce en la
creacion de marcos regulatorios favorables que faciliten la conexion a la red eléctrica de
instalaciones de energia renovable a pequefia escala.

DI3: Mecanismos de participacion en el mercado

Los mecanismos de participacidn en el mercado se refieren a las medidas y sistemas establecidos
para permitir la integracidén de las tecnologias en el mercado energético, incluyendo diferentes
enfoques para estructurar las tarifas y pagos por los excedentes energéticos en el contexto del
autoconsumo de energia renovable.

Existen diferentes enfoques para la integracion del autoconsumo en el mercado eléctrico y para el
balance de los excedentes vertidos a la red, hay formulas que presentan un balance econémico y
otras que presentan un balance energético como son el Net Billing y el Net Metering.

Por otro lado, un agregador de demanda es una entidad que utiliza tecnologias de gestién de
energia para optimizar el consumo de energia de multiples consumidores y proporcionar servicios
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de respuesta a la demanda a la red eléctrica, incluyendo acciones como reducir el consumo de
energia en momentos de alta demanda, aprovechar la energia almacenada en baterias o generar
energia a partir de sistemas de autoconsumo.

4.2.1.4. Impulsores técnicos

DT1: Infraestructura existente.

Este tipo de tecnologias son capaces de aprovechar la infraestructura eléctrica existente para
alimentar los sistemas de generacion distribuida y suministrar energia a los consumidores,
también aprovechan la propia estructura de los edificios. En muchos casos, estas tecnologias
pueden ser implementadas utilizando la infraestructura eléctrica existente, como las lineas de
distribucidon y transformadores, sin necesidad de crear una nueva infraestructura eléctrica
especifica.

DT2: Madurez tecnoldgica

La madurez tecnoldgica se refiere al nivel de desarrollo y aplicabilidad de las tecnologias de
energias renovables en el sector energético. Estas tecnologias, en la actualidad, han
experimentado mejoras significativas como los paneles solares o las baterias de almacenamiento.

Por un lado, se han desarrollado avances en la eficiencia y confiabilidad de estas tecnologias, lo
que significa que son capaces de generar electricidad de manera mas eficiente y segura. Por
ejemplo, los paneles solares han mejorado en su capacidad y eficiencia para capturar la energia
renovable y convertirla en electricidad utilizable. Los costes asociados con la implementacidn de
estas tecnologias han disminuido, lo que las hace mas accesibles para su adopcion en diferentes
lugares y comunidades, facilitando que cualquier persona pueda instalar paneles solares u otras
tecnologias renovables en su hogar o negocio.

Asimismo, ha habido un aumento en la disponibilidad de productos y servicios relacionados, ya
gue existe una amplia gama de sistemas y equipos para la generacién y almacenamiento, lo que
permite a las personas elegir la tecnologia mas adecuada para sus necesidades y recursos.

DT3: Desarrollo de infraestructuras y usos.

A medida que avanza la tecnologia, el desarrollo de una infraestructura adecuada se vuelve
necesario para permitir la integracion de estos nuevos componentes en la red eléctrica.

Los mecanismos garantes se refieren a las medidas y sistemas establecidos para asegurar el
funcionamiento adecuado y aumentar la fiabilidad de las tecnologias de energias renovables,
como los vehiculos eléctricos o bombas de calor, incluyendo estandares, regulaciones vy
certificaciones.

En el caso de los vehiculos eléctricos, es necesario desarrollar una infraestructura de carga
adecuada, una red de carga bien distribuida y accesible es esencial para facilitar la adopcion de
vehiculos eléctricos y superar las limitaciones de autonomia de las baterias.
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En cuanto a las bombas de calor, se requieren infraestructuras que permitan utilizar las bombas de
calor de manera eficiente y sostenible para calefaccién y refrigeracion en diversos tipos de
edificios.

4.2.2. Barreras

4.2.2.1. Barreras sociales

BS1: Aversion al riesgo.

Ill

El rechazo al riesgo y las decisiones tomadas bajo la influencia del “sesgo del statu quo” pueden
ser obstaculos para la implementacién de las tecnologias renovables descentralizadas porque
estas actitudes pueden desincentivar a personas, empresas y organizaciones para tomar accion.

El rechazo al riesgo se refiere a la tendencia de algunas personas o empresas a evitar la
incertidumbre asociada a realizar cambio e implementar nuevas tecnologias, como las energias
renovables. El "sesgo del statu quo" hace referencia a la continuidad métodos o acciones antiguas,
aungque existan mejores alternativas disponibles.

BS2: Rechazo de la dependencia de terceros

Los sistemas de produccion de energia descentralizados pueden suministrar energia a diferentes
puntos de consumo desde un punto de generacién. El autoconsumo colectivo supone que un
sistema de produccién de energia sea compartido por varios consumidores préximos a él. Estos
sistemas compartidos ofrecen mayor flexibilidad y escalabilidad y reducen costes.

Sin embargo, los sistemas compartidos tienen dificultas asociadas al propio hecho de compartir.
Desde el rechazo a la dependencia de los demas y la propiedad o uso compartido de los bienes, a
los conflictos propios de situaciones de desacuerdo entre quienes comparten.

BS3: Falta de concienciacidn energética.

Los usuarios o usuarios potenciales que no participan directamente en la gestién de la energia, la
falta de concienciaciéon sobre los problemas energéticos y la falta de informacién sobre los
sistemas y mercados energéticos pueden ser barreras para la implantacidon de las tecnologias
renovables descentralizadas a nivel residencial, industrial y comercial.

La falta de concienciacién sobre los problemas energéticos supone un problema para la adopcion
de las tecnologias renovables descentralizadas debido a la falta de conocimiento que pueden
tener ciertas personas sobre la importancia de usar una energia mas sostenible y eficiente. La falta
de informacidn sobre los sistemas y los mercados existentes intensifica en mayor medida este
problema y perpetuda un papel pasivo por parte de los consumidores, debido a que los usuarios
actuales o futuros tienen mayor dificultad para comprender y valorar todas las opciones que
tienen disponibles para implementar su suministro energético.
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BS4: Falta de know-how

La implementacién de tecnologias renovables descentralizadas a nivel residencial, comercial e
industrial puede verse obstaculizada por la falta de experiencia técnica y administrativa. Los
sistemas requieren conocimientos especializados en planificacidn, disefio, instalacién y
mantenimiento. Se necesita experiencia en la interpretacién y administracion de los datos de
energia para monitorear el sistema. La inexperiencia técnica también puede impedir que las
personas aprovechen las oportunidades de tecnologias renovables, ya que los usuarios pueden no
conocer los beneficios disponibles o cémo usarlos en su situacién particular.

4.2.2.2. Barreras econdmicas

BE1: Coste de inversiéon (CAPEX).

La adquisicion e instalacion de activos fijos necesita grandes cantidades de capital. EIl CAPEX se
considera una barrera para las tecnologias renovables descentralizadas debido a que implica una
importante inversién inicial en tecnologia y aparatos necesarios para producir, almacenar y
gestionar la energia producida por el sistema de autoconsumo. Los consumidores pueden verse
disuadidos de invertir en tecnologias renovables descentralizadas por los altos costos de
implementacién y mantenimiento.

Ademas de ello, la necesidad de cambios en el sistema o nuevos dispositivos para la respuesta a la
demanda surge para adaptar la infraestructura eléctrica a la complejidad y la variabilidad
asociadas a esta. Lo que supone otro incremento econdmico

BE2: Estructura de las tarifas eléctricas.

La demanda, los patrones de uso y la hora del dia, influyen en cdmo se establecen las tarifas de
electricidad. Las tecnologias renovables descentralizadas pueden verse obstaculizadas debido a
estructuras de tarifas eléctricas no ayudan a promover su adopcidn. La falta de mecanismos de
apoyo como Feed-In tariffs, asociadas al pago de la inyeccién de electricidad en el sistema por
parte de los sistemas de autoconsumo, limita su interés econémico y por tanto su adopcion.

Ademas, las desigualdades relacionadas con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos y
propietarios suponen un obstdculo, ya que los propietarios tienen mas control sobre la instalacién
de sistemas de generacion distribuida y acceso a incentivos. Esto genera desigualdades en la
capacidad de acceder a los beneficios por parte de los inquilinos, a la vez que supone un problema
a futuro, pues, aunque la inversion inicial sea proporcionada por el inquilino, el espacio en el cual
se ubica no es de su propiedad.

BE3: Rentabilidad econdmica.

La adopcion de tecnologias renovables descentralizadas se ve limitada por una barrera relacionada
con su vida util y ubicaciéon. En algunos casos, la instalacién de estos sistemas se realiza en
emplazamientos temporales, lo que puede desmotivar a empresas y particulares a invertir en
ellos. Esta situacion puede generar problemas entre propietarios e inquilinos, ya que la duracidn
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del contrato puede no ser suficiente para amortizar la inversién realizada o aprovechar la vida util
de la misma.

Por otro lado, empresas o comercios que deseen instalar tecnologias renovables pueden verse
limitados por la posibilidad de que cambien de emplazamiento en el futuro, lo que supondria no
recuperar o amortizar su inversién. Esta incertidumbre dificulta la toma de decisiones en relacién
a la inversion en sistemas RET.

BE4: Economias de escala.

Debido a que los costos de instalacidn y mantenimiento de sistemas de energias renovables
pueden ser mas elevados en pequefas instalaciones (como podrian ser a nivel residencial o
comercial) en comparacién con aquella de mayor tamafio, la ausencia de economias de escala
puede suponer un problema para la adopcidn de las tecnologias renovables descentralizadas.

Esto es debido a que los costos fijos del disefio y la instalacién del sistema puedan distribuirse
sobre una base mas grande en instalaciones a gran escala, lo que podria reducir el costo por
unidad de energia generada. Sin economias de escala, el costo total de la energia por unidad
puede ser inasequiblemente alto, lo que reduce el retorno de la inversidn y restringe la adopcién
de las tecnologias renovables descentralizadas.

4.2.2.3. Barreras institucionales

Bl1: Falta de definicidn y normalizacion técnica.

Debido a que no existe un marco estandarizado y consistente para el disefio, instalacion vy
operacion de los sistemas de energia renovable, la falta de definicion técnica del sistema y la
estandarizacion es una barrera para la adopcién de las tecnologias renovables descentralizadas.
Esto puede generar incertidumbre y aumentar el riesgo para los inversores, limitando asi la
adopcidn de las tecnologias renovables descentralizadas. Ademas, la falta de estdndares y normas
técnicas claras puede restringir la cantidad de energia renovable que se puede integrar en la red
eléctrica al dificultar que los sistemas de energia renovable funcionen juntos y se conecten a la red
al igual que puede aumentar los costos reduciendo la calidad de los sistemas instalados

BI2: Inercia institucional.

Debido al enfoque conservador que pueden tener las instituciones, es posible que exista en ellas
una falta de accién en términos reguladores y de politicas energéticas. Por tanto, el fomento e
implantacién de politicas y regulaciones que promuevan el uso de tecnologias renovables, como
es las tecnologias renovables descentralizadas, podria verse afectado negativamente. Las
empresas de servicios publicos también pueden ser reacias a adoptar las tecnologias renovables
descentralizadas porque podria socavar su estrategia comercial actual. La inercia institucional, en
general, puede impedir la adopcién de las tecnologias renovables descentralizadas y ralentizar la
transicién hacia un sistema energético mas sostenible.
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BI3: Concesion de licencias.

Como suelen ser complicados y costosos, los procedimientos de licencias técnicas pueden ser una
barrera para la adopcién de las tecnologias renovables descentralizadas. El tiempo y recursos
necesarios para obtener los permisos y licencias para instalar sistemas de energia renovable
puede desalentar a los potenciales adoptantes. Ademads, las practicas de concesién de licencias
pueden diferir significativamente entre paises y regiones, lo que puede confundir a los usuarios
potenciales.

Sumado a esto, con frecuencia es necesario realizar andlisis y evaluaciones técnicas, lo que puede
aumentar los costos y la duracién de la instalacidon. En general, los procedimientos de licencia
técnica pueden dificultar la adopcion de las tecnologias renovables descentralizadas y estancar la
transicidn hacia un sistema energético mas sostenible.

4.2.2.4. Barreras técnicas

BT1: Problemas de espacio.

En areas urbanas densamente pobladas, la falta de espacio disponible es un obstdculo para la
adopcidon de tecnologias renovables descentralizadas. A menudo, es dificil instalar sistemas
fotovoltaicos lo suficientemente grandes en techos de edificios debido a la competencia con otros
componentes de construccion (aire acondicionado, antenas de telecomunicaciones...) o debido a
las sombras generadas por elementos cercanos. Las restricciones arquitectonicas y de
preservacion del patrimonio también dificultan la instalacién de paneles solares en estructuras
histdricas. Ademas, la falta de compatibilidad con otros elementos de construccién (como el
aislamiento térmico o las membranas impermeabilizantes) puede dificultar la integracion estética
y funcional del sistema fotovoltaico en el edificio.

BT2: Incertidumbre tecno-econdmica.

La adopcién de las tecnologias renovables descentralizadas se ve obstaculizada por la
incertidumbre tecnoecondmica. Puede ser un desafio tomar decisiones de inversiéon debido al
precio y la capacidad de los paneles solares fotovoltaicos, y los vehiculos eléctricos pueden variar
segun la regién, el tiempo y las regulaciones gubernamentales. Ademas, dado que el costo de la
electricidad, el sistema legal y las politicas gubernamentales estan sujetos a cambios rapidos,
puede suponer un desafio pronosticar ingresos y costos a largo plazo en los mercados de energia.

En conclusion, la adopcidn de las tecnologias renovables descentralizadas se ve muy obstaculizada
por la incertidumbre tecnoecondmica que rodea los costos y el potencial de los mercados
tecnoldgicos y energéticos.

BT3: Complejidad tecnolégica.

La adopcion de tecnologias renovables descentralizadas se ve limitada por la complejidad
tecnoldgica asociada a la naturaleza irregular de las fuentes de energia renovable y la necesidad
de almacenamiento. Los sistemas fotovoltaicos son sencillos y eso ha contribuido a su
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propagacién. Sin embargo, las baterias y los sistemas de gestion de la demanda son mas
complejos.

El funcionamiento de las baterias implica procesos quimicos y eléctricos complejos para
almacenar y liberar la electricidad. Las baterias requieren de sistemas de control y gestidn para
optimizar su rendimiento, evitar sobrecargas o descargas profundas, y prolongar su vida util. Los
sistemas de gestién de la demanda involucran la monitorizacion y regulacion activa del consumo
de energia. Estos sistemas pueden requerir la instalacion de dispositivos y sensores en los
diferentes puntos de consumo, asi como la implementacién de algoritmos y programas de gestion
para optimizar el uso de la energia y minimizar los costos. Ademas, los sistemas de gestidon de
baterias y de demanda suelen interactuar con otros elementos del sistema eléctrico, como la red
de distribucidn, la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos o los sistemas de energia
renovable.

4.3. Representacion de los impulsores y barreras seleccionados en la
literatura gris

Barreras institucionales

Falta de definicién y normalizacion

.. Inercia institucional Concesién de licencias
técnica

Tabla 9. Barreras institucionales.

La falta de definicion y normalizacion técnica se menciona en los diversos documentos como la
importancia de establecer marcos normativos claros y estables, en el caso de la “Hoja de Ruta del
Autoconsumo” (Autoconsumo, 2021) refiriéndose al desarrollo del autoconsumo y en la
“Encuesta sobre Autoconsumo Fotovoltaico en los Sectores Residencial, No Residencial e
Industrial” (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) & Merka-Star, 2020)
como la necesidad de claridad en el marco normativo y la falta de informacién y orientacién por
parte de las administraciones publicas.

La inercia institucional se relaciona con la importancia de superar las barreras institucionales, para
lograr una transicidn energética exitosa. En el documento “Estrategia de almacenamiento
energético” (Secretaria de Estado de Energia, 2021) se argumenta que, las politicas publicas deben
modificarse para fomentar la adopcién de tecnologias de almacenamiento de energia y en la
“Estrategia para la Transicidn Justa” (Instituto para la Transicidn Justa, 2020) se detalla, que esta
barrera puede deberse a la falta de incentivos para el cambio, a la presién de los grupos de interés
existentes o a la falta de voluntad politica.

La concesion de licencias se define en la “Guia de orientaciones a los municipios para el fomento
del autoconsumo” (Departamento Solar y Autoconsumo — DERME — IDAE, 2022) como los tramites
dificiles y costosos que dificultan la adopcién del autoconsumo en los municipios, donde se
especifica que es necesario simplificar y reducir estos procesos para promover el uso de este tipo
de tecnologias. El documento “Propuestas para una transicidn energética ambiciosa” también
aborda la necesidad de simplificar los procedimientos de concesién de licencias para impulsar, en
este caso la energia renovable comunitaria.
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Barreras sociales

Rechazo de la dependencia Falta de concienciacion

. Falta de know-how
de terceros energética

Aversion al riesgo

Tabla 10.Barreras sociales.

En cuanto a las barreras sociales, la “Encuesta sobre Autoconsumo Fotovoltaico en los Sectores
Residencial, No Residencial e Industrial” incluye este conjunto de barreras, indicando que la
incertidumbre sobre recuperar la inversién y la falta de confianza en las tecnologias basadas en
energias renovables descentralizadas pueden ser algunos de los principales factores que impidan
su adopcion. Segun datos de la encuesta, el 44,8% de los encuestados no estarian dispuestos a
considerar una instalacién compartida de energia renovable porque no querrian estar
relacionados con otros consumidores.

Prefiero no tener relacion con

. 448 20 57.9 50 41,2
otros consumidores

Mi consumo es elevado 17,2 50 0 0 29,4

La gestion es mas complicada 17,2 10 21,1 16,7 17,6

No me fio reparto de la energia 172 30 10,5 83 235
y de los excedentes

Los Lramiules son mas 34 0 53 0 59

complicados
Otros 13,8 0 21,1 333 0

llustracion 13.Sector residencial — Razones por las que no estaria dispuesto a considerar que la instalacion fuese colectiva
en base al tamafio del municipio y tipo de vivienda.

Fuente:(Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) & Merka-Star, 2020)

También se destaca que del 44,8% de individuos que rechazaron una instalacién colectiva, el
57,9% pertenecian a municipios con una poblacién de mas de 10.000 habitantes. Esto sugiere una
mayor resistencia a compartir recursos energéticos en entornos mas urbanos y densamente
poblados.

La falta de concienciacion energética es otra de las razones por las cuales los encuestados no han
instalado paneles solares, y siendo una de las barreras para la creacion de comunidades
energéticas locales. En el caso concreto de la Comunidad Valenciana y segun la encuesta
“Autoconsumo y comunidades energéticas. La ciudadania opina” el 8,1% de los encuestados
respondié al item 12 “éCudles de los siguientes factores son barreras que ves a la instalacién de
energias renovables?” la falta de conocimiento sobre renovables y sus beneficios. Este resultado
indica que una proporcidén significativa de los encuestados en la Comunidad Valenciana no conoce
o no entiende completamente las tecnologias de energias renovables y los beneficios de su uso,
por ello esta falta de conocimiento (falta de know-how), puede influir en las percepciones de la
poblacién y en la toma de decisiones sobre la adopcidon de tecnologias de energias renovables
descentralizadas.
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Barreras técnicas

Problemas de espacio Incertidumbre tecno-econdémica Complejidad tecnolégica

Tabla 11. Barreras técnicas.

En cuanto a las barreras de la categoria técnica, en el apartado Barreras técnicas que limitan la
adopcion del autoconsumo dentro de la “Hoja de Ruta del Autoconsumo “se mencionan los
problemas de espacio en viviendas, espacios publicos y lugares de trabajo, al igual que a un nivel
comercial o industrial. En el caso del documento “Municipios y competencia: las dificultades al
despliegue de instalaciones de energias renovables en el &mbito local” (COMISION NACIONAL DE
LOS MERCADOS Y LA COMPETENCIA, 2022), se aborda esta problematica en el contexto de la
competencia por el suelo y las restricciones legales y técnicas que le afectan en relacién a la
instalacién de tecnologias de energias renovables descentralizadas.

La “Hoja de Ruta del Autoconsumo” analiza varios conceptos que dificultan la previsidon exacta de
los ingresos y costes asociados al autoconsumo a largo plazo. Estos conceptos incluyen la
volatilidad del precio de la electricidad, las cambiantes politicas gubernamentales y la
incertidumbre sobre la capacidad y la eficiencia tecnoldgica. El documento también destaca la
complejidad tecnolégica y sefiala que uno de los retos clave para incentivar los sistemas de
autoconsumo es la necesidad de contar con sistemas de almacenamiento adecuados y eficientes
para gestionar la energia generada de forma irregular. En la seccién sobre incentivos y apoyo
financiero, destaca la importancia de abordar estos retos para fomentar el autoconsumo.

Barreras econémicas

Coste de inversion Estructura de las tarifas

. Rentabilidad econdmica. Economias de escala.
(CAPEX) eléctricas

Tabla 12. Barreras econdémicas.

La “Hoja de Ruta del Autoconsumo” sefiala que las barreras econdmicas, como el CAPEX (coste del
capital), son uno de los principales obstaculos para la introduccién del autoconsumo en Espafia.
Aunque el coste de los sistemas de energias renovables ha disminuido en los ultimos afos, siguen
representando una inversion importante para hogares y empresas. Para superar esta barrera, el
documento propone un marco regulatorio que incentive la produccidn y el consumo de energias
renovables, aprovechando las economias de escala.

Por otro lado, el documento “Investigacidon sobre el autoconsumo fotovoltaico en los sectores
residencial, no residencial e industrial” plantea la necesidad de revisar la regulacién energéticay la
estructura de las tarifas eléctricas para fomentar el desarrollo de tecnologias descentralizadas de
energias renovables. Este documento lo identifica como uno de los principales retos para los tres
sectores mencionados. Ademas, la "Guia para el desarrollo de instrumentos para la promocién de
las comunidades energéticas locales” también identifica esta barrera a nivel de la UE. En este
mismo documento, hacen mencién a la importancia de un analisis detallado de la rentabilidad
econdmica de las instalaciones de energia renovable para asegurar su viabilidad financiera a largo
plazo.

En el contexto especifico de la Comunidad Valenciana y de acuerdo con la encuesta “Autoconsumo
y comunidades energéticas. La ciudadania opina”, el 17,4% de los encuestados respondieron que
el largo tiempo necesario para recuperar la inversion es una barrera para la instalacién de energias
renovables. Dentro de este porcentaje, el grupo de edad comprendido entre 55 y 70 afios
representa un problema mayor, correspondiendo al 55%, lo que indica que un porcentaje
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significativo de los encuestados en la Comunidad Valenciana considera que el periodo requerido
para recuperar la inversidn en energias renovables es un obstaculo importante. Especificamente,
las personas de entre 55 y 70 afios son quienes perciben este factor como un problema con mayor
frecuencia en comparacién con otros grupos de edad.

Impulsores sociales

Informacion clara, fiable y Programas de Cultura comunitaria en la region.
accesible sobre los concienciacion, Motivacién Cooperacidn e intercambio de
procedimientos de los servicios | educaciény informacion con otras

. del adoptante .
locales de apoyo a la formacién de todo comunidades o empresas
implantacion tipo de actores similares, y agentes impulsores

Tabla 13. Impulsores sociales.

La informacién clara, fiable y accesible sobre los procedimientos de los servicios locales de apoyo
a la implantacidn es un factor que se ha mencionado en varios documentos. Esta informacidn se
presenta como una solucion a la falta de conocimientos sobre las tecnologias descentralizadas. La
importancia de una informacién clara, fiable y accesible se reconoce en la “Hoja de Ruta del
Autoconsumo” como una medida necesaria para superar las barreras existentes. Destacan la
necesidad de proporcionar a los usuarios y futuros usuarios informacion clara sobre los
procedimientos locales de los servicios de apoyo, incluidos los requisitos técnicos, administrativos
y financieros. Subrayan la importancia de simplificar los procedimientos administrativos para
facilitar la aceptacién y comprensién del autoconsumo y proponen la cooperacién y coordinacion
entre las diferentes administraciones y servicios locales como medio para alcanzar este objetivo.

El mismo documento reconoce también que la falta de conocimiento y comprensién entre la
sociedad y los consumidores, de los beneficios y oportunidades del autoconsumo energético es
una de las principales barreras para su adopcidn. Por ello, se recomienda poner en marcha
programas de sensibilizacion y educacidn, guias, manuales, talleres, eventos y campafas
promocionales para motivar al publico. Se proponen varias medidas para fomentar la participacion
activa de los usuarios, entre ellas la medida 6: difusién, mejora del conocimiento y sensibilizacién.

La “Guia para el Desarrollo de Instrumentos de Fomento de Comunidades Energéticas Locales”
(Aleksandar Ivancic (coordinador), 2019) analiza la importancia de la cultura comunitaria y del
intercambio de informacién en la adopcidon de tecnologias descentralizadas de energias
renovables tanto a nivel doméstico como comercial. Destaca la necesidad de intercambiar
informacion entre comunidades energéticas locales similares para compartir las mejores practicas
y las lecciones aprendidas sobre la adopciéon de tecnologias de energias renovables
descentralizadas.

Impulsores economicos

El bajo coste, LCOE y OPEX, . . Acceso a Estabilizacion

- Incentivos fiscales . o . Tasas

en comparacion con las financiacién de los precios . .
medioambientales

, y econémicos . "
otras tecnologias suficiente energéticos

Tabla 14. Impulsores econémicos.

La “Hoja de Ruta del Autoconsumo” destaca los beneficios econdmicos de las tecnologias
descentralizadas de energias renovables. Entre estos beneficios, destaca los bajos costes de
instalacion de la energia solar en comparacién con otros métodos de autoconsumo.
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La medida 1: Planes de apoyo al autoconsumo para reactivar el sector sefiala que los incentivos
fiscales y financieros pueden aumentar la disposicidn de los consumidores domésticos e
industriales a invertir en energias renovables en un 10%, mientras que en el caso de los
consumidores comerciales esta cifra puede superar el 50%. También afirma que la aplicacidn de
politicas y normativas gubernamentales para limitar las emisiones de gases contaminantes como
el dioxido de carbono (CO2) ha incrementado los costes asociados a estas emisiones. Esto ha
hecho que las tecnologias de energias renovables, como la fotovoltaica, sean mas atractivas desde
el punto de vista econémico.

La importancia del acceso a una financiacién adecuada para este tipo de proyectos se destaca en
diversos documentos. Por ejemplo, se menciona la necesidad de financiacion para las inversiones,
destacando la incertidumbre a la que se enfrentan muchos usuarios potenciales. EIl documento
“Encuesta sobre el autoconsumo fotovoltaico” afirma que, en general, los encuestados no estarian
dispuestos a realizar una inversion financiera, pero destaca que el 53,5% estaria dispuesto a
hacerlo si se dispusiera de financiacion.

Impulsores institucionales

Mecanismos de participacién en el
mercado

Transposicidn de las directivas

. Voluntad politica
europeas a nivel estatal y local

Tabla 15. Impulsores institucionales.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) se destaca como un impulsor para fomentar
la descentralizacién de las tecnologias renovables, abordando sus efectos econdmicos, laborales y
sociales. La “Hoja de Ruta del Autoconsumo” destaca la importancia del PNIEC como marco
estratégico para promover el autoconsumo y analiza cémo contribuye a la reduccion y
estabilizacién de los costos energéticos a largo plazo. La necesidad de contar con una regulacion
clara que fomente el autoconsumo y las energias renovables también se describe en este
documento, reconociendo que una regulacién bien definida es fundamental para impulsar su
desarrollo. Ademas, la “Estrategia de Transicion Justa” explica la importancia de la voluntad
politica y politicas relacionadas con la justicia social para asegurar que los beneficios de la
transicién energética sean equitativos y alcancen a todos los sectores, especialmente a los grupos
vulnerables.

Los agregadores de la demanda, mencionados en la “Guia para el Desarrollo de Instrumentos de
Fomento de Comunidades Energéticas Locales”, desempefian un papel destacado en la gestién de
la energia en las comunidades energéticas. Estos agregadores pueden agrupar la demanda
energética de varios hogares o empresas, negociar contratos de suministro energético mas
baratos con los proveedores y facilitar la implementacion de proyectos comunitarios de energias
renovables, destacando su utilidad especialmente en comunidades mas pequefias con una
demanda energética limitada, donde ayudan a reducir costos al negociar contratos mas
econdmicos al agrupar la demanda de varios clientes.

Impulsores técnicos

Infraestructura existente Madurez tecnoldgica Desarrollo de infraestructuras y usos

Tabla 16. Impulsores técnicos.

La “Hoja de Ruta del Autoconsumo” destaca que algunas tecnologias renovables descentralizadas,
como las placas solares fotovoltaicas, pueden integrarse eficientemente en la red eléctrica
existente, evitando la necesidad de construir nuevas infraestructuras eléctricas. Esto significa que
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no es necesario construir lineas de transporte o distribucién adicionales, lo que facilita la
introduccién del autoconsumo y reduce los costes asociados. El capitulo 4 del documento destaca
gue no requiere inversiones significativas en infraestructuras de transporte y distribucion de
electricidad.

El desarrollo tecnoldgico también se menciona como un factor importante. Se reconoce que el
desarrollo y la disponibilidad de tecnologias maduras son claves para facilitar su aplicacién. El
documento “Autoconsumo en comunidades de vecinos” destaca que las tecnologias fotovoltaicas
han alcanzado un nivel de madurez que permite su despliegue en entornos urbanos vy
residenciales, creando oportunidades para el autoconsumo a nivel comunitario.

Aungue no se mencionan directamente en la literatura gris, se hace referencia al desarrollo y
despliegue de infraestructuras a través de otros factores. En el documento “Propuestas para una
transicién energética ambiciosa”, se destaca la importancia de promover el autoconsumo colectivo
y las comunidades energéticas locales mediante el desarrollo de infraestructuras que faciliten la
gestion de la energia.

El listado completo de las referencias tanto en la literatura gris como la literatura cientifica para
cada impulsor y barrera junto a su referencia puede encontrase en el Anexo.
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CAPITULO 5. CASOS REALES EN LA COMUNIDAD VALENCIANA

5.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar un mayor conocimiento y comprensién sobre los
impulsores y barreras asociados con la implementacién de las tecnologias de energias renovables
descentralizada en la Comunidad Valenciana por medio de ejemplos reales que se han dado en el
territorio. Algunos de estos ejemplos se pueden encontrar en la web mencionada en la etapa 6 del
capitulo 3 de este trabajo.

5.2. Descripcion de los casos

Algunos de los ejemplos que se han encontrado hasta llegar a la obtencién de las barreras
presentadas en el capitulo anterior han surgido de los diversos documentos de literatura, tanto
gris como cientifica, que se han tratado en este trabajo. Uno de estos documentos enfatiza
algunas de las barreras presentadas por medio de encuestas que se centrar en la Comunidad
Valenciana, ya que los encuestados pertenecian solo a esta region. Tomando la encuesta realizada
a los habitantes de la Comunidad Valenciana (Francisco José Rédenas Rigla, 2022), analizaremos
las barreras que se describen para observar cdmo son vistas por la poblacién y cémo les afectan.

tsm 12. Multirrespussta Alicante Castelldn WValencia Total
Mo conozoco mucho scbre renocvables y aus bensficios 24 10 &8 102
La inversion a3 un deasmbolao importants pars mi a0 38 255 ar3
El tismpo para recuparar la invarsion e muy lango 46 24 148 218
Creo que no hay auficientss ayudas para el autcconasumo B3 7 235 325
Los trémites administrativos acn complicados 44 B 146 208
Oitroa & 2 2 an
Itam 12. Multirrsspussta <25 2540  41-55  5B-TD =70 Total
No conozco muche sobre renovables y g 41 48 3 1 102
sus banaficios

La inversion &5 UN desambolso impor- a2 167 170 12 2 ara
tante para mi

El tismpo para recuparar ka inversion es 18 Fi 140 i 4] 248
muy largo

Crao gue no hay suficientes ayudas 26 143 145 10 1 32k
para el autoconsumo

Los tramites administrativos son complicados 18 g4 jal 3 2 208
Ctros 3 19 ] 0 i] 30

lustracién 14. Respuestas al ftem 12 ¢ Cudles de los siguientes factores son barreras que ves a la instalacién de energias
renovables?

Fuente: (Francisco José Rddenas Rigla, 2022)
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Segln la pregunta realizada a los encuestados, item 12 ¢Qué barreras que impiden la instalacion
de energias renovables?, se obtuvieron los siguientes resultados. El 29,7% de los encuestados
respondié que considera la inversidén necesaria para la instalacidn como un coste econémico
significativo y el 25,9% de los participantes respondié que la falta de ayudas para el autoconsumo
es una barrera para la implantacién. Ademas, se observa que Valencia tiene una representacién
relativamente mas alta (60,4%) que otras provincias (donde es inferior al 50%) en términos de
subregistro general y entre los jévenes encuestados, el 69,6% sefialé que CAPEX (inversion de
capital) es un problema grave.

Asimismo, el 8,1% de los encuestados identificaron la falta de conocimiento sobre energias
renovables y sus beneficios como una barrera para su instalacion, mostrando una mayor
preocupacioén para el grupo de edad entre los 25 a 55 afios. Segun la encuesta anterior, el 17,4 %
de los encuestados considera que la rentabilidad necesaria para invertir en energias renovables es
una barrera tanto para los consumidores individuales como para la industria. El grupo de edad de
55 a 70 afios mostrd una mayor preocupacion respecto al tema, con un 55% de ellos tomando este
aspecto como un problema significativo.

La barrera asociada a la falta de espacio plantea diversas dificultades, entre ellas la negacién por
parte de algunos ayuntamientos de la instalacién de estos sistemas, debido a los edificios
histéricos que albergan estos lugares o al impacto visual que pueden causar. Algunos residentes en
ciudades historicas de la Comunidad Valenciana se enfrentan a obstaculos administrativos que
dificultan la instalacién de sistemas de autoconsumo en sus hogares, como, es el caso de la
instalaciéon de placas solares. En municipios como Morella, Pefiiscola (Neus Navarro, 2022) o
Vilafamés (Ajuntament de Vilafamés, 2022), se imponen regulaciones que directamente prohiben
estas instalaciones, mientras que, en otros lugares, se encuentran trabas burocraticas. Este
problema refleja las barreras existentes por la inmovilidad de las instituciones y la falta de espacio
en los edificios histéricos, ya que las regulaciones y politicas existentes no se adaptan
adecuadamente a las realidades de los municipios con edificios histéricos, las restricciones
arquitectdnicas y las normas especiales de proteccién de monumentos dificultan la introduccion
de tecnologias de energia renovable, como paneles solares, en estas areas. Estos edificios, o bien
suelen tener ciertos disefos y caracteristicas arquitectdnicas que limitan la posibilidad de instalar
paneles solares de forma convencional, o estdn situados en zonas histdricas en las que su
instalacion afectaria a la estética.

Por otra parte, y para poder superar las barreras presentes, en muchas zonas de la region se estan
implementando medidas relacionadas con los impulsores planteados para poder superar estas
barreras. El informe publicado por el Ayuntamiento de Castellon (SOLARINFO.es, 2023) sobre el
potencial de cubiertas del término municipal para impulsar el autoconsumo energético es un
ejemplo de una de estas medidas.
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Escenario Unidades Potencia instalable méxima Potencia instalable dptima
Potencia de paneles MW 429,25 267,34
Numero de paneles - 1100.634 660.325
Cobertura renovable horaria o 9%
autosuficiencia 34,41 33.21
Tasa de cobertura del consumo o
energético anual del municipio ° 73.01 43,94

llustracion 15. Potencial fotovoltaico en todo el municipio de Castellon de la Plana

Fuente: (SOLARINFO.es, 2023)

Los resultados presentados muestran que, en la ciudad de Castellon, sus tejados, tienen una
capacidad éptima tanto residenciales, industriales y comerciales, lo que permitiria la creacién e
instalacion de hasta 660.000 paneles solares con una capacidad de 275 MW. Esta capacidad podria
cubrir en torno al 44% del consumo anual de electricidad de la ciudad, lo que supondria un ahorro
de 79 millones de euros y una reduccién de las emisiones de CO2 de 57.000 toneladas al afio. El
estudio realizado incluye un disefio detallado del potencial fotovoltaico en la zona urbana,
desglosado por sectores productivos, poniendo de relieve que el sector industrial, aunque ocupa
una superficie menor que el sector residencial, tiene un mayor potencial de reduccion de
emisiones, lo que sugiere que podria lograrse un impacto significativo con menos intervenciones.

; %umzmem de Ajuntament de Castellé de la Plana
W Castello

Posencial Fofovaltaico

Tabla 18 Resumen da indicadores de sutoconsumo fafovaltsico de todo of municipie agrupsdos por seciones.
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llustracion 16. Resumen de indicadores de autoconsumo fotovoltaico de todo el municipio agrupados por sectores.
Fuente: (SOLARINFO.es, 2023)
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El informe también indica dos aspectos importantes: el potencial éptimo o econdmico y el
potencial maximo técnico. El potencial 6ptimo se refiere al nimero que se requiere de paneles
para cubrir las necesidades energéticas de los edificios, mientras que el potencial maximo técnico
hace referencia al maximo numero de paneles que pueden instalarse en las cubiertas. En base a
los costes y el marco normativo actual, se concluye que el escenario dptimo es mas viable, ya que
instalar mas paneles no resultaria en ahorros significativamente mayores. Se destaca, ademas, que
el potencial ahorro debido a la compensacién de excedentes es limitado en comparacién con el
ahorro potencial debido al autoconsumo directo de energia fotovoltaica.
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llustracion 17.Mapa solar de la ciudad de Castellon que cualquier ciudadano puede consultar en la web municipal.

Fuente: (SOLARINFO.es, 2023)

Como parte de este estudio, se ha desarrollado un mapa solar que ofrece informacién detallada
sobre cada edificio y estd disponible para el publico. Este mapa proporciona varios beneficios
significativos, como el acceso a informacion detallada. Los ciudadanos pueden conocer el
potencial de energia solar de su edificio, dando a los ciudadanos la oportunidad de evaluar el
potencial de instalacion de paneles solares y maximizar el uso de los recursos disponibles en
términos de produccién de energia renovable. Ademas, el Mapa Solar proporciona informacién
sobre la capacidad instalada de paneles solares en edificios concretos, permitiendo a los
ciudadanos hacerse una idea mas clara de las posibilidades y limitaciones de su propiedad en
términos de produccién de energia solar. Este mapa también proporciona informacion sobre el
ahorro econdmico que puede suponer el autoconsumo de energia sol, pudiendo evaluar si la
inversion es rentable y los beneficios econdmicos a largo plazo de la instalacién de paneles solares.

El programa “ZERO, energia de proximidad” de la Generalitat Valenciana(Generalitat Valenciana:
Gabinete de comunicacién, 2022)se enmarca dentro de los esfuerzos por promover la
concienciaciéon y la educacidn en torno al autoconsumo descentralizado y las energias renovables.
Esta iniciativa, respaldada por las consejeras de Educacidn, Cultura y Deporte, y de Agricultura,
Desarrollo Rural, Emergencia Climdtica y Transicién Ecolégica, tiene como objetivo principal
reducir las emisiones de diéxido de carbono en mas de 9.000 toneladas al afio.

El programa consiste en la instalacion de paneles fotovoltaicos en 114 institutos publicos
distribuidos en 71 municipios de la Comunidad Valenciana, permitiendo a los institutos generar
energia solar limpia y renovable. Ademas, se busca fomentar la participacién activa de los alumnos
en el proceso, brindandoles la oportunidad de aprender sobre la importancia de estas tecnologias.
Los alumnos seran capaces de experimentar los beneficios de la energia solar y adquirir
conocimientos practicos sobre su funcionamiento y su impacto positivo en el medio ambiente.
Ademas, el programa “ZERO, energia de proximidad” pretende disminuir la vulnerabilidad
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energética, pues el excedente de electricidad generado por los institutos se repartird entre 5.000 y
8.000 familias vulnerables, lo que les permitira reducir sus facturas de electricidad y mejorar su
calidad de vida.

El Climathon es un evento de alcance global organizado por Climate KIC, una iniciativa europea
dedicada a la innovacion y accidn frente al cambio climatico, habiéndose celebrado varias
ediciones en la ciudad de Valencia(lnnova & Accidn, 2022). En una de las ediciones celebrada en
Valencia en 2017 (LAS NAVES, 2017), se presentaron diversas propuestas para abordar el desafio
climdtico, y la idea ganadora se centré en el aprovechamiento del autoconsumo de energia
renovable para mejorar la eficiencia de los servicios comunitarios, descentralizar la energia
residencial y generar energia renovable para espacios compartidos. El proyecto ganador, conocido
como “Pon verde a tu vecino/a”, tenia como objetivo fomentar un cambio en los patrones de
consumo, promoviendo la comparticion de recursos en lugar de su uso individual. Este evento
sirve de ejemplo para mostrar una manera de implicar a la poblacién y buscar la participacion
ciudadana.

Las comunidades energéticas son un gran ejemplo de sistemas descentralizados colectivos
basados en energias renovables y se han creado varias de estas comunidades en los ultimos afios
en la regidén. La cooperativa agricola FontCoop ha impulsado la creacidn de la Comunidad
Energética Villalonga (Energias Renovables: el periodismo de las energias limpias, 2022) en la
localidad valenciana de Villalonga, en la comarca de La Safor, contando con una instalacién
fotovoltaica de 116 kWp, que cubrird entre el 30% y el 40% del consumo eléctrico de
aproximadamente cien familias. La Comunidad Energética Villalonga cuenta con el respaldo de la
Generalitat Valenciana y de instituciones como el Ivace y el IDAE, quienes apoyan activamente
este tipo de proyectos participativos y sostenibles, ya que al apoyar y financiar proyectos como el
de Villalonga, se fomenta la colaboracién y el aprendizaje mutuo entre las comunidades, lo que
contribuye a la creacion de una red de proyectos energéticos locales que se retroalimentan y se
fortalecen entre si.

El “Manifiesto por el desarrollo racional de las energias renovables” fue creado por AVAESEN
(AVAESEN, 2020) con el objetivo de promover la colaboracion entre el sector publico y el privado
para impulsar la adopcién y el desarrollo de proyectos de energias renovables, facilitando la
participacion de las empresas y creando alianzas estratégicas, promover la conciencia y la
educacién sobre la importancia de las energias renovables y sus beneficios tanto a nivel ambiental
como socioecondmico, buscando la participacion activa de la sociedad en la transicidn energética
y establecer marcos regulatorios y normativos favorables. Este manifiesto se presentd en el Think
Tank Smart Cities, al que pertenecen las diputaciones de Valencia y Alicante, la Generalitat
Valenciana y 76 municipios de las tres provincias.

Otro caso relacionado es modificacidn de la Ordenanza municipal de captacidn solar para facilitar
la instalacion de placas fotovoltaicas en viviendas por parte del Ayuntamiento de
Valencia(Ajuntament de Valencia, 2021), con el objetivo de permitir que la ciudadania genere
energia de forma auténoma y reduzca hasta un 40% el coste de la electricidad. El nuevo
reglamento simplifica los tramites administrativos y permite a los ciudadanos instalar paneles
solares mediante declaraciones juradas, todo ello con el objetivo de buscar la participacién e
implicacién de la comunidad en la transicion energética. Estas modificaciones normativas forman
parte de la Hoja de Ruta para la Transicion Energética del Ayuntamiento y estan ligados a los
compromisos de la ciudad en materia de cambio climatico.
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Para poder agilizar los tramites de instalaciones de energias renovables estancadas en la
Comunidad Valenciana, AVAESEN, ha establecido dos comisiones de seguimiento, una con
Iberdrola y otra con la Consejeria de Economia Sostenible (AVAESEN, 2020). Estos comités se
centran en resolver casos concretos y agilizar el proceso de obtencidn de las aprobaciones finales
en las reuniones correspondientes a cada caso. La iniciativa responde a la preocupacion por los
retrasos en la respuesta de la Administracidn regional y en la concesién de los puntos de conexién
a lberdrola. Estos retrasos afectan tanto a los instaladores, como a los propietarios, cuya
rentabilidad se ve afectada por la demora.
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CAPITULO 6. RESULTADOS FASE 2: PRIORIZACION DE BARRERAS E
IMPULSORES CON ANP

6.1. Introduccién de juicios de expertos y obtencion de resultados

Una vez que los expertos han respondido a los cuestionarios, sus respuestas se introducen en
SuperDecisions, un programa informatico que facilita la aplicacién del método ANP. Este programa
permite definir de manera sencilla los elementos y sus relaciones, asi como introducir la
importancia de dichas relaciones y obtener resultados. De esta manera, se obtienen los resultados
basados en las opiniones de los expertos. El programa se utilizé para analizar y procesar los datos
de las encuestas sobre impulsores y barreras en relacidon con las tres tecnologias: energia solar
fotovoltaica, gestién energética y baterias.

Para cada uno de los expertos, se utilizé la matriz de interferencias para evaluar los resultados de
las respuestas para cada tipo de encuesta. Esta matriz permitié identificar las relaciones entre las
interacciones y los factores mas influyentes para cada tecnologia.

Econdémico Institucional Social Técnico

Baterfas | DE1 | DE2 | DE3 | DE4 | DE5 | DI1 | DI2 | DI3 | DS1 | DS2 | DS3 | DS4 | DT1 | DT2 DT3

Baterias | 0,21 |0,210,21|0,21|0,21]0,21]0,210,21|0,21(0,21|0,21]0,210,21|0,21| 0,21 0,21

DE1 0,09 |0,09|0,09]0,09]0,09]0,09]0,09|0,09]0,09|0,09|0,09]|0,09|0,09(0,09| 0,09 0,09

DE2 0,09 |0,09|0,09]|0,09]0,09]0,09]0,09|0,09]0,09|0,09(0,09|0,09(0,09(10,09| 0,09 0,09

Econdmico DE3 0,05 ]0,0510,05]0,05]0,05]0,05]0,05|0,05]0,05|0,05|0,05|0,05(0,05(0,05| 0,05 0,05

DE4 0,06 |0,06]0,06|0,06]0,06]0,06]0,06]|0,06]0,06|0,06]|0,06|0,06|0,06[0,06| 0,06 0,06

DES 0,03 |0,03]0,03]0,03]0,03]0,03]0,03]0,03]0,03|0,03|0,03|0,03(0,03(10,03| 0,03 0,03

DI1 0,04 |0,0410,04]0,04]0,04]0,04]0,04]0,04]0,04|0,04]0,04]|0,04]|0,04]0,04| 0,04 0,04

Institucional DI2 0,08 |0,080,08]|0,08]0,08]0,08]0,08|0,08]0,08]|0,08]|0,08]|0,08(0,08(0,08| 0,08 0,08

DI3 0,09 |0,09|0,09]0,09]0,09]0,09]0,09|0,09]0,09|0,09(0,09|0,09(0,09(10,09| 0,09 0,09

DS1 0,01 |0,01}0,01/0,01]0,01]0,01]0,01|0,01]0,01|0,01}0,01}{0,01{0,01(0,01| 0,01 0,01

DS2 0,02 |0,02]0,02]0,02]0,02]0,02]0,02|0,02]0,02}|0,02}|0,02|0,02|0,02]0,02| 0,02 0,02

sock! DS3 0,06 |0,06|0,06|0,06]0,06]0,06]0,06]0,06]0,06]|0,06]|0,06|0,06|0,06[0,06| 0,06 0,06
DS4 0,01 |0,01}0,01]0,01]0,01]0,01]0,01|0,01]0,01|0,01}0,01}0,01]{0,01(0,01| 0,01 0,01
DT1 0,01 |0,01}0,01]0,01]0,01]0,01]0,01|0,01]0,01|0,01}0,01}0,01{0,01(0,01| 0,01 0,01
Técnico DT2 0,10 |o0,10|0,10(0,10]0,10]0,10]0,10|0,10|0,10(0,10|0,10|0,10|0,10(0,10| 0,10 0,10

DT3 0,06 |0,06|0,06|0,06]0,06]0,06]0,06]0,06]0,06]|0,06]|0,06]|0,06|0,06[0,06| 0,06 0,06

Tabla 17.Matriz de interferencias para la respuesta de uno de los encuestados al cuestionario de impulsores para la
tecnologia baterias
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En base a los resultados de la matriz, se calculd el promedio de los resultados obtenidos para cada
encuestado, tipo de encuesta y para cada tecnologia. De este modo, se obtuvo una media de cada
factor para cada tecnologia y para cada encuestado. Por ultimo, se calculé el promedio de todos
los encuestados para obtener la normalizacién de los resultados.

SOLAR PV GE BATERIAS
DE1 0,122 0,077 0,098
DE2 0,041 0,053 0,062
Economico DE3 0,048 0,043 0,048
DE4 0,048 0,070 0,055
DE5 0,066 0,081 0,064
DI1 0,074 0,084 0,079
Institucional DI2 0,112 0,119 0,111
DI3 0,077 0,072 0,079
DS1 0,025 0,026 0,024
Social DS2 0,024 0,028 0,028
DS3 0,098 0,083 0,093
DS4 0,023 0,029 0,020
DT1 0,029 0,035 0,022
Técnico DT2 0,135 0,117 0,139
DT3 0,076 0,083 0,079
Tabla 18: Promedio para los impulsores por tecnologias de todos los encuestados.
SOLAR PV GE BATERIAS
BE1 0,057 0,044 0,065
Econémico BE2 0,134 0,160 0,134
BE3 0,033 0,022 0,027
BE4 0,038 0,031 0,037
Bl1 0,134 0,165 0,162
Institucional BI2 0,102 0,111 0,099
BI3 0,089 0,051 0,066
BS1 0,023 0,022 0,021
Social BS2 0,013 0,008 0,011
BS3 0,030 0,031 0,028
BS4 0,119 0,123 0,120
BT1 0,015 0,002 0,002
Técnico BT2 0,136 0,139 0,144
BT3 0,079 0,091 0,084

Tabla 19.Promedio para las barreras por tecnologias de todos los encuestados
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6.2. Andlisis de resultados.

6.2.1. Priorizacién de impulsores por tecnologia

Una vez obtenida la informacién promediada, se analizan los resultados de los impulsores. En
general, los resultados muestran que hay ciertos cambios en las prioridades segun la tecnologia
estudiada. Dependiendo del impulsor hay mas o menos diferencias en funcion de la tecnologia.

Priorizacidon de impulsores
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0,100
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0,000 I
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DE3 DE4 DE5 DS2 DS3 DS4 DT1 DT2 DT3

HSOLARPV mGE mBATERIAS

llustracion 18. Grdfica de priorizacion de impulsores
Fuente: elaboracion propia

El bajo coste, LCOE y OPEX, en comparacidn con las otras tecnologias (DE1) supone un mayor
impulso para la tecnologia solar fotovoltaica en comparacién al resto, siendo un resultado que se
preveia ya que el impulsor se cred en un inicio en base a los beneficios que generaba esta
tecnologia en este aspecto.

Ademads, destaca como impulsor clave la madurez tecnolégica (DT2) suponiendo la importancia
mas alta de todas para las tecnologias solar fotovoltaica y baterias, y con un resultado bastante
cercano para la gestién energética al que se da en la voluntad politica (DI2), la cual representa
entre el segundo y tercer lugar mas alto para las otras dos tecnologias.

Par la tecnologia solar fotovoltaica, los factores que mas impulsan su adopcidn son los impulsores
DT2, DE1 y DI2. Para el caso de la gestion energética DI2, DT2, la transposicidn de las directivas
europeas a nivel estatal y local (DI1), este Ultimo tiene un resultado muy similar al desarrollo de
infraestructuras y usos (DT3) y a la motivacién del adoptante (DS3). Y para las baterias lo son DT2,
DI2 y DE1. Por tanto, los impulsores que mayor influencia tienen para las tres tecnologias son DT2,
DE1, DI2, DS3, siendo los cuatro con mayor influencia cada uno perteneciente a una de las cuatro
categorias.
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6.2.2. Priorizaciéon de barreras por tecnologia

El grupo de expertos priorizo las barreras identificadas para cada. El orden de importancia de las
barreras varia de nuevo en funcién de la tecnologia empleada.

Priorizacion barreras
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BE1 BE2 BE3 BE4 Bl1 BI2 BI3 BS1 BS2 BS3 BS4 BT1 BT2 BT3

ESOLAR PV HBATERIAS mGE

llustracion 19. Grdfica de priorizacion de las barreras para las tres tecnologias
Fuente: elaboracion propia

Para las baterias y la gestién energética, la barrera mas importante es la falta de definicion técnica
del sistema y de normalizacion (BI1). Por el contrario, el factor mas critico de la energia solar
fotovoltaica es la incertidumbre tecnoecondmica en los costes y capacidades de la tecnologia y los
mercados (BT2) que impiden su adopcién generalizada, aunque, esta barrera también supone uno
de los mayores impedimentos para las otras dos tecnologias.

De todas las barreras, Bl1, BT2, los efectos negativos de la estructura de las tarifas eléctricas y las
desigualdades relacionadas con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos y propietarios
(BE2) y la falta de know-how (BS4) son las que afectan en mayor medida a las tres tecnologias. Al
igual que sucedia con las barreras, los cuatro impulsores mas priorizados pertenecen cada uno a
una de las cuatro categorias.

Se destacan también las diferencias en cuanto a la importancia de las barreras econémicas y
sociales. Mientras que las barreras BE2 y BS4 forman parte de las barreras mas influyentes, el
resto de barreras de sus categorias estdn muy por debajo de su nivel. Se puede observar, ademas,
que la barrera problemas de espacio (BT1) segun las encuestas realizadas a los expertos
representa la menor importancia de todas las barreras junto al rechazo de la dependencia de los
demas y de la propiedad o uso compartido de los bienes (BS2) para las tres tecnologias.
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6.3. Impulsores y barreras contrastados

Esta seccidn se enfoca en identificar las barreras que obstaculizan la adopcién de tecnologias
como la energia solar fotovoltaica, las baterias y la gestién energética, y como se relacionan con
los principales impulsores. Para ello, se seleccionan los indicadores que se encuentran en la parte
superior de la clasificacién y cuya priorizacion suma el 50%. A veces, se utiliza la regla de Pareto
para seleccionar el 20% de los indicadores. Sin embargo, en este caso tan solo analizariamos dos
de ellos. Se ha considerado ampliar al 50% para analizar las relaciones de mas de estos impulsores
y barreras con el objetivo de ofrecer un mayor apoyo a la toma de decisiones de los responsables
politicos.

Por lo tanto, en esta seccion se examinan las barreras que impiden la adopcién de la energia solar
fotovoltaica, las baterias y la gestidon energética, que representan el 50% de su importancia, y las
relacionamos con los principales impulsores.

GE (impulsores)
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DI2 DT2 DI1 DT3 DS3 DE5 DE1 DI3 DE4 DE2 DE3 DT1 DS4 DS2 DS1

llustracion 20. Grdfica del orden de priorizacion para los impulsores de la gestion energética

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 21.Grdfica del orden de priorizacion para las barreras de la gestion energética

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 22.Grdfica del orden de priorizacion para los impulsores de la tecnologia solar fotovoltaica
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llustracion 23.Grdfica del orden de priorizacion para las barreras de la tecnologia solar fotovoltaica
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Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia
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llustracion 24. Grdfica del orden de priorizacion para las barreras de las baterias

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 25. Grdfica del orden de priorizacion para los impulsores de las baterias

Fuente: elaboracion propia

Las barreras que representan el 50% de la importancia van de BI3 a BS4 para la energia solar
fotovoltaica, de Bl1 a BE2 para las baterias y de BI1 a BT2 para la gestion energética.

Para la barrera incertidumbre tecnoecondmica en los costes y capacidades de la tecnologia y los
mercados (BT2) que ocupa el primer lugar para la energia solar fotovoltaica, el segundo para las
baterias y el tercero para la gestion energética, se podrian mitigar con diferentes impulsores. En el
caso de la energia solar fotovoltaica, la madurez tecnoldgica (DT2), que ocupa el primer lugar,
puede reducir de forma adecuada la incertidumbre tecnoecondmica (BT2), ya que, conforme una
tecnologia madura, mejora su eficiencia y confiabilidad. Por ejemplo, en el caso de la energia solar
fotovoltaica, los paneles solares han experimentado mejoras significativas en su capacidad para
capturar y convertir la energia solar en electricidad utilizable. Cuando una tecnologia alcanza un
nivel avanzado de madurez tecnoldgica, se ha investigado y desarrollado lo suficiente, se ha
demostrado que es confiable y eficiente en diversas aplicaciones. Esto reduce la incertidumbre
tecnoecondmica y proporciona a los inversores y adoptantes una mayor confianza en las
capacidades y el rendimiento de la tecnologia.

En el caso de la gestidn energética y las baterias, también el impulsor DT2 puede ser una medida
para mitigar la barrera, ya que ocupan el segundo lugar en la priorizacidén en el caso de la gestion
energética y, en las baterias entre el segundo y tercer lugar. Por la misma razén que el caso
anterior, es una buena solucién para mitigar los efectos de esta barrera.

Si bien en el caso anterior la barrera y el impulsor pertenecen a la misma categoria, también es
posible que haya interacciones entre diferentes categorias que contribuyan a amortiguar una
barrera determinada. En el caso de la barrera BT2, aunque el impulsor DT2 es tecnolégico,
también puede haber otros factores, como impulsos econémicos o institucionales (por ejemplo, la
voluntad politica) que influyan en la madurez tecnoldgica y reduzcan la incertidumbre
tecnoecondmica.

En el caso de la barrera falta de definicion técnica del sistema y de normalizacion (BI1), para las
tres tecnologias el impulsor seleccionado es la voluntad politica (DI2), donde barrera e impulsor
ocupan el primer lugar en la priorizacién en el caso de la gestion energética, el segundo y tercer
lugar en la solar fotovoltaica y el primer y tercer lugar en el caso de las baterias. La voluntad
politica puede impulsar la creacion y adopcién de politicas y marcos normativos favorables al
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desarrollo de tecnologias descentralizadas. Al crear un marco normativo y politicas favorables, la
voluntad politica puede proporcionar seguridad a los inversores, promotores y consumidores
interesados en adoptar tecnologias de energias renovables descentralizadas. Esto puede reducir la
incertidumbre y el riesgo para los inversores, lo que a su vez facilita la inversion y la adopcidn.

Aungque la transposicion de las directivas europeas a nivel estatal y local (DI1) y los mecanismos de
participacion en el mercado (DI3) no tienen el mismo nivel de relevancia que DI2, si que forman
parte del grupo de impulsores que tienen una relevancia media en las tres tecnologias. Por ello,
estos impulsores junto con DI2 pueden servir de apoyo para superar la barrera Bll. La
transposicion de las directivas ayuda a que se establecen marcos normativos claros y favorables
para la implementacién de tecnologias de energias renovables descentralizadas y, los mecanismos
de participaciéon al incluir incentivos financieros, programas de apoyo y esquemas de
compensacién, crean un entorno mas favorable que puede estimular la estandarizacién, ya que los
participantes del mercado se benefician de la mayor claridad y la previsibilidad en términos de
regulacién y retribucién. Esto sirve como ejemplo para mostrar que, aunque algunos impulsores
no alcancen las primeras posiciones en la priorizacidon, el utilizar algunos de ellos para
complementar a otros impulsores puede fomentar una mayor adopcién.

La barrera de tipo econdmica: efectos negativos de la estructura de las tarifas eléctricas vy
desigualdades relacionadas con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos y propietarios
(BE2) ocupa entre el segundo y tercer lugar en la priorizaciéon de todas las tecnologias. En este
caso, el impulsor que mejor puede mitigar los efectos de esta barrera no es un impulsor que se
encuentre en la lista de los mas priorizados. El impulsor DI3: Mecanismos de participacion en el
mercado, se considera el mejor para atenuar el impacto de la barrera de tipo econdmica
relacionada con los efectos negativos de la estructura de las tarifas eléctricas y las desigualdades
entre inquilinos y propietarios para las tres tecnologias.

Los mecanismos de participacion en el mercado ofrecen incentivos para que las personas
participen activamente en el mercado energético. Por ejemplo, los consumidores pueden recibir
pagos por la energia excedente que generan y vierten a la red. Esto sumado a la figura del
agregador de la demanda permite optimizar el consumo de energia y beneficiarse de
oportunidades econdmicas, como reducir este consumo en momentos de alta demanda cuando la
energia es mas cara.

Los mecanismos de participaciéon en el mercado garantizan una compensaciéon justa a quienes
producen su propia energia y la comparten con la red, al igual que un pago justo por la energia
consumida de la red. Estos mecanismos promueven estructuras de tarifas equitativas, como el Net
Billing y el Net Metering que ofrecen opciones y flexibilidad a los que generan energia,
permitiéndoles decidir cémo y cuando utilizarla eficientemente. Esto les permite ahorrar energia y
tener un mayor control sobre sus costes. Por ejemplo, pueden optar por vender la energia
sobrante a la red o utilizarla para su propio consumo para obtener beneficios econdmicos.

Si buscamos alguno de los impulsores que puede mitigar esta barrera entre los mas priorizados, en
el caso de las baterias y la tecnologia solar fotovoltaica, el impulsor DE1: El bajo coste, LCOE y
OPEX, en comparacion con las otras tecnologias, puede ayudar a superar esta barrera, aunque en
menor medida que DI3, ocupando entre el segundo y tercer lugar en la priorizacion,

Las tecnologias renovables descentralizadas han experimentado una reduccidn significativa en los
costes de fabricacidn, instalacién y mantenimiento, lo que hace que su coste nivelado de la
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electricidad (LCOE) sea competitivo y predecible. La reduccién de costos que han experimentado
estas tecnologias en los ultimos afios conlleva que los usuarios pueden reducir sus gastos de
electricidad y, en algunos casos, incluso generar excedentes de energia para vender a la red
eléctrica, contrarrestando los efectos negativos de las tarifas eléctricas y proporcionando
beneficios econdmicos a los usuarios. Ademas, la autonomia energética otorga mayor control
sobre su consumo energético y les permite evitar las fluctuaciones de las tarifas eléctricas.

Aunque en el caso de la gestidn energética es otro el impulsor mas adecuado de los mas
priorizados. Se observa que DI1, junto con DS3 y DT3, tienen valores muy cercanos en términos la
priorizacién. La combinacién de estos tres impulsores implica desarrollar infraestructuras
adecuadas, fomentar la participacién de los actores involucrados y garantizar un marco legal y
normativo favorable. Esta combinacién puede suponer una mayor priorizacién y puede minimizar
la barrera.

Finalmente, para la falta de know-how (BS4) la cual ocupa el cuarto lugar como barrera en los tres
tipos de tecnologia, los impulsores que pueden disminuir esta falta de conocimientos son DT2 y
los programas de concienciacién, educacién y formacién de todo tipo de actores (DS2).

Los programas de sensibilizacidn, educacion y formacién (DS2), informan y educan a todos los
agentes implicados en la adopcidn de tecnologias de energias renovables descentralizadas. Estos
programas pueden ir desde la sensibilizacion sobre los beneficios de las energias renovables hasta
la formacién técnica especifica sobre el disefo, la construccién, la instalacién y el mantenimiento
de estos sistemas. Impartir una formaciéon adecuada puede reducir la falta de conocimientos y
permitir a las personas aprovechar todo el potencial de las tecnologias de energias renovables. La
madurez tecnoldgica, ademas, implica que las tecnologias han mejorado y evolucionado y por
tanto son mds accesibles para las personas, su informacién estd mds actualizada y es mas facil
formar sobre estas tecnologias.

Ademas, se sugiere que, los otros impulsores de tipo social pueden complementar y alentar el
conocimiento sobre estas tecnologias. El impulsor de DS4, que hace referencia a la cultura
comunitaria de la zona, promueve la cooperacién y el intercambio de informacidn entre distintas
comunidades y empresas similares, permitiendo el intercambio de conocimientos y experiencias
sobre el uso de tecnologias descentralizadas de energias renovables, lo que puede ayudar a
subsanar la falta de conocimientos técnico, promoviendo el intercambio de informacién y
experiencias.

Ademads, el impulsor que hace referencia a una informacidn clara, fiable y accesible sobre los
procedimientos de los servicios locales de apoyo a la implantacion (DS1), es esencial para
proporcionar una informacion facil de comprender, que sea facil de obtener y que motive a los
posibles adoptantes a hacer uso de ella. La motivacidn del adoptante (DS3) es tambien necesaria
al impulsar la participacion de posibles adoptantes en el proceso de aprendizaje.

Para superar todas las barreras, es importante no depender solo de uno o dos impulsores
especificos. Por ejemplo, en el caso de la barrera BS4, el impulso DT2 es fundamental, ya que la
madurez tecnoldgica trae consigo beneficios como una mayor confiabilidad que motiva a los
adoptantes a aprender mdas sobre las ventajas de las tecnologias de energias renovables
descentralizadas. Ademas, la voluntad politica (DI2) establece marcos regulatorios favorables,
mientras que la motivacién del adoptante (DS3) impulsa la conciencia y participacién activa de los
consumidores. Asimismo, el bajo costo de las energias renovables (DE1) las hace econémicamente
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viables. Y, no solo es necesario hacer uso de los impulsores mas destacados en las encuestas, el
resto de impulsores pueden suponer un complemento para otros para superar con mayor
eficiencia las barreras, como se ha comentado en los ejemplos propuestos. Por esta razén la
combinacién del conjunto de los impulsores hace posible superar las barreras planteadas.

Este ejercicio de reflexion relacionando las principales barreras y los principales impulsores resalta
que las soluciones a una barrera raramente son Unicas y que diferentes impulsores pueden
contribuir a superar una misma barrera. Los resultados aqui presentados tienen el objetivo de
orientar la toma de decisiéon para impulsar la adopcidon de estas tecnologias. Se recalca también
gué, aunque estas hayan sido algunas soluciones aportadas para las principales barreras, muchas
de las otras que no se han mencionado, también pueden ser capaces de superarse mediante el
uso de los impulsores planteados e incluso de otros que ocupan lugares mas bajos en la
priorizacién. En este caso, las soluciones aportadas se han basado en el criterio de respuesta de
los expertos que respondieron las encuestas.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

Mediante la metodologia desarrollada en el presente trabajo, se ha logrado obtener un listado de
impulsores y barreras para las tecnologias de energias renovables descentralizadas, como
elementos clave en la transicion energética, y se ha enfocado en tres tecnologias: solar
fotovoltaica, gestion energética y baterias. Los resultados obtenidos a través de encuestas creadas
por el equipo de investigacion DRIVEN vy, realizadas a un grupo de expertos de la Comunidad
Valenciana han permitido comparar y obtener soluciones para poder mitigar los efectos de las
barreras que afectan negativamente a la adopcién de estas tecnologias en la region.

Con el fin de alcanzar el objetivo del trabajo, se ha contextualizado la situacion de estas
tecnologias a nivel internacional, nacional y regional. Esta descripcion del contexto ha sido
realizada para ayudar a tener una visién mas clara de la situacidon actual de estas tecnologias.
Ademas, los reales decretos han sido utilizados como una herramienta para analizar las medidas
tomadas con el fin de impulsar la adopcidn de estas tecnologias, comparandose con el contexto
regional en el que se centra este trabajo.

La metodologia utilizada se dividid en dos fases. En la fase 1: Identificacién de impulsores y
barreas de las tecnologias de energias renovables descentralizadas, se llevd a cabo la
identificacién de los documentos pertenecientes a la literatura gris. Una vez identificados, se
procedid al estudio y analisis de dichos documentos para obtener un listado de impulsores y
barreras clasificados en cuatro categorias principales: social, institucional, econémica y técnica.

Con el listado de los factores identificados, se realizaron diversos procesos de filtrado hasta
obtenerse un listado mas reducido y se les asigné definiciones especificas a cada factor con el fin
de que estos fuesen facilmente entendibles. Este listado se presentd en una reunién con los
expertos encargados de responder las encuestas, donde se analizaron cada uno de los impulsores
y barreras, hasta obtenerse un nuevo listado definitivo. Para presentar los resultados obtenidos
hasta el momento al grupo de expertos, se buscaron casos reales que ilustraran la aplicacidn de
algunos de los impulsores y como afectan las barreras existentes.

En la fase 2: Priorizacion de impulsores y barreras, se explica el modelo utilizado en las encuestas,
se introduce la creacion del modelo de Proceso Analitico en Red (ANP, por sus siglas en inglés)
empleado y se detallan los cambios realizados en los cuestionarios antes de enviarlos a los
expertos. Se emplearon seis modelos diferentes, siendo tres de ellos destinados a las barreras
identificadas, uno para cada tecnologia especifica. De manera similar, se desarrollé un modelo
para cada tecnologia en relacidn a los impulsores identificados.

Con estos resultados y al finalizar esta fase, los expertos respondieron las encuestas y de estos
resultados, se priorizaron individualmente cada impulsor y barrera para las tres tecnologias
estudiadas. Se recopilaron las respuestas de todos los expertos y se obtuvieron datos mas
concretos para visualizar los impulsores y barreras mas importantes. Las barreras mas
significativas fueron: la falta de definicién técnica del sistema y de normalizacién (BI1), la
incertidumbre tecnoecondmica en los costes y capacidades de la tecnologia y los mercados (BT2),
los efectos negativos de la estructura de las tarifas eléctricas y desigualdades relacionadas con los
beneficios del prosumerismo entre inquilinos y propietarios (BE2) y la falta de know-how (BS4),
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mientras que los impulsores mas destacados fueron: la madurez tecnolégica (DT2), el bajo coste,
LCOE y OPEX, en comparacion con las otras tecnologias (DE1), la voluntad politica (DI2) y la
motivacién del adoptante (DS3). Se destaca que, tanto para los impulsores como para las barreras,
los factores mas priorizados corresponden a cada una de las cuatro categorias estudiadas.

Para las tres tecnologias, el factor clave que reduce la incertidumbre tecnoecondmica en los costes
y capacidades de la tecnologia y los mercados (BT2), es la madurez tecnolégica (DT2). A medida
gue una tecnologia madura, su eficiencia y fiabilidad mejoran. Cuando una tecnologia alcanza un
alto nivel de madurez tecnoldgica, se ha investigado y desarrollado lo suficiente y ha demostrado
ser fiable y eficaz en diversas aplicaciones. Esto reduce la incertidumbre tecnoecondmica y
proporciona a los inversores y adoptantes una mayor confianza en las capacidades y el
rendimiento de la tecnologia. Ademads, este impulsor ocupa una posicion destacada en la
priorizacién de las tres tecnologias, lo que resalta su importancia en el proceso de mitigacion de la
barrera.

Las interacciones entre diferentes categorias pueden ayudar a mitigar una barrera especifica. En el
caso de la barrera BT2, aunque el impulsor DT2 es tecnolégico, otros factores como econémicos o
institucionales, pueden influir y reducir la incertidumbre tecnoecondmica.

En el caso de la falta de definicion técnica del sistema y de normalizacién (BI1), para las tres
tecnologias, el impulsor seleccionado es la voluntad politica (DI2). La voluntad politica puede
promover la creacién y adopcion de politicas y marcos normativos favorables al desarrollo de
tecnologias de energias renovables descentralizadas. De esta forma, la voluntad politica puede
brindar seguridad a los inversores, promotores y consumidores interesados en adoptar estas
tecnologias. Esto puede reducir la incertidumbre y el riesgo, lo que a su vez facilita la inversién y la
adopcién. Ademas, al igual que la madurez tecnoldgica (DT2), DI2 también se encuentra entre los
impulsores mas priorizados.

Aunque la transposiciéon de las directivas europeas a nivel estatal y local (DI1) y los mecanismos de
participacion en el mercado (DI3) no tienen el mismo nivel de relevancia que DI2, pueden servir
de apoyo para superar la barrera Bl1. La transposicion de las directivas crea un marco normativo
claro y favorable. Los mecanismos de participacion, como los incentivos financieros y los sistemas
de apoyo, crean un entorno propicio que fomenta la normalizacidn y aporta claridad. Por tanto,
aunque algunos impulsores no estén en lo mas alto de la lista de prioridades, pueden fomentar
una mayor adopcion al utilizarse de manera conjunta.

Para la barrera de tipo econémica: efectos negativos de la estructura de las tarifas eléctricas y
desigualdades relacionadas con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos y propietarios
(BE2), el impulsor que mejor puede mitigar los efectos de esta barrera no es un impulsor que se
encuentre en la lista de los mas priorizados. El impulsor DI3: Mecanismos de participacién en el
mercado, se considera el mas adecuado.

Los mecanismos de participacion en el mercado energético fomentan la participacion activa y una
compensacion justa para los productores de energia. Los consumidores pueden cobrar por la
energia extra que producen y comparten con la red vy, los agregadores de demanda optimizan el
consumo de energia, permitiendo reducirlo en momentos de alta demanda y obtener beneficios
econdmicos. Estos mecanismos promueven estructuras de tarifas justas, como el Net Billing y el
Net Metering, que permiten a los usuarios ahorrar energia y controlar mejor sus costes.
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Finalmente, para la falta de know-how (BS4) los impulsores que pueden disminuir esta falta de
conocimientos son DT2 y los programas de concienciacién, educacidn y formacién de todo tipo de
actores (DS2). Los programas de sensibilizacién, educacion y formacidon son esenciales para
informar y formar a las personas interesadas en el desarrollo de tecnologias de energias
renovables descentralizadas, desde la concienciacién sobre los beneficios de las energias
renovables hasta la formacidon técnica especifica. Una formacidon adecuada reducird las carencias
de conocimientos y permitira aprovechar plenamente el potencial de las tecnologias. Ademas, la
madurez tecnoldgica facilita la formacidn e informacién al mejorar y evolucionar las tecnologias,
proporcionando informacién actualizada y con mayor accesibilidad.

Ademads, se sugiere que, los otros impulsores de tipo social pueden complementar y alentar el
conocimiento sobre estas tecnologias. El impulsor cultura comunitaria en la regién, cooperacion e
intercambio de informacidn con otras comunidades o empresas similares, y agentes impulsores
(DS4), permite el intercambio de conocimientos y experiencias. El impulsor informacién clara,
fiable y accesible sobre los procedimientos de los servicios locales de apoyo a la implantacidn
(DS1), proporciona una informacion facil de comprender, que sea facil de obtener y que motive a
los posibles adoptantes a hacer uso de ella y, la motivacién del adoptante (DS3) es necesaria para
gue los posibles adoptantes se involucren en el proceso de aprendizaje.

Aunque los objetivos del trabajo se han alcanzado con éxito, es importante sefialar que lo
presentado no pretende ser una respuesta definitiva o Unica, sino mas bien un primer andlisis
sobre el cual profundizar mas. Sin embargo, se ofrece una reflexion sobre cdmo pueden
relacionarse las principales barreras con impulsores que contribuyan a mitigarlas. Este trabajo de
fin de grado se integra en el proyecto de investigacién DRIVEN financiado por el Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia de Espana (TED2021-132601B-100) y ha supuesto una
contribucion a la presentacion de resultados preliminares del proyecto presentados en el congreso
SDEWES23 en 2023.

En este trabajo se han presentado soluciones especificas para abordar las barreras identificadas,
sin embargo, existen varios enfoques posibles que no se limitan a los impulsores mencionados
para cada barrera. No son sdlo los mas priorizados los que pueden superar estas barreras; como se
ha demostrado, otros impulsores no incluidos entre los mas priorizados son en algunos casos mas
eficaces para mitigar los efectos de ciertas barreras. Se puede hacer uso de una combinacién de
factores, incluidos aquellos que se consideraron menos importantes en las encuestas o se
descartaron en los filtrados iniciales del trabajo.

La identificacién y seleccidon de los impulsores mds adecuados para superar los obstaculos debe
basarse en un analisis de las circunstancias especificas y tener en cuenta varios aspectos. En este
trabajo, se ha considerado las respuestas de los expertos dentro del contexto de la Comunidad
Valenciana y se han aplicado a tres tecnologias especificas.

Por ultimo, quisiera reflexionar sobre la metodologia utilizada en la realizacién de este trabajo. La
metodologia disefiada ha demostrado ser efectiva en la obtencion de los listados de impulsores y
barreras, asi como en la correlacién de los resultados obtenidos. Ademas, ha sido validada por los
expertos que participaron en las sesiones de trabajo, lo que respalda su eficacia. Los expertos
coincidieron en que el enfoque participativo utilizado para definir y priorizar los factores facilito el
poder alcanzar un listado mas preciso y concreto.
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Los resultados obtenidos en este trabajo ofrecen posibilidades para futuros estudios sobre otros
tipos de tecnologias o casos mas especificos. Estos resultados pueden servir de base para
investigaciones y aplicaciones en diversos campos y, pueden utilizarse y adaptarse para abordar
retos similares en otros dmbitos, ampliando asi su campo de aplicacidon. Los conocimientos
adquiridos pueden impulsar la creacién de soluciones mas eficientes, sostenibles y beneficiosas,

generando avances significativos en diversos ambitos y contribuyendo a la transicién energética.
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1. PRECIOS UNITARIOS

1.1. Metodologia. Fase 1: Identificacidon de impulsores y barreas de las
tecnologias de energias renovables descentralizadas

Descripcion Precio unitario Unidad
Planteamiento del problema y planificacidn de las actividades a realizar 50 €/hora
Documentacién bibliografica perteneciente a la literatura cientifica 50 €/hora
Consulta ingenieros Senior 80 €/hora
Documentacion bibliografica perteneciente a la literatura gris 30 €/hora
Analisis de la informacién recopilada 50 €/hora
Redaccion y edicidn de textos 10 €/dia
Empleo de equipo informatico 2 €/dia
Creacién de la web para presentar el proceso 40 €/hora
Seleccidn de expertos para el analisis y presentacion de resultados 50 €/hora

1.2. Metodologia. Fase 2: Priorizacion de impulsores y barreras con

ANP.

Descripcion Precio unitario Unidad
Planteamiento del problema y planificacidn de las actividades a realizar 50 €/hora
Documentacién acerca del modelo ANP 50 €/hora
Creacién del modelo ANP 50 €/hora
Consulta de expertos en el equipo para la revision del modelo 30 €/hora
Consulta de expertos externos para la revisién del modelo 50 €/hora
Disefio y elaboracién de encuestas 50 €/hora
Redaccion y edicidn de textos 10 €/dia
Empleo de equipo informatico 2 €/dia

1.3. Casos reales en la Comunidad Valenciana como complemento de la

fase 1

Descripcion Precio unitario Unidad
Planteamiento del problema y planificacién de las actividades a realizar 50 €/hora
Consulta de documentacion 50 €/hora
Analisis de la informacién recopilada 50 €/hora
Consulta a expertos 50 €/hora
Redaccion y edicidn de textos 10 €/dia
Empleo de equipo informatico 2 €/dia
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1.4. Resultados fase 2: priorizacidon de barreras e impulsores con ANP
Descripcion Precio unitario Unidad
Planificacion de las actividades a realizar 50 €/hora
Consulta de expertos en el equipo para la revision del modelo 30 €/hora
Consulta de expertos externos para la revisién del modelo 50 €/hora
Participacion expertos en las encuestas 30 €/hora
Priorizaciéon de indicadores mediante el software SuperDecisions 50 €/hora
Andlisis e interpretacién de los datos obtenidos de la priorizacion mediante 50 €/hora
Microsoft Excel (Microsoft Office)
Redaccion y edicidn de textos 10 €/dia
Empleo de equipo informatico 2 €/dia
1.5. Reunionesy dietas
Descripcion Precio unitario Unidad
Reuniones con ingeniera Sénior 80 €/hora
Dietas invitados sesion participativa (Valencia) 60 €/persona/1 dia
Dietas invitados sesidn participativa (desplazados) 60 €/persona/1 dia
1.6. Otras actividades
Descripcion Precio unitario Unidad
Elaboracion del resto de documentos del proyecto 50 €/hora
Edicién de textos 10 €/dia
Empleo de tecnologia informdtica 2 €/dia
1.7. Otros conceptos
Descripcion Precio unitario Unidad
Impresidn 50 €/unidad
Encuadernacion 3 €/unidad
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2. MEDICIONES

2.1. Metodologia. Fase 1: Identificacién de impulsores y barreas de las
tecnologias de energias renovables descentralizadas

Descripcion Medicién Unidad
Planteamiento del problema y planificacidn de las actividades a realizar 20 horas
Documentacién bibliografica perteneciente a la literatura cientifica 40 horas
Consulta de expertos dentro del equipo del proyecto 5 horas
Documentacion bibliografica perteneciente a la literatura gris 30 horas
Analisis de la informacién recopilada 70 horas
Redaccion y edicidn de textos 30 dias
Empleo de equipo informatico 14 dias
Creacién de la web para presentar el proceso 10 horas
Seleccidn de expertos para el analisis y presentacion de resultados 7 horas

2.2. Metodologia. Fase 2: Priorizacidon de impulsores y barreras con ANP

Descripcion Medicion Unidad
Planteamiento del problema y planificacidn de las actividades a realizar 20 horas
Documentacién acerca del modelo ANP 20 horas
Creacion del modelo ANP 20 horas
Consulta de expertos en el equipo para la revisidon del modelo 8 horas
Consulta de expertos externos para la revisién del modelo 7 horas
Disefio y elaboracidn de encuestas 14 dias
Redaccion y edicidn de textos 30 dias
Empleo de equipo informatico 14 dias

2.3. Casos reales en la Comunidad Valenciana como complemento de la

fase 1

Descripcion Medicion Unidad
Planteamiento del problema y planificacidn de las actividades a realizar 10 horas
Consulta de documentacion 8 horas
Andlisis de la informacién recopilada 10 horas
Consulta a expertos 6 horas
Redaccion y edicidn de textos 6 dias
Empleo de equipo informatico 6 dias

80




Analisis y priorizacién de impulsores y barreras de las tecnologias de energias renovables
descentralizadas como elementos de la transicién energética. Caso de estudio para la Comunidad

Valenciana.

2.4. Resultados fase 2: priorizacidén de barreras e impulsores con ANP

Descripcion Medicién Unidad
Planteamiento del problema y planificacidn de las actividades a realizar 10 horas
Consulta de expertos en el equipo para la revision del modelo 10 horas
Consulta de expertos externos para la revisién del modelo 5 horas
Participacion expertos en las encuestas 5 horas
Priorizacién de indicadores mediante el software SuperDecisions 6 horas
Andlisis e interpretacidn de los datos obtenidos de la priorizacién mediante Microsoft Excel
. . 10 horas
(Microsoft Office)
Redaccion y edicidn de textos 10 dias
Empleo de equipo informatico 10 dias
2.5. Reunionesy dietas
Descripcion Medicién Unidad
Reuniones con ingeniera Sénior 45 horas
Dietas invitados sesidn participativa (Valencia) 10 personas
Dietas invitados sesion participativa (desplazados) 4 personas
2.6. Otras actividades
Descripcion Medicién Unidad
Elaboracién del resto de documentos del proyecto 20 horas
Edicidn de textos 7 dias
Empleo de tecnologia informatica 7 dias
2.7. Otros conceptos
Descripcion Medicion Unidad
Impresion 1 unidad
Encuadernacién 1 unidad
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3. PRESUPUESTOS PARCIALES

3.1. Metodologia. Fase 1: Identificacion de impulsores y barreas de las
tecnologias de energias renovables descentralizadas

Descripcion r'ecu.a Unidad | Medicién | Unidad Importe
unitario
Plapt.eamlento fiel problema y planificacion de las 50 €/hora 20 horas 1.000,00 €
actividades a realizar
D tacion bibliografi t ient la literat
’ocu’rr.wen acion bibliogréfica perteneciente a la literatura | . | €/hora 20 horas 2.000,00 €
cientifica
Consulta ingenieros Senior 80 €/hora 5 horas 400,00 €
gDrci)scumentauon bibliografica perteneciente a la literatura 30 €/hora 30 horas 900,00 €
Analisis de la informacidn recopilada 50 €/hora 70 horas 3.500,00 €
Redaccion y edicidn de textos 10 €/dia 30 dias 300,00 €
Empleo de equipo informéatico 2 €/dia 14 dias 28,00 €
Creacion de la web para presentar el proceso 40 €/hora 10 horas 400,00 €
Seleccién de expertos para el analisis y presentacidén de 50 €/hora 7 horas 350,00 €
resultados
Total 8.878,00 €

3.2. Metodologia. Fase 2: Priorizacidn de impulsores y barreras con ANP

Descripcion u':rri‘taac:'(i,o Unidad Medicion Unidad Importe
:Iciir:/tizzgir;t(r)ealfgr problema vy planificacion de las 50 €/hora 20 horas 1.000,00 €
Documentacion acerca del modelo ANP 50 €/hora 20 horas 1.000,00 €
Creacion del modelo ANP 50 €/hora 20 horas 1.000,00 €
rCnoonds:IIct)a de expertos en el equipo para la revision del 30 €/hora 3 horas 240,00 €
Consulta de expertos externos para la revisiéon del modelo 50 €/hora 7 horas 350,00 €
Disefio y elaboracidn de encuestas 50 €/hora 14 dias 700,00 €
Redaccidn y edicién de textos 10 €/dia 30 dias 300,00 €
Empleo de equipo informatico 2 €/dia 14 dias 28,00 €
Total 4.618,00 €
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3.3. Casos reales en la Comunidad Valenciana como complemento de la fase
1
Descripcion Precio unitario Unidad Medicion Unidad | Importe
Pla.nt.eamlento d.el problema vy planificacion de las 50 €/hora 10 horas | 500,00 €
actividades a realizar
Consulta de documentacion 50 €/hora 8 horas |400,00 €
Analisis de la informacidn recopilada 50 €/hora 10 horas 500,00 €
Consulta a expertos 50 €/hora 6 horas 300,00 €
Redaccion y edicidn de textos 10 €/dia 6 dias 60,00 €
Empleo de equipo informatico 2 €/dia 6 dias 12,00 €
Total 1.772,00 €

3.4. Resultados fase 2: priorizacion de barreras e impulsores con ANP

Descripcion Precio unitario Unidad Medicion Unidad Importe
Planificacion de las actividades a realizar 50 €/hora 10 horas 500,00 €
Consulta de expertos en el equipo para la revisidon del 30 €/hora 10 horas 300,00 €
modelo
Consulta de expertos externos para la revision del 50 €/hora 5 horas 250,00 €
modelo
Participacion expertos en las encuestas 30 €/hora 5 horas 150,00 €
Prlorlzauc.)r? de indicadores mediante el software 50 €/hora 6 horas 300,00 €
SuperDecisions
Analisis e interpretacidon de los datos obtenidos de la

h 1 h
priorizacion mediante Microsoft Excel (Microsoft Office) >0 €/hora 0 oras 500,00 €
Redaccidn y edicién de textos 10 €/dia 10 dias 100,00 €
Empleo de equipo informatico €/dia 10 dias 20,00 €
Total 2.120,00 €
3.5. Reunionesy dietas

Descripcion Precio unitario Unidad Medicion Unidad Importe
Reuniones con ingeniera Sénior 80 €/hora 45 horas 3.600,00 €
Dietas invitados sesidn participativa (Valencia) 60 €/per5f)n 10 persona 600,00 €

a/ldia s
Dietas invitados sesion participativa (desplazados) 60 €£71erdsic;n 4 perssona 240,00 €
Total 4.440,00 €
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3.6. Otras actividades

Descripcion Precio unitario Unidad | Medicién | Unidad | Importe
Elaboracion del resto de documentos del proyecto 50 €/hora 20 horas | 1.000,00 €
Edicidn de textos 10 €/dia 7 dias 70,00 €
Empleo de equipo informatico 2 €/dia 7 dias 14,00 €

Total |[1.084,00 €
3.7. Otros conceptos
Descripcion Precio unitario Unidad | Medicion | Unidad | Importe
Impresién 50 €/unidad 1 unidad | 50,00 €
Encuadernacion 3 €/unidad 1 unidad | 3,00 €

Total | 53,00 €
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4. PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCION MATERIAL

1. Metodologia de blisqueda y analisis de barreras e impulsores. Fase 1 8.878,00 €
2. Metodologia de busqueda y analisis de barreras e impulsores. Fase 2 4.618,00 €
3. Casos reales en la Comunidad Valenciana como complemento de la fase 1 1.772,00 €
4. Realizacion de encuestas y toma de resultados 2.120,00 €
5. Reuniones y dietas. 4.440,00 €
6. Otras actividades. 1.084,00 €

7. Otros conceptos. 53,00 €
PEM 22.965,00 €

5. PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

Descripcion Importe
Presupuesto Total de Ejecucién Material (PEM) 22.965,00 €
IVA (21%) 4.822,65€
Presupuesto Base de Licitacion 27.787,65 €

El presupuesto total del proyecto asciende a veintisiete mil setecientos ochenta y siete euros con

sesenta y cinco céntimos de euro.
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ANEXOS

1. Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)

Objetivos de Desarrollo Sostenibles

Alto

Medio

Bajo

No
Procede

ODS 1.

Fin de la pobreza.

ODS 2.

Hambre cero.

ODS 3.

Salud y bienestar.

ODS 4.

Educacion de calidad.

ODS 5.

Igualdad de género.

ODS 6.

Agua limpia y saneamiento.

ODS 7.

Energia asequible y no contaminante.

ODS 8.

Trabajo decente y crecimiento econdémico.

ODS 9.

Industria, innovacion e infraestructuras.

ODS 10.

Reduccién de las desigualdades.

ODS 11.

Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12.

Produccidn y consumo responsables.

ODS 13.

Accion por el clima.

ODS 14.

Vida submarina.

ODS 15.

Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16.

Paz, justicia e instituciones sdlidas.

ODS 17.

Alianzas para lograr objetivos.

Descripcion de la alineacion del TFG con los ODS con un grado de relacién mas alto

Este TFG que lleva como titulo: analisis y priorizacién de impulsores y barreras de las tecnologias de
energias renovables descentralizadas como elementos de la transicién energética, caso de estudio para
la Comunidad Valenciana, se relaciona altamente con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible:

ODS7: Energia asequible y no contaminante.

La transicion a las energias renovables descentralizadas tiene como objetivo facilitar a los usuarios el
acceso a fuentes de energia asequibles y limpias. Esta investigacion contribuye a entender como puede
lograrse un acceso sostenible a la energia y una menor dependencia de los combustibles fésiles ya que
las tres tecnologias utilizadas para este trabajo (solar fotovoltaica, gestion energética y baterias) son
energias asequibles y no contaminantes.

Eliminando las barreras existentes, la energia renovable descentralizada puede convertirse en una
alternativa mas asequible y sostenible, ya que su impacto ambiental es mucho menor que el de los
combustibles fésiles. Por tanto, la busqueda, definicion y relaciéon de los impulsores con las barreras
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llevada a cabo en este trabajo supone la transicién energética hacia energias asequibles y no
contaminantes.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras.

La transicion hacia una energia renovable descentralizada implica el desarrollo y la aplicacién de nuevas
infraestructuras energéticas. ldentificar los impulsores y barreras de esta transicion contribuye a
entender cdmo construir infraestructuras resistentes que puedan adaptarse a los cambios en la oferta y
la demanda de energia.

Estudiando los impulsores y las barreras de la transicidn, se explorardn nuevas ideas y enfoques que
puedan impulsar el uso descentralizado de las energias renovables. La innovacién en este trabajo
desempefia un papel importante en el desarrollo de soluciones mas eficientes y rentables para la
produccidon y el uso sostenibles de la energia. Al analizar los factores que afectan a la adopcién de estas
tecnologias, se aportan ideas sobre como la industria puede adaptarse y adoptar practicas mas
sostenibles.

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

La transicidn energética tiene un impacto en la sostenibilidad de las ciudades y comunidades.
Investigando sobre los impulsores y las barreras que afectan a la adopcidn de esta transicion, se
contribuye a comprender cémo las ciudades y comunidades se pueden adaptar y adoptar estas
tecnologias, mejorando su eficiencia energética y promoviendo un modelo de desarrollo sostenible.

Una parte fundamental de este trabajo consiste en estudiar como las ciudades y comunidades
energéticas pueden implementar este tipo de tecnologias de manera mas facil y eficaz, promoviendo su
uso en estas y sirviendo de ejemplo unas a otras para garantizar una mayor adopcién. Ademads, una
parte del trabajo analiza casos reales en la Comunidad Valenciana mostrando como las ciudades y
comunidades pueden adaptarse a estas tecnologias por medio de la implementacién de los impulsores
mencionados a lo largo del trabajo.

ODS 13: Acciodn por el clima.

La transicidn energética por medio de las tecnologias de energia renovable descentralizadas supone una
pieza clave para abordar el cambio climatico y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La
informacidn proporcionada en este trabajo puede suponer una informacion para la implementacién de
acciones concretas que ayuden a mitigar el cambio climatico y cumplir con los objetivos establecidos.
Ademas, el cambio de tecnologias basadas en combustibles fésiles a este tipo de tecnologias, supone
entre otras ventajas, obtener energia de forma limpia, mas sostenible ambientalmente. Uno de los
objetivos de este trabajo es poder superar las barreras que limitan la adopcién de estas tecnologias por
medio de los impulsores seleccionados para poder impulsar la transicién energética.
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2. Referencias en la literatura gris y cientifica

2.1. Impulsores

2.1.1. Referencias en la literatura gris

Titulo DS |DS | DS | DS | DE | DE | DE | DE | DE | DT | DT | DT | DI | DI | DI Referencia
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3
Hoja de Ruta
(Autoconsumo
del X X X X X X X X X X X | x | x
,2021)
Autoconsumo
El
autoconsumo (Institut Balear
en X X de I'Energia
comunidades !
: 2022)
de vecinos
Guia de
. . (Departament
orientaciones a
- o Solary
los municipios
ara el fomento X X X X Autoconsumo
zm — DERME —
IDAE, 2022)
autoconsumo
Guia para el
.desarrollo de (Aleksandar
instrumentos .
Ivancic
de fomento de X X X X | x .
comunidades (coordinador),
. 2019)
energéticas
locales
(Instituto
para la
. Diversificacio
ncuesta ny Ahorro de
autoconsumo X X X X la E ,
fotovoltaico atnergla
(IDAE) &
Merka-Star,
2020)
Empleo
asociado al (Manuel Gari
impulso de las X X X (direccidn),
energias 2011)
renovables
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Titulo DS | DS | DS | DS | DE | DE | DE | DE | DE | DT | DT | DT | DI | DI | DI Referencia
1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3
Impacto
economico, de
empleo, social y
sobre la salud
publica del plan X X X (MITECO,
. 2020)
nacional
integrado de
energia y clima
2021-2030
Estrategia de (Institutg P?ra
N X X X X la Transicion
Justa, 2020)
Desatando el (Amigos de la
poder de la Tierra Europay
energia X | sus miembros
renovable en Espafiay
comunitaria Hungria, 2019)
Propuestas
para una
;r::rsglzltoi:a « (Raquel Paule,
e 2023)
ambiciosa -
fundacion
renovables
La energia
como vector de (Fundacién
cambio para Renovables,
una nueva X 2016)
sociedad y una
nueva
economia
Municipios .
compefencig: (COMISION
- NACIONAL DE
las dificultades LOS
aldesplieguede] | MERCADOS Y
instalaciones de LA
energlas COMPETENCIA
renovables en 2022)
el ambito local !
(Gobierno de
Guia sobre Aragon.
autoconsumo y Depart'amento
comunidades X X X X X de Agricultura,
energéticas 2023)
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Titulo

DS
1

DS
2

DS
3

DS
4

DE
1

DE
2

DE | DE | DE
3 4 5

DT
1

DT
2

DT
3

DI
1

DI
2

DI
3

Referencia

Incentivos
fiscales para
instalaciones de
autoconsumo
fotovoltaico en
municipios con
mas de 10.000
habitantes

(Pilar Sanchez,
2022)

Estrategia de
almacenamient
0 energético

(Secretaria de
Estado de
Energia, 2021)

Escenario,
politicas y
directrices para
la transicion
energética

(Luis Morales,
2019)

Autoconsumo y
comunidades
energéticas. La
ciudadania
opina.

(Francisco José
Roédenas Rigla,
2022)

Tabla 20. Referencias en la literatura gris para los impulsores

2.1.2. Referencias en la literatura cientifica

Titulo

DS

DS

DS

DS

DE

DE

DE | DE | DE

DT

DT

DT

DI

DI

DI

Referencia

Innovation
systems for
technology
diffusion: An
analytical
framework and
two case
studies

(Palm, 2022)

Energy
efficiency and
demand
response — two
sides of the
same coin?

(Wohlfarth,
2019)

Distributed
energy systems
ona
neighbourhood
scale:
Reviewing
drivers of and
barriers to
social
acceptance

(von Wirth,
2018)
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Titulo

DS
1

DS
2

DS
3

DS
4

DE
1

DE
2

DE | DE
3 4

DE
5

DT
1

DT
2

DT
3

DI
1

DI
2

DI
3

Referencia

A conceptual
model
identifying
apartment
owners'
attitude
formation
towards solar
photovoltaic
(PV) adoption

(Charters &
Heffernan,
2020)

Community
solar as an
innovative
business model
for building-
integrated
photovoltaics:
An
experimental
analysis with
Swiss electricity
consumers

(Stauch &
Vuichard,
2019)

The potential of
smart
technologies
and micro-
generation in
UK SMEs

(Warren,
2017)

Impacts of
energy
decentralizatio
n viewed
through the
lens of the
energy cultures
framework:
Solar home
systems in the
developing
economies

(Khan, 2020)

Widespread
range suitability
and cost
competitivenes
s of electric
vehicles for
ride-hailing
drivers

(Taiebat,
2022)
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Titulo

DS
1

DS
2

DS
3

DS
4

DE
1

DE
2

DE
3

DE
4

DE
5

DT
1

DT
2

DT
3

DI
1

DI
2

DI
3

Referencia

Examining
community
solar programs
to understand
accessibility
and
investment:
Evidence from
the U.S.

(Hirsh Bar
Gai, 2021)

Renewable
energy barriers
and coping
strategies:
Evidence from
the Baltic States

(Lu, 2020)

Social
acceptance of
distributed
energy systems
in Swiss,
German, and
Austrian energy
transitions

(Seidl, 2019)

Household
participation in
an urban
photovoltaic
project in
Switzerland:
Exploration of
triggers and
barriers

(Koch &
Christ, 2018)

Mining experts’
perspectives on
the
determinants of
solar
technologies
adoption in the
Chilean

(Nasirov &
Agostini,
2018)

Community
renewable
energy:
Benefits and
drivers

(Soeiro &
Ferreira
Dias, 2020)
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Titulo

DS
1

DS
2

DS
3

DS
4

DE
1

DE
2

DE
3

DE
4

DE
5

DT
1

DT
2

DT
3

DI
1

DI
2

DI
3

Referencia

Factors
influencing
electric vehicle
penetration in
the EU by 2030:
A model-based
policy
assessment

(Statharas,
2019)

Role of policy in
the
development of
business
models for
battery storage
deployment:
Hawaii case
study

(Retna
Kumar &
Shrimali,

2021a)

A review of
renewable
energy
practices in the
Australian
mining industry

(Strazzabosco
,2022)

Identifying and
estimating the
effects of a
mandatory
billing demand
charge

(Ohrlund,
2019)

Role of policy in
the
development of
business
models for
battery storage
deployment:
The California
case study

(Retna
Kumar &
Shrimali,

2021b)

Setting course
for demand
response in the
service sector

(Wohlfarth,
2019)
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Titulo

DS
1

DS
2

DS
3

DS
4

DE
1

DE
2

DE | DE | DE
3 4 5

DT
1

DT
2

DT
3

DI
1

DI
2

DI
3

Referencia

A systems
approach to
examining the
drivers and
barriers of
renewable
energy
technology
adoption in the
hotel sector in
Queensland,
Australia

(Dhirasasna,
2020)

Business Model
Innovations for
Renewable
Energy
Prosumer
Development in
Germany

(Xia-Bauer,
2022)

Renewable
electricity
generation in
the Australian
water industry:
Lessons learned
and challenges
for the future

(Strazzabosco
,2021)

Tabla 21. Referencias en la literatura cientifica para los impulsores
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2.2. Barreras
2.2.1. Referencias en la literatura gris
Titulo BS1 | BS2 | BS3 |BS4 | BE1 | BE2 | BE3 | BE4 | BT1 | BT2 | BT3 | BI1 | BI2 | BI3 Referencia
Hoja de Ruta del « « « « « « « « « « « (Autoconsumo,
Autoconsumo 2021)
El autoconsumo (Institut Balear
en comunidades | X X X X X de I'Energia,
de vecinos 2022)
Guia de
orientaciones a (Departamento
L Solary
los municipios
s e X X | Autoconsumo —
del DERME — IDAE,
2022)
autoconsumo
Guia para el
f:lesarrollo de (Aleksandar
instrumentos de .
Ivancic
fomento de X X X X X X .
comunidades (coordinador),
" 2019)
energéticas
locales
(Instituto para
la
Encuesta Diversificacion
autoconsumo X | x| x| x| x y Ahorro de la
fotovoltaico Energia (IDAE)
& Merka-Star,
2020)
Empleo
asociado al (Manuel Gari
impulso de las X (direccidn),
energias 2011)
renovables
Estrategia de (Institutq P?ra
transicion justa X la Transicion
Justa, 2020)
Desatando el (Amigos de la
poder de la Tierra Europa 'y
energia X X X X X X X X | sus miembros
renovable en Espafiay
comunitaria Hungria, 2019)
Propuestas para
una transicion
energética « < | x (Raquel Paule,
ambiciosa - 2023)
fundacion
renovables
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Titulo BS1 | BS2 | BS3 | BS4 | BE1 | BE2 | BE3 | BE4 | BT1 | BT2 | BT3 | BI1 | BI2 | BI3 Referencia
La energia como
vector de (Fundacion
cambio para una « « « « « Renovables,
nueva sociedad 2016)
Y una nueva
economia
e couson
g NACIONAL DE
las dificultades LOS
al despliegue de X MERCADOS Y
mstaI?aones de LA
energlas COMPETENCIA,
renovables en el
A 2022)
ambito local
(Gobierno de
Guia sobre Aragdn.
autoconsumo y « Departamento
comunidades de Agricultura,
energéticas 2023)
Incentivos
fiscales para
instalaciones de
autoconsumo (Pilar Sanchez,
fotovoltaico en X 2022)
municipios con
mas de 10.000
habitantes
Estrategia de (Secretaria de
almacenamiento X Estado de
energético Energia, 2021)
Autoconsumo y
comunidades (Francisco José
energéticas. La X X X X | Roédenas Rigla,
ciudadania 2022)
opina.
Escenario,
oliticas .
Zirectricgs para X (Luis Morales,
" 2019)
la transicién
energética

Tabla 22.Referencias en la literatura gris para las barreras
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2.2.2. Referencias en la literatura cientifica

Titulo

BS1

BS2

BS3

BS4

BE1

BE2

BE3

BE4

BT1

BT2

BT3

Bl1

BI2

BI3

Referencia

Innovation
systems for
technology
diffusion: An
analytical
framework and
two case
studies

(Palm, 2022)

Energy
efficiency and
demand
response — two
sides of the
same coin?

(Wohlfarth,
2019)

Distributed
energy systems
ona
neighbourhood
scale:
Reviewing
drivers of and
barriers to
social
acceptance

(von Wirth,
2018)

A conceptual
model
identifying
apartment
owners'
attitude
formation
towards solar
photovoltaic
(PV) adoption

(Charters &
Heffernan,
2020)

Community
solar as an
innovative
business model
for building-
integrated
photovoltaics:
An
experimental
analysis with
Swiss
electricity
consumers

(Stauch &
Vuichard,
2019)
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Titulo

BS1

BS2

BS3

BS4

BE1

BE2

BE3

BE4

BT1

BT2

BT3

Bl1

BI2

BI3

Referencia

The potential
of smart
technologies
and micro-
generation in
UK SMEs

(Warren,
2017)

Examining
community
solar programs
to understand
accessibility
and
investment:
Evidence from
the U.S.

(Hirsh Bar Gai,
2021)

Renewable
energy barriers
and coping
strategies:
Evidence from
the Baltic
States

(Lu, 2020)

Social
acceptance of
distributed
energy systems
in Swiss,
German, and
Austrian
energy
transitions

(Seidl, 2019)

Household
participation in
an urban
photovoltaic
project in
Switzerland:
Exploration of
triggers and
barriers

(Koch &
Christ, 2018)

Mining
experts’
perspectives
on the
determinants
of solar
technologies
adoption in the
Chilean

(Nasirov &
Agostini,
2018)
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Titulo

BS1

BS2

BS3

BS4

BE1

BE2

BE3 | BE4 | BT1

BT2

BT3

Bl1

BI2

BI3

Referencia

Factors
influencing
electric vehicle
penetration in
the EU by
2030: A model-
based policy
assessment

(Statharas,
2019)

Role of policy
in the
development
of business
models for
battery storage
deployment:
Hawaii case
study

(Retna
Kumar &
Shrimali,

2021a)

A review of
renewable
energy
practices in the
Australian
mining
industry

(Strazzabosco,
2022)

Identifying and
estimating the
effects of a
mandatory
billing demand
charge

(Ohrlund,
2019)

Role of policy
in the
development
of business
models for
battery storage
deployment:
The California
case study

(Retna
Kumar &
Shrimali,

2021b)

Setting course
for demand
response in the
service sector

(Wohlfarth,
2019)

Business
Model
Innovations for
Renewable
Energy
Prosumer
Development
in Germany

(Xia-Bauer,
2022)

Tabla 23.Referencias en la literatura cientifica para las barreras
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PRIORIZACION DE INDICADORES PARA LA EVALUACION Y
MONITORIZACION SOBRE LAS BARRERAS EXISTENTES PARA FOMENTAR
LA TRANSICION ENERGETICA PARA TECNOLOGIAS DE ENERGIAS
RENOVABLES DESCENTRALIZADAS. PRIORIZACION CON LA TECNICA ANP.

INTRODUCCION

El objetivo de este cuestionario es la obtencién de un peso o importancia para cada indicador
vinculado a los aspectos relevantes que tienen que ver con la transiciéon energética para
tecnologias de energias renovables descentralizadas.

INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR EL CUESTIONARIO

Se va a seguir el método de proceso analitico en red o también conocido como ANP. El proceso
analitico en red es una metodologia de toma de decisiones que se basa en la construccién de un
modelo de red que representa los elementos y las relaciones relevantes del problema en
cuestion. Este modelo de red permite visualizar la estructura del problema y analizar la forma
en que los distintos elementos se relacionan entre si.

Implica la identificacién de los elementos clave del problema y la definicidon de las relaciones
entre ellos. Estos elementos y relaciones se representan en un diagrama de red, que puede ser
analizado utilizando técnicas de andlisis cuantitativo y cualitativo para identificar las opciones
mas viables y las mejores soluciones.

Dicho diagrama de red se agrupa en lo que se conoce como clusters y dentro de cada cluster se
agrupan los indicadores de ese mismo tipo que pueden establecer relaciones entre los
indicadores del mismo tipo o con los de otros clusters, es decir, en el modelo ANP, todos los
indicadores pueden estar relacionados unos con otros, por tanto, una vez que se han establecido
las relaciones es necesario ir comparando par a par cada uno.

Los indicadores han de ir compardndose dos a dos preguntandose cdmo de importante es el
indicador Iafrente al indicador Ig, utilizando la siguiente escala, donde Rag es la respuesta dada
por Ud a la pregunta..

EX MF F MO = MO F MF EX

Indicador Ia 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Indicador Ig

e Rag=1:se considera igualmente importante el indicador A que el indicador B (=)
e Rap=3: se considera moderadamente mds importante el indicador A que el indicador
B (MO)



S8 UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

iIngenio

CSIC-Upv

DRIVEN

e Rap=5:se considera bastante mas importante el indicador A que el indicador B (F.
Fuerte)

e Rag=7:se considera mucho mas importante (o demostrablemente mds importante) el
indicador A que el indicador B (MF. Muy Fuerte)

e Rag =9:se considera absolutamente mas importante el criterio A que el criterio B (EX.
Extremo)

Con el objetivo de que tenga el total conocimiento de cada uno de los indicadores a
continuacién se presentan cada uno de ellos junto a su definicion.

Barreras de tipo social

BS1: Adversidn al riesgo, decisidn influida por el "sesgo del statu quo".

El rechazo al riesgo y las decisiones tomadas bajo la influencia del “sesgo del statu quo” pueden
ser obstaculos para la implementacion de las tecnologias renovables descentralizadas porque
estas actitudes pueden desincentivar a personas, empresas y organizaciones para tomar accion.

El rechazo al riesgo se refiere a la tendencia de algunas personas o empresas a evitar la
incertidumbre asociada con la implementacién de nuevas tecnologias, como las energias
renovables. Esto se debe a factores como las grandes inversiones iniciales requeridas, la
variabilidad de los precios de la energia, los cambios regulatorios con el cambio de gobiernos, la
falta de informacién orientada a la ciudadania y la complejidad de los tramites.

El "sesgo del statu quo" hace referencia a la preferencia de algunas personas o empresas a seguir
utilizando métodos o acciones antiguas, aunque existan mejores alternativas disponibles. Esto
se debe a un conformismo con la forma de obtener su energia, lo que les impide buscar opciones
mas sostenibles y eficaces. A pesar de saber que existen alternativas mejores, prefieren
guedarse con lo conocido por la sensacion de seguridad que les proporciona.

Como resumen podriamos comentar que esta barrera impide que los posibles consumidores de
las tecnologias renovables descentralizadas a futuro tomen medidas para incorporar las nuevas
tecnologias y practicas.

BS2: Rechazo de la dependencia de los demas y de la propiedad o uso compartido de los
bienes.

El rechazo de la dependencia de los demas y la propiedad o uso compartido de los bienes puede
ser una barrera para el desarrollo de las energias renovables descentralizadas porque estas
actitudes implican una visién individualista que se enfoca en el control y la posesion exclusiva
de los recursos.

Esto puede simbolizar que las personas no estén dispuestas a compartir las instalaciones y
repartir su energia o recursos con otros, incluso si esto podria ser beneficioso para ellos, ya que
les seria mas sencillo recuperar su inversién inicial.

A nivel industrial y comercial este rechazo puede relacionarse con la competitividad entre
empresas y el enfoque exclusivo en la maximizacién de sus beneficios.

En conclusién, el rechazo de la dependencia y la propiedad compartida suponen una barrera al
enfatizar en la individualidad en lugar de colaborar y ser parte de una comunidad.
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BS3: Usuarios o usuarios potenciales que no participan directamente en la gestiéon de la
energia. Falta de concienciacién sobre cuestiones energéticas y de informacion sobre los
sistemas y mercados energéticos.

Los usuarios o usuarios potenciales que no participan directamente en la gestion de la energia,
la falta de concienciacién sobre los problemas energéticos vy la falta de informacién sobre los
sistemas y mercados energéticos pueden ser barreras para la implantacién de las tecnologias
renovables descentralizadas a nivel residencial, industrial y comercial.

La falta de concienciaciéon sobre los problemas energéticos supone un problema para la
adopcion de las tecnologias renovables descentralizadas debido a la falta de conocimiento que
pueden tener ciertas personas sobre la importancia de usar una energia mds sostenible y
eficiente. La falta de informacion sobre los sistemas y los mercados existentes intensifica en
mayor medida este problema y perpetlda un papel pasivo por parte de los consumidores, debido
a que los usuarios actuales o futuros tienen mayor dificultad para comprender y valorar todas
las opciones que tienen disponibles para implementar su suministro energético.

En resumen, es importante educar y concienciar a los usuarios proporcionandoles informacion
clara sobre las opciones disponibles para incentivar el autoconsumo.

BS4: Falta de know-how.

Implementar tecnologias renovables descentralizadas a nivel residencial, comercial e industrial
puede verse obstaculizado por la falta de experiencia técnica. Los sistemas requieren
conocimientos especializados en planificacién, disefio, instalacion y mantenimiento. Se necesita
experiencia en la interpretacién y administracidon de los datos de energia para monitorear el
sistema. La inexperiencia técnica también puede impedir que las personas aprovechen las
oportunidades de tecnologias renovables, ya que los usuarios pueden no conocer los beneficios
disponibles o cdmo usarlos en su situacién particular.

Barreras de tipo econémico

BE1: (CAPEX) Coste de inversidn.

Cuando hablamos de CAPEX, nos referimos a la inversidén que necesita realizar un individuo para
adquirir los activos fijos necesarios para la realizacidn de una actividad productiva. El CAPEX se
considera una barrera para las tecnologias renovables descentralizadas debido a que implica
una importante inversion inicial en tecnologia y aparatos necesarios para producir (PV solares),
almacenar (baterias) y gestionar la energia producida por el sistema de autoconsumo. Los
consumidores pueden verse disuadidos de invertir en tecnologias renovables descentralizadas
por los altos costos de implementacidon y mantenimiento.

Ademads de ello, la necesidad de cambios en el sistema o nuevos dispositivos para la generacién
distribuida (DR) surge para adaptar la infraestructura eléctrica a la complejidad y la variabilidad
de la DR. Lo que supone otro incremento econdmico.

BE2: Efectos negativos de la estructura de las tarifas eléctricas. Desigualdades relacionadas
con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos y propietarios.

Una serie de variables; incluida la demanda, los patrones de uso y la hora del dia, influyen en
como se establecen las tarifas de electricidad. Las tecnologias renovables descentralizadas
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podrian verse obstaculizadas debido a que la actual estructura de tarifas eléctricas no ayuda a
promover su adopcion. Como resultado, se puede desalentar la inversién, lo que podria tener
un impacto negativo en la innovacién en el sector energético y restringir el potencial de las
energias renovables. Ademas, la ausencia de un marco regulatorio preciso y uniforme puede
sofocar ain mas la innovacion.

Las desigualdades relacionadas con los beneficios del prosumerismo entre inquilinos vy
propietarios suponen una barrera, ya que los propietarios tienen mas control sobre la instalacién
de sistemas de generacidn distribuida y acceso a incentivos fiscales y financiero. Esto puede
crear desigualdades en la capacidad de acceder a los beneficios por parte de los inquilinos, a la
vez que supone un problema a futuro, pues, aunque la inversion inicial sea proporcionada por
el inquilino, la instalacion pertenecerd al propietario al ser este el dueio del espacio.

BE3: Periodo de uso de la RET insuficiente para obtener rentabilidad econdémica.

La adopcién de tecnologias renovables descentralizadas se ve limitada por una barrera
relacionada con su vida util y ubicacion. En algunos casos, la instalacion de estos sistemas se
realiza en emplazamientos temporales, lo que puede desmotivar a empresas y particulares a
invertir en ellos. Esta situacidn puede generar problemas entre propietarios e inquilinos, ya que
la duracién del contrato puede no ser suficiente para amortizar la inversidn realizada o
aprovechar la vida util de la misma.

Por otro lado, empresas o comercios que deseen instalar tecnologias renovables pueden verse
limitados por la posibilidad de que cambien de emplazamiento en el futuro, lo que supondria no
recuperar o amortizar su inversién. Esta incertidumbre dificulta la toma de decisiones en
relacién a la inversidn en sistemas RET.

BE4: Falta de economias de escala.

Debido a que los costos de instalacion y mantenimiento de sistemas de energias renovables
pueden ser mas elevados en pequeias instalaciones (como podrian ser a nivel residencial o
comercial) en comparacion con aquella de mayor tamafio, la ausencia de economias de escala
puede suponer un problema para la adopcidn de las tecnologias renovables descentralizadas.

Esto es debido a que los costos fijos del disefio y la instalacion del sistema puedan distribuirse
sobre una base mds grande en instalaciones a gran escala, lo que podria reducir el costo por
unidad de energia generada. Sin economias de escala, el costo total de la energia por unidad
puede ser inasequiblemente alto, lo que reduce el retorno de la inversidn y restringe la adopcién
de las tecnologias renovables descentralizadas.

Barreras de tipo institucional:

Bl1: Falta de definicidn técnica del sistema y de normalizacion.

4
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Debido a que no existe un marco estandarizado y consistente para el disefio, instalacion y
operacion de los sistemas de energia renovable, la falta de definicién técnica del sistema y la
estandarizacidn es una barrera para la adopcidn de las tecnologias renovables descentralizadas.
Esto puede generar incertidumbre y aumentar el riesgo para los inversores, limitando asi la
adopcion de las tecnologias renovables descentralizadas. Ademas, la falta de estandares y
normas técnicas claras puede restringir la cantidad de energia renovable que se puede integrar
en la red eléctrica al dificultar que los sistemas de energia renovable funcionen juntos y se
conecten a la red al igual que puede aumentar los costos reduciendo la calidad de los sistemas
instalados.

BI2: Inercia institucional.

Debido al enfoque conservador que pueden tener las instituciones, es posible que exista en ellas
una falta de accién en términos reguladores y de politicas energéticas. Por tanto, el fomento e
implantacion de politicas y regulaciones que promuevan el uso de tecnologias renovables, como
es las tecnologias renovables descentralizadas, podria verse afectado negativamente. Las
empresas de servicios publicos también pueden ser reacias a adoptar las tecnologias renovables
descentralizadas porque podria socavar su estrategia comercial actual. La inercia institucional,
en general, puede impedir la adopcion de las tecnologias renovables descentralizadas y
ralentizar la transicidn hacia un sistema energético mas sostenible.

BI3: Procedimientos técnicos de concesion de licencias.

Como suelen ser complicados y costosos, los procedimientos de licencias técnicas pueden ser
una barrera para la adopcion de las tecnologias renovables descentralizadas. El tiempo vy
recursos necesarios para obtener los permisos y licencias para instalar sistemas de energia
renovable puede desalentar a los potenciales adoptantes. Ademas, las practicas de concesion
de licencias pueden diferir significativamente entre paises y regiones, lo que puede confundir a
los usuarios potenciales.

Sumado a esto, con frecuencia es necesario realizar andlisis y evaluaciones técnicas, lo que
puede aumentar los costos y la duracién de la instalacién. En general, los procedimientos de
licencia técnica pueden dificultar la adopcidn de las tecnologias renovables descentralizadas y
estancar la transicidn hacia un sistema energético mas sostenible.

Barreras de tipo técnico:

BT1: Problemas de espacio: Falta de espacio, competencia espacial con otros usos, edificios
historicos, falta de compatibilidad entre los componentes del sistema fotovoltaico y otros
elementos constructivos.

En areas urbanas densamente pobladas, la falta de espacio disponible es un obstaculo para la
adopcion de tecnologias renovables descentralizadas. A menudo, es dificil instalar sistemas
fotovoltaicos lo suficientemente grandes en techos de edificios debido a la competencia con
otros componentes de construccién (aire acondicionado, antenas de telecomunicaciones...) o
debido a las sombras generadas por elementos cercanos. Las restricciones arquitecténicas y de
preservacion del patrimonio también dificultan la instalacién de paneles solares en estructuras
histéricas. Ademds, la falta de compatibilidad con otros elementos de construccidon (como el
aislamiento térmico o las membranas impermeabilizantes) puede dificultar la integracion
estética y funcional del sistema fotovoltaico en el edificio.
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BT2: Incertidumbre tecnoecondmica en los costes y capacidades de la tecnologia y los
mercados.

La adopcion de las tecnologias renovables descentralizadas se ve obstaculizada por Ia
incertidumbre tecnoecondmica. Puede ser un desafio tomar decisiones de inversion debido al
precioy la capacidad de los paneles solares fotovoltaicos, y los vehiculos eléctricos pueden variar
segun la region, el tiempo y las regulaciones gubernamentales. Ademas, dado que el costo de la
electricidad, el sistema legal y las politicas gubernamentales estan sujetos a cambios rdpidos,
puede suponer un desafio pronosticar ingresos y costos a largo plazo en los mercados de
energia.

En conclusién, la adopcién de las tecnologias renovables descentralizadas se ve muy
obstaculizada por la incertidumbre tecnoecondmica que rodea los costos y el potencial de los
mercados tecnoldgicos y energéticos.

BT3: Complejidad tecnolégica ligada a la intermitencia y las necesidades de almacenamiento.

La adopcidon de tecnologias renovables descentralizadas se ve limitada por la complejidad
tecnoldgica asociada a la naturaleza irregular de las fuentes de energia renovable y la necesidad
de almacenamiento. Dado que la producciéon de energia renovable es variable en muchas
ocasiones se requieren sistemas de almacenamiento como las baterias, que pueden resultar
costosos y complejos.

Una vez se han explicado y definido cada una de las barreras de cada tipo que se presentan, el
siguiente paso ha sido establecer lo conocido como matriz de influencias en la que se marca con
un 1 si el elemento de la fila influye sobre el elemento de la columna y con un 0 si no influye, de
esta manera se va a obtener una matriz con las influencias de las barreras unas sobre otras.

Social Economic Institutional Technical Technology
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Ej: Como se puede observar por ejemplo BS3 influye sobre BS2, aunque sea una barrera del
mismo cluster, o por ejemplo BS3 tambien influye en BE2.

Una vez se establecié la matriz de influencias, se planted el modelo, a partir del cual se
establecerdn las comparaciones que se van a realizar en este cuestionario, el modelo obtenido
fue el siguiente.

— _—
g Econémico !|@|8| glfﬁlﬂlﬂo"ﬂ' ! @ 8

se1| se2| se3| B4l *——_'ﬂlﬂlﬂl

—— QT? [a]x)
g Social !@Iﬂ ﬂI EI EI

BsA | gs2| Bs3| Bs4f

]

S

g Altematives !| @|g|

Bateriasl Gestion energétical SolarPVI

Sabiendo ya todo esto, se le pedird que responda preguntas como la siguiente:

Para la barrera BE1, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o
influyente sobre ellay en qué grado? Y Ud. responde:

EX MF F MO = MO F MF EX

BI1 9 7 5 3 1 3 5 7 9 BI2

Para Ud. esto significa que para la barrera BE1, son igual de importantes o influyentes la
barrera Bl1 y BI2

Recuerde que cada linea se corresponde con una pregunta.

Siguiendo este mismo proceso y forma de respuesta, le pedimos que responda al cuestionario que
encontrara a continuacion. El cuestionario puede rellenarlo:

- amano indicando con una X sus respuestas y devolverlo luego escaneado
- en el propio documento Word marcando igualmente la respuesta elegida como Ud. prefiera
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1 Igual (=)
3 Moderado (MO)
5 Fuerte (F)
7 Muy fuerte (MF)
9 Extremo (EX)

y en qué grado?

Para la barrera BE1, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF|F[MO |=|MO |F|MF[EX
BI1 5 7 |5 3 IX]|3 |51 71)9 BI2
BI1 917 I5] 3 IX[| 3 |57 ]9 BI3
BI2 917 I5] 3 IX[| 3 |5]7}9 BI3

y en qué grado?

Para la barrera BE2, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF | F|[mo |=|mo [F|MF]|EX]
BI2 F; 7 5] 3 IX|| 3 |5) 7 }o BI3
BS3 917 15| 3 IX|| 3 |5/ 719 BS4
BT2 917 |5 3 IX||3 J51719 BT3

y en qué grado?

Para la barrera BE3, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF|F|[mo|=|mo|F|mF|EX|
BE1 97 5] 3 IX[|3 Is]7 ]9 BE2
BS1 917 5] 3 IX[|3 |s]|7 ]9 BS4

Para la barrera BE4, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

y en qué grado?

MEF [EX
719

EX|MF|F[MO|=]|MO (F
BS2 917 |5] 3 |1] 3

BS4

I8,

Para la barrera BI1, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella
y en qué grado?
FXMFFMO=MOFMFEX
BI2 91l 7 |5] 3 |1] 3 |5] 7 || 9 BI3

Para la barrera BI3, ¢cual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella
y en qué grado?
Fx MF|F
BI1 94 7 |5] 3

MO [F
3

MF | EX
719 BI2

= |n
%)
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y en qué grado?

Para la barrera BS1, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX |MF [F|MO |=| MO | F|MF [EX
BE1 o7 I5I 3 12T 3 I 7 | ° BE2
BE1 ol 7 (s) 3 |13 [s§z7 ]9 BE3
BE1 91l 7 |5 3 |1 3 lI5f 7 |9 BE4
BE2 ofl 7 Is)l 3 |1 3 Isf7 |9 BE3
BE2 9fl 7 Is) 3 |1} 3 Isf7 |9 BE4
BE3 91l 7 |54 3 |1 3 |5} 7 |9 BE4
BI1 all7 |5] 3 (1] 3 [517 |° BI3
BT2 ofl 7 [s] 3 |2l 3 |5} 7 |9 BT3

y en qué grado?

Para la barrera BS2, é¢cual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

Ex|ME|F |mo |=| Mo | F | MF | Ex
BI1 o |7 5] 3 2l 3 1s] 7] BI3
BS3 ol 7150 302l 3151712 BS4
BT1 ol 715l 3 12l 2151712 BT3

y en qué grado?

Para la barrera BS3, écudl de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF|F|mo [=| Mo | F|MF]|EX
BE1 9of7 |5 3 Ixf 3 |5]7]>9 BE3
BT2 97|50 3 |x| 3 |s5]7 ]9 BT3

y en qué grado?

Para la barrera BS4, écudl de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF|F|MO |=|MO [F | MF | EX
BE1 917 |54 3 |Xj§f 3 |5]7]9 BE2
BS1 917 |5f 3 |X]] 3 |5]7]|9 BS3
BT2 917 |5] 3 [Xfj 3 |5]7]9 BT3

y en qué grado?

BE3

EX

MF

F MO

MO | F

MEF

EX

9

| 7

5] 3

3

IS,

7

9

Para la barrera BT1, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

BE4

y en qué grado?

Para la barrera BT2, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF|F|[MO |=|MO |F|MF |EX
BE1 917 |5] 3 |1f 3 |5] 7|9 BE2
BE1 917 |5] 3 |1} 3 |5 ZL 9 BE4
BE2 917 (5] 3 (|1} 3 |5] 7|9 BE4
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y en qué grado?

Para la barrera BT3, écual de las barreras que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre ella

EX|MF|F]MO [=|MO |F | MF | EX
BE2 7 I5] 3 j1] 3 5] 7 ]9 BE4
BS2 7 |5 3 J1) 3 |51 7 )9 BS4

Ahora se van a comparar las alternativas o tecnologias con cada barrera, de la misma forma:

Para la tecnologia o alternativa “baterias”, écual de las barreras que se presentan cree que es mas
importante o influyente sobre ella y en qué grado?
EX|MF{F|MO|=]|MO |F[MF[EX
BE1 917 |5 3 1§ 3 5| 7 |9 BE2
BE1 917 |5 3 J1f 3 5|17 |9 BE3
BE1 917 |5 3 1§ 3 517 }9 BE4
BE2 917 |5 3 1§ 3 5|7 |9 BE3
BE2 917 |51 3 1y 3 517 |9 BE4
BE3 97 |53 a3 I5]7 [° BE4
BI1 917 5] 3 2l 3 I517 9 BI2
BI1 917 |51 3 1§ 3 517 |9 BI3
BI2 917 |5 3 |1} 3 E§ 7 19 BI3
BS1 917 |5 3 1§ 3 5|7 |9 BS2
BS1 917 [5]3 a3 [5]7 |9 BS3
BS1 917 |53 IRl 3 517 (9 BS4
BS2 9 ZE 3 [L] 3 [5]17]° BS3
BS2 917 Is| 3 1l 3 [5]7 (9 BS4
BS3 97 5|3 Jaf3 5|7 |9 BS4
BT1 I EASENDERS Z 9 BT2
BT1 97 |53 13 |5]7 |° BT3
BT2 917 Is] 3 a3 I5]7 [° BT3

Para la tecnologia o alternativa “gestion energética”, écual de las barreras que se presentan cree que es
mds importante o influyente sobre ella y en qué grado?

EX|MF|F|MO[=]| MO |F[MF]|EX
BE1 9l 715] 3 PX| 3 517 |9 BE2
BE1 91 7 |51 3 IX| 3 |51 79 BE3
BE1 9| 7 I5] 3 IX|] 3 |5) 7 ]9 BE4
BE2 9] 7 |5] 3 |X] 3 5] 7 ]9 BE3
BE2 9|1 7 |5] 3 IX] 3 |5] 7 ]9 BE4
BE3 9| 7 |5] 3 IX] 3 |51 79 BE4
BI1 9| 7 |5 3 IX] 3 |5] 7}9 BI2
BI1 91 7 |5 3 IX] 3 |5] 7|9 BI3
BI2 9|1 7 15| 3 IX] 3 |5] 7 ]9 BI3
BS1 9| 7 |5] 3 IX] 3 |5] 7 | 9 BS2
BS1 91 7 |5] 3 Ix|] 3 |5] 7 |9 BS3
BS1 ol 7 |s] 3 x| 3 [s[ 7[> BS4
BS2 9] 7 |5] 3 IX] 3 |5] 7 |9 BS3
BS2 91 7 (5] 3 IX]|] 3 |5 719 BS4

11
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BS3 917 |5] 3 IX|] 3 |5]7])°9 BS4
BT1 EASERAIEREE E BT2
BT1 9| 7 |5] 3 XT?T'T' BT3
BT2 9l 7 sl 3 x| 31517 9 BT3
Para la tecnologia o alternativa “Solar PV”, ¢cual de las barreras que se presentan cree que es mas
importante o influyente sobre ella y en qué grado?
EX|MF | F MO|= MO [ F | MF | EX
BE1 917 Is| 3 x| 3 s 79 BE2
BE1 917 5] 3 IX|] 3 |5l 7| 9 BE3
BE1 917 Is] 3 Ix] 3 51 7l © BE4
BE2 917 5] 3 |[x] 3|5] 7] 09 BE3
BE2 917 sl 3kl 30I5[ 7] 9 BE4
BE3 o175 3 Il 315 71| o BE4
BI1 917 |51 31| 3150 Z1 © BI2
BI1 917 |50 3 |Ix| 35/ 7|9 BI3
BI2 917 |I5] 3 x| 3 5 714 9 BI3
BS1 EASEAEEEE BS2
BS1 ol 7 [s[3 x| 3]5] 7]¢° BS3
BS1 97 Is] 3|xI 30571 o BS4
BS2 ol7 51 31l 3150 71 © BS3
BS2 ol 7 s 3x 305 7|9 BS4
BS3 I HERFTEREN E BS4
BT1 917 |5 3 [Ix| 3 I51 7} 9 BT2
BT1 9|7 |I5] 3 |IX| 35 7| © BT3
BT2 9|7 (5] 3 x| 3]sf 7{ o BT3

Ahora se van a comparar la importancia de los clusters o agrupaciones de barreras con respecto a las alternativas
o tecnologias, es decir, por ejemplo: équé es mas importante con respecto a las alternativas o tecnologias, las
barreras econdmicas o las institucionales?

Para las alternativas o tecnologias, écual de los clusters o agrupaciones de barreras que se presentan cree
que es mas importante o influyente sobre ellas y en qué grado?
EX{MF[F|MO [=[MO | F|MF [EX

Econémico 91 7 E 3 IX] 3|5/ 71}9 Institucional

Econémico 9 715 3 |X| 3 |5]7 ]9 Social

Econémico 91 7 ||5] 3 I|X| 3 |5] 7 |9 Técnico

Institucional 91 715] 3 IX| 3 |5 7 9 Social

Institucional 9| 715) 3 IX]|] 3 [5]71]9 Técnico

Social 9] 7|5] 3 PX] 3 {51 71]9 Técnico

12
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PRIORIZACION DE INDICADORES PARA LA EVALUACION Y
MONITORIZACION SOBRE LOS IMPULSORES EXISTENTES PARA
FOMENTAR LA TRANSICION ENERGETICA PARA TECNOLOGIAS DE
ENERGIAS RENOVABLES DESCENTRALIZADAS. PRIORIZACION CON LA
TECNICA ANP.

INTRODUCCION

El objetivo de este cuestionario es la obtencién de un peso o importancia para cada indicador
vinculado a los aspectos relevantes que tienen que ver con la transicién energética para
tecnologias de energias renovables descentralizadas.

INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR EL CUESTIONARIO

Se va a seguir el método de proceso analitico en red o también conocido como ANP. El proceso
analitico en red es una metodologia de toma de decisiones que se basa en la construccidn de un
modelo de red que representa los elementos y las relaciones relevantes del problema en
cuestién. Este modelo de red permite visualizar la estructura del problema y analizar la forma
en que los distintos elementos se relacionan entre si.

Implica la identificacién de los elementos clave del problema y la definicidn de las relaciones
entre ellos. Estos elementos y relaciones se representan en un diagrama de red, que puede ser
analizado utilizando técnicas de analisis cuantitativo y cualitativo para identificar las opciones
mas viables y las mejores soluciones.

Dicho diagrama de red se agrupa en lo que se conoce como clusters y dentro de cada cluster se
agrupan los indicadores de ese mismo tipo que pueden establecer relaciones entre los
indicadores del mismo tipo o con los de otros clusters, es decir, en el modelo ANP, todos los
indicadores pueden estar relacionados unos con otros, por tanto, una vez que se han establecido
las relaciones es necesario ir comparando par a par cada uno.

Los indicadores han de ir comparandose dos a dos preguntandose como de importante es el
indicador Iafrente al indicador I, utilizando la siguiente escala, donde Rag es la respuesta dada
por Ud a la pregunta.

EX MF F MO = MO F MF EX

Indicador Ia 9 7 5 3 1 3 5 7 9 Indicador Ig

e Rpp=1:se considera igualmente influyente el indicador A que el indicador B (=)

e Rap=3: se considera moderadamente mas influyente el indicador A que el indicador B
(MO)

e RAB =5: se considera fuertemente influyente el indicador A que el indicador B (F.
Fuerte)
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e Rag =7:se considera muy fuertemente influyente el indicador A que el indicador B
(MF. Muy Fuerte)

e Raps=9:se considera extremadamente mas influyente el criterio A que el criterio B
(EX. Extremo)

Con el objetivo de que tenga el total conocimiento de cada uno de los indicadores a
continuacién se presentan cada uno de ellos junto a su definicion.

Impulsores de tipo social

DS1: Informacion clara, fiable y accesible sobre los procedimientos de los servicios locales de
apoyo a la implantacién.

Para desarrollar e implementar tecnologias renovables descentralizadas, es esencial conocer la
legislacidn, procedimientos administrativos, especificaciones técnicas y programas de
incentivos que afectan su instalacion. Sin esta informacion, los adoptantes pueden encontrarse
en situaciones complejas que puedan paralizar sus inversiones.

Para fomentar la adopcién de estas tecnologias, se debe mejorar la calidad de la informacién
gue se ofrece al publico general, haciendo que sea facilmente comprensible y brindando
orientacién y asistencia durante todo el proceso de instalacion (creacién de oficinas
informativas y plataformas online). Conectar a los adoptantes con instaladores que
proporcionen seguridad y les caractericen buenas prdacticas puede aumentar la fiabilidad y
confianza en la implementacién de las tecnologias renovables. Ademads, es importante facilitar
el acceso a esta informacion y ofrecer servicios de apoyo para garantizar una implementacion
efectiva.

DS2: Programas de concienciacion, educacion y formacion de todo tipo de actores.

La educacién y sensibilizacién sobre las tecnologias renovables descentralizadas (DER) son
esenciales para crear conciencia y aumentar su adopcidn. Informar sobre los beneficios
ambientales, econémicos y sociales de las DER puede generar una mayor demanda de los
consumidores y un ambiente mas propicio para su desarrollo.

Los programas podrian incluir informacién sobre los costes, beneficios y uso de las DER; esta
informacidn puede ayudar a los posibles adoptantes a comprender como funcionan y de qué
forma integrarlas a sus hogares, lugares de trabajo o comunidades. Creando de esta forma un
ambiente mas propicio para el desarrollo de estas tecnologias. Ademas, proporcionar la
formacidn adecuada a profesionales de los DER con los conocimientos actualizados, a nivel
técnico y regulatorio permitira que haya expertos que puedan facilitar su desarrollo a los
adoptantes, disefar e instalar de manera eficiente estos sistemas.

DS3: Motivacién del adoptante.

La voluntad de participar en un sistema energético mas flexible, independiente y sostenible es
un impulsor para el desarrollo de tecnologias renovables descentralizadas, ya que los
consumidores y empresas buscan opciones mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente. Ademas, el sentido de contribuciéon y la reputacion también puede ser un motivador
para las empresas, ya que los consumidores pueden preferir marcas que estén comprometidas
con la sostenibilidad, jugando un papel importante a futuro en su imagen e incluso
rentabilidad.
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DS4: Cultura comunitaria en la region. Cooperacion e intercambio de informacion con otras
comunidades o empresas similares, y agentes impulsores.

Las tecnologias renovables descentralizadas pueden desarrollarse mas rapido en areas con
fuertes culturas comunitarias y cooperativas, ya que estas promueven la comunicacion y el
intercambio entre los miembros de una comunidad.

Al trabajar juntos, los miembros de la comunidad pueden compartir conocimientos técnicos y
recursos para implementar sistemas de tecnologias renovables descentralizadas de manera
mas efectiva y eficiente.

Ademas, la presencia de agentes impulsores y comprometidos, figuras como el “green
champion” o “energy champion”, son de vital importancia para fomentar y liderar este
proceso. Un agente impulsor, ya sea una organizacién, un lider comunitario o un programa
gubernamental, desempefia un papel clave al coordinar los esfuerzos, facilitar el intercambio
de informacién y movilizar los recursos necesarios.

Al colaborar con otros y aprovechar la cultura comunitaria, se pueden encontrar soluciones a
los desafios técnicos y econdmicos asociados con la implementaciéon de sistemas de
tecnologias renovables descentralizadas, abordando asi los retos medioambientales de manera
efectiva.

Impulsores de tipo econémico

DE1: El bajo coste, LCOE y OPEX, en comparacidn con las otras tecnologias.

El bajo coste nivelado de la electricidad (LCOE) de las tecnologias de energias renovables en
comparacién con otras tecnologias tradicionales, junto con el menor gasto operativo (OPEX)
asociado a su funcionamiento y mantenimiento y el LCOE de estas tecnologias son factores
clave que impulsan su adopcién generalizada, ya que ofrecen una relacién coste-eficiencia
favorable gracias a la reduccion de los costes de fabricacidn e instalacion, asi como a su menor
necesidad de combustibles costosos.

DE2: Incentivos fiscales y econdmicos.

Estos incentivos, que incluyen reducciones de impuestos o transferencias directas generan un
entorno propicio para la adopcién y desarrollo de TER descentralizadas al brindar ventajas
financieras y fiscales a los consumidores, empresas y comunidades. Estos incentivos permiten
suavizar el impacto del desembolso econédmico inicial a realizar por parte del adoptante.

DE3: Acceso a financiacion suficiente.

El acceso a financiacion suficiente puede ser una fuerza impulsora detras del desarrollo de
tecnologias renovables descentralizadas. La financiacidon puede proceder de diversas fuentes,
como ahorros personales, préstamos u opciones de financiacion de terceros, y ayuda a superar
la barrera del coste inicial, respalda las actualizaciones y la expansién de la tecnologia.

DE4: Tasas medioambientales.

Al fijar un precio a los costes ambientales negativos de las fuentes de energia convencionales,
se internalizan sus impactos y se crea un incentivo econdmico para buscar alternativas mas
limpias y eficientes. Estos impuestos pueden fomentar la adopcién de tecnologias renovables
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al aumentar la competitividad en términos de costos y alinear los incentivos econémicos con
los objetivos medioambientales.

DES: Estabilizacion de los precios energéticos.

La volatilidad en los precios de la energia, que puede ser perjudicial para los consumidores y la
economia. En este contexto, las TER descentralizadas ofrecen estabilidad de precios, ya que los
usuarios pueden generar y almacenan su propia energia, y adaptar su consumo reduciendo su
exposicién a los cambios repentinos en los precios energéticos de la red.

Impulsores de tipo institucional

DI1: Transposicion de las directivas europeas a nivel estatal y local.

La transposicion se refiere a la adaptacidon de las directivas de la Unidn Europea a las leyes y
regulaciones nacionales y locales de cada pais. Cuando se transponen las directivas europeas,
se establecen marcos normativos claros y favorables para la implementacion de estas
tecnologias, brindando seguridad juridica a los inversores, promotores y consumidores
interesados en su adopcidn, ya que se establecen reglas claras y predecibles.

DI2: Voluntad politica.

La voluntad politica es el compromiso y apoyo de los lideres y gobiernos para el impulso,
desarrollo y adopcién de tecnologias de energias renovables, lo que implica promover y
respaldar estas tecnologias en el ambito politico.

Una voluntad politica fuerte supone que, se establezcan objetivos y politicas claras que
fomenten la inversién y la implementacién estas tecnologias. Ademas, la voluntad politica se
traduce en la creacidon de marcos regulatorios favorables que faciliten la conexién a la red
eléctrica de instalaciones de energia renovable a pequefia escala.

DI3: Mecanismos de participacién en el mercado.

Los mecanismos de participacion en el mercado se refieren a las medidas y sistemas
establecidos para permitir la integracién de las tecnologias en el mercado energético,
incluyendo diferentes enfoques para estructurar las tarifas y pagos por los excedentes
energéticos en el contexto del autoconsumo de energia renovable.

Existen diferentes enfoques para la integracidon del autoconsumo en el mercado eléctrico y
para el balance de los excedentes vertidos a la red, hay férmulas que presentan un balance
econdmico y otras que presentan un balance energético como son el Net Billing y el Net
Metering.

Por otro lado, un agregador de demanda es una entidad que utiliza tecnologias de gestion de
energia para optimizar el consumo de energia de multiples consumidores y proporcionar
servicios de respuesta a la demanda a la red eléctrica, incluyendo acciones como reducir el
consumo de energia en momentos de alta demanda, aprovechar la energia almacenada en
baterias o generar energia a partir de sistemas de autoconsumo.
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Impulsores de tipo técnico

DT1:Infraestructura existente.

Este tipo de tecnologias son capaces de aprovechar la infraestructura eléctrica existente para
alimentar los sistemas de generacién distribuida y suministrar energia a los consumidores,
también aprovechan la propia estructura de los edificios. En muchos casos, estas tecnologias
pueden ser implementadas utilizando la infraestructura eléctrica existente, como las lineas
de distribucion y transformadores, sin necesidad de crear una nueva infraestructura eléctrica
especifica.

DT2: Madurez tecnolégica.

La madurez tecnoldgica se refiere al nivel de desarrollo y aplicabilidad de las tecnologias de
energias renovables en el sector energético. Estas tecnologias, en la actualidad, han
experimentado mejoras significativas como los paneles solares o las baterias de
almacenamiento.

Por un lado, se han desarrollado avances en la eficiencia y confiabilidad de estas tecnologias, lo
gue significa que son capaces de generar electricidad de manera mds eficiente y segura. Por
ejemplo, los paneles solares han mejorado en su capacidad y eficiencia para capturar la
energia renovable y convertirla en electricidad utilizable. Los costes asociados con la
implementacién de estas tecnologias han disminuido, lo que las hace mds accesibles para su
adopcion en diferentes lugares y comunidades, facilitando que cualquier persona pueda
instalar paneles solares u otras tecnologias renovables en su hogar o negocio.

Asimismo, ha habido un aumento en la disponibilidad de productos y servicios relacionados, ya
gue existe una amplia gama de sistemas y equipos para la generacién y almacenamiento, lo
gue permite a las personas elegir la tecnologia mas adecuada para sus necesidades y recursos.

DT3: Desarrollo de infraestructuras y usos.

A medida que avanza la tecnologia, el desarrollo de una infraestructura adecuada se vuelve
necesario para permitir la integracion de estos nuevos componentes en la red eléctrica.

Los mecanismos garantes se refieren a las medidas y sistemas establecidos para asegurar el
funcionamiento adecuado y aumentar la fiabilidad de las tecnologias de energias renovables,
como los vehiculos eléctricos o bombas de calor, incluyendo estandares, regulaciones y
certificaciones.

En el caso de los vehiculos eléctricos, es necesario desarrollar una infraestructura de carga
adecuada, una red de carga bien distribuida y accesible es esencial para facilitar la adopcién de
vehiculos eléctricos y superar las limitaciones de autonomia de las baterias.

En cuanto a las bombas de calor, se requieren infraestructuras que permitan utilizar las
bombas de calor de manera eficiente y sostenible para calefaccién y refrigeracion en diversos
tipos de edificios.

Una vez se han explicado y definido cada uno de los impulsores de cada tipo que se presentan,
el siguiente paso ha sido establecer lo conocido como matriz de influencias en la que se marca
con un 1 si el elemento de la fila influye sobre el elemento de la columna y con un 0 si no
influye,
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de esta manera se va a obtener una matriz con las influencias de los impulsores unos sobre
otros.

Social Economic Institutional Technical Technology

DS1|DS2|DS3|DS4|DE1|DE2|DE3|DE4|DE5|DI1|DI2|DI3|DT1 | DT2|DT3|Solar PV

DS1
DS2
DS3
DS4
DE1
DE2
Economic |DE3
DE4
DES
DI1
Institutional | DI2
DI3
DT1
Technical |DT2
DT3

Solar
PV

Social

Technology

Ej: Como se puede observar por ejemplo DS3 influye sobre DS2, aunque sea un impulsor del
mismo cluster, o por ejemplo DS3 también influye en DE2. Ademads, para cada tecnologia hay
una matriz de influencias en este caso solo se ha puesto de ejemplo para la tecnologia solar PV.

Una vez se establecio la matriz de influencias para cada tecnologia, se planteo el modelo, a partir
del cual se estableceran las comparaciones que se van a realizar en este cuestionario, el modelo
obtenido para la tecnologia solar PV es el siguiente, los otros dos restantes son exactamente
iguales, pero para las dos tecnologias alternativas.

—
ﬂ Economico ! @ |
. |oerf ez oeo]| vef oesf

O

|
DS1 DSQI DSBI DS4I

—
ﬂ Institucional g @ | ﬂ TEEIED ! @
nf o] oo o e
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Solar PVI
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Sabiendo ya todo esto, se le pedird que responda preguntas como la siguiente:

Para el impulsor DE1, ¢ cual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante
o influyente sobre él y en qué grado? Y Ud. responde:

EX MF F MO = MO F MF EX

DIl 9 7 5 3 1 3 5 7 9 DI3

Para Ud. esto significa que para el impulsor DE1, son igual de importantes o influyentes el
impulsor DI1 y el impulsor DI3

Recuerde que cada linea se corresponde con una pregunta.

Siguiendo este mismo proceso y forma de respuesta, le pedimos que responda al cuestionario que
encontrara a continuacidn. El cuestionario puede rellenarlo:

- amano indicando con una X sus respuestas y devolverlo luego escaneado
- en el propio documento Word marcando igualmente la respuesta elegida como Ud. prefiera

iiiMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!!!
©
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1 Igual (=)
3 Moderado (MO)
5 Fuerte (F)
7 Muy fuerte (MF)
9 Extremo (EX)

Para el impulsor DE1, ¢cual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX[MF|F|mo [=| MO |F|[MF|EX
DE3 (9 |[7 5|3 fX|[3[5] 7 |9 DE4
DI1 [9 ][ 7 5[ 3 [X|[3 [[5][7 ][9] DI2
DI1 9 [7 s 3 |X[3[5][7 ][9] DI3
DI2 97 s 3 IXI[3 5|79 DI3
DT1 97 sl 3 IX|[3s][7][9] DT2
DT1 97 s 3 IX|[3[s][7][9 DT3
DT2 9 [7 s 3 x| 3 [s][7 9] DT3

Para el impulsor DE2, ¢ cual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX|MF [F|Mo |=| MO | F[MF|EX
DE1 (9 [ 7 s 3 ja[ 3 [s][ 7 |9 DE3
DE1 (97 5|3 |x| 3 [5]7 |9 DE4
DE1 (9 ][ 7[5/ 3 a3 5[ 7 ][9] DE5
DE3 (9 f[7 s 3 fa] 3 |57 |9 DE4
DE3 9753 Ja] 3 [5[7 ][9] DE5
DE4 [9[7 s/ 3 fa] 3 s/[7 9] DE5
DI2 97 s 3 Jaf 3 [5/[7 9] DI3

Para el impulsor DE3, ¢ cual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente
sobre él y en qué grado?

EX|MF|F|mo [=|mo | F|MF|EX
DE1 9 [ 7 s 3 fal 3 [s[ 7 |9 DE2

Para el impulsor DE4, ¢ cual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX|MF [F[moO |[=| MmO |F|MF|EX
DI1 (o 7 5[ 3 || 3 [5]7 |9 DI2

Para el impulsor DE5, ¢cual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX |MF|F|MoO |=| MO |F|MF|EX
DE1 [o 7 s 3 |x| 3 |5[7 9 DE3
DE1 (917 5[ 3 x| 3 |57 9] DE4
DE3 EXEABIENIEN S EAER DE4
DI1 [9[7 5[ 3 Jx|[3 [5][7 9] DI2
DT2 [ol[7 5|3 |3 |57 9] DT3
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ély en qué grado?

Para el impulsor DI1, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre

EX|MF|F|Mmo [=| MO |F|MF|EX
DE4 o7 s 3 %[ 3 5|7 |9] DE5
DS2 975 3 |x{ 3 [5/[7 9] DS3

ély en qué grado?

Para el impulsor DI2, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre

EX|MF|F|Mo [=| MO |F|MF|EX
DE1 [9][7 (5] 3 |%| 3 |5] 7 |9 DE3
DE1 [91[7 /5] 3 J=|[3 5][7 [9] DE4
DE1 [9)[7 5[ 3 |%|[3 5[ 7 9] DE5
DE3 [9)[7 |5][3 |3 [5][7 ][9] DE4
DE3 El 25 ENEN A ER DE5
DE4 (9 l[7 s 3 %3 |57 9 DE5
DS2 o |l7 s 3 IxI[3 5|7 |9 DS3
DS2 (o |[7 )53 |3 579 DS4
DS3 (9 |[7 ][5 3 ||&[ 3|57 [9] DS4

ély en qué grado?

Para el impulsor DI3, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre

EX |MF[F[moO|=[™MO [F|[MF|EX
DE1 (97 (s 3 |x]3 5|79 DE4
DE1 [9[7 5] 3 /x| 3 |57 |9 DE5
DE4 (9 ][7 s 3 |l 3 |57 9] DE5
DI1 9|7 sl 3 /x| 3 |57 |9 DI2
DS1 97|53 /|x 3 5]7 |9 DS2
DS1 9|7 s 3 |x| 3 |57 [9 DS3
DS2 19 l[7 (s 3 /x] 3 [s]7 |9 DS3
DT2 (97 5[ 3 %[ 3 [5[7 ]9 DT3

ély en qué grado?

DS2

EX

MF

F

MO

MO

MF

EX

o]

[7 ]

5]

| 3

53

[ 3

| 7

9

Para el impulsor DS1, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre

DS3

ély en qué grado?

Para el impulsor DS3, écual de los impulsores que se presentan cree que es mds importante o influyente sobre

EX[MF|F|MO [=|MO |F[MF|EX
DE1 (o7 s 3 |x[ 3 s]7 |9 DE2
DE1 [91[7 |[s][3 &3 |5][7 [[9] DE3
DE1 [91[7 |[s][3 J*]3 |5][7 [9] DE4
DE1 9l[7 s 3 [ 3 5]7 |9 DE5
DE2 9753 || 3 |57 ]9 DE3
DE2 9753 || 357 9] DE4
DE2 97153 Ixl[3s]7 9 DE5
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DE3 [9)[7 s][3 %3 [5][7 ][9 DE4
DE3 [91[7 5] 3 Jx{3 |5][7 [9 DE5
DE4 (97 |53 |3 |57 9 DES
DI1 [91[7 [[5][3 &3 |5][7 |9 DI2
DI1 [91[7 |[s5][3 J=|[3 |5][7 9 DI3
DI2 [9)[7 5][3 |x|[3 |5][7 |9 DI3
DS1 o[ 7 5[ 3 |xI[3 57 |9 DS2
DS1 [o 7 sl 3 |x|[3 |57 9] DS4
DS2 (o l7 s 3 x| 3 s 79 DS4
DT1 [9l[7 s 3 x| 3 [s[7 |9 DT2

Para el impulsor DS4, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX|MF|F[MO |=|MO |F | MF [EX
DS2 917 |5f 3 |Xx| 3 [5]7 |9 DS3

Para el impulsor DT2, ¢cudl de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX[MF|F|MO [=| MO |F|[MF|EX
DE1 El A B ER{ENHEAE DE2
DE1 97 |s][3 |x[35]7 9 DE3
DE1 97153 |x[3s]7]9 DE4
DE2 l9 /7|5 3 %] 3 [5]7 9! DE3
DE2 (9l 7 5] 3 %] 3 |5]7 ]9 DE4
DE3 197 /s 3 |%][3 [5]7 ]9 DE4

Para el impulsor DT3, écudl de los impulsores que se presentan cree que es mas importante o influyente sobre
ély en qué grado?

EX |MF [F|MO [=|MO |F | MF | EX
DE1 o753 x| 3 |57 ° DE5
DI1 (9 [ 753 x| 3579 DI3
DT1 (9|7 ][5 3 |x[3 |57 9 DT2

Ahora se van a comparar las alternativas o tecnologias con cada impulsor de la misma forma:

Para la tecnologia o alternativa “baterias”, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas
importante o influyente sobre él y en qué grado?
|ex|MF |F[mo|=| ™Mo | F[mF|EX|
ECONOMICOS
DE1 (9 |l7 sf 3 %] 3 57 [9 DE2
DE1 (97 5| 3 x| 3 |57 |9 DE3
DE1 (917 5] 3 |x] 3 |57 [9 DE4
DE1 97 s 3 %l 3 5|79 DE5
DE2 97 [s] 3 Jx|[3 |57 ]9 DE3
DE2 9753 |x|[3]s5]7 |9 DE4
DE2 97 [s]3 Jx|[3 [5]7]9 DE5
DE3 9753 |%]3|s5]7]9 DE4
DE3 9|7 /|s] 3 %] 3 [5]7 19 DE5
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Para la tecnologia o alternativa “gestion energética”, écudl de los impulsores que se presentan cree que es

mas importante o influyente sobre él y en qué grado?

|Ex|MF |F| Mo |=| Mo |F | MF | EX|

ECONOMICOS
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Para la tecnologia o alternativa “solar PV”, écual de los impulsores que se presentan cree que es mas
importante o influyente sobre él y en qué grado?
|Ex|MF |F| Mo |=| Mo |F|MF | EX|
ECONOMICOS
DE1 (97 5| 3 |x][3 [5]7 [9 DE2
DE1 (917 5| 3 x| 3 5] 7 [9 DE3
DE1 (9 (7 5] 3 |x[ 3 |5[7 ]9 DE4
DE1 7 5|3 %[ 3 [5][7 9. DES
DE2 [9[7 5] 3 x| 3 |5][7 ][9 DE3
DE2 97 5] 3 %[ 357 |9 DE4
DE2 97 s 3 Ix/[3 [s5]7 9 DE5
DE3 97|53 |x[3 s5][7 9 DE4
DE3 [9][7 5] 3 X[ 3 57 |9 DE5
DE4 (o7 s 3 %] 3 579 DE5
INSTITUCIONALES
DI1 (97 [s][ 3 %[ 3 |57 |9 DI2
DI1 [9[7 /5|3 |%|[3 I[5][7 [[9 DI3
DI2 [9[7 [s][3 Ix[[3 [5][7 ]9 DI3
SOCIALES
DS1 97 s 3 |x/[3 [s5]7 ]9 DS2
DS1 9[71s][3 x| 3 |57 |9 DS3
DS1 97 s 3 x| 3 |s|[7 ]9 DS4
DS2 97 s| 3 |x/[3 [s][7]9 DS3
DS2 197 5] 3 x| 3 5] 7 9 Ds4
DS3 9753 %3 57 ]9 DS4
TECNICOS
DT1 97 s 3 |x|/[3 [5]7 9 DT2
DT1 97 s 3 |x]3 s]7 9 DT3
DT2 [9l[7 5] 3 %[ 3 |57 |9 DT3

Ahora se van a comparar la importancia de los clusters o agrupaciones de barreras con respecto a las alternativas
o tecnologias, es decir, por ejemplo: équé es mas importante con respecto a las alternativas o tecnologias, las
barreras econémicas o las institucionales?

Para las alternativas o tecnologias, écual de los clusters o agrupaciones de impulsores que se presentan
cree que es mas importante o influyente sobre ellas y en qué grado?
EX|MF|F|MO |=|[MO |F|MF |EX
Econémico 917 |51 3 [X| 3 |51 7 |9 Institucional
Econémico 917 |51 3 [X| 3 |57 |9 Social
Econémico 97 sl 3 |x|3 |57 ]9 Técnico
Institucional 97153 x| 3 579 social
Institucional |T|T|?| 3 |x/[3 5] 7 l? Técnico
Social [9][7 |5 3 |X| 3 |5]7 9] Técnico
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Analisis y priorizacién de impulsores y barreras de las tecnologias de energias renovables
descentralizadas como elementos de la transicién energética. Caso de estudio para la Comunidad
Valenciana.

4. Excel
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Reader Authors Year Title initi Driver Barrier Technical Social Economic Other
Necesidad de desarrollo de las tecnologias y técnicas
Necesidad de mejora del modelo de negocio
Necesidad de reduccion de los costes de gestion y administracion
Bajo nivel de imi de los idores sobre los b icios del
de los pardmetros legales vigentes actualmente y de las nuevas tecnologias novedosas.
Percepcion negativa de los consumidores sobre los costes, la viabilidad econémica y una
baija fiabilidad técnica de las instalaciones
Mejorar la capacidad de coordinacion y propuesta en las comunidades de propietarios |,
Falta de espacio en entornos urbanos y en cubiertas de zonas industriales
Déficit en las materias primas que deriven a futuro en un posible aumento de costes
Falta de alineacion entre los intereses del propietario y del inquilino en viviendas de
alquiler para la instalacién de placas fotovoltaicas .
Bajo interés por los posibles consumidores sobre conocer la viabilidad de las
instalaciones de autoconsumo.
Condiciones climaticas inadecuadas en ciertos territorios.
Programas de formacién y capacitacion para la ciudadania, para poder ofrecer mayor | N
L y sensibili . en las . §
Promocionar parques de vivienda publica para reducir la dependencia energética y la M
factura de la electricidad como herramienta de mitigacién.
Creacion de grupo de trabajo a nivel local para poder retransmitir la informacion M M
necesaria al pdblico de manera comprensible.
Creacion de programas de ayuda al autoconsumo para la reactivacion de ciertos sectores. |X X
Creacion de una Mesa Nacional de Autoconsumo para la coordinacién entre M X
administraciones.
Creacion de un grupo de trabaio con Entidades locales X X
Publicacién de orientaciones a los municipios para el fomento del autoconsumo X X
Publicacion de orientaciones técnicas X X
Formacién para mejorar las c ias técnicas en EE.RR. para autoconsumo X
Fomentar el uso de energias renovables como una forma de generacién de empleo de
forma directa e indirecta, mejora de la itividad industrial e i i X
ética para la i
Buscar nuevas formas por parte de la administracion y otros agentes de la sociedad civil,
de informar y sensibilizar a los consumidores para asi animarlos a tomar un rol activo X
MITECO 2021 HOJA RUTA AUTOCONSUMO - IDAE | para generar parte de su propia energia .
Informar al consumidor de una manera clara y comprensible sobre los beneficios del
autoconsumo para eliminar ideas erréneamente concebidas al igual que sobre su X
ion legal actual.
Creacién de nuevos modelos de negocio X
Incentivar la especializacién para la optimizacién de los procesos X
Reduccién de la carga administrativa X X
Utilizacién de agentes que faciliten los procesos de toma de decision en comunidades de M
oropietarios v viviendas de alauiler.
Creacion de nuevas formas de utilizacién de materiales reciclados o nuevos para la M
fabricacién de los equipos principales utilizados en autoconsumo.
Creacion de métodos que faciliten el control y monitorizacion de los sistemas de M
autoconsumo.
Facilidad en el remplazo de los médulos fotovoltaicos por otros de mejores prestaciones. |x
Ofertas atractivas y productos “llave en mano” que faciliten la toma de decisién X
Reforzar la informacién disponible y confiable sobre el coste-beneficio que refleje la X
realidad de las instalaciones y sus ventajas en distintos casos tipo
Facilitar la gestion de los autoconsumos colectivos, de manera que los consumidores
tengan mas facil llegar a acuerdos con otros consumidores, permitiendo la gestion X
representada de las i i etc.
6n de la Ley de Propiedad Horizontal x X
Grupo de trabajo sobre autoconsumo en comunidades de propietario X
izacion v acion de los protocolos y formatos X X
Mejora de la comunicacién con compafifas eléctrica X X
Impulsar el acceso del ciudadano a sus datos energético: X
Mejorar la ciberseguridad relacionada con el autoconsumo X
Impulsar la incorporacién de baterias de segunda vida en el autoconsumo X

Incentivar el reciclaje de los residuos procedentes del autoconsumo (médulos
icos) ya que esto puede crear oportuni de negocio.

Mesa Nacional de Autoconsumo para la coordinacién entre administraciones

Inclusion de la perspectiva de género en la formacién especializad:

Puesta en valor de la cadena de valor existente




Fortalecer la cadena de valor del autoconsumo

Gestor de autoconsumo colectivo

Autoconsumo a través de red en cualquier nivel de tensién

Reparto variable y di o de la energia en autoconsumos colectivos
Impulso a las comunidades energéticas

Adecuacién de procedimientos de acceso y conexién

Transparencia de los costes de acceso y conexién

Medidas correctivas ante incumplimientos de los plazos de actuacién y respuesta

Actualizacién y adaptacion de la normativa y reglamentos técnicos

Impulsar el autoconsumo en las zonas de transicién justa

1+D+i en zonas aisladas y de baja interconexion

Impulso al autoconsumo con almacenamiento

=[x [x =

Impulsar el acceso del ciudadano a sus datos energéticos

= =[x (< [< = [ = [= [<[% <<%

Necesidad de una empresa especializada para el estudio de la viabilidad de la instalacion,
lo que supone un coste extra.

Contar con la instalacién de autoconsumo desde un inicio en la creacién de edificos de
nueva construccion.

X

al igual que en el caso de edificios de nueva
construccion, vendra a incluirse en el proyecto de la edificacion con la descripcion de la
instalacién de la energia solar como parte del proyecto, y no precisard de tramitacion

para instalaciones de autoconsumo en cubiertas o tejados, aplicar el procedimiento de
comunicacion previa de obra al ayuntamiento para agilizar los tramites.

X

Informar a los ayuntamientos sobre en qué casos es necesaria la peticion de los estudios
de deslumbramiento por reflejos del tipo de conel
fin de reducir los trémites v tiempos.

Creacion por parte de los ayuntamientos de un mapa donde se identifiquen las zonas que
se ven afectadas por figuras de proteccion ya sean de tipo histérico-artistico como de
proteccién de espacios naturales.

Establecimiento por parte de los de criterios y

ai i de en pardmetros objetivos que permitan una
evaluacién adecuada del impacto sobre el edificio donde se instalaria pero al mismo
tiempo siendo criterios flexibles para que las instalaciones puedan adaptarse a ellos.

determinacit para i i icas que creen un
impacto estético, o, directamente en las licencias o autorizaciones, establecer
i parasui ion, dichas ici deben basarse en asegurar la
armonia del paisaje, su perspectiva y la contemplacion del conjunto

clasificar las instalaciones en funcién de su potencia para la gestion de residuos en las
instalaciones de autoconsumo.

X

Habilitacion por parte de los ayuntamientos para las instalaciones de potencia superior a
100 KW, de un sistema égil de autorizaciones y aprobacion.

X

Simplificar los trdmites administrativos para lograr una administracion digitalizada que
opere de manera agil y fomente el uso de energias renovables.

Creacion de un tramite i ifico para la tr del permiso de obras

municipal.

X

Permitir un tamafio de subida de archivos de hasta 25 MB de cada documento, ya que la
documentacién disponible (proyectos, planos, etc...) suele ser voluminosa y la limitacién
de tamafio obliga a realizar un tratamiento especial a los archivos perdiéndose
informacion y nitidez grafica.

Disefio de la plataforma donde se realice el tramite con un entorno amigable y de manejo
sencillo, donde toda la normativa municipal aplicable quede perfectamente identificada y
disponible para su consulta.

Facilitar el acceso a la informacion sobre la calificacion urbanistica del suelo por parte de
los municipios.

Digitalizacion de los tramites de liquidacion de las tasas e impuestos relacionados con la
licencia de obras, de manera que el interesado pueda abonarlo en una plataforma de
pago segura de forma conjunta a la pr i6n de la 6n previa, 6
responsable o soll

Promover proyectos en los que el papel de los ciudadanos tenga mayor importancia.

Social

Fomentar politicas de comunidades energéticas locales, estables y claras a medio-largo
plazo.

Institutional

Definicion clara de un marco legal favorable a la legalizacién administrativa y técnica de
las iniciativas locales

Creacion de ayudas en las fases tempranas de formacion de una comunidad energética.

Economic

Apovyos para la financiacién del provecto.

Economic

Fomentar la participacién conjunta de los gobiernos centrales con la administracion
regional y/o local.

Institutional

Hacer uso de la ventanilla tinica o “One stop shop” para la promocién de una comunidad
energética local

X

Technical




Organizacion y facil acceso al material de soporte para agilizar los procesos, sobre todo

o X Technical Institutional
en las fases iniciales.
Creacion de proyectos piloto como ejemplificacién para el futuro desarrollo de estos. X Technical
El papel de ONGs o iaci locales o regi asi como de las i ya
consolidadas es determinante para fomentar la replicacion, actuar como altavoces y/o X Social Institutional
como punto de informacién local.
Evitar contradicciones e imposiciones X
) el " el alos es conforme se M Technical
vaya implantando en comunidades locales.
Instrumentos de fomento claros y de facil acceso o aplicacién para las comunidades
energéticas locales que no disponen de unas altas capacidades o recursos técnicos o X Technical Institutional
juridico-administrativos.
Conformar un marco legal coherente, sin contradicciones ni vacios legales, acompafiado _—
: X Institutional
de un desarrollo normativo consecuente.
Transparencia v accesibilidad a los datos X Technical
Acotar riesgos para poder disponer de unos productos financieros atractivos. X
Ensayar v promover los modelos colaborativos: administracion publica + empresa privada M Social Institutional
+ comunidad local — PPCP
Aprovechar la figura del agregador. X Technical
Sumar b ici icos de diferente proced con los b ios sociales y
ambientales percibidos por la comunidad local (como pueden ser a nivel local: la creacion (X Social Economic
de puestos de trabajo, lucha contra la pobreza energética o mejora de calidad de aire).
Identificar los “quick wins”. X Technical
Modificaciones regulatorias (cambios en las normativas o reduccién de incentivos) X
Falta del marco normativo y/o de un grado suficiente de su desarrollo X
Complejidad de procedimientos administrativos X
Dificultad en acceso a la financiacion: falta de confianza de los inversores, alto riesgo real M M
0 en cuanto a la percepcion del inversor
Aplicacién del principio del monopolio natural sobre las redes de distribucién X X
Falta del tiempo de dedicacion voluntaria X X
Desmotivacion de los miembros de la comunidad X X
Dificultad a la hora de acceder al conocimiento experto X x
Conflictos ya pre-existentes en las comunidades en el histdrico de su convivencia y que X M
tienen un peso importante.
Dificultad para conseguir el capital suficiente. X X
Falta de familiaridad con las energias y il / imit técnicos X X
Aplicacion inconsistente de las reglas de ony imit en X M M
autoridades locales.
Diferencias culturales y operativas entre iosy X X
Barreras de comunicacion por falta de comprensién y transparencia X X
Transformar idores pasivos (ciudad: p , enti en sujetos activos M X M
de la cadena de valor de abastecimiento energético.
Combinar adecuadamente el apoyo e iniciativas tipo top-down con las bottom-up. X X
. . - " il é imi iabili il X
Instituto para la Diversificacién y Falta de interés en el dela de una M
Ahorro de la Energia (IDAE; i6 i ici i i6 i X
: d 8 2 ( : ) ENCUESTA AUTOCONSUMO Percepcion negativa sobre los costes y beneficios de una instalacién fotovoltaica. X X
Instituto para la Diversificacion y 2020 FOTOVOLTAICO Baia di L rte de | id 4 d instalacion colecti X
Ahorro de la Energia (IDAE) y aja disposicion por parte de los consumidores de considerar una instalacion colectiva M
Merka-Star Baja disposicion por parte de los consumidores de modificar sus habitos de consumo X
para maximizar el uso de la instalacion. X
Potenciar la i6n distribuida facilitando la tramitacié ini ivay
ISTAS: Manuel Gari (direccion), garantizando el acceso a la red. X X
Guillermo Arregui NN Utl|fl.l?CIOI:| de la fiscalidad ambiental como incentivo a las medidas de generacién, ahorro . . .
(coordinacién),José Candela, 2011 e ‘[’)_‘:_'c'ﬁ"ja' = seleccion del . o X M
Bruno Estrada, Bibiana ificultades para la seleccién del emplazamiento
Medialdea, Sara Pérez La no existencia de una tipologia concreta que sirva como punto de referencia para los
diversos tipos de usuarios que existen (grandes empresas, pymes y clientes particulares) M M
La reduccidn de los indices de desigualdad sera uno de sus efectos positivos X X X
Mayor beneficio para los hogares de rentas bajas v situados en zonas rurales X x
i X X
Reduccién de los principales contaminantes atmosféricos que tendrd como consecuencia
una disminucidn significativa del nimero de muertes prematuras X X
Variacién del precio de los combustibles fésiles con su efecto positivo econémicamente
para los consumidores X X
X X
La menor utilizacién de energias contaminantes por otras renovables puede suponer
sobre activi i en areas y regiones donde dichas actividades
representan empleos de calidad con importante efecto tractor y tener un impacto
demografico negativo X X
Puede afectar al sector turismo al negativamente, por lo que se debe desarrollar un
turismo sostenible. X X




Marta
Ayllén

Instituto para la Transicién Justa,
0.A.

2020

ESTRATEGIA DE TRANSICION JUSTA

Formacion profesional especifica para ciertos puestos de trabajo.

X
El modelo energético actual estd basado en energias fésiles X
Las pérdidas de empleo en centrales térmicas de carbdn y nucleares X
Los efectos negativos que tuvo la crisis econémica espafiola en la realizacion de algunas
de las iniciativas pueden afectar al avance del autoconsumo X
Falta de compromiso de ciertos organismos con los tiempos pactados X

La ecologizacién de la economia ofrece generar empleos netos decentes y verdes que
pueden contribuir en gran medida a la erradicacién de la pobreza y a la inclusién social.

Meijora de la capacidad para gestionar los recursos naturales de forma

Aumento de a eficiencia energética.

Reduccién de desechos y mejora de la calidad del aire al disminuir las emisiones

Supone bajas emisiones de carbono y es ambientalmente sostenible.

Creard nuevos puestos de trabajo, asi como la mejora de la calidad de empleo.

La creacion de nuevos puestos de empleo ayudara a disminuir el desempleo juvenil
ofreciendo nuevas oportunidades de trabajo.

La aplicacion de los principios de la economia circular a toda la economia de la UE podria
conllevar un aumento del PIB de la UE

La creacion de nuevos puestos de empleo brindara tambien oportunidades de empleo a
las mujeres y de esta forma jugaria un papel importante en la lucha por la igualdad de
género.

La mejora de la calidad del aire conlleva una reduccién en las muertes prematuras, lo que
supone una mejora de la calidad de vida.

Reduccién de los precios de las materias primas cada vez més elevados.

El reciclaje de los materiales puede suponer la creacién de nuevos puestos de empleo.

La implantacién de energias renovables en el medio rural puede ayudar a combatir la
despoblacién.

Supone la reduccién de la dependencia energética.

La digitalizacién supondra un apoyo clave para la transicién energética tanto porque
genera nuevas oportunidades de acceso a las fuentes de energia como por el
abaratamiento en los costes de generacién y distribucién.

La transicion energética debe realizarse sobre la base de un amplio acuerdo entre los
agentes implicados y sobre la base del didlogo social.

Dotar a las administraciones pablicas y a la sociedad espafiola de una capacidad de
observacién dindmica y prospectiva sobre la situacién y las tendencias del mercado de
trabajo respecto a las transformaciones que se producen en el mismo por efecto de la
transicion ecoldgica.

Promover foros de participacion sectoriales para una mejor comprension entre los
agentes econdmicos y sociales de las de la transformacién ecoldgica

Aprobar una Estrategia de Pobreza Energética que mejore el conocimiento de la misma,
la respuesta actual al problema y crear un cambio estructural para la mitigacién de este
problema.

Apoyar la diversificacion de las propias empresas en dificultades por la transicion para
que puedan diversificar su actividad, incorporar nuevas lineas de produccién y soluciones
tecnoldgicas que permitan mantener empleos de calidad en las mismas zonas

Elaborar un estudio diagnéstico de las necesidades formativas de la transicion ecoldgica
en los diferentes sectores.

Promover la inclusion de cldusulas de formacién para la transicion ecoldgica de la
economia en los convenios sectoriales firmados por empresas y sindicatos y la inclusion
de estos idos en las instituci r de su oferta

Apoyar el desarrollo de proyectos singulares o demostrativos de colaboracién publico-
privada a través del IDAE y del Centro de Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) y
proyectos para los territorios insulares y municipios afectados por la transicion energética
como campo de pruebas para tecnologias o politicas

Generar un marco de gobernanza con énfasis en el seguimiento de resultados y en la
transparencia.

Las reglas del mercado de energia europeo fueron originalmente diseftadas al servicio de las
grandes multinacionales energéticas, por lo que es mas dificil adapatarlas a dia de hoy a los
: N A

Visin negativa de algunos sobre la i6n de placas icas debido en parte
alas penalizaciones sobre estas entre 2015y 2018

los consumidores pueden comerciar entre ellos (con su energia renovable) sin necesidad de
intermediarios, lo que deriva en mayores ingresos y plazos més rapidos de recuperacion de la
inversion.

Agregadores: agentes de mercado que pueden agrupar a pequefios productores independientes,
ayudar a que optimicen sus instalaciones y ofrecer orientaciones de consumo, venta y
almacenamiento de la electricidad generada.




Proteccion contra todo procedimiento discriminatorio y ciertas cargas que puedan disuadir o
penalizar la participacion en renovables

Desarrollo de marcos politicos que empoderen a colectivos y a la ciudadania para que inviertan
enrenovables

Amigos de la Tierra Europa y sus
miembros en Espafiay Hungria,

que tanto los ci como las idades solo tengan que acudir a un tnico
sitio para obtener los permisos fos, facilitar la pr i6n de i6n, el acceso a
la informacién técnica y que se aclaren y acorten los plazos de aprobacion de proyectos.

Desatando el poder de la energia

2019

Greenpeace UE, REScoop.eu y renovable comunitaria
Energy Cities

Excluir a las grandes corporaciones garantiza que estas no puedan aprovecharse de un trato o
unos derechos especiales.

toda comunidad debe estar abierta a posibles miembros en base a criterios no discriminatorios,
asf como sus miembros deben de gozar de libertad para darse de baja.

fomentar el desarrollo de comunidades de energia renovable mediante la elaboracién de marcos
que les favorezcan

Reduccion de las barreras normativas y administrativas injustificadas

Unos costes dela red y cargas que resulten justos, transparentes y producto de un andlisis

paraci victimas de la pobreza energética o inquilinos

Colaboracién entre ayuntamientos v cooperativas

E3

que los pi de energia reciban un pago justo por toda la
electricidad que vierten a la red.

Mayor ayuda por parte de las autoridades locales hacia los consumidores

Reducen las pérdidas por transporte y distribucion

Sociedad se conciencia energética y climaticamente

Alta calidad en las instalaciones fotovoltaicas en Espaiia

<< [<[< %

Principal palanca para objetivos de medida 1.4 del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021 -2030 (PNIEC).

3

Aprovechar espacio inutilizado

Independencia frente al sector energeti ici la itividad de los
autogeneradores.

E3

Autoconsumo como objetivo de las ODS

Bajo nivel de imi de las posibili reales del
poblacion

ydela jaenla

Frecuente percepcion de altos costes

Baija viabilidad economica

Baia fiabilidad de las instalaciones

BIREEIES

Miedo a cargos o peajes, como el impuesto al sol suprimidos en 2019

Reduce la necesidad de nuevas infraestructuras electricas

Impacto medioambiental minimo

Energia renovable y por tanto, positiva con el medio ambiente

Mavyor control sobre gastos energeticos para el consumidor

<< <<= [<[<]*

Sencillez de montaje de instalacion fotovoltaica

Adaptacion a distintos emplazamientos

FIEIEIEIEIES

El almacenamiento permite ajustar el perfil de generacion a demanda, maximizando el
rendimiento

=

Gran abanico de posibilidades desde residencial hasta industrial

En algunos entornos urbanos e industriales el espacio disponible para instalacion de placas solares
de autoconsumo es limitado

Posibilidad de usar baterias usadas en otras aplicaciones, dandoles una segunda vida

Posibilidad en un futuro de escasez de materias primas que derive en aumento de costes

Coste inferior respecto a otras tecnologias

La durabilidad del médulo fotovoltaico se ha extendido lo que garantiza una vida dtil de los
madulos por encima de 30 afios.

El autoconsumo en Espafia presenta una amplia variedad de posibilidades capaces de ofrecer al
consumidor una configuracién que se adapte a sus necesidades.

Descenso de costes de la tecnologia solar fotovoltaica

=

Los modulos fotovoltaicos de silicio presentan altas tasa de reciclado

Capacidad de llegar a acuerdos en las comunidades de propietarios es un factor clave a la hora de
asegurar el despliegue del

Puede existir falta de alineacion entre los intereses del propietario y del inquilino

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 maxima generacién de energia
solar fotovoltaica, lo gue permite un buen acoplamiento entre generacién y demanda

Expectativas futuras de reduccion de costes en los sistemas de almacenamiento

Percepcion de que los ahorros conseguidos son insuficientes

percepcion en determinados ambitos territoriales de que las condiciones climaticas no son
adecuadas

Consumo propio es elevado y por tanto no hay margen para compartir energia excedentaria
(autoconsumo colectivo)

falta de confianza sobre el reparto de energia y los excedentes y una gestion mas complicada
(autoconsumo colectivo)

Publicidad consumista en la que se pone el acento en un modelo de consumo sobre bienes de los
que carecemos y CUyo UsO supone consecuencias perversas para el medioambiente y el futuro

Ingresos insuficientes de la unidad familiar

Mala calidad de las viviendas

La complejidad administrativa supone un problema para los posibles consumidores.

< [% %




Raquel Paule, Maribel Nufiez,
Ismael Morales, Juan Fernando
Martin, Javier Pamos, Marfa
Manzano y Alexandra Llave.

2022

Propuestas para una transicion energética
ambiciosa - fundacion renovables

l acceso a la red automatica en un porcentaje de la potencia contratada o, al menos, igual que fa

potencia hora a hora

Unién de la rehabilitacion energética de edificios con el autoconsumo como proyecto simbidtico,
regulando la obligatoriedad de su consideracién conjunta

Buscar que por medio de la educacién, formacién y informacién, la ciudadanfa tenga consciencia
de c5mo puede satisfacer sus necesidades energéticas bajo criterios de consumo

Elaboracién de un plan de eficiencia y ahorro ético por parte de las C
Auténomas (CCAA) para ser aplicados por cada municipio, con incentivos para la formacién,
desarrollo, i i6 imiento y capacitacién de técnicos

La incorporacién del autoconsumo y de nuevas lineas de actuacion en los ayuntamientos que
consideren la electricidad como un servicio publico deberia facilitar la cobertura de las
necesidades de los mas vulnerables.

Establecer un marco para el calculo de la eficiencia energética de los edificios en los certificados
que refleje el consumo de energia tipico

No concesién de licencias de obras a partir de 2025 en edificios que utilicen fosiles

E3

Realizacion de auditorias energéticas

El compromiso de trasposicion de la Directiva UE 2019/944 del mercado interior de la electricidad.

E3

IVA reducido en sujetos pasivos

Modificacion regulatoria para que los consumidores puedan acceder de forma simple y
itica a sus datos de consumo

Maximizar el uso de los tejados, debido a que contamos con una superficie limitada y menor de la
necesaria para satisfacer las necesi dela i

Eliminacion de las barreras al autoconsumo colectivo y facilitar su acceso a la red (como esla
distancia méxima)

Aprobacién de verdaderos coeficientes dinamicos para mejorar la eficiencia de la instalacion y
la energia i

Facilidad para la implementacién del Estatuto del Consumidor Asociado a las instalaciones de
autoconsumo colectivo, con el fin de facilitar la salida y la adhesién de autoconsumidores sin
necesidad de ser propietarios de la instalacién.

Creacion de la figura del interlocutor tnico o gestor del autoconsumo, con capacidad de solventar
i de conflicto i conel colectivo.

Adaptacion de la figura de comercializadora de respaldo con el fin de que se pueda intercambiar,
de forma automitica y sencilla, a energia entre i

Revision del reglamento electrotécnico de baja tensién (REBT) y sus instrucciones técnicas

c ias (ITC) para que definan el autoc

Que las administraciones publicas faciliten informacién sobre iniciativas legislativas en materia
ética a los ci Ia implicacién social que tienen.

Ofrecer cursos gratuitos que sean subvencionados, con el objetivo de acelerar el ritmo, atraer y
mejorar la capacidad técnica de los profesionales para que consideren que la instalacién de
autoconsumo puede ser una actividad laboral éptima para su desarrollo profesional

Fundacion renovables

2016

La energfa como vector de cambio para
una nueva sociedad y una nueva
economia

Informar al consumirdor sobre la importancia del autoconsumo y las energias renovables de
manera clara y precisa buscando que estos asuman su lugar como parte del modelo éti

‘Adaptar las tarifas sociales y la monetizacion en funcion del nivel de renta y de las caracteristicas
especificas familiares

Priorizacion de i i publicas en en las viviendas de proteccién oficial.

Puesta en marcha de un plan de rehabilitacién de viviendas que mejoren las condiciones de las

instalaciones actuales para que puedan ser aptas para el autoconsumo.

Facilitar la municipalizacién de las redes eléctricas de distribucion,
como ocurre ya en ciudades alemanas, con el fin de que se conviertan
n un servicio antes que en un negocio.

procedimientos que garanticen la informacién y transparencia de los procesos que faciliten la
adopcién de acuerdos

Buscar la respuesta del interlocutor como tnico medio de ajustar el mensaje y asegurarse de que
se ha entendido y de esta forma adaptar la forma de ensefiar a los ci

Lai iones de autoconsumo estan por encima del poder adquisitivo de algunas personas

Las malas condiciones de las viviendas en cuanto a aislamiento y equipamiento dificultan las

instalaciones de

Fundacién renovables

2022

autoconsumo fotovoltaico Gnica herramienta que sirve para democratizar el sistema eléctrico
gracias a que ofrece a la ciudadania convertirse en productor de su propia energfa eléctrica.

establecimiento de bonificaciones fiscales para este tipo de instalaciones, en dos impuestos de
cardcter local, el Impuesto de Bienes Inmuebles (1BI) y el Impuesto sobre Instalaciones,
Construcciones y Obras (ICIO).

los tiempos de demora en la tramitacién de la instalacién es en muchos casos excesivos.

Periodo de retorno econémico de la inversién es cada vez menor.

Incentivos fiscales para i iones d

 ©

en la dltima década su_costes se han reducido en més de un 80%

en
con mas de 10.000 i

sobre losi locales (1B e ICI0) sirve de aliciente para animar a la ciudadania
a acometer este tipo de instalaciones e involucrarse en el cambio de modelo energético.

pese a todas sus bondades, todavia existe mucho desconocimiento entre la ciudadania que
impide que esto sea una realidad




Dentro de las ciudades es al sumar la de
energética en unos lugares dénde no existe otra manera de satisfacer sus necesidades energéticas
sin tener que recurrir a centrales eléctricas a kilémetros de distancia.

Secretaria de Estado de Energfa

2021

Estrategia de almacenamiento energetico

La transformacion del sistema energético es uno de los factores clave para alcanzar la neutralidad
climética antes del afio 2050

El almacenamiento de energia ser uno de los principales elementos que proporcione flexibilidad
al sistema energético

Los cambios asociados a una transicién de un modelo tradicional a otro més sostenible producen
en ocasiones cierta reticencia, tanto a nivel social como en lo relativo a la cultura empresarial de
diversas organizaciones

se ha identificado como relevante el que determinados perfiles de consumidores tienen a
percepcion de que el almacenamiento puede no estar disponible, o que no dispondrén de
capacidad suficiente para la cantidad de energia que necesitan.

los consumidores pueden abstenerse de incorporar un nuevo elemento a sus instalaciones
(incluso aunque sea rentable) porque prefieren atenerse a lo conocido

se han detectado casos puntuales de oposicion a proyectos de almacenamiento de energia en
baterias, aspectos rel conla seguridad de estas

Una de las barreras identificadas para el despliegue efectivo de los sistemas de almacenamiento
estd relacionada con las posibles cargas que pueden llevar aparejados determinados tramites
administrativos.

medida estructural indirecta contra la pobreza energética.

Fundaci6n renovables

2019

Escenario, politicas y directrices para la
transicion i

necesitamos una nueva vision de la energia, que sea respetuosa con el medioambiente y con las
generaciones futuras y que permita cubrir las necesidades energéticas en términos de equidad y
justicia social e intergeneracional

s el elemento principal para convertir al conjunto de la ciudadania en un sujeto activo y central
del sistema éti

Sirve de instrumento basico para gestionar la demanda.

Permite reducir las pérdidas al disminuir el transporte entre los puntos de generacion
y consumo.

Supone un elemento de diversificacion de los agentes del sector energético

Su capacidad para almacenar energia, base de la gestionabilidad del sistema

Se trata de un pilar bésico del tridngulo eficiencia/autoconsumo/movilidad sostenible.

las caracteristicas constructivas de las ciudades abren una gran ventana de oportunidad para
extender el autoconsumo compartido

el autoconsumo supone una importante diversificacion de recursos y de actores empresariales,
ligados al territorio y a la pequefia empresa.

El autoconsumo es de especial importancia para avanzar en la autosuficiencia
energética de las ciudades, para que, poco a poco, dejen de ser un sumidero energético,
ié cor y con su entorno.

La dimensién colectiva del autoconsumo compartido permite instalaciones mas
eficientes econdmicamente y abre la puerta a sistemas de acumulacién centralizados que hacen
efectiva la gestion de la demanda, aumentando los beneficios que estos sistemas producen en la
red eléctrica

Desde un punto de vista social, el desarrollo de estos sistemas supone un
estimulo a la participacion ciudadana y es un del cambio de modelo energético.

autoconsumo de proximidad trae consigo infinitas posibilidades a las que practicamente podria
acceder toda la ciudadanfa, pero incompresiblemente nace limitado por el actual RD, al introducir
la restriccion de estar conectados en baja tension y con una distancia maxima de 500 metros
entre los equipos de medida.

por los efectos de una politica energética errénea que origind la aprobacion
del RD 900/2015, llevamos un importante retraso en la adaptacion de nuevos procedimientos
para que el autoconsumo sea una realidad.

autoconsumo como mecanismo clave para la responsabilidad ambiental
y .

La simplificacién en el jento del porque al valor de la
energia solamente quedaria incorporarle el coste variable del uso real de los
distintos servicios que el sistema aporta.

COMISION NACIONAL DE LOS
MERCADOS Y LA COMPETENCIA

2022

MUNICIPIOS Y COMPETENCIA:LAS
DIFICULTADES AL DESPLIEGUE DE
INSTALACIONES DE ENERGIAS
RENOVABLES EN EL AMBITO LOCAL

quisitos relaci conla de uso del suelo (dificultad de instalacién de placas

fotovoltaicas para el autoconsumo en suelo rural)

Requerimiento de una autorizacion o licencia de obra que podria ser innecesaria,¢

Variedad de i y tasas de la zona y municipio

Falta de recursos de las iones publicas

Retraso en la digitalizacién

Falta de informacién clara sobre edificios

Condici i estéticos no siempre justifi por la normativa

<= = [< < [* [<

Determinar una zonificacién preferente

<< % [

replantear la normativa urbanistica (para facilitar que uno de los usos permitidos en el suelo rural
0 no urbanizable sea el de instalacién de infraestructuras de energfas renovables)

Identificar restricti las zonas ibidas a la it de paneles solares en edificios

Clarificar los requisitos para las instalaciones de autoconsumo por medio de ciertas guias para el

Necesidad de mejora de las entidades municipales y locales para agilizar los tramites por medio
de una mejor formacién o planificacién




Crear estructuras colaborativas entre entes locales para la tramitacién de los proyectos.

Remplazar autorizaciones por declaraciones responsables en autoconsumo

destacar su papel en la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y otros residuos
fosiles

generacion de actividad econémica

de otras acti 6micas por el cambio de uso del suelo donde se instalan
las infraestructuras renovables o perdidas de empleo en ciertos sectores

Impacto turistico

facilitar cursos de formacién que se centren en la especializacién

Gobierno de Aragon.
Departamento de Agricultura,
Ganaderia y Medio Ambiente
Direccion General de Cambio
Climatico y Educacién Ambiental

2023

GUIA SOBRE AUTOCONSUMO Y
COMUNIDADES ENERGETICAS

pieza fundamental para conseguir la
electrificacién y descarbonizacién de la economia

Reduce el precio de la energia del mercado eléctrico, y

democratiza el sector, al permitir el control y gestion por parte de la ciudadania.
la 6nde permite parte del coste de
la energia comprada a la red.

el autoconsumo fomenta que la
ciudadania participe de manera mis consciente y activa en el sistema energético,
democratizando el sector

Reduccién de la huella de CO2 asociada a nuestra actividad cotidiana y apoyo a la transicién

a

Disminucién del consumo de il fésilesy de la i ética exterior

ambiental

rapida y sencilla

muy sencillo

Incentivacion de la actividad econdmica con la creacién de puestos de trabajo

EIEIEIE

Estudio de viabilidad: analisis de las del edificio, delai iony
estimacion
de ahorro.

Ayudas y subvenciones

deducciones fiscales a las que es posible acogerse al instalar un sistema de
autoconsumo.

Existe una complejidad a la hora de usar la gobernanza democratica y estrategias de relaciones
locales.

Generalitat Valenciana

2022

A y C

inversion necesaria para la instalacion como un coste econémico significativo

falta de ayudas para el autoconsumo es una barrera para fa im 6

energéticas. La ciudadania opina

alta de conocimiento sobre energias renovables y sus beneficios

necesaria para invertir en energias renovables

=< [< [% [<
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