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1. Introduccion

Hasta principios del siglo XXI, el mercado energético espanol ha estado ca-
racterizado por una fuerte dependencia de las energias fdsiles, principal-
mente del petroleo, el gas, el carbdn y la energia nuclear, mientras que las
energias renovables apenas representaban alrededor del 5 % del consumo
energético global (Carabe, 2015). Esta marcada dependencia de terceros
paises para el abastecimiento energético, junto con la falta de sostenibili-
dad y los graves perjuicios medioambientales asociados, tales como altas
emisiones de gases de efecto invernadero, hacian evidente la necesidad de
un cambio.

Durante las dos primeras décadas del presente siglo, la generacién de
energia a partir de fuentes renovables ha adquirido una importancia nota-
ble en Espana. Con el objetivo de mitigar el cambio climatico y reducir la
dependencia de los combustibles fosiles, asi como de cumplir con las direc-
trices de la Unidn Europea, Espafa ha apostado de forma decidida por estas
energias. Dentro de las energias renovables destacan, por potencia instalada
y distribucion territorial, la energia edlica, la solar fotovoltaica y la solar ter-
moeléctrica (Espejo-Marin y Aparicio-Guerrero, 2020a), cuyo desarrollo se ha
visto favorecido por la existencia de un marco normativo y econémico favo-
rable para su implantacion. En lineas generales, los Gobiernos europeos han
respaldado este desarrollo con una politica energética que ha privilegiado a
las energias renovables sobre las convencionales, otorgando incentivos eco-
némicos (Frolova-lgnatieva et al., 2014; Prados, 2010).

Espana, que histéricamente ha disfrutado de abundante radicacién so-
lar y es el pais de Europa con mayor irradiacion media al ano (Figura 1), ha
experimentado un notable crecimiento en la produccidn de la energia solar
fotovoltaica, llegando a ser un pais pionero a nivel mundial en la implanta-
cién de esta fuente de energia. Como senalan Mérida-Rodriguez et al. (2015),
en 2008 Espana se convirtio en el pais con la mayor capacidad instalada de
energia solar fotovoltaica, representando aproximadamente el 45 % del to-
tal mundial; y hacia finales de ese ano, su capacidad total instalada llego a
alcanzar los 3300 MW, situdandose solo por detras de Alemania. Posterior-
mente, la irrupcion de la crisis econdmico-financiera, y sus consecuencias,
y el desarrollo de nuevas regulaciones frenaron este crecimiento de forma
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drastica, experimentando la posicidon de Espana un retroceso considerable
en el ranking a nivel mundial (Mérida-Rodriguez et al., 2015).

Figura 1. Mapa de la irradiacién solar directa normal en Europa

DNI: Long-term average of direct normal irradiation, period 1994-2020 (1999-2020 in the Southeast part of this map)
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Fuente: Solar resource map © 2018 Solargis (Solargis, 2024).

Esta fase de estancamiento se extendid a lo largo de aproximadamente
una década, hasta el ano 2018. Desde entonces, la energia solar fotovoltaica
se encuentra en una fase de expansion, experimentando un nuevo “boom”
histérico (Figura 2). De hecho, la potencia solar instalada en Espana en el
ano 2023 (ndétese que las cifras de 2024 solo recogen datos del primer tri-
mestre) ha llegado a quintuplicar las cifras de 2018.

Como senalan Espejo-Marin y Aparicio-Guerrero (2020a), en Espana se
constata un renovado interés por esta tecnologia, tanto para la generacion
en plantas de gran escala como para el autoconsumo. En este sentido, el
autoconsumo ha experimentado un crecimiento notable, con un aumento
del 108 % en 2022 con respecto al ano anterior, impulsado en parte por la
industria (DPV Energy, 2024).

En este contexto, este capitulo tiene un triple objetivo. En primer lugar,
abordar el analisis de la evolucién de la produccion de energia solar foto-
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voltaica en Espana, paralelamente al analisis del marco normativo que ha
impulsado, o frenado, su desarrollo. Para ello, se destacan las principales
politicas y medidas implementadas para fomentar la adopcion de esta tec-
nologia, asi como los desafios y oportunidades que ha enfrentado el sector.
En segundo lugar, incluir una propuesta metodoldgica que permita evaluar
el impacto de tres de los principales cambios normativos que han afectado
al sector; concretamente, el Real Decreto 1578/2008, el Real Decreto-ley
9/2013 y el Real Decreto-ley 15/2018. Y, en tercer lugar, analizar el desarrollo
de las comunidades energéticas (CC. EE.) en Espana, porque la transicion
energética demanda un cambio no solo en el modelo de produccién de
electricidad, sino también en el modelo de consumo, y las CC. EE. podrian
jugar un papel clave.

Figura 2. Potencia solar fotovoltaica instalada en Espaiia en MW (2015-2024)
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Fuente: Red Eléctrica (2024c).

Tras esta introduccion, el capitulo continuda, en la segunda seccion, con
la contextualizacion histérica y normativa del sector fotovoltaico en Espafia, y
en la tercera con el anélisis de las CC. EE. La cuarta seccion se reserva para el
analisis descriptivo de los datos, centrandose en la evolucion de la generacion
de energia solar fotovoltaica en Espana desde comienzos del siglo XXl hasta la



actualidad. La quinta seccidn resume la propuesta metodoldgica a través de
un modelo de diferencias en diferencias y, finalmente, la sexta seccion con-
cluye con la sintesis de las principales conclusiones y limitaciones del estudio.

2. Contexto histérico y marco normativo de la energia solar fotovoltaica
en Espaina

En los ultimos anos, Europa ha apostado de forma decidida por la energia
procedente de fuentes renovables, con el objetivo de reducir la dependen-
cia energética de terceros paises y encaminarse en el largo plazo hacia la
descarbonizacion de su economia. No en vano, en el ano 2023, en el conjun-
to de paises que conforman la Red Europea de Gestores de Redes de Trans-
porte de Electricidad (ENTSO-E), la participacion de la energia procedente
de fuentes renovables sobre el total de la generacién eléctrica ha alcanzado
el 452 % de la energia producida (Red Eléctrica, 2024a). Entre las energias
renovables, la energia solar es aquella que ha experimentado un mayor cre-
cimiento en los ultimos anos.

Figura 3. Ranking de paises europeos en cuanto a produccién
de energia solar (2023)
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En 2023, Espana mantenia la segunda posicion a nivel europeo en
cuanto a energia fotovoltaica generada, solo por detrds de Alemania (Figura
3). Espana ya habia sido pionera a nivel mundial en la implantacion de la
energia solar fotovoltaica entre los anos 2007 y 2008 (Mérida-Rodriguez et
al., 2015), pero desde entonces hasta la actualidad, la evolucion de esta ener-
gia ha sido dispar y su desarrollo ha estado condicionado, en gran medida,
por el marco legal imperante (Esteban-Amaro et al., 2022). Desde finales
del siglo XX dos leyes del sector eléctrico y diferentes reales decretos han
regulado la generacion de energia solar fotovoltaica en el territorio espanol.

Espana comenzod a utilizar la energia solar fotovoltaica en el ano 1984,
con la instalacién de la primera central fotovoltaica conectada a red; la Unica
durante casi diez anos, hasta que en 1993 surgieron otros proyectos. Aungue
como senala Mir (2012), no seria hasta la aprobacién de la Ley del Sector Eléc-
trico (54/1997) cuando tuvo lugar el inicio de la politica de apoyo a la genera-
cién solar en Espana. Un aflo mas tarde, el Real Decreto 2818/1998, de 23 de
diciembre, que desarrollaba la ley anterior, establecia un régimen especial
para los sistemas de energia renovable, ofreciendo primas a la produccién por
encima de los precios de mercado, con el pago de una tarifa o prima por kWh,
y animando a las instalaciones fotovoltaicas a compartir puntos de conexidon
a la red, aun teniendo diferentes titulares. Con ello, se extendieron las plan-
tas de pequena potencia, denominadas “huertos solares”, que, por una parte,
garantizaban la obtencion de la maxima retribucion, y, por otra, favorecian el
aprovechamiento de las economias de escala (De la Hoz et al., 2010).

El Plan de Energias Renovables 2000-2010, aprobado por Acuerdo del
Consejo de Ministros de Espana el 26 de agosto de 2005, estimaba que en
2010 un 12,1 % del consumo de energia primaria seria abastecido por ener-
gias renovables; objetivo que se mantuvo tras la revision del plan para el
periodo 2005-2010 (IDAE, 2005). En ese periodo, concretamente en el ano
2006, se alcanza un hito importante, como senalan Mérida-Rodriguez et al.
(2015), con la inclusién de la energia fotovoltaica en el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), obligando asi a instalar sistemas fotovoltaicos en grandes
edificios con importantes niveles de consumo de energia.

No obstante, hasta el ano 2007, el desarrollo del mercado fotovoltai-
co en Espana habia sido muy limitado, aunque la normativa vigente per-
mitio establecer las bases para su posterior desarrollo. No fue hasta la pro-
mulgacion del Real Decreto 436/2004 y, especialmente, del Real Decreto
661/2007, en mayo de 2007, cuando el Gobierno espafiol hizo una apuesta
firme para favorecer el desarrollo de esta energia, al extender la prima a
plantas de media y gran escala. Se establece entonces un marco legal que



traia consigo, como senalan Carabe (2015) y Mir (2012), la eliminacién de du-
das respecto a la retribucion de las plantas fotovoltaicas, fijando unas tarifas
de inyeccidn a la red bien delimitadas, unas reglas claras de actualizacién de
estas y una garantia temporal de largo plazo, eliminando asi posibles incerti-
dumbres y permitiendo a los inversores estimar el plazo de recuperacion de
su inversion inicial y los posibles beneficios que obtendrian (Mérida-Rodri-
guez et al,, 2015). Esto motivd que entre los afnos 2007 y 2008 se produjese
un incremento de hasta un 500 % en la potencia solar fotovoltaica instalada.
En palabras de Carabe (2015), “se habian generado las condiciones para una
fiebre del oro fotovoltaica (en Espafia)’.

Este crecimiento estuvo motivado por una diversidad de factores, como
sefalan Carabe (2015) y Espejo-Marin y Aparicio-Guerrero (2020b). Entre estos
factores destacan la disponibilidad de una alta irradiacion solar; un marco
legislativo favorable, que permitia construir grandes instalaciones comparti-
das por una diversidad de pequenos propietarios que compartian servicios;
el abaratamiento de costes de los materiales y su mayor eficiencia, lo que
suponia una buena oportunidad de negocio; la facilidad y disponibilidad de
crédito; la aparicion de los primeros sintomas de la crisis econémica, que favo-
recia la busqueda de productos financieros alternativos por parte de algunos
inversores; la presencia de industrias capaces de proveer gran parte del equi-
pamiento necesario para la construccion de plantas solares, asi como el tipo
de cambio del euro con respecto al délar favorable a la importacion de mo-
dulos fotovoltaicos. En definitiva, el crecimiento exponencial de la energia so-
lar no fue debido Unicamente a un proceso de planificacién deliberado, sino
también a condiciones econdmicas favorables (Mérida-Rodriguez et al., 2015).

Ante este contexto favorable, Espana llegé a situarse en el arfno 2008 en-
tre los paises con mayor potencia fotovoltaica instalada a nivel mundial. En
esas fechas, la mayor parte del crecimiento de esa potencia se debia a plan-
tas de energia solar fotovoltaica y no a instalaciones en cubiertas o tejados,
gue en 2008 apenas representaban el 2,2 % (ASIF, 2009), frente a cifras del
40 % en paises como Alemania (Mérida-Rodriguez et al., 2015).

Ademas de la normativa nacional, diferentes regulaciones y normativas
fueron surgiendo a nivel regional. El grado de complejidad legal de estas
normativas parece, segun De la Hoz et al. (2013), estar altamente vinculado
con la ratio de implementacion de sistemas de energia fotovoltaica.

El Real Decreto 661/2007 establecia que el marco normativo seria revi-
sado en el ano 2010 o bien al alcanzar un determinado volumen de poten-
cia instalada. El crecimiento sin parangdn que experimentd la energia solar



fotovoltaica en Espanfa, junto con la creciente preocupacién por el déficit
tarifario (esto es, la diferencia entre el elevado coste del sistema energéticoy
el relativamente bajo nivel de ingresos que generaba), motivdé que en 2008
se publicase un nuevo real decreto: el Real Decreto 1578/2008. Esta not-
mativa no solo supuso la reduccidn de las tarifas de inyeccién a la red, sino
también la limitacion de la potencia instalada, con un sistema de registro de
preasignacion, que sumaba mas tramites burocraticos. Ademas, se otorgaba
un diferente trato, por primera vez, a las instalaciones de campo (plantas
fotovoltaicas) frente a aquellas sobre cubiertas o tejados. Estas ultimas, que
hasta entonces habian sido casi anecddticas, como antes se ha referido, pa-
sarian a recibir un trato prioritario y primas mas elevadas.

Este nuevo marco legal supuso un importante freno en el desarrollo de la
energia solar fotovoltaica en Espana, pero, segun Carabe (2015), no parece ha-
ber sido el unico factor que lo habria motivado. Entre otros factores se sefalan
posibles practicas de dumping, que redujeron los precios de venta interna-
cionales, asi como presiones por parte del lobby de las companias eléctricas,
gue solicitaban al Gobierno la reduccion o eliminacion retroactiva de las pri-
mas o el establecimiento de altos peajes al uso de la red eléctrica, para asi fre-
nar el desarrollo de una industria cada vez mas competitiva y facil de instalar.

En este contexto, en el que la Gran Recesion del siglo XXI se recrudecia,
se desarrollaron nuevas normativas que contrajeron, aun mas, los incentivos
econdmicos para las instalaciones fotovoltaicas. Asi, el Real Decreto 1565/2010,
de 19 de noviembre, suprimio, para las plantas fotovoltaicas instaladas segun
el Real Decreto 661/2007, la tarifa regulada posterior a los veinticinco afios; el
Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, establecidé un limite al nimero
de horas de funcionamiento de las plantas fotovoltaicas que recibian primas;
y el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, termind por suprimir los incenti-
VOS econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica,
incluyendo aquellas que utilizasen fuentes de energia renovable. Solo un ano
mas tarde, el Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, introdujo nuevas reduc-
ciones en el sistema de primas a las instalaciones fotovoltaicas.

El sector reacciond a estas normativas, siendo especialmente activa la
respuesta de los fondos de inversidon, que habian pasado a controlar una
parte importante de los parques fotovoltaicos (Mir, 2012). Sin duda, el marco
legal y el consiguiente recorte del gasto publico tuvieron graves efectos so-
bre un sector que habia alcanzado cierto éxito internacional, como recono-
cen Mérida-Rodriguez et al. (2015).



El Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, derogd el Real Decreto
661/2007, de 25 de mayo, por el que se regulaba la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial y el Real Decreto 1578/2008, de
26 de septiembre, de retribucidn de la actividad de produccidon de energia
eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posterio-
res a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto
661/2007. Las drasticas modificaciones suftidas a partir del Real Decreto-ley
9/2013 por el régimen retributivo especial para la generacion de electricidad
con fuentes de energia renovables supusieron una reduccidén sustancial de
la retribucion adicional a los proyectos renovables.

Diferentes normativas, a nivel nacional o comunitario, ademas de las
citadas, afectaron al sector de energia solar fotovoltaica. Es importante des-
tacar la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, que introduce
la definicién de autoconsumo de energia eléctrica, como “el consumo por
parte de uno o varios consumidores de energia eléctrica proveniente de ins-
talaciones de produccion proximas a las de consumo y asociadas a los mis-
mos”, distinguiendo entre dos modalidades: suministro con autoconsumo
sin excedentes y suministro con autoconsumo con excedentes (articulo 9.1).

Previamente a esta ley, el Real Decreto 1699/207], de 8 de diciembre, so-
bre conexidn de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensidn, ademas de
apostar por la simplificacion administrativa, ya avanzaba “la futura y proxima re-
gulacion del suministro de la energia eléctrica producida en el interior de la red
de un consumidor para su propio consumo que incentivara el autoconsumo”.
E incluso antes, la Ley del Sector Eléctrico (54/1997) hacia ya referencia a “auto-
productores de energia eléctrica, que son aquellas personas fisicas o juridicas
gue generen electricidad fundamentalmente para su propio uso”.

También resefable es el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, que
regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modali-
dades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion
con autoconsumo. Esta normativa trajo como principal novedad en el sector
de energia fotovoltaica el establecimiento de un cargo transitorio por ener-
gia consumida; esto es, un cargo aplicado a la energia generada a través del
uso de instalaciones fotovoltaicas, lo que coloquialmente se conocia como
‘impuesto al sol”. Exentas de este cargo estaban, entre otras, las instalaciones
de autoconsumo fotovoltaico aislado, las de menos de 10 kW de potencia en
BT. o las ubicadas en Canarias, Ceuta y Melilla.

No obstante, este controvertido cargo fue derogado tres afos mas tarde,
con la promulgacién del Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre. Al afio



siguiente, el Gobierno espafol aprobaba también el Real Decreto 244/2019,
de 5 de abril, que incide nuevamente en las condiciones del autoconsumo
de energia eléctrica, en aras de fomentar el desarrollo del sector fotovoltaico
a través del autoconsumo, incluyendo entre sus modificaciones mas impor-
tantes las siguientes: simplificacion de tramites burocraticos al eliminar la
obligatoriedad de solicitar permisos a las companias eléctricas cuando las
instalaciones tengan una potencia inferior a 10 kW o estén aisladas, elimina-
cion del contador de generacion en instalaciones fotovoltaicas sin vertido,
aprobacion de la compensacion y venta de excedentes energéticos de au-
toconsumo, o aprobacién del autoconsumo colectivo (entendido como la
posibilidad de que varias personas compartan una instalacion fotovoltaica).

No en vano, parece que la promulgacion de diferentes normativas encami-
nadas a favorecer el autoconsumo ha dados sus frutos, como se refleja en la Figu-
ra 4. Desde el ano 2018 en adelante, la potencia anual instalada de autoconsumo
fotovoltaico ha aumentado a un ritmo medio por encima del 90 % anualmente.
En el ano 2022, se instalaron en Espana un total de 2649 MW de autoconsumo
fotovoltaico, de los cuales un 38,65 % (1024 MW) correspondia a instalaciones re-
sidenciales y un 6134 % (1625 MW) a instalaciones industriales (APPA, 2023).

Figura 4. Evolucién de la potencia instalada de autoconsumo
en Espaina en MW (2015-2023)
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A este crecimiento han contribuido tanto factores de caracter es-
tructural como coyuntural, como se recoge en el informe de APPA (2023).
Entre los primeros estan el abaratamiento de costes de la tecnologia so-
lar fotovoltaica y la simplificacion de trdmites burocraticos; y entre los
segundos, el efecto tractor de los fondos europeos NextGeneration, asi
como los altos precios y la alta volatilidad del mercado eléctrico, que
han motivado un importante crecimiento del autoconsumo residencial.
Como refleja la Figura 5, el nUmero de instalaciones fotovoltaicas de au-
toconsumo instaladas en Espafna en el ano 2022 aumentd exponencial-
mente respecto al ano anterior; incremento que se cifra en un 304,78 %.
Una vez desaparecidos los condicionantes de este incremento exponen-
cial, en 2023 la potencia instalada de autoconsumo fotovoltaico inicia un
cambio de tendencia motivado por la caida de los precios de la energia,
la reducciéon del poder adquisitivo de las familias debido a la inflacién y
el agotamiento de las ayudas de los Fondos de Recuperacion. Como con-
secuencia de ello, en la primera mitad de 2024, la instalacion de paneles
fotovoltaicos ha descendido un 26 % con respecto al mismo periodo de
2023; tendencia dificil de revertir mientras no se potencie su instalacion
con otro tipo de medidas como incentivos fiscales, reduccién en plazos
de tramitacion e incluso modificaciones en la estructura de las tarifas.

Figura 5. Nimero de instalaciones anuales en Espaina (2015-2023)
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3. Desarrollo de las comunidades energéticas en Espaina

Una vez presentado el marco normativo desde la dptica de su posible efecto
impulsor o dinamizador de la generacion de energia fotovoltaica, el siguien-
te eslabdn en materia de autoconsumo son las CC. EE., que constituyen el
objeto de estudio en este libro y cuyo desarrollo en nuestro pais sera anali-
zado en este tercer epigrafe del capitulo.

El autoconsumo es una de las principales palancas para poder lograr
los objetivos de potencia instalada renovable que la Hoja de Ruta del Auto-
consumo, aprobada por el Gobierno en 2021, fija en 9 GCW de potencia insta-
lada en 2023, dentro de la Medida 1.4 del Plan Nacional Integrado de Ener-
gia y Clima 2027-2030 (PNIEC). El autoconsumo potencia la participacion
ciudadana en el proceso de transicion energética, y las CC. EE. constituyen
colectivos participados por consumidores, pequenas y medianas empresas
(pymes), cooperativas o entidades locales con actuaciones en ambitos como
las energias renovables, la eficiencia energética o la movilidad sostenible, de
manera que los consumidores adquieren con ellas el rol de productores de
Su propia energia limpia.

En Espana no existe un registro administrativo que ofrezca datos oficia-
les sobre estas entidades, aunque esta prevista su creacion en el proyecto
de real decreto por el que se desarrollan las figuras de las comunidades de
energias renovables y las comunidades ciudadanas de energia, de 20 de
abril de 2023 (MITECO, 2023). No obstante, en junio de 2024 se ha publicado
el primer informe de indicadores del Observatorio de Comunidades Ener-
géticas Energia Comun; una iniciativa desarrollada por la Fundacién Ecolo-
gia y Desarrollo (ECODES), en colaboracién con Redeia, operador global de
infraestructuras esenciales de energia y telecomunicaciones, y el Ministerio
para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico. Se prevé que este informe
se vaya actualizando anualmente, ofreciendo asi un analisis evolutivo.

Los datos del informe ECODES (2024) revelan que Espana contaba en
2023 con un total de 353 CC. EE., lo que supone una media de 0,7 CC. EE.
por cada 100 000 habitantes. La mayor parte de estas CC. EE. se concentran,
como muestra la Figura 6, en el noreste peninsular.

De hecho, solo Cataluna y Pais Vasco concentran el 40,23 % del total de
CC. EE. del territorio nacional, con 142 CC. EE. (Figura 7). Les siguen, en orden
de importancia, la Comunidad Valenciana (35 CC. EE.), la Comunidad Foral
de Navarra (31), Castillay Ledn (26), Aragdn (23) o Andalucia (20).
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Figura 6. Distribucion de las CC. EE. en el territorio nacional (2023)
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Fuente: elaboraciéon propia a partir de ECODES (2024).

Figura 7. Niumero de CC. EE. por CC. AA. (2023)
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Fuente: elaboracién propia a partir de ECODES (2024).
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ESTADO DE LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y LAS COMUNIDADES ENERGETICAS EN ESPARNA

La principal figura juridica bajo la que se han constituido formalmente
las CC. EE. en Espana es la de cooperativas (51,40 %), seguida de las asocia-
ciones (48 %)y, en mucha menor medida, otras formas juridicas (0,60 %),
como muestra la Figura 8.

Figura 8. Figura juridica de las CC. EE. en Espaia (2023)
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Fuente: elaboracion propia a partir de ECODES (2024).

Se pueden distinguir cuatro posibles fases en el desarrollo de una co-
munidad energética; a saber: en estudio, en proceso, instalada y operativa.
Entre las tres primeras fases puede transcurrir un corto periodo de tiempo,
pero el tiempo que transcurre entre la tercera y la cuarta fase es mucho
mayor. En Espafa, la gran mayoria de las CC. EE. se encuentran en una fase
todavia incipiente; de hecho, los datos de ECODES (2024) apuntan a que
Unicamente el 12 % de las CC. EE. tiene su primer proyecto energético ya
operativo (ECODES, 2024). Muchas de las CC. EE. constituidas se encuentran
en una primera fase de estudio y difusidon entre posibles interesados, aunque
las trabas burocraticas y los retrasos causados por diferentes distribuidoras y
comercializadoras podrian ser otro de los motivos de su limitado desarrollo.

El estado incipiente de las CC. EE. hace que, en la mayor parte de casos,
el nimero de socios con los que cuentan sea bajo (Figura 9). Mas de la mitad
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de CC. EE., concretamente un 65 %, cuenta con 50 o menos socios (un 37 %
con 20 o menos).

Figura 9. Distribucion de las CC. EE. en Espaiia en funcién del nimero
de socios (2023)
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Fuente: elaboracion propia a partir de ECODES (2024).

Las CC. EE. en Espana han utilizado una gran variedad de estrategias
de financiacioén, que incluye desde financiaciéon con recursos internos me-
diante la aportacion de fondos propios por parte de los socios beneficia-
rios, hasta la busqueda de recursos ajenos, procedentes de diversas fuentes
como ayudas publicas, banca privada, banca ética o préstamos colectivos,
como crowdfunding o crowdlending. La Figura 10 muestra las principales
fuentes de financiacion de las CC. EE., evidenciando que un 85 % de estas
ha recibido algun tipo de ayuda publica para su constitucién; y dentro de
estas, un 24 % ha contado con el apoyo del Programa Implementa en la pri-
mera o segunda convocatoria (ECODES, 2024). La financiacidén con cargo a
fondos propios, o aportaciones de socios, esta también generalizada, siendo
utilizada por un 67 % de las CC. EE., mientras que las restantes fuentes de
financiacion estan menos extendidas.

Aproximadamente 85 CC. EE. en Espana, un 24 %, han sido beneficia-
rias del Programa Implementa en su primera o segunda convocatoria. El



Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDEA) ha creado una
base de datos con la intencion de recabar datos basicos, de forma volunta-
ria, de las CC. EE. beneficiarias de los programas de ayuda CE Implementa.
Esta base de datos registra un total de 67 CC. EE. vinculadas a 340 proyec-
tos, de los cuales 221 se encuentran en municipios de reto demografico. Sin
duda, las ayudas convocadas por el IDAE durante los anos 2022 y 2023 han
tenido gran relevancia en el desarrollo de estos proyectos. Segun datos de la
propia institucion, se han concedido mas de 70,97 millones de euros desti-
nados a un total de 128 proyectos.

Figura 10. Fuentes de financiacién de las CC. EE. en Espaiia (2023)
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Fuente: elaboracién propia a partir de ECODES (2024).

La Tabla T muestra un resumen de todos los proyectos existentes, en
funcion del tipo de actuaciéon y de la capacitad instalada. Es también im-
portante destacar las ayudas concedidas por el IDAE para la creacidon de
oficinas de atencion ciudadana para impulsar la creacion de nuevas CC. EE.
proporcionando formacion, asesoria y acompanamiento en todo el proceso
de constitucion de este tipo de entidades. Estas ayudas se cifran en 19,49
millones de euros, beneficiando a 77 proyectos.



Tabla 1. Resumen de todos los proyectos de CC. EE.

N.° Capacidad Unidades
proyectos instalada/
Numero

EE. RR. eléctricas 291 67 479 kW
Puntos de carga de vehiculos eléctricos 76 236 Unidades
Sistemas de almacenamiento 13 6932 kWh
Vehiculos eléctricos n 24 Unidades
EE. RR. térmicas 5 2800 kW

Fuente: IDAE (2024).

En la Unidn Europea, las directivas establecen un marco regulador que
delega a los Estados miembros la tarea de detallar el régimen legal para
mercados energéticos innovadores, como las CC. EE. Estas comunidades
fueron propuestas por la Comision Europea en 2016 para centrar la transi-
cién energética en la ciudadania y en las entidades locales. A pesar de estar
parcialmente integradas en la legislacién nacional a través de varios decre-
tos, Espafna aun no cuenta con una normativa completa que regule exhaus-
tivamente estas figuras, lo que hace necesario desarrollar un marco legal
adecuado que permita cumplir con los objetivos de las directivas europeas.

El incompleto marco juridico, donde todavia existen palpables indefini-
ciones y lagunas legislativas, dificulta sin duda el desarrollo de estas entidades
gque, a pesar de esta desorientacion, han logrado un numero elevado de pro-
yectos de CC. EE. sin duda potenciado por las importantes ayudas concedidas.
Prueba de ello es el nacimiento de proyectos en las diputaciones provinciales
en donde se han concedido ayudas (entre otras, la Diputacion de Caceres, la Di-
putacion de Alicante, la Diputacion de Zaragoza o la Diputacion de Guipuzcoa).

Tanto los poderes publicos como las instituciones financieras privadas
estdn proponiendo acciones concretas para hacer realidad la transicion
energética, pero se necesita seguir avanzando en un marco juridico y legal
favorable, agil y sin trabas burocraticas.

4. Andlisis descriptivo de los datos

Con el objetivo de realizar una propuesta metodoldgica que permita eva-
luar el impacto de las principales politicas y medidas implementadas para



fomentar la generacion de energia fotovoltaica en Espana, se analizan los
datos de generacion fotovoltaica y del conjunto del mix energético, que
han sido extraidos de la pagina web de Red Eléctrica. Disponemos de series
mensuales desde enero de 2007 hasta diciembre de 2023.

La generacién total de energia presenta un valor medio de 22 576,85
GWh, con un minimo de 17 508,18 y un maximo de 26 630,03, y con una ten-
dencia lateral ligeramente descendente hasta abril de 2020, momento en el
gue se inicia un cambio en la tendencia, que pasa a ser alcista con pequena
inclinacion. Este repunte en la generacion total coincide con una explosion
de la generacion fotovoltaica, tal y como se refleja en la Figura 11 (serie de
puntos naranja). En esta figura se muestra también el perfil de la generaciéon
total excluyendo la generaciéon fotovoltaica, cuya evolucion es lateral y lige-
ramente descendente, tendencia que continua hasta 2023.

La generacion solar fotovoltaica muestra una clara tendencia alcista
con una inclinacion poco pronunciada hasta finales de 2019, pero a partir de
ahi el repunte es extraordinario, reflejando un sostenido avance que se mul-
tiplica en los Ultimos anos. A partir de 2009 se muestra claramente el carac-
ter ciclico de esta energia, cuyo pico de produccion se repite todos los anos
durante los meses de mayor radiacion solar: junio, julio y agosto. Durante el
ano 2008 la mayor produccion alcanzada en los meses de verano no apare-
ce reflejada, posiblemente porque el elevado nimero de instalaciones rea-
lizadas durante ese tiempo desfigura el efecto de la mayor radiacidn solar.

Acompanando a esta evolucion temporal, la Figura 12 resume, a través de
una linea temporal, los principales desarrollos normativos relativos a la gene-
racion de energia solar fotovoltaica; cambios normativos que han sido previa-
mente analizados en la segunda seccion de este capitulo. En la parte superior
del eje temporal, en color verde, se encuentran aquellos reales decretos (RD)
o reales decretos-leyes (RDL) con un efecto que consideramos positivo sobre
el desarrollo de la energia solar fotovoltaica. La altura de la linea pretende
aproximar la intensidad del impacto. De igual forma, en la parte inferior de la
linea temporal, en color rojo, se recogen aquellas otras normativas que, de al-
guna manera, dificultaron o frenaron la expansion de esta energia renovable.

Como consecuencia del perfil de los datos analizados y de las diferentes
normativas aplicadas a la produccién de energia fotovoltaica, hemos dividido
la serie de datos en varios subperiodos; concretamente, los delimitados por
el Real Decreto 1578/2008, el Real Decreto-ley 9/2013 y el Real Decreto-ley
15/2018, tal y como se describe detalladamente en la siguiente seccién de este
capitulo.
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5. Propuesta metodolégica

El modelo econométrico de diferencias en diferencias (DiD) permite evaluar
el impacto de las politicas publicas. En concreto, en este caso, y a la vista del
analisis del marco normativo y la evoluciéon del perfil de generacidon de ener-
gia fotovoltaica, se pone el foco en la evaluacidon empirica de las politicas
publicas relativas a la generacion de energia solar fotovoltaica, establecien-
do tres momentos de corte. El primer punto de inflexion viene determinado
por el Real Decreto 1578/2008, que no solo redujo las tarifas de inyeccion a
la red, sino que también impuso limitaciones en la potencia instalada; y el
segundo punto, por el Real Decreto-ley 9/2013, que recortd sustancialmente
la retribuciéon adicional a los proyectos renovables. El tercer punto de corte
viene fijado por el Real Decreto-ley 15/2018, que persiguidé acelerar la tran-
sicidn hacia una economia descarbonizada con un marco regulatorio justo
para consumidores, empresas y todos los demas agentes, y supuso la dero-
gacién parcial del Real Decreto 900/2015, que imponia el abono de peajes
de acceso a las redes de transporte y distribucion al autoconsumo. Esto ha
supuesto que la energia autoconsumida de origen renovable quede exenta
de todo tipo de cargas y peajes, ademas de la simplificacion administrativa
y técnica para instalaciones de pequena potencia; cambio este que refuerza
el compromiso por energias limpias frente al impacto del cambio climatico.

Para realizar la evaluacién del posible impacto de estas tres normati-
vas hemos dividido la muestra de datos en tres submuestras. La primera
submuestra abarca el periodo comprendido desde enero de 2007 hasta ju-
nio de 2012, y con ella evaluaremos el impacto del Real Decreto 1578/2008.
La segunda contiene datos desde julio de 2012 hasta septiembre de 2017, y
en este periodo se estudiara el efecto del Real Decreto-ley 9/2013. La tercera
submuestra comprende desde octubre de 2017 hasta diciembre de 2023, y
para este periodo se analizara la implantacién del Real Decreto-ley 15/2018.

Mediante el modelo DiD examinamos si la reduccion de tarifas de in-
yeccion a la red y la eliminacion de cargas y peajes a la generacion de ener-
gia fotovoltaica han influido en la concienciacidn climatica de los consumi-
dores, a través del analisis de las diferencias entre la generacidén de energia
total, excluida la solar fotovoltaica, para todo el periodo.

El cambio de normativa divide la generacién de energia en dos grandes
grupos:

=  Grupo de control: Es la generacion de energia que no se ve afectada
por la norma.



=  Grupo de tratamiento: Es la generacién de energia que si se ve afec-
tada por la norma.

Ademas, necesitamos disponer de al menos dos periodos de tiempo,
uno anterior a la implantacion de la politica o norma y otro posterior. Con
base en estas segregaciones, habra un total de cuatro grupos:

= Grupo de control antes del cambio.

=  Grupo de control después del cambio.

=  Grupo de tratamiento antes del cambio.

=  Grupo de tratamiento después del cambio.

Denotemos por C el grupo de control y T el grupo de tratamiento. Defi-
nimos una variable dicotdmica, dT, que toma valor 1 si la observacion perte-
nece al grupo de tratamiento y O en caso contrario (esto es, si pertenece al
grupo de control). Se introduce ademas otra variable dicotdmica, d2, que es
igual a 1 si corresponde al segundo periodo de tiempo (después de la regu-
lacion) y O si corresponde al primer periodo (antes de la regulacion).

Este modelo estima el efecto de un cambio en una politica comparan-
do los cambios en el grupo de tratamiento con los cambios en el grupo de
control. El estimador de diferencias en diferencias basico es AY, - AY_, donde
AY, es el cambio en la variable dependiente para el grupo de tratamiento y
AY_ es el cambio en la variable dependiente para el grupo de control.

La estimacion DiD se puede realizar aplicando Minimos Cuadrados Or-
dinarios (MCO) al siguiente modelo:

Yie = Bo + BrdTi + Bod2¢ + B3 dTixd2 ) + &y

dTxd2, es una interaccion de variables que indica si la unidad / es de tra-
tamiento y Post t, es decir, que la observacidon ocurre postratamiento. La
variable de interaccion es igual a 1 para las unidades tratadas en el periodo
postratamiento e igual a cero para las restantes observaciones. El pardme-
tro mas interesante es f,, que indica el efecto del tratamiento; esto es, este
parametro proporciona informacién de cémo la normativa sobre autocon-
sumo de energias renovables impacta en la generacion de energia, tanto en
el total de energia (excluida la solar) como en la solar fotovoltaica. Por esta
razon, el estimador f, se relaciona con el supuesto de tendencias paralelas
(Blundell y Dias, 2009), ya que, si no es estadisticamente significativo, la ten-
dencia seria igual para el grupo de control y el de tratamiento; y diferente
en caso contrario.



La Tabla 2 muestra los resultados de la estimacion de la regresion de
diferencias en diferencias de la ecuacion [1]. Los datos evidencian que las
diferencias de generacién de energia entre el grupo de tratamiento (gene-
racién de energia solar fotovoltaica) y el grupo de control (generacién de
energia total excluida la solar) son negativas y significativas al nivel del 1 %.
Lo mismo sucede con las estimaciones de las diferencias en la generacién
de energia antes y después de la aplicacion de la horma; son negativas y
estadisticamente significativas.

Asimismo, nuestra evidencia del analisis DiD para la energia indica que
el crecimiento en la generacidon de energia fotovoltaica es mayor que en la
energia total (excluida la fotovoltaica), después de la aplicacién de las nor-
mativas de 2008, 2013 y 2018.

Tabla 2. Estimaciones de diferencias en diferencias del impacto de la
normativa en la generacién de energia solar fotovoltaica

Real Decreto 1578/2008 | Real Decreto-ley 9/2013 | Real Decreto-ley 15/2018
Variable Energia Energia Energia
2421572 2229234 2127752
Constante
(108,65) (82,33) (52,00)
oT -24129,27 -21627 54 -20607,29**
(-76,55) (-56,48) (-35,61)
"~ -1095,03*** --878,25"* -1130,62***
(-4,10) (-2,92) (-2,53)
1563,41 907,38*** 2240,58"*
dTxd2
(414) (213) (3,54)
R? 0,99 0,99 0,97

Nota: Los estadisticos t se muestran entre paréntesis. *** hace referencia a un nivel de
significatividad estadistica del 1 %.

En lo que respecta al efecto del Real Decreto-ley 9/2013 en la pro-
duccion de energia fotovoltaica y en el mix energético, el valor positivo del
coeficiente estimado asociado a la interaccion dT7xd2 (907,37) nos muestra
que las diferencias en la produccidon de ambas energias se incrementan
después de la aplicacion de la normativa. El parametro estimado (-878,25)
y la suma de los parametros estimados (-878,25+907,38=29,13) capturan las
diferencias en la variable dependiente en los periodos anterior y posterior
a la aplicacion del Real Decreto-ley 9/2013 para el mix de energia y la foto-



voltaica, respectivamente. Los resultados evidencian que el efecto de esta
normativa es de un estancamiento en la produccién de energia fotovoltaica.

La aprobacion de esta normativa se produce en un contexto de caida
significativa de la demanda, incremento en la produccién eléctrica proce-
dente de fuentes de energia renovables primadas y reduccidn de los precios
en el mercado debida a una delicada situacion econdmica internacional, lo
gue condujo a la promulgacién de un nuevo sistema de remuneracion de la
electricidad debido al déficit tarifario en Espana. La evidencia obtenida de
una reduccioén de la produccidn en el mix de energia, en el periodo posterior
a la aplicacion del Real Decreto-ley, esta en linea con la capacidad de pla-
nificar la cantidad producida por parte de fuentes de energia no renovables
ante caidas significativas de la demanda.

Aungue el efecto de la primera y segunda normativa se esperase nega-
tivo, el crecimiento de la energia fotovoltaica fue mayor que el de las demas
energias, lo cual pone de manifiesto el elevado potencial de esta fuente de
energia que, a pesar de las limitaciones normativas, consiguio ser protago-
nista del cambio energético.

6. Conclusiones

El cambio climatico representa uno de los principales retos del siglo XXI. En
la actualidad, se esta configurando un nuevo paradigma econdémico que
busca integrar el crecimiento con la sostenibilidad, priorizando los criterios
sociales. En este contexto, la transicion energética se vuelve esencial y re-
quiere de acciones tanto por parte del sector publico como del privado, con
un enfoque en la descarbonizacion y el fomento del autoconsumo colectivo.

Durante las dos primeras décadas del presente siglo, la generacidon de
energia a partir de fuentes renovables ha adquirido una importancia notable
en Espana. Con el objetivo de mitigar el cambio climatico, reducir la depen-
dencia de los combustibles fosiles y cumplir con las directrices de la Unidn
Europea, Espana ha apostado decididamente por estas energias. Dentro de
las energias renovables, destacan, por su potencia instalada y distribucion
territorial, la energia edlica, la solar fotovoltaica y la solar termoeléctrica. En-
tre ellas, la solar fotovoltaica es el pilar de la mayoria de las instalaciones de
generacion de energia para autoconsumo. El incremento de la produccion
de esta energia renovable se deriva fundamentalmente de la mejora en sus
caracteristicas técnicas y su mayor eficiencia, la reduccidon de sus costes, la
facilidad de instalacion y la abundante radiacion solar existente en Espana.



El presente capitulo realiza un anélisis de la evolucién de la produc-
cidon de energia solar fotovoltaica en Espana a la par que se estudian las
principales politicas publicas que le han afectado o afectan, destacando los
principales desafios y retos a los que se ha enfrentado el sector. El papel
de las comunidades energéticas en este proceso ha sido transformador,
proveyendo un marco en el cual los ciudadanos no solo consumen energia
de manera mas sostenible, sino que también participan activamente en su
produccién y gestidn. A pesar de las limitaciones legales y burocraticas que
aun enfrentan, estas comunidades han mostrado un potencial considerable
para moldear el futuro energético de Espana, haciendo un uso mas eficiente
de los recursos locales y fomentando una mayor independencia energética.
Asimismo, este capitulo propone, en la parte empirica, un modelo econo-
meétrico de diferencias en diferencias para evaluar los efectos de tres norma-
tivas concretas (el Real Decreto 1578/2008, el Real Decreto-ley 9/2013 y el
Real Decreto-ley 15/2018) en términos de generacidén de energia fotovoltaica
y de mix total de energia en Espana.

El inicio de la politica de apoyo a la generacidn solar se puede situar en
el ano 1998, momento en el que se extendieron los “huertos solares”. Pero no
fue hasta el ano 2008, con el mayor desarrollo normativo, cuando Espana
se convirtido en el pais con la mayor capacidad instalada de energia solar
fotovoltaica, representando aproximadamente el 45 % del total mundial; y
situandose, hacia finales de ese ano, solo por detrds de Alemania en capa-
cidad total instalada. Posteriormente, la crisis econdmico-financiera y sus
consecuencias, junto con el desarrollo de nuevas regulaciones, frenaron este
crecimiento de forma drastica, experimentando Espana un retroceso con-
siderable en el ranking mundial. Resenable es el cargo por energia consu-
mida introducido en 2015, popularmente conocido como “impuesto al sol”,
cuya eliminacion en el ano 2018 puso fin a la fase de estancamiento que
durd aproximadamente una década. Desde entonces, la energia solar foto-
voltaica experimentd un nuevo “boom” que la ha llevado a un maximo histoé-
rico en 2022, con un posterior cambio de tendencia debido a la desaparicion
o al agotamiento de los factores que impulsaron su desarrollo. La normativa
referente al autoconsumo también ha dado sus frutos, impulsando en 2022
el acumulado de instalaciones de autoconsumo hasta los 4564 GWh (APPA,
2023). No obstante, la reciente bajada en los precios de la energia, la reduc-
cion del poder adquisitivo de las familias y el agotamiento de las ayudas de
los fondos de recuperacidon hacen necesarias nuevas medidas impulsoras de
instalaciones fotovoltaicas.

El analisis empirico pone de manifiesto el impacto significativo del Real
Decreto 1578/2008, el Real Decreto-ley 9/2013 y el Real Decreto-ley 15/2018



en la generacidn de energia fotovoltaica y en el mix de energia (excluyendo
la fotovoltaica), en los periodos posteriores a cada desarrollo; corroborando
de esta manera la importancia de las politicas publicas en el avance de la
generaciéon energética fotovoltaica y, en definitiva, en la confirmacién de la
energia solar como fuente de energia renovable y con un elevado potencial
en nuestro pais. Es destacable que, aunque el efecto sobre la energia foto-
voltaica de la primera y segunda normativa se esperase negativo, su creci-
miento fue superior al del mix de energia, revelando el potencial desarrollo
de esta energia renovable a pesar de normativas adversas que redujeron
considerablemente su expansion.

A lo largo de este capitulo se ha puesto de manifiesto el poder del mar-
co normativo como impulsor en la generacidén de energia fotovoltaica. En
nuestra opinion, es de vital importancia la puesta en marcha del siguien-
te eslabon en materia de autoconsumo y de comunidades energéticas,
construyendo un entorno favorable que permita su desarrollo. Para ello es
necesario completar su marco juridico, donde todavia existen palpables in-
definiciones y lagunas legislativas. Tanto los poderes publicos como las ins-
tituciones financieras privadas estan proponiendo acciones concretas para
hacer realidad la transicion energética, pero se necesita seguir avanzando en
un marco juridico y legal favorable, agil y sin trabas burocraticas.

Entre las principales limitaciones de nuestro trabajo y que al mismo
tiempo guiaran trabajos futuros, debemos poner de manifiesto que seria
deseable haber analizado el impacto de las politicas publicas en materia
de autoconsumo energético y, en definitiva, evaluar el impacto de las co-
munidades de energia local. Sin embargo, lamentablemente, la ausencia
de datos de series de autoconsumo nos impide, por el momento, abordar
el analisis de este tema. Este capitulo no ha pretendido realizar un analisis
exhaustivo de la normativa desde una perspectiva juridica, sino ofrecer una
panoramica de las principales regulaciones para, desde una aproximacion
empirica a través de un modelo de diferencias en diferencias, analizar su
posible impacto en la generacién de energia solar. Futuras ampliaciones de
este capitulo podrian llevar a cabo un analisis mas profuso de la regulacion
en este ambito.
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