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RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto en cuestion tiene como objetivo principal desarrollar una planta solar
fotovoltaica para su futura hibridacion con un parque edlico de 50 MW en actual operacion.
En este proyecto se identificaran todos los trabajos y licencias que son necesarias para que
el proyecto llegue a su estado previo a la construccion haciendo mayor hincapié en los

siguientes partes del desarrollo:

e Estudio de la normativa vigente

e Deposito de avales necesarios para la concesion del punto de acceso y conexién para
la hibridacion

e Localizaciony acuerdos de terrenos necesarios para la construccion de la planta solar
fotovoltaica

e Los trabajos de ingenieria necesarios en el cual en este trabajo fin de master tendra
un mayor peso y se disefiard todos los elementos y circuitos necesarios para definir
la planta solar fotovoltaica. El cual finalmente queda reflejado en el anteproyecto y
en el proyecto técnico administrativo

e Los trabajos que son necesarios medioambientalmente ya que es necesaria la
obtencidon de la declaracion de impacto ambiental por parte del 6rgano sustantivo
correspondiente

e Todas las etapas administrativas por las que se debe pasar tanto con REE y las
administraciones del estado para que se obtengan todos los permisos y licencias
necesarias para que se permita llevar el proyecto a su estado RtB y por ende a poder

llevar a cabo su construccion.



e Un estudio sobre los costes de desarrollo completos que debera invertir la empresa
promotora, la cual se entiende que es la duefia del parque edlico para llevar a cabo el

desarrollo de una hibridacién con una planta solar fotovoltaica

A su vez se describe toda la metodologia que se ha llevado a cabo para realizar este
trabajo, el cual se trata de un trabajo real el cual en la actualidad se esta llevando a cabo
por el autor en la empresa en la que trabaja. Sin embargo, por temas de confidencialidad
se debe destacar que el trabajo fin de master describe una planta eblica y solar

fotovoltaica genérica para no dar detalles de la planta solar fotovoltaica real.

Ademas, a lo largo de este trabajo fin de master se explica la gran importancia que van
a tener los sistemas de generacion renovable hibridos en Espafia y sus multiples motivos
de relevancia. En primer lugar, resulta crucial para diversificar la matriz energética y
reducir la dependencia de combustibles fésiles, lo que asegura el suministro energético
a largo plazo. Asimismo, promueve la innovacion, el desarrollo tecnolégico y la creacion
de empleos en el sector. Por otra parte, el desarrollo de estos proyectos tiene un impacto
positivo en la reduccidn de emisiones de gases de efecto invernadero, lo que contribuye
al cumplimiento de los acuerdos internacionales en materia de cambio climatico. En
definitiva, el desarrollo de proyectos de energia renovable es fundamental para garantizar

un futuro sostenible para Esparia y para el planeta en su conjunto.

Por ultimo, es importante destacar que la principal motivacion detras de la elaboracion
de este trabajo fin de master es ofrecer una vision general del trabajo necesario antes de
la construccion de un proyecto de energia renovable. Este proceso incluye la tramitacion
con Red Eléctrica y con la administracion, asi como la realizacion de todos los estudios
y permisos necesarios para obtener el estado "Ready to Built" de un proyecto renovable.
En conclusion, se critica la politica energética en Espafia que, si bien defiende y
promueve la energia renovable, se enfrenta a plazos muy largos y a una tramitacién
burocratica que puede durar hasta dos afios antes de que se permita la construccién de
parques renovables. Ademas, los plazos que se establecen para los promotores son

significativamente mas cortos que los plazos establecidos para las administraciones.



DEVELOPMENT OF A SOLAR PHOTOVOLTAIC PLANT FOR ITS
HYBRIDISATION WITH AN OPERATING 50MW WIND FARM,
UNTIL IT REACHES ITS "READY TO BUILD" STATUS

Author: Pérez-Rasilla Martino, Ifaki.
Director: Sanchez Carazo, Maria Teresa.
Collaborative Entity: ICAI — Universidad Pontificia Comillas

SUMMARY OF THE PROJECT

The main objective of the project in question is to develop a photovoltaic solar plant for

future hybridization with an existing 50 MW wind farm. In this project, all the necessary

work and licenses will be identified to bring the project to its pre-construction state, with a

particular focus on the following aspects of development:

Study of current regulations

Deposit of the necessary guarantees for obtaining the access and connection point for
the hybridization

Location and land agreements necessary for the construction of the solar photovoltaic
plant

Engineering work, which will be given greater importance in this master's thesis, and
which will design all the necessary elements and circuits to define the photovoltaic
solar plant. This will ultimately be reflected in the preliminary and administrative
technical project.

Environmental work, since obtaining the environmental impact statement from the
corresponding substantive body is necessary.

All the administrative stages that must be passed through with REE and the state
administrations to obtain all the necessary permits and licenses to allow the project
to reach its Ready to Build state and, therefore, be carried out.

A study of the total development costs that the promoting company, which is
understood to be the owner of the wind farm, will have to invest to carry out the

development of a hybridization with a photovoltaic solar plant.

The methodology used to carry out this work is also described, which is a real project that

the author is currently working on in their company. However, due to confidentiality issues,



the master's thesis describes a generic wind and photovoltaic solar plant to avoid providing

details of the real photovoltaic solar plant.

In addition, throughout this master's thesis, the great importance of hybrid renewable
generation systems in Spain and their multiple reasons for relevance are explained. First, it
is crucial to diversify the energy matrix and reduce dependence on fossil fuels, which ensures
long-term energy supply. Furthermore, it promotes innovation, technological development,
and job creation in the sector. On the other hand, the development of these projects has a
positive impact on reducing greenhouse gas emissions, contributing to the fulfillment of
international agreements on climate change. Ultimately, the development of renewable
energy projects is essential to ensure a sustainable future for Spain and the planet as a whole.

Finally, it is important to highlight that the main motivation behind the elaboration of this
master's thesis is to offer a general view of the work required before the construction of a
renewable energy project. This process includes processing with Red Eléctrica and the
administration, as well as carrying out all the necessary studies and permits to obtain the
"Ready to Build" status of a renewable project. In conclusion, the Spanish energy policy is
criticized for facing very long deadlines and bureaucratic processing that can last up to two
years before allowing the construction of renewable parks, despite defending and promoting
renewable energy. Additionally, the deadlines established for promoters are significantly
shorter than those established for the administrations.



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
EscUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL
COMILLAS (ICAD

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

INDICE DE LA MEMORIA

Indice de la memoria

Capitulo L. INEFOQUCCION ......ccuiieiiiiiiie et 7
Capitulo 2. Descripcion de 1a TECNOIOGIa. .......coviuireiiirieieeee e 9
2.1 Hibridacion de los modulos de generacion ElECriCa..........coovveirerirerinieneisiee e 9
Capitulo 3. Estado de 12 CUESLION .........cviiiiiiiiiireeee e 12
3.1 ProblemAtiCa ACTUAL .........oceiiiiiiiise bbb 12

3 1.1 NOIMALIVA VIGENTE ... .iiteceie ettt ettt s este e te e sresbeentesresteestesne s 13
3.1.2 Tramitacion con Red EIECIIICA. .........ccvviiiiieeee e 15

3.1.3 Tramitacidn con los érganos Sustantivos para la Obtencion de la AAP, AACy DIA ... 16

3.2 Arrendamiento de terrenos para llevar a cabo el proyecto ..........ccccevvvviieieiiecic s cienees 20
3.2.1 SeleCCiONn de 10S TEITENOS ......c.veieiieiieiesieeie ettt 21
3.2.2 RealizaCion de RBDA ........c.oioieice ettt ettt 23
3.2.3 Contrato Modelo para el arrendamiento del terren0..........cccovevevevviie i sceece e 24

3.3 Deposito del aVal e ACCESO........cuciviiii ittt sre st b sre s 27

3.4 Ingenieria necesaria para llevar el proyecto a su estado RtB .........c..ccoeeiveiiiiicnncne, 28
3.4.1 Anteproyecto para la Solicitud de la modificacién del punto de A&C ante REE .......... 30

3.4.2 Proyecto Técnico Administrativo para la Solicitud Conjunta de la AAP, AAC y DIA... 39

3.5 Estudios medioambientales y urbanisticos necesarios para llevar el proyecto a su estado
RtB 55

3.5.1 Estudio de Prefactibilidad Ambiental.............cccoovoiiiiiiiiiniieee e 56
3.5.2 Documento de Alcance AMDIENTAL...........ccooieieieiiiiceseee e 59
3.5.3 Estudio de impacto cultural y prospeccion arqueologica...........ccouvvrvreriieninenineninnenns 60
3.5. 4 EStUCIO 08 FAUNQ.......ccueeeiecieciiee sttt sttt ste st naesteeneesaenne s 61
3.5.5 Estudio de Incidencia PaiSajiStiCa .........c.cccevviiieiiiicic it 62
3.5.6 Informe de Repercusiones sobre Red Natura 2000 ...........cccoovvvererieniieieneeie e seenie e 66
3.5.7 Memoria de Autorizacion obras en Zona de policiay DPH .........cccoooeiiinnienncinnnn 69
3.5.8 Resumen Ejecutivo para solicitud de DIA Fast-Track ..........ccocooviiiniiienie e 70
3.5.9 Estudio de Impacto ambiental ..o 73
Capitulo 4. Definicion del Trabajo ........ccccocieiieiiiiccece e 80
O A Y o] (V7 Tod o o SRR 80




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
EscUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL
COMILLAS (ICAD

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

INDICE DE LA MEMORIA

A O 0] (=1 (1Y <SSR 80
4.3 Alineacion con los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) ........ccccooeiviniiineiincieneenes 81
Capitulo 5. Desarrollo y Metodologia........c.ccoeiieiiiiiiieie e 83
5.1 Metodologia de trabajo.........cociiieiiiiii 83
I o ol =] W 0] ()Y =104 o TSSOSO 86
Capitulo 6. ANAlISIS ECONOMICO........couiiiiiiiiiieess e 89
6.1 Coste de ANAIISIS TECNICO ....veviveieiieiieiieiesie ettt bt 89
6.2 COSLE e INQENIEITA......cviiieeic et st be et e s te e e sbeeraesbenne s 89
6.3  Coste MedioambIBNTAL..........cccviieiie et nrenre s 90
6.4 COSLE LEBOAL.....ui it sr e pe et sreereebenre s 91
6.5 COStE UIDANTSTICO ...vveviiiiiiiie ettt ettt 91
6.6 COSLES AGICIONAIES ... .eevviieeiie ettt st e e e st e te e steeneenrenne s 92
Capitulo 7. Conclusiones y Trabajos FULUIOS..........cccccviieiieii i 94
Capitulo 8. Bibliography ........c.coveiiiiieiicce e 96

ANEXO I: Formulario para la solicitud de consulta previa a REE para la hibridacion de
UN PAIGUE OPETALIVO ....c..eiiieiieieeeeete sttt sttt ettt nb bbbt 102

ANEXO II: Formulario para la solicitud de Modificacién del punto de A&C a REE para

P> a1 o] o F=Tox o o OSSO S TSRS 103
ANEXO I11: Simulacién de la PSFV Hibridada con la herramienta PVSyst ............... 104
ANEXO 1V: Ficha técnica MODULOS FV ........ccovoveieieeeeeeeeeseseee e, 108
ANEXO V: Ficha tECNICA INVEISOTES. ......ccveieieieieiie sttt 109
ANEXO VI: Ficha técnica ESIIUCIUIA ........coooveiiiiieiececeeeeee e 110
ANEXO VII: Plan de €JECUCION .........coiiiiiiiiieee e 111
ANEXO VII1: Plano de Arquitectura de COmMUNICACIONES........cccoververieriirienieniieeeeeean, 112




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
EscUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL
COMILLAS (ICAD

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

INDICE DE LA MEMORIA

ANEXO IX: Resultados Medioambientales del Documento de Alcance ....................... 113




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

EscUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI
COMILLAS (IGAD)

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

INDICE DE FIGURAS

Indice de figuras

[lustracion 1: Produccion con el apoyo de 1a hibridacion ..., 9
[lustracion 2: Archivo .kmz de la localizacion del proyecto de hibridacion....................... 22

llustracion 3: Site Visit de los terrenos para la implantacion de la planta solar fotovoltaica

............................................................................................................................................. 23
[lustracion 4:Localizacion de terrenos con el catastro Virtual ...........c.ccoceveeieneiicnenennn 24
llustracion 5: Layout de Implantacion de la planta Solar Fotovoltaica............cc.cccovevennenen, 29
llustracion 6: Layout .dwg de la implantacién de la planta solar fotovoltaica.................... 30
llustracion 7: Plano del esquema unifilar general de la hibridacion...............cccccoveeviinen. 31
llustracion 8: Esquema unifilar simplificado de la SET elevadora de AT .......c.cccoeevvevennee. 32
lustracion 9: Esquema Unifilar Simplificado de la SET de transporte de REE ................. 33
[ustracion 10: Sistema de puesta @ TIerra IT ..o 43
Hustracion 11:Zanja de BT .....c.occciieiiciecie ittt sbe e naenne s 44
lustracion 12: Presupuesto de ConstruCCion PTA ........coo oo iie e 53
Hustracion 13: Capas QGIS ..ot 56
llustracion 14: Alternativas Medioambientales............ccovviviveieeiieicie e 59
llustracién 15: Estudio de Campo de avistamiento de Fauna.............ccoccevvveveeveseccecneennn, 62
Hustracion 16:Unidades de PaiSAJE........c.ccveiuieiieiieiieeie e sttt ane s 64
llustracion 17: Afeccion Paisajistica del Proyecto .........c.ccoceoeeiinciineneiseseneeee e 66
llustracion 18: Metodologia de determinacion de afeccion sobre Red Natura 2000........... 68
lustracion 19: Cuencas vertientes de eStUIO.........cccoreriiiiiiiiieeieere s 70
llustracion 20: Emisiones Directas e Indirectas de EMISIiONeS.........cccccoveviivivniniinieeinnnn, 74
llustracion 21: Matriz de Identificacion de IMpactos...........coovvviieeiiiene e 75
llustracion 22: Cronograma de Medidas COMPENSALOrias. ........coevveeerierieneneneseseeeeieneas 77
Hustracion 23: ODJEtiVOS ODS ........cooiiiiiicie et are s 82
llustracién 24: Backlog de la plataforma Jira con los sprints de trabajo............c.ccccueeveenee. 84
[ustracion 25: FIUJOQrama GENETICO. ......couuiuiriirieieie ittt 87

\Y}


https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853628
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853629
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853633
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853636
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853637
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853638
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853644
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853645

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
EscUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL
COMILLAS (ICAD

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

INDICE DE FIGURAS

[lustracion 26: Cronograma para desarrollos de proyectos renovables.............ccooceveinene 88




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
EscUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAL
COMILLAS (ICAD

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

INDICE DE FIGURAS

Indice de tablas

Tabla 1: Tiempos para los hitos de desarrollo marcados por REE...........cccccoveviveviiiennn, 14
Tabla 2: Descripcion Simplificada de la SET de transformacion en cuestion .................... 36
Tabla 3: Consumo eléctrico estimativo de la instalacion ... 38
Tabla 4: Presupuesto estimativo de CONStIUCCION..........cccceviiviiiieieiere e 38
Tabla 5: Programa de Ejecucidn estimativo de CONStrUCCION...........ccccovvevverieiieseeie e, 39
Tabla 6: Produccion Estimada Anual de la PSFV Hibridada...........cccccoceiiiiiiiiiiiicienn, 41
Tabla 7: Centros de Transformacion ............ccvoiveiiiiieie i 42
Tabla 8: B.52.3 UNE-60364-5-52 ........ccceiiieiiiiiieiie e s ste et srae e stee e e saeenrae s 45
Tabla 9: B.52.15 UNE-60364-5-52 ........ccccviirieiiiiieieisie et seenesne s 45
Tabla 10: Calculo de Media TeNSION.........c.ciiiiieiiieieie e 50
Tabla 11: RESUIAAOS CAV ...ttt sneennees 65
Tabla 12: Cuadro Sinoptico del Impacto Global ..., 71
Tabla 13: Costes incurridos de INGENIEITA .........covoerriiiie e 90
Tabla 14: Costes medioambientales INCUITIAOS .........coeierereiiiinieee e 91
Tabla 15: Costes Urbanisticos INCUMTIAOS. ........cueiiierieieie et 92

Vi


https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853654
https://agredaam-my.sharepoint.com/personal/iperez_agr-am_com/Documents/Escritorio/TFM%20Iñaki%20Pérez-Rasilla%20Martino/Memoria%20TFM/Draft%206/Memoria_TFM_Iñaki_Pérez-Rasilla_Martino_v6.docx#_Toc133853660

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)

COM I LLAS MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Capitulo 1. INTRODUCCION

Segun lo establecido por el Real Decreto 1183/2020 de transicién ecoldgica y reto
demogréafico de Esparfia, tiene como objetivo la reduccion de emisiones de contaminantes
que promuevan el efecto invernadero y para ello se busca que para el afio 2050 el sistema
eléctrico espariol tenga una base del 100% proveniente de energias renovables. Uno de los
medios establecidos por el Real Decreto citado anteriormente para conseguir un sistema
energético completamente renovable es mediante la hibridacién de los elementos de
generacion a Red con tecnologias renovables, conectdndose al mismo punto de conexion y
con la misma capacidad de acceso. Ademas, el proposito de implementar un sistema de
generacion hibrido no es simplemente aumentar la potencia instalada en el punto de
conexion, sino lograr que dos tecnologias hibridas con una potencia instalada similar puedan
suministrar energia durante méas horas durante el afio y, de esta manera, mejorar la estabilidad

de la red.

Por ello, el presente trabajo fin de master tiene como objetivo el desarrollo de una planta
solar fotovoltaica para su futura hibridacion con un parque edlico de 50 MW en operacién.
En este proyecto se identifican todos los trabajos y licencias necesarios para que el proyecto
llegue a su estado previo a la construccion, haciendo mayor hincapié en la ingenieria

necesaria para disefiar los elementos y circuitos que definiran la planta solar fotovoltaica.

Se detallaran los trabajos necesarios para cumplir con la normativa vigente, el deposito de
avales necesarios para la concesion del punto de acceso y conexion para la hibridacion, la
obtencidn de la declaracion de impacto ambiental y las etapas administrativas por las que se
debe pasar tanto con Red Eléctrica de Espafia (REE) como con las administraciones del

estado para obtener todos los permisos y licencias necesarias.

Ademas, se describira la metodologia llevada a cabo en este trabajo, el cual se trata de un
proyecto real que esta siendo desarrollado por el autor en la empresa en la que trabaja. Se

explicara la importancia de los sistemas de generacion renovable hibridos en Espafia y sus
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multiples motivos de relevancia, asi como la politica energética en Espafia que se enfrenta a
plazos muy largos y una tramitacion burocréatica que puede durar hasta dos afios antes de

permitir la construccion de pargues renovables.
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

2.1 HIBRIDACION DE LOS MODULOS DE GENERACION ELECTRICA

Se define como sistema de energia hibrida aquellos elementos de generacion de electricidad
que emplean dos 0 mas tipos de energia, normalmente de origen renovable, vierten energia
al mismo nudo de conexion (lberdrola, 2023). Por lo general, las energias renovables
establecidas son la e6lica, la hidraulica, la fotovoltaica y hoy en dia se esta avanzando con
los sistemas de almacenamiento por baterias, entre otras. Al verter por el mismo punto de
conexion, mediante la implementacién de un sistema de generaciéon hibrido no es el
incremento de la potencia instalada en el nudo, sino buscar que las dos tecnologias hibridas
con una potencia instalada similar pueda suministrar energia durante mas horas durante el
afio y hacer que la Red sea més estable (Benito, 2021). Por ejemplo, en el caso en cuestion
de este trabajo fin de master y como se muestra en la llustracion 1, la combinacion de un
parque edlico con un parque fotovoltaico permite que en invierno tenga un mayor
funcionamiento la energia edlica y, por otro lado, en verano, el nudo obtendrd un mayor
suministro de energia por la tecnologia solar fotovoltaica. De esta manera conseguimos

aumentar el factor de capacidad del nudo de Red sin tener que afectar a la saturacion de este.

A1 3omw+ EZ 15 MWp A4 somw + H5 55 MWp

MW 50% MW 48%
20 CF 50 CF

40
30

0
"""“"“““““"" <t

15 17 19 21 13 15 17 19 21

huur‘; ) i hOLIIH
I Wind Solar PV Curtailment
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llustracion 1: Produccion con el apoyo de la hibridacion
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Ademaés, uno de los puntos mas importantes por el cual la hibridacion es de gran interés a
nivel socioecondmico es que se obtiene una mayor optimizacion de las infraestructuras
eléctricas. Esto significa, que, al hibridar un parque en explotacion, como la potencia en el
nudo no se ve alterada, muchos de los elementos de red no se ven alterado por lo que no es
necesario realizar una inversion de estos elementos, resultando en tener sinergias entre los
costes de O&M y el CAPEX (inversion) (EuropaPress, 2021). Ademas, las grandes empresas
se ven atraidas a invertir en este tipo de ya el marco regulatorio que sigue este la hibridacion
de un parque que se encuentra en explotacion es uno mas simplificado que si el parque
renovable en cuestidn se quisiese incorporar a la red de cero. De esta manera los parques
hibridados tienen un tiempo y un costo de elaboracion del proyecto inferior desde el inicio
del proyecto hasta que este se lleva a su estado “Ready to built” (desde ahora “RtB”). Es

decir, hasta el punto en el que el proyecto esta preparado para ser construido.

Por tanto, a la hora de hablar de la hibridacion, siempre se debe tener en cuenta las siguientes

ventajas (Molina, 21):

e Optimizacion de los puntos de acceso y conexion

e Un perfil de generacion mas estable lo cual hace atractivos para posibles acuerdos
de PPA (“Power Purchase Agreements”)

e Menor CAPEX y OPEX ya que la nueva planta comparte infraestructuras de
evacuacion con la planta que se pretende hibridar

e Menor tiempo de hasta RtB ya que los tiempos regulatorios para las hibridaciones

son menores al resto de sistemas de generacion

De esta manera el trabajo en cuestion tiene en como objetivo llevar desde cero hasta su
estado RtB (desde ahora “El Objetivo”) la hibridacion de un parque edlico de 50 MW de
potencia instalada ya en operacion con otro parque solar fotovoltaico con la misma potencia
instalada. A estos efectos se describird todos los elementos que se deben tener en
consideracion para poder realizar la hibridacion del parque, desde los arrendamientos de

terrenos necesarios para ubicar la planta de energia solar fotovoltaica, hasta la aceptacion de

10
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las autorizaciones administrativas previas y de construccion (desde ahora “AAP” y “AAC”

respectivamente).

11
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Capitulo 3. ESTADO DE LA CUESTION

3.1 PROBLEMATICA ACTUAL

En los ultimos afios, los precios de la electricidad en Espafia han aumentado debido a una
serie de factores, como la creciente demanda de energia eléctrica, los costes crecientes de
los combustibles fosiles, la implementacion de politicas energéticas renovables y la falta de
inversion en nuevas infraestructuras energéticas (Garrett, 2023). Ademas, el aumento de los
impuestos y las tasas energéticas también ha contribuido al aumento de los precios de la
electricidad. Junto estos factores se debe incluir el conflicto bélico entre Ucrania y Rusia, ya
que, debido a la normativa europea del cese a los productos provenientes de Rusia, la oferta
de gas exportado de Rusia hacia Europa se ha visto reducida, incrementando el precio del
mismo (VerificarRTVE, 2022). De esta manera la hibridacion renovable busca reducir la
dependencia de los combustibles fosiles, los cuales en Esparia son importados al 100%, y de

esta manera no tener que depender energéticamente del exterior.

Por otro lado, la hibridacion de las energias renovables puede significar clave en el plan
energético de la Union Europea (UE), promoviendo de esta manera la transicion hacia un
sistema energético mas sostenible, estable, seguro y competitivo. La Unién Europea ha
establecido una serie de objetivos cuyo fin busca la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y el aumento del uso de energias renovables en su mix energético (Ciucci,
2022). La hibridacion renovable puede ayudar a alcanzar estos objetivos al combinar
diferentes fuentes de energia renovable, como la energia edlica y la solar, para crear un
suministro de energia mas estable y sin perdidas en el suministro, ya que una podria
funcionar por el dia mientras la otra funciona por la noche. Esto también se debe a que los
sistemas hibridos se pueden combinar con tecnologias de almacenamiento de energia, como
baterias u otros sistemas de almacenamiento como los sistemas de almacenamiento térmico,
0 mediante pilas de hidrogeno. De esta manera poder garantizar un suministro constante de

energia a pesar de las fluctuaciones en la produccion de energia renovable (Bueno, 2021).

12
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Se debe destacar también que, ademas, la hibridacion con tecnologias renovables busca
también contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y a paliar el
cambio climatico, lo que es crucial en un contexto en el que se requiere una transicion hacia

un sistema energético mas sostenible.

3.1.1 NORMATIVA VIGENTE

Para poder realizar un proyecto siempre es necesario estar al dia con la normativa vigente y
mas cuando los proyectos que se llevan a cabo suponen una inversion muy alta de capital.

En el caso de una hibridacién es necesario destacar tres por normativas por encima del resto.

Como normativa general se establece el Real Decreto 1183 de diciembre de 2020 (BOE,
2020), en el cual se establecen todas las pautas y criterios que se deben tomar para la
hibridacion de algun tipo de generacion con otra del tipo renovable. En este Real Decreto se
establecen entre otros, los pardmetros técnicos que debe cumplir el centro de hibridacién
(potencia instalada, capacidad méaxima, potencia de cortocircuito, etc.), el calendario de
mantenimiento y establecen la cantidad por la cual se deberan depositar los avales para poder
llevar a cabo los proyectos, que en el caso de la hibridacién son de 20 KEUR/MW instalado.
Por otro lado, los avales que se deben depositar para proyectos que no se consideren de
hibridacion son por una cantidad de 40 KEUR/MW, lo que hace que para las empresas este
tipo de inversion sea mucho mas atractivo ya que los costes de desarrollo del proyecto se

reducen considerablemente (los avales depositados se reducen a la mitad) (BOE, 2020).

Por otro lado, también se debe tener en cuenta la circular 1/2021 de la Comision Nacional
de Mercados y Competencia (CNMC), donde se establecen los criterios por parte del gestor
de red, que para el caso de Esparia se trata de Red Eléctrica de Espafia (desde ahora “REE "),
que deben cumplir las solicitudes para que se otorguen los permisos de acceso y conexion
de la planta de hibridacion necesarios para poder llevar a cabo el proyecto (Hedo, 2021).
Entre los documentos necesarios destacan el anteproyecto de ingenieria del proyecto, en
nuestro caso, de la planta solar fotovoltaica, la adecuada constitucién de la garantia o

validacién del aval, el Estudio de Impacto Ambiental y los diversos planos necesarios.

13
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Por ultimo, el Real Decreto Ley 23/2020 establece, una vez obtenidos los permisos de acceso

y conexion por parte de REE, los tiempos establecidos en los cuales se debe obtener los hitos

del proyecto. Estos hitos y tiempos marcados son los que se muestran en la lHustracion 1Tabla
1 (Mufioz, 2020).

RD-L 23/2020

Hitos de Desarrollo

= Autorizacion Administrativa Previa admitida a tramite (AAP): 6 meses
= Declaracion de Impacto Ambiental Favorable (DIA): 31 meses
= Autorizacion Administrativa Previa Aceptada (AAP): 34 meses
= Autorizacion Administrativa de Construccion (AAC): 37 meses
= Autorizacion Administrativa de Explotacién (AAE): 5 aflos

Tabla 1: Tiempos para los hitos de desarrollo marcados por REE

De esta manera la normativa se puede resumir en los siguientes puntos, los cuales siempre

se deben tener claros a la hora de realizar una hibridacion:

Se considerara hibridacion la integracion de modulos de generacion eléctrica e6lica
con modulos renovables de otras fuentes y/o con unidades de almacenamiento. Las
instalaciones hibridas deberan conectarse al mismo punto de conexion que la planta
original.

La hibridacién de instalaciones que ya disponen de permisos de acceso y conexion
no requeriran la solicitud de nuevos permisos, bastando su actualizacién, siempre
que planta hibridada cumpla los requisitos técnicos, entre los que destacamos la
prohibicion de aumentar la capacidad de acceso en mas de un 5% respecto de la
concedida en el permiso de acceso y conexion, y la prohibicion de ubicar los nuevos
maodulos a 10 km o mas de la planta existente. No cumplir estos requisitos conlleva
la obligacion de solicitar un nuevo permiso de acceso y conexion para el Proyecto.
Para la hibridacion de proyectos, los plazos de tramitacion de la actualizacion de
permisos de acceso y conexion se reducen a la mitad, y el importe de las garantias
que se deben depositar correspondientes a los nuevos modulos que se instalen

también se reducen en un 50%.

14
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e Adicionalmente a la actualizacion de los permisos de acceso y conexién, deberan
solicitarse las Autorizaciones Administrativas Previas, de Construccion y de
Explotacion correspondientes (respectivamente, AAP, AAC y AAE).

3.1.2 TRAMITACION CON RED ELECTRICA

Como el punto de conexion en cual se va a realizar la hibridacion pertenece a REE, toda la
tramitacion necesaria se realizara a través de su portal de Clientes de REE hasta la obtencién

del punto de acceso y conexién (REE, 2023).

En primer lugar, se debe obtener por parte de REE la aceptacion de consulta previa de la
hibridacién, la cual es necesaria para obtener la Constitucion de la adecuada garantia
(CACG) o validacién del aval. Para obtener esta consulta previa se debe presentar ante REE
el escrito de solicitud de consulta previa donde se debe indicar tal y como se muestra en el
Anexo 1 el nombre y datos de la sociedad de la cual es el estado actual del parque, cual es
el estado actual del parque y cuales son los datos genéricos de la nueva planta con la que se
pretende realizar la hibridacion: potencia nominal, capacidad méaxima, centro geométrico,
etc. (REE, REE Generador Acceso y Conexion, 2023). Ademas, se deberad entregar los
planos georreferenciados a escala 1:50 000 y 1:200 000 donde se deben mostrar las
distancias entre el centro geométrico del parque edlico a hibridar y el nuevo centro
geométrico de la nueva planta hibridada. Esta distancia como menciona en el Real Decreto

1183 debe ser inferior a los 10 km para que pueda considerarse una hibridacion (BOE, 2020).

Una vez se ha obtenido la aceptacidén de la consulta previa y la validez de los avales
depositados para poder solicitar el permiso de acceso y conexion a Red se debe presentar el
anteproyecto de ingenieria donde se especifiquen inicialmente parametros y equipos como

los siguientes:

e Potencia nominal instalada y potencia pico

e Equipos: Modulos, seguidores, inversores, cableado, puestas a tierras, etc.
e Descripcion de la linea de evacuacion

e Descripcion de la subestacion

15
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Ademas, en el anteproyecto se debe incluir los siguientes planos y estos se deberan subir por
separado en la solicitud a red eléctrica (REE, REE Generador Acceso y Conexion,

2023)(estos planos ademaés de en .pdf se deberan subir también en formato editable .dwg):

e Plano de situacién general de la hibridacion (Escala 1:200 000)
e Plano de situacién particular de la hibridacion (Escala 1:50 000)
e Esquema unifilar general y simplificado de conexion

¢ Plano de distancia a nudos de la hibridacion

e Plano de pasillo de instalacion de enlace

e Plano de la planta general de la instalacion

e Esquema unifilar general de proteccion y medida

e Plano de punto de medida oficial

e Esquema unifilar de baja tension

Junto a esta solicitud también se debe incluir la aceptacion de la consulta previa del proyecto
y la adecuada constitucién de la garantia (CACG) o validacion del aval, el escrito de solicitud
para la modificacién del punto de acceso y conexion (Anexo I1), el presupuesto del proyecto
y el programa de ejecucion del proyecto. Por ultimo, aunque no lo requiera REE, es
recomendable adjuntar un justificante de haber presentado un documento de alcance
medioambiental a los drganos administrativos competentes en el que se muestre que el

proyecto no tenga un efecto medioambiental negativo.

Una vez se recibe la aceptacion de la modificacion del punto de acceso y conexién es
necesario ir cumpliendo y notificando a REE d los hitos marcados por el Real Decreto Ley

23/2020 descritos anteriormente.

3.1.3 TRAMITACION CON LOS ORGANOS SUSTANTIVOS PARA LA OBTENCION
DE LA AAP, AAC YDIA
Con el fin de poder llevar a su estado RtB un proyecto de hibridacion es necesario que el

Organo sustantivo competente acepte y otorgue la Autorizacion Administrativa Previa, la

Autorizacion Administrativa de Construccién y la Declaracion de Impacto Ambiental. Una
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(i)

vez se otorguen estos documentos y se lleven a cabo los objetivos indicados cuando por estos

documentos, se puede considerar que el proyecto ha llegado a su estado RtB (Bester, 2023).

Para la obtencidn de estos permisos los dos documentos necesarios seran el proyecto técnico
administrativo (PTA) y una respuesta positiva de la declaracion de impacto ambiental DIA,
la cual se obtiene presentando Estudio de impacto ambiental con un ciclo completo anual de
avifauna, ya que es lo que establece el Real Decreto 1183/2020 (Hedo, 2021). Para la
obtencion de la DIA también seran necesarios otros estudios medioambientales y
urbanisticos los cuales se pediran a forma de subsanaciones segun la informacion inicial que

se haya proporcionado (Abogados, 2023).

Ademas, para la obtencion de las autorizaciones administrativas serd necesario entregar la

siguiente informacion:

Para la obtencién de la AAP:

La citada solicitud se acompafara de (i) la documentacion que acredita la capacidad del
solicitante de acuerdo con el articulo 121 del R.D. 1955/2000, y (ii) anteproyecto de la

instalacién (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico, 2023).
Documentacion que acredite la capacidad del solicitante:

(@) Capacidad legal. Los solicitantes de autorizaciones de produccién deberan tener
personalidad fisica o juridica propia, quedando excluidas las uniones temporales de

empresas. Ej. Escritura de constitucién de la sociedad solicitante.

(b) Capacidad técnica. Los solicitantes deben cumplir alguna de las siguientes

condiciones:

- Haber ejercido la actividad de produccion o transporte, segun corresponda, de
energia eléctrica durante, al menos, los tres tltimos 3 afios. Ej. Contrato Técnico

de Acceso / Acta de Puesta en Marcha de la instalacion.

- Contar entre sus accionistas con, al menos, un socio que participe en el capital

social con un porcentaje igual o superior al 25% y que pueda acreditar su
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experiencia durante los ltimos 3 afios en la actividad de produccion, transporte,

segun corresponda.

- Tener suscrito un contrato de asistencia técnica por un periodo de 3 afios con
una empresa que acredite experiencia en la actividad de produccién, trasporte,

segun corresponda.

(c) Capacidad economica. Se entenderd cumplida cuando la empresa aporte
acreditacion que garantice la viabilidad econdmica financiera del proyecto,
pudiendo la Administracién competente eximirla de esta acreditacion para aquellas
que vinieran ejerciendo esta actividad con anterioridad. Ej. Cuentas anuales o
cuentas anuales consolidadas si existiesen y, en su caso, declaracion responsable

detallando la capacidad financiera del grupo, financiacion, etc.
(i)  Anteproyecto de la instalacion. Debera contener (Gobierno de Energia, 2018):
(@) Memoria en la que se reflejen las especificaciones siguientes:
- Ubicacion de la instalacion.
- Obijeto de la instalacion.
- Caracteristicas principales de la instalacion.
(b) Planos de la instalacién a escala minima 1 : 50.000.
(c) Presupuesto estimado de la instalacion.

(d) Separata para las Administraciones publicas, organismos y, en su caso, empresas de
servicio publico o de servicios de interés general con bienes o servicios a su cargo
afectadas por la instalacién. Ej. Copia de la parte del anteproyecto que haga
referencia a la parte de la instalacién que pudiese afectar a una Administraciéon u
organismo publico, y, en su caso, empresas de servicio publico o de servicios de

interés general a fin de informar a la otra parte de las actuaciones a realizar.

(e) Los demas datos que la Administracion encargada de tramitar el expediente estime

oportuno reclamar.
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Adicionalmente, el articulo 123.2 del R.D. 1955/2000 (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y Reto Demografico, 2023), recoge que no podra otorgarse la autorizacion
administrativa previa e las infraestructuras de evacuacion de una instalacion de generacion
sin la previa aportacion de un documento, suscrito por todos los titulares de instalaciones
con permisos de acceso y conexion otorgados en la posicion de linea de llegada a la
subestacion de la red de transporte o de distribucion que acredite la existencia de un acuerdo
vinculante para las partes en relacion con el uso compartido de las infraestructuras de
evacuacion. El citado documento podra aportarse en el momento de realizar la solicitud o en
cualquier momento del procedimiento de obtencion de la AAP. Aportar los acuerdos de
cesion de uso firmados con los promotores, si bien es necesario verificar que no existen

acuerdos firmados con posterioridad.

Una vez admitida a trdmite la AAP, se sometera a un procedimiento de informacion publica
por 30 dias, en los que los interesados y las Administraciones Pablicas cuyos bienes y/o
derechos pudieran verse afectados por la ejecucién del proyecto, podran efectuar
alegaciones, que deberan ser contestadas en un plazo no superior a 15 dias por el solicitante
de la AAP (REE T. P., 2023).

El 6rgano competente deberd resolver y notificar la AAP dentro de los 3 meses siguientes a
la presentacion de la solicitud. La falta de resolucion expresa tendré efectos desestimatorios.

Finalmente, la autorizacion administrativa expresara el periodo de tiempo contado a partir
de su otorgamiento en el cual deberé ser solicitada la aprobacion del proyecto de ejecucion,
indicando que se producird su caducidad si transcurrido dicho plazo aquélla no ha sido
solicitada, pudiendo solicitar el peticionario, por razones justificadas, prérrogas del plazo

establecido.

Para la obtencion de la AAC

El titular de la instalacion presentara ante el mismo 6rgano que tramité la AAP un proyecto
de ejecucion, junto con una declaracion responsable que acredite el cumplimiento de la

normativa que le sea de aplicacidon. Asimismo, se presentaran en forma de separata aquellas
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partes del proyecto que afecten a bienes, instalaciones, obras o servicios, centros o zonas
dependientes de otras Administraciones, para que establezcan el condicionado técnico

procedente (Junta de Castillay Leon, 2022).

La Administracion competente remitira las separatas del proyecto presentado a las distintas
Administraciones, organismos o empresas de servicio publico o de servicios de interés
general afectadas en el plazo de 30 dias. El titular de la instalacion dispondra de 15 dias para

responder a los condicionados técnicos o aceptarlos.

El 6rgano competente debera proceder a la emision de la correspondiente resolucion en el
plazo de 3 meses. La falta de resolucidn expresa tendra efectos desestimatorios (REE T. P.,
2023).

Por altimo, cabe destacar que la AAP y la AAC se pueden solicitar al mismo tiempo, pero
siempre se debe tener en cuenta que el primer hito que establece red eléctrica a los seis meses
de la obtencion de la modificacion de A&C es que la solicitud de la AAP haya sido admitida
a tramite (Chance, 2020).

3.2 ARRENDAMIENTO DE TERRENOS PARA LLEVAR A CABO EL

PROYECTO

Para poder llevar a cabo el proyecto es necesario ubicar donde se va a querer poner la planta
solar fotovoltaica que se va a hibridar con el parque edlico ya que el nuevo centro geométrico
de la hibridacién no debe distar mas de 10km al centro geométrico anterior (RD-1955-2000,
2000). Ademas, para poder localizar la planta solar fotovoltaica se debe tener criterio por un
lado de ingenieria 'y por otro lado ambiental. Por el lado de la ingenieria se debe estudiar que
el terreno debe ser lo mas plano posible ya que facilita la colocacion de los seguidores y
reduce el presupuesto de obra, también, como los seguidores se colocan de norte a sur, se
debe buscar las parcelas de mayor amplitud en estas coordenadas en el catastro virtual. A
nivel de ingenieria lo habitual es requerir de 2 hectareas por cada MWpico instalado, que en
el caso particular de este proyecto haran falta en torno a las 110 Ha (Roca, 2020). Por otro

lado, al localizar las parcelas se debe buscar en lo posible que no se encuentre proximo a
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ningun monte bajo o tenga pies arboreos que puedan ser un problema de cara al estudio

medioambiental.

Una vez, se conoce las parcelas que se quieren arrendar, se realiza un RBDA (Tributaria,
2020) con las mismas con el que el asesor de terrenos se pondrd en contacto con los
propietarios. Con esos propietarios se intentard llegar a un acuerdo y por lo tanto firmar un
contrato de arrendamiento con ellos. A los cuales por un lado se les pagard una cantidad

antes de que la planta solar fotovoltaica esté operativa y una cantidad mayor posteriormente.

Tras varios estudios y empleando modelos financieros se ha estimado que la cantidad por la
cual es rentable firmar los terrenos con una TIR del 10% es de 200€/ha*afio antes de que la
planta esté operativa y 1400 €/ha*afio posteriormente. Cabe destacar que normalmente en
estos contratos se acuerda actualizar el importe de estos pagos con el IPC. De esta manera
se estima que el proyecto tardara en estar operativo aproximadamente 3 afios y estara en
explotacion durante 40 afios (+10 afios prorrogables), lo cual con las 110 Ha para el proyecto

se puede estimar el coste de los terrenos entorno a los 625 k€ (Terrenos, 2021).

3.2.1 SELECCION DE LOS TERRENOS

La manera en la cual se seleccionan los terrenos es mediante la utilizacion de la herramienta
Google Earth, con la cual el primer proceso es marcar la posicion de los aerogeneradores de
los cuales se pretende realizar la hibridacién a la vez que marcar su centro geométrico. Una
vez realizado esto, debemos buscar una zona la cual cumpla con los criterios tanto de
ingenieria como medioambiental y a su vez tenga un espacio holgado para abarcar el
proyecto, ya que no siempre sera posible firmar todas las hectareas. Como se muestra en la
llustracidn 2, para el proyecto en cuestion se ha tomado una superficie de 220 ha, lo cual es
el doble de las hectareas necesarias para llevar a cabo el proyecto. Ademas, se debe tener en
cuenta que es de gran importancia que los terrenos sean cercanos al punto de acceso y
conexion ya que esto supone una menor distancia para la linea de evacuacion y por tanto un

menor coste de construccion (CYPE, 2020).
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lHustracidn 2: Archivo .kmz de la localizacion del proyecto de hibridacion

Una vez se realiza el terreno .kmz el siguiente paso seria la realizacion de la visita de los
terrenos, acompariado de los asesores de ingenieria y medioambientales para que se pueda
determinar la viabilidad del proyecto en la zona seleccionada. Ademas, la visita a los terrenos
también es una primera toma de contacto con los propietarios de los terrenos y los alcaldes
de los municipios para saber si estan a favor de las renovables y les podria resultar interesante
la implantacion de la plata solar fotovoltaica. Ademas, es interesante realizar una sesion
fotografica de los terrenos, como se muestra en la llustracion 3, ya que esta puede ser de
ayuda para los asesores de ingenieria y medioambientales una vez comiencen a realizar los

trabajos.
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llustracion 3: Site Visit de los terrenos para la implantacion de la planta solar fotovoltaica

3.2.2 REALIZACION DE RBDA

Un RBDA se trata de una tabla Excel donde se indica la descripcién de las parcelas que se

pretenden arrendar y principalmente contiene los siguientes cinco aspectos:

e Municipio en el que se encuentra los terrenos
e Poligono del terreno

e Numero de Parcela

e Hectéreas que tiene la parcela

e Referencia catastral

Para poder realizar este RBDA se emplea la herramienta proporcionada por el Ministerio de
Hacienda y Funcion Publica del Catastro Virtual (Catastro, 2023), donde se localiza cada
una de las parcelas las cuales se habian seleccionado inicialmente tal y como muestra la

llustracion 4.
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llustracion 4:Localizacién de terrenos con el catastro virtual

Una vez se han localizado todas las parcelas en el catastro virtual y se ha realizado el RBDA
que contenga todas las parcelas, este documento se le hace llegar al asesor de arrendamiento
de terrenos para que este identifique y se ponga en contacto con los propietarios de las
parcelas. Cuando el asesor confirma que el propietario de la(s) parcela(s), esta dispuesto a
firmar un contrato de arrendamientos de terrenos, se le hace llegar al propietario un contrato

modelo para que el propietario lo cumplimente con su informacion y proceda a su firma.

3.2.3 CONTRATO MODELO PARA EL ARRENDAMIENTO DEL TERRENO

En un contrato de arrendamiento de terrenos se debe fijar todos los términos y condiciones
por el cual se realizara el acuerdo por ambas partes. Como primera formalidad dentro del
contrato se encuentra la introduccion de las partes concretando el arrendador como el
arrendatario. De la misma manera se expone cual es la intencion del contrato de
arrendamiento, asi como la descripcion de la finca o fincas en cuestion que se pretenden

arrendar incluyendo:

e Numero de la finca registral

e Poligono y nimero de parcela
o Datos registrales

e CRU

e Referencia Catastral
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Superficie registral
Titulo de la propiedad

Cargas y gravamenes

Una vez la parcela(s) en cuestion han sido descritas se procede a redactar las clausulas bajo

las que se va a encontrar el contrato. Para la realizacion del arrendamiento del proyecto en

cuestion las clausulas del arrendamiento de los terrenos son las siguientes:

1. Objeto: mediante el que se describe el propdsito del contrato de arrendamiento

mediante el cual se explica que se trata de un arrendamiento para implantar una planta
solar fotovoltaica. Ademas, se indican las condiciones suspensivas del contrato en
describiendo en qué términos se puede finalizar el contrato donde se encuentra los
impagos por parte del arrendatario o la no obtencion del estado “RtB” del proyecto
en cuestion. También, se incluyen otras condiciones sobre el arrendador para que
antes de la construccion de la planta solar fotovoltaica no modifique el terreno de

ninguna manera de al que esta pueda afectar al proyecto.

Entrada en vigor, duracion y prorroga: mediante la cual se establece que el
arrendatario tendra un plazo de 5 afios hasta conseguir que el proyecto sea
desarrollado y consiga la licencia de construccion. Una vez se comience a construir
la planta el contrato tendréa una vigencia de 30 afios se podra realizar prorrogas de 5
afios en el caso de que la vida Util del proyecto no haya finalizado hasta un periodo

méaximo de 60 afios desde la toma de posesion de los terrenos.

Renta y forma de pago: se establece una retribucién econdmica de 200 euros por
hectérea al afio durante los afios en los que se desarrolla el proyecto, los cuales se
actualizaran a 1.400 euros por hectérea al afio una vez se haga la toma de posesién
de la finca. Ademas, se incluye que los pagos seran actualizados anualmente con el
IPC del mismo afio y en caso de que el IPC sea negativo se le descontara el IPC al

afio proximo, no reduciendo el importe de la renta. Se indica que el importe se
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realizara de manera semestral en la cuenta sobre la que indique el propietario del

terreno, pudiendo a su vez cambiar la cuenta a lo largo de la vida del contrato.

4. Servidumbre y derecho de tanteo y retracto: por el cual se establece que el propietario
permitird al arrendatario realizar las obras necesarias sobre el terreno para poder

realizar la planta solar fotovoltaica y sus lineas de evacuacion.

5. Compromisos y obligaciones del arrendatario: por las cuales el arrendatario se
compromete a una vez se termine la vida Gtil del proyecto a restablecer el terreno del
arrendador al mismo estado a cuando se realizé la toma de posesion. Ademas, se
compromete a que cualquier responsabilidad administrativa sera abonada por el

arrendatario.

6. Compromisos y obligaciones del arrendador: por las cuales el arrendador manifiesta
que no tiene inconvenientes en la implantacion de la planta y que por su saber no hay

ninguna restriccion el cual pueda poner en peligro el desarrollo del proyecto.

7. Otorgamiento de escritura publica: en el que se establecen las condiciones de la

elevacidn a publico del contrato y de su inscripcion en el registro de la propiedad.

8. Cesion: por la cual se establece que el arrendatario podra realizar la cesion del
contrato a otra parte que desee realizar la compra del proyecto en caso de que el
proyecto salga a la venta. De la misma manera el arrendatario se compromete a
notificar al arrendador de la cesion del contrato y a que este no sea modificado una

vez realizada la cesion.

9. Confidencialidad: por el cual ambas partes se comprometen a no dar datos a agentes
externos sobre los comprometidos en el proyecto, ni a su vez sobre el estado de

desarrollo del proyecto.
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Finalmente se incluyen diversos anexos en los que se incluyen los datos de notificaciones
de ambas partes, planos de la finca con su registro de la propiedad y un borrador de la
autofactura que recibira el arrendador cuando se le realicen los pagos semestrales. Una

vez ambas partes quedan de acuerdo con el contrato se procede a la firma del mismo.

3.3 DEPOSITO DEL AVAL DE ACCESO

Una de las pautas necesarias para llevar a cabo un proyecto energético establecido como se
menciona anteriormente en el Real Decreto 1183, para ejecutar un proyecto de hibridacién
se debe de presentar avales por una cantidad de 20k€/MW nominal instalado (BOE, 2020).
Esta cantidad es muy importante ya que la potencia instalada podra ser inferior pero nunca
a mayor a la cantidad por la que se ha depositado los avales. En nuestro caso en concreto,
como la planta solar fotovoltaica tendra un 5% mas de potencia instalada que el parque eélico
de 50 MW, el aval que se debe depositar sera para 52,5 MW y tendra la cantidad de UN
MILLON CINQUENTA MIL EUROS (1.050.000,00 €). Para ello se debe llegar a un
acuerdo con un banco el cual emitira el aval por este importe a nombre de la SPV (“Special
Purpose Vehichle”) (Hayes, 2022), la cual es duefia del parque edlico. Una vez el banco
reciba el justificante de haber presentado el aval desde el SECAD, se puede solicitar la
constitucion de la adecuada garantia (CACG) a la Direccion General de Politica Energética
y Minas a través del formulario del Registro Electronico General de la AGE disponible en
la sede del Punto de Acceso General (Redsara) (Gobierno_de_Espafia, 2023). Para solicitar

la CACG y sea valida para poder solicitar la modificacion del punto de acceso y conexién

se debe adjuntar los siguientes 5 documentos en la solicitud:

e Solicitud adecuacién de garantias, escrito donde se menciona la necesidad de la
comunicacion para la actualizacion de permisos conforme al “apartado 6- del R.D.
1955/2000, de 1 de diciembre y el articulo 23 -apartado 3 - del R.D. 1183/2020”,
expositivo con lo anteriormente mencionado, y haciendo referencia a qué se solicita

e Doc 1: Poderes. Se adjuntaran los poderes del representante de la sociedad

e Doc 2: Pronunciamiento previo del gestor de Red, solo adjunto si se estan

actualizando los permisos, como por ejemplo en el caso de una hibridacion
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e Doc 3: Justificante del recibo de la garantia, se adjunta debido a que es el Unico
lugar donde aparece reflejado que el aval que se ha depositado retne el aval las
caracteristicas del articulo 24 del RD 937/2020.

e Doc 4 Resguardo de la garantia.

Se debe tener en cuenta que, para la solicitud de la modificaciéon del punto de acceso y
conexion, el resguardo acreditativo de la CACG sera requisito imprescindible para iniciar el
procedimiento de solicitud de actualizacion de los permisos de acceso y conexion (REE,
REE, 2023). En este sentido, el 6rgano competente remitira al solicitante la confirmacion de
la adecuada presentacion de la garantia depositada, con el fin de poder presentar dicha
confirmacion ante el gestor de la red pertinente y asi poder aceptar la solicitud de

actualizacion del permiso de acceso y conexion.

3.4 INGENIERIA NECESARIA PARA LLEVAR EL PROYECTO A SU
ESTADO RTB

Antes de comenzar con el desarrollo de un proyecto de ingenieria, es necesario recibir un
estudio de prefactibilidad por parte del asesor de ingenieria en el que como se comentaba
anteriormente, se vea que el terreno es adecuado para poder instalar los paneles
fotovoltaicos. De esta manera, cuando se recibe un analisis preliminar positivo por parte de
la ingenieria se procede a firmar los arrendamientos de terrenos con la ingenieria y con las
parcelas una ve firmadas se lanza el proyecto. Por parte de los asesores de ingenieria son

necesarias tres trabajos:

e Fase I: Documentacion para solitud de consulta previa a Red Eléctrica (REE)

e Fase Il: Anteproyecto de ingenieria para solicitar la modificacién de Acceso y
Conexion

e Fase Ill: Proyecto Técnico Administrativo para solicitar la AAP y AAC ante los
Organos sustantivos
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Estos proyectos ya se han comentado en el apartado de la tramitacion necesaria con Red
Eléctrica menos el Proyecto Técnico Administrativo (PTA), que se basa en el proyecto final
de la instalacion donde todos los equipos, layout de implementacion potencias quedan
finalmente fijadas (Ferrer, 2007). EI PTA es la version mas extensa del anteproyecto de
ingenieria, fijando ya de manera definitiva todo el proyecto de ingenieria y que deberan
aprobar los 6rganos sustantivos correspondientes para la obtencion de los permisos de AAP
y AAC para llevar el proyecto a su estado RtB. La llustracién 5 muestra el layout definitivo
de la planta solar fotovoltaica en cuestion. Ademas, en el PTA se incluye un desglose

completo del presupuesto de construccion del proyecto.
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llustracion 5: Layout de Implantacion de la planta Solar Fotovoltaica
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llustracion 6: Layout .dwg de la implantacion de la planta solar fotovoltaica

3.4.1 ANTEPROYECTO PARA LA SOLICITUD DE LA MODIFICACION DEL PUNTO
DE A&C ANTE REE

Para poder realizar la solicitud ante Red Eléctrica de Espafia se debe presentar el respectivo
anteproyecto del proyecto de hibridacion mediante el cual se va a modificar el punto de
acceso y conexién. Dicho anteproyecto suele tener una longitud aproximada de 60 paginas
donde se recopilan los aspectos generales de la planta fotovoltaica. EIl anteproyecto debe
comenzar con una breve descripcién del proyecto donde se indique el nombre de la planta,
su punto de conexion, su localizacion y la potencia en inversores y el nimero y tipo de

modulos de los cuales contara.

En el caso del proyecto en cuestion el anteproyecto se redacta con objetivo de describir y
justificar las instalaciones correspondientes a la planta solar fotovoltaica hibridada en el
término municipal correspondiente. La planta solar fotovoltaica esta disefiada por un sistema
de seguidores solares a un eje, compuesto por un total de 871 seguidores tipo 3H30 y 155
seguidores tipo 3H20, 87.690 paneles fotovoltaicos de 650 Wp, 12 inversores de 4.200 KVA
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cada uno y 1 inversores de 2.100 kVA, obteniendo una potencia pico instalada de 56.998,5
KW)p .Se pretende instalar esta planta fotovoltaica en modalidad de hibridacion con el
actualmente instalado parque edlico, de 50 MW de potencia instalada compuesto por 25
aerogeneradores modelo AW 77/1500 de 2 MW de potencia unitaria. EI parque eolico
evacua su energia en 20 kV hasta una subestacion eléctrica transformadora 20/220 kV
denominada SET en cuestion. Desde esta subestacion sale una linea aérea de 220 kV desde
la mencionada subestacidn hasta la subestacion de alta tension de 220/400 kV, y desde esta
ultima subestacion conecta con la subestacion de transporte de 400 kV, la cual pertenece a
Red Eléctrica de Espafia, punto de entrega de la energia generada (REE, REE, 2023).
Actualmente la medida de la energia generada se realiza en el lado de 400 kV de la
subestacion de alta tension. La evacuacion de la energia generada por la nueva planta solar
fotovoltaica hibridada se realizara a través de un nuevo grupo de celdas de 20 kV a instalar

en el sistema de 20 kV de la subestacion en cuestion.

Ademas, junto a la descripcion general del proyecto se debe adjuntar, tanto el plano del
esquema unifilar general de la hibridacién como el esquema unifilar simplificado de la SET
en cuestion y la SET elevadora de alta tension tal como se muestra respectivamente en la
lustracion 7, llustracion 8 e llustracién 9. En el anteproyecto también se deberan incluir los
planos descritos en el apartado sobre la tramitacion con REE.

PV HIERIDADA

T

e
1

llustracion 7: Plano del esquema unifilar general de la hibridacion
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llustracién 8: Esquema unifilar simplificado de la SET elevadora de AT
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lHustracion 9: Esquema Unifilar Simplificado de la SET de transporte de REE
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Una vez se han incluido los planos de los unifilares simplificados se procede a describir los

equipos que se van a emplear en el proyecto, identificando todos aquellos elementos de la

instalacion de generacion de electricidad, en cuyo caso de la planta solar fotovoltaica, los

principales elementos son los siguientes:

Generador fotovoltaico: formado por los paneles fotovoltaicos, elementos de
sujecion y soporte.
Conexiones: formado por el cableado de BT y MT, cajas de nivel | y conexion,
interruptores fusibles.
Centro de Transformacion e Inversion (CTI): compuesto por el sistema inversor y
cuadro general de baja tension, transformador de MT y celdas de media tension de
salida del equipo.
Transmision de datos: compuesto por sensores y un sistema de adquisicién de datos
Elementos auxiliares: Elementos no indispensables para el funcionamiento de la
central, pero necesarios en todo caso, entre otros:

o Vialesy obras de drenaje

o Cerramiento perimetral

o Sistema de seguridad perimetral

Una vez se ha descrito los elementos generales de la planta solar fotovoltaica, se procedera

a describir los cableados necesarios para llevar a cabo la instalacion eléctrica. Sera necesario

por lo tanto describir los siguientes cableados:

Cableado de CC de las cadenas de modulos a las cajas de nivel
Cableado de CC de las cajas de nivel a inversor

Cableado de MT Corriente Alterna

Cables de comunicacion

Zanjas, arquetas y canaletas

Cable de tierra

Equipos de proteccion

Puesta a tierra
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Para el disefio de estos cableados Red Eléctrica exige que se cumpla con la normativa de las

condiciones técnicas del IDAE (IDAE, 2023), donde se deberd cumplir que:

Los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores
de la parte de CC tendran la seccion suficiente para que la caida de tension sea
inferior del 1,5 %y los de la parte de CA para que la caida de tension sea inferior del
2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a cajas
de conexiones.

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente.

Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123 (UNE-21123,
2017).

Ademas, méas adelante en el Proyecto Técnico Administrativo se describen en profundidad

los tipos de cables a emplear a su vez como los calculos eléctricos para demostrar que el

dimensionamiento del cableado eléctrico cumple con la normativa de baja tension ITC-BT
(ITC, 2023).

En el anteproyecto se debe incluir las principales caracteristicas de las subestaciones las

cuales el proyecto tendra efecto, en el caso en cuestion serian:

SET de transformacion de la instalacion en cuestion
SET elevadora de alta tension
SET de transporte de REE

Donde para cada una de las subestaciones se debe describir los elementos dentro de la

subestacion y mostrarlos en una tabla tal como se muestra a continuacion en la Tabla 2,
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ademés de muchas otras especificaciones las cuales no entran dentro del alcance de este

trabajo:

CARACTERISTICAS NOMINALES

Tension de servicio 20 kV
Tension asignada 24 kV
Numero de fases 3
Frecuencia asignada 50 Hz
Nivel de aislamiento a frecuencia industrial (1 minuto) 50 kV
Nivel de aislamiento a onda de choque (1,2/50 useq) 24 kV
Intensidad nominal asignada: 1.600 A
Corriente nominal de corta duracion, 3 seg. 25 kA
Valor cresta de la corriente de corta duracion 63 kA
Grado de proteccion S/UNE 20.324 IP3X
Ejecucion resistente al arco interno IEC-298

Tabla 2: Descripcion Simplificada de la SET de transformacion en cuestion

También dentro del area de la subestacion se deben incluir una descripcion de los embarrados

y la descripcion de las lineas eléctricas que unen las subestaciones:

Embarrados

* Tension nominal 20 kV
- Relacién de transformador 22.000:43 /110: 43 - 110: V3 -110: 3 V

- Embarrados 12 kV:
Secundario 1

PoOtencCia ....ooveeeeeeece e esmnnnn e e e enneannns S0 VA
Clase de precision ... . CLOS
Lol gl o o PP =t (| =1 -
Secundario 2
POtenCia ....ocveiiieeccee e e e e e e nnnannns S0 VA
Clase de precision ..........cooooiiiiiiiciiiiiiiciiccccccccecrevinnnnnnn G 0.5
Lo ] gl o o OO =1 { | =1 F-|
Secundario 3
POteNCIa ...coeveeeeeee e eeanneannns D0 VA
Clase de precision .............c.oociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicicisccccsceennen. GL 3P
Conexion ... ceeseeee ... TTIANGQUID @bierto
L= £ (=] Lo = USROS - | X9 |
Frecuencia................oooiiiie i B0 HZ
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Linea Aérea 220 kV:

SISteMa. .

<eeeennn. Corriente Alterna Trifasica

Frecuencia (HZ) ...t ccse e csaas e e a0
Tension Nominal (KV) ... cvas e 220
Tension mas elevada de lared (KV)....o.ccooooiiiiiiiiiiiciiiiiccciiic e cieiceen. 245,0

NP & GIFGUITOS. ..o et ema e e e e sscae s cemaeseascemnsneeeane |

N° de conductores agreos por fase..........ccoooiiiiiiiiiiiii i

Tipo de condUCIOr @8I0 ........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieiciiicer e LA=280
Tipode cablede tierra ..., OPGW-24
Numero de cables de tierra...........ccociiiiiiiii e |

Potencia maxima de transporte en aéreo (MVA) ... 437,45

NUMETD 8 AP0YOS. . .ot e et e e e e emn e eae emme e eae e BT
Longitud (KM ). ... e 28, T 3T
Zona de aplicacion. ... ZONA B
Tipo de aislamiento...................c.ccececeeee......Cadenas de aisladores de vidrio

APOYOS. .. enae

wevere{2) HAYA y DRAGO

CIMENTACIONES .. ..ooiiiiiiiiiiiiiii ittt cee e e es e s sees e snnseeaeeees HHOTNIQON

Puesta atiema..........ccccceciirvecccciineccccsiececnenuennn.... Picas de toma de tierra doble

Ademas de otras muchas especificaciones técnicas sobre las subestaciones y lineas de alta

tension, las cuales no son objeto y no entran dentro del alcance del trabajo fin de master en

cuestion, resulta interesante comentar que dentro del anteproyecto se debe incluir de manera

aproximada los siguientes estudios:

e Unaaproximacion de la potencia contratada prevista para el consumo de los servicios

auxiliares (Tabla 3)

e Presupuesto estimativo de la instalacién de generacion eléctrica, asi como su

infraestructura de evacuacién (Tabla 4)

e Programa de ejecucion de la obra (Tabla 5)

Para el anteproyecto no es necesario que dichos estudios sean muy detallados, pero si

realistas, ya que como se vera mas adelante, en el proyecto técnico administrativo se debera

incluir un desglose completo de los estudios descritos.
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CONSUMOS CENTRO DE TRANSFORMACION (CT)

Consumo Standby

Equipo Consumo por CT (W)

unitario W

PLC Weidmuller-VR20-FBC-MOD-JCP-V 2- 2476450000 30
Switch Hirct RS20 50 50
Fuente Alimentacién ABB-15VR427034R0000 100 100
CR-M230AC3 x 4 unidades 5 5
ABB-11RT3KVAB 300 3.000
ABB- Analizador (x2 unidades) 70 70
Total por CT 3.255
Total para 8 CT 26.040

Equipo Consumo Standby unitario (W) Total (W)

Inversor Power Electronics HEMKG0OV FS3630K

| 70.000 |
CONSUMOS VIDEO VIGILANCIA
Equipo Consumo Standby unitario (W) Total (W)
Video camara Camaras IP inalambrica 720p IP HD Serie 200
Total |
CPU CONTROL DE LA PLANTA
Equipo Modelo Consumo Standby unitario (W) Total (W)
CPU SCADA CONTROL 750 750
Total | 750 |

Potencia (W) Total (W)
8.200 8.200
18.000 18.000

Total 26.200

POTENCIA INSTALADA DE CONSUMOS PROPIOS (W)

Equipo

Cargas esenciales Cargad baterias y UPS

Cargas no esenciales

Tabla 3: Consumo eléctrico estimativo de la instalacion

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE
01 PLANTA FV HIBRIDADA 23.211.440 €

02 AMPLIACION SUBESTACION 20/220 252.000 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 23.463.440 €
GASTOS GENERALES (13%) 3.050.247 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 1.407.806 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 27.921.494 €

Tabla 4: Presupuesto estimativo de construccion
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CRONOGRAMA EJECUCION PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA ]
oct-23 [ |

nov-23 | dic-23 [ ene-24 | feb-24 mar-24

[SEM S |SEM G |SEM 7 |SEM 8 |SEM 9 [SEM 10{SEM 11{SEM 12{SEM 13{SEM 14)SEM 15 SEM 16 SEM 17| SEM ESEM lgSEM gSEM 21 SEM ESEM gSEM 2ASEM g SEM ESEM EjSEM g

SEM 1 [SEM 2 [SEM 3 [SEM 4

IMPLANTACION EN OBRA

MOVIMIENTO DE TIERRAS

HINCADOS CIMENTACIONES

ACOPID DE ESTRUCTURA

MONTAJE ESTRUCTURA

ACOFID DE MODULDS

MONTAJE MODULDS

[APERTURA DE ZAMJAS BT y MT

TENDIDO DE CABLEADO

ACOPIO DE POWER STATIONS

(CIMENTACIONES DE POWER STATIONS

MONTAJE ELECTROMECANICO

PRUEBAS ¥ ENERGIZACION

Tabla 5: Programa de Ejecucion estimativo de construccién

3.4.2 PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO PARA LA SOLICITUD CONJUNTA
DE LA AAP, AAC YDIA

Para poder solicitar de manera conjunta la Autorizaciéon Administrativa Previa y de
Construccion se debera entregar el proyecto técnico administrativo al érgano administrativo
correspondiente, en cuyo caso de estudio sera la Direccion General de Politica Energética y
Minas (DGPEM, 2023), ya que la suma de la potencia instalada total de ambos mddulos a
tener en cuenta en la hibridacién supera los 50 MW. EI proyecto técnica administrativo, es
el proyecto de ingenieria completo en el cual més adelante se basara el proyecto de
construccion y consta entre unas 700 y 900 paginas y redacta todos los puntos de ingenieria

gue se implementara para la planta solar fotovoltaica hibridada.

El proyecto administrativo comienza con una descripcion general del proyecto al igual como
se realizaba en el anteproyecto, incluyendo de la misma manera un apartado de antecedentes
donde se describen los hitos obtenidos del proyecto hasta la fecha con anterioridad a la

solicitud de las autorizaciones administrativas previas, como serian los siguientes puntos:

e Se han firmado los acuerdos para el 100% de los terrenos necesarios para
desarrollar el proyecto

Con fecha XX/XX/20XX se acept6 por parte de Red Eléctrica (REE) la consulta
previa para llevar a cabo el proyecto. Considerando que las modificaciones

propuestas sobre la instalaciéon original permiten seguir considerando la
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instalaciéon como la misma que tiene otorgados los permisos de acceso y
conexion.

e Con fecha XX/XX/20XX se remitié el documento de inicio medioambiental a la
Direccién General de Politica Energética y Minas para la solicitud del
documento de alcance medioambiental.

e Con fecha XX/XX/20XX se recibié la Confirmacién de la constitucion de la
adecuada garantia (CACG), la cual valida el aval emitido para la inclusion del
modulo de generacidn hibrido fotovoltaico a instalar

e Con fecha XX/XX/20XX se acept6 por parte de Red Eléctrica (REE) el permiso
de la modificacién del punto de acceso y conexién, marcando la fecha de inicio
en la que se deben cumplir los hitos marcados por el 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 reactivacién econdémica y las ampliaciones del RDL 29/2021 de

21 de diciembre

Ademas, se incluye al igual como se hacia en el anteproyecto, el objeto y el alcance del
proyecto técnico administrativo junto con todas las normativas de aplicacion general, de
seguridad y salud, de obra civil y de instalaciones eléctricas por las cuales se regira el
proyecto y que se tendran en cuenta para la hora de toma de decisiones, estas normativas se
vean cumplidas (INSST, 2023).

A continuacion, se presenta la localizacién donde se ubicara la planta solar fotovoltaica,
junto con una plantilla Excel de la relacion de bienes y derechos afectados (RBDA)
incluyendo todas las parcelas del catastro las cuales se veran afectadas por la planta solar

fotovoltaica y por la linea subterranea de evacuacion de media tension.

Tras describir la localizacidn del proyecto, se incluye un estudio de la produccién estimada
en cada mes del afio que producira la planta solar fotovoltaica segun su localizacion y los
maodulos fotovoltaicos que se implementen. En el trabajo en cuestion los datos de partida

serian los siguientes:

e Modulos: Risen, modelo RSM132-8-650M, de 650Wp, 1.500V (Risen, 2023)
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e Inversores: Power Electronics, modelos FS4200K y FS2101K, de potencia nominal
2.100 kW 'y 4.200 kW (40°C) (Power_electronics, 2023)
e Estructura de Seguidor: un eje N-S con seguimiento E-O, con inclinacion +60°,

orientada hacia el sur (0° de azimut)

Con estos datos de partida, con el modelo CAD de la implantacion se puede realizar un
modelo de generacion con la herramienta PVSyst (Anexo I11) (PVSyst, 2023) donde se
puede observar que los resultados de generacion anuales para la planta solar fotovoltaica
hibridada serian los mostrados en la Tabla 6. Viendo, asi como las horas anuales que tendia
la planta solar fotovoltaica estaria entorno a las 2.100 horas de produccion, las cuales
aumentarian en casi el doble la generacion del parque edlico si se tiene en cuenta que la

producciéon media de un parque edélico en Espafia se encuentra en 2.600 horas.

Energia PR
Mes [ELEIELE] %
MWh

Enero 3.675 89,7
Febrero 5.437 90,1
Marzo 9.106 87,7
Abril 10.852 86.6
Mayo 13.308 84,7
Junio 13.993 825
Julio 15.028 82,3
Agosto 13.645 82,7
Septiembre 10.201 84 4
Octubre 6.879 86,7
Noviembre 4.352 89,2
Diciembre 3.172 89,5
Anual 109.650 85,05

Tabla 6: Produccion Estimada Anual de la PSFV Hibridada

A su vez se hace una descripcion de los modulos fotovoltaicos, inversores y estructuras a
implementar en la instalacion y se incluyen sus fichas técnicas tal y como se muestran en los

Anexos 1V, V 'y VI de este trabajo fin de master.

A su vez, en el apartado de la localizacion del proyecto se deberan incluir las separatas a los

diferentes organismos afectados tanto por la planta solar fotovoltaica como la zanja para la
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linea de evacuacion. A cada organismo se le hara llegar una copia de dicho proyecto técnico

administrativo con las afecciones presente a dicho organismo.

Una vez se han descrito la localizacion, el proyecto técnico administrativo pasa a la
ingenieria de detalle donde se describen todos los elementos a implementar en la planta solar
fotovoltaica hibridada con mayor detalle codmo se realizé en el anteproyecto. De los

elementos a destacar como equipos principales serian:

e Los mddulos fotovoltaicos monocristalinos (Anexo 1V)
e Inversores a implementar para la transformacion DC-AC (Anexo V)

e Estructura fotovoltaica: Seguidor a un eje N-S con seguimiento en direcciéon E-O

(Anexo VI)
e Centros de transformacién que se utilizaran en la instalacion tal como se describen
enla Tabla7
CT Tipo P en Inversores N® inv N®inv Potancia N N
(kW) 4.200 KW (40°C) 2.100 KW (40°C) Pico kWp Modulos  Series
CT1 3 2.100 1] 1 22425 3.450 115
cT2 1 B.400 2 o 9.126 14.040 A58
CT3 2 4.200 1 o 4.563 T.020 234
CT4 1 B.400 2 o 89.126 14.040 468
CTs 1 B.400 2 ] 9.126 14.040 468
CTEé 2 4.200 1 o 4.563 7.020 234
cT7 2 4.200 1 o 4.583 T.020 234
CT8 2 4.200 1 o 4.583 7.020 234
cT3 9 B.400 2 o 9.126 14.040 A58
52.500 KW -
TOTAL {Limitada a 49.500 12 1 56.998,5 B7.680 2523
kW par P.P.C)

Tabla 7: Centros de Transformacion
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e Transformadores de Tension

e Centro de control: SCADA de operacion

e Estacion meteoroldgica

e Servicios auxiliares

e Infraestructura de comunicaciones

e Elementos de Seguridad

e Sistemas de monitorizacién

e Cableado de baja tension

e Cableado de corriente continua de String a cajas de agrupacion

e Cableado de corriente continua de cajas de agrupacion a centros de
transformacion

e Cableado de media tension de corriente alterna

e Cables de comunicacién

e Sistemas de puesta a tierra

e Equipos de proteccidn a través de un sistema IT tal como se muestra en la

(lustracion 10)

Ewvacuacion Generacion
Trafo BEed de distribucian
X X L
= . L2
! : 3
[ .lt
—
ek Carga
Esquema IT

lustracion 10: Sistema de puesta a Tierra IT
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Cabe destacar que todos los puntos descritos anteriormente en el proyecto técnico
administrativo se hace una descripcion de detalle de cada uno de los elementos las cuales no

se incluyen en este trabajo fin de master ya que no entra en el alcance del mismo.

Una vez se han descrito los elementos necesarios para la implementacion de la planta solar
fotovoltaica, se procede a realizar los célculos eléctricos que demuestran porque los
elementos seleccionados para la implantacion estan seleccionados con criterio para que sigan
la normativa vigente y los requisitos técnicos del cddigo de red (los cuales también se

explican dentro del proyecto técnico administrativo).
Dentro de los célculos eléctricos destacamos los siguientes:

Corriente maxima de media tension desde los modulos a las cajas de agrupacion string:

Este cable se instalara al aire por la estructura del seguidor, atado a la estructura mediante
bridas, o enterrado bajo tubo en zanja hasta las cajas de conexidn. Se analiza la distribucion
de cadenas de modulos fotovoltaicos para identificar el peor caso y dimensionar la
instalacion en funcién de ello. El caso mas desfavorable, corresponde al tramo con los
conductores enterrados bajo tubo en zanja. Concretamente el tipo de zanja que se muestra a

continuacion en la lHustracion 11:

LEYENDA
BT-T-01 : ‘
= = WERD | DEBCRIPCION
HASTA 7 TERNAS &
JOTATERRENO ., .
T ¥
=3
2
~
2 = | Tuwo PrAD
s Jmmo %[ Tworea
”», o b g CABLE BT X 0 rrew
2 1250 | I |
] b | CADLE BT CADE 152 - 400 mere'
N' | CABLE MT DE 1] 0
- k“l - T 2
ADLE DE ALNICACION
' CABLE DE ALMENTACION 5544
e » CADLE PaT Cu DESNUDO Xrer” EN JANAS DT
g 1350 4 ¥ 50 emr* EN ZANAS NT

lustracién 11:Zanja de BT
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Se selecciona cable de cobre de 10 mm2 aislamiento XLPE. Segun la norma UNE- 60364-
5- 52 (UNE, 2014) (Tabla 8) la intensidad maxima admisible en instalacion enterrada bajo
tubo para el cable de 10 mm2 es 71 A.

Cables aislados con XLPE/EPR, dos conductores cargados, cobre o aluminio —
Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente: 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

Método de instalacién de la tabla B.52.1
Seccion Al A2 B1 B2 C
nominal del
conductor = - L
HEIEIRE
1 | 2 3 | 4 5 | 6
Cobre | | |

15 19 18.5 23 2 24 25 27
2.5 26 25 3 30 33 33 35
4 35 i3 42 40 45 43 46
6 45 42 54 51 58 53 58
10 61 57 75 69 80 77
16 81 76 100 91 107 91 100
28 106 w 133 19 138 & 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 221 269 203 25
95 241 220 306 265 328 239 270
120 278 253 354 305 382 27 306
150 318 290 393 334 e 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 480 442 603 532 693 446 502

Tabla 8: B.52.3 UNE-60364-5-52

Se deben aplicar factores de correccion segun las condiciones de la instalacion, dichos
factores se obtienen de la norma UNE- 60364-5-52. Considerando una temperatura del

terreno de 25°C, el factor de correccion por temperatura es 0,96.

Tabla B. 52.15 - Factores de correccién para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suclo

Temperatura del terreno Aislamiento

°C PVC XLPE y EPR
10 110 1,07

15 105 1.04
20 1.00 1.00

25 095
30 089 0,93
35 0.84 0.89
40 077 0,85
a5 071 0.80
50 0,63 0,76
55 0.55 0,71
60 045 0.65
65 0,60
70 0.53
] 0,46
80 038

Tabla 9: B.52.15 UNE-60364-5-52
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Se debe aplicar un coeficiente de ajuste debido a la resistividad térmica del terreno. Al no
disponer de este dato, se considera 1,5 K.m/W. El factor de correccién por resistividad del
terreno es 1,1.

La cantidad de circuitos por zanja y la separacion entre ellos también influyen en los
coeficientes de ajuste. En este tramo, se instalaran un méximo de 4 circuitos por cada tubo,
con lo que el factor de correccion se considera 0,65. Se instalaran hasta 4 tubos en contacto,
por lo que el factor de correccion se considera 0,65.

Aplicando todos los coeficientes de ajuste mencionados, queda una intensidad admisible:

ladm =71 +0,96 1,1 %0,65*0,65=31,684

La méxima corriente que circula por este conductor es la corriente de 1 cadena de médulos
de 650Wp, la cual es 18,23 A (Isc, 25°C). Se aplica un 125% de su intensidad, segun la
norma UNE-60364-7-712:

Ib=18,23%125=2279 A

Puesto que 1b = 22,79 A < 31,68 A = ladm, la eleccion de cable de 10 mm2 Cu para el tramo
enterrado bajo tubo queda justificada. El calibre de la proteccion necesaria para la proteccion
del cable debido a la corriente inversa que puede circular por el mddulo fotovoltaico debe
cumplir con la condicién descrita en la norma UNE 60364-4-43 (UNE, 2013).

Ib <In < ladm
[ 22,79 < 1In < 31,68]

Por tanto, para la funcion de proteccion, el fusible sera de 30 A. que esta en el rango de

fusibles permitidos por el fabricante del médulo.
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Corriente maxima de media tension desde las cajas de agrupacion string a inversores:

El calculo se realiza de la misma manera que en el apartado interior obteniendo como
resultados que la conexion de los inversores al centro de transformacion se realizara con
conductor de 300mm?2 y 400mma2 circuito simple de Aluminio con aislamiento XLPE, este
cable se instalara directamente enterrado en zanja hasta el inversor, que se encuentra
instalado en el interior del centro de transformacion. Se analiza la distribucion de inversores
para identificar el peor caso y dimensionar la instalacién en funcién de ello. EI caso mas
desfavorable, corresponde al tramo con los conductores directamente enterrados en zanja
con conductor de 300mm2 en circuito simple. La intensidad méxima admisible en
instalacion directamente enterrada para el cable de 300mm2 es 386 A y por ello se

implementara la funcion fusible de 350 A.
Aplicando todos los coeficientes de ajuste, queda una intensidad admisible:
Jladm =386 * 0,96 * 1,28 x 0,67 = 317,79 A

La maxima corriente que circula por este conductor es la corriente que sale de 1 caja de

agrupacion. A dicha caja llega un méximo de 11 strings, por lo que la corriente es:
Ib=18,23 *+ 11 = 250,66 A

Puesto que Ib = 250,66 A < 317,79 A = ladm, la eleccion de cable de 300 mm2 Al para el
tramo directamente enterrado queda justificada. El calibre de la proteccion necesario para la
proteccion del cable debido a sobre intensidades que puedan circular debe cumplir con la
condicion descrita en la norma UNE 60364-4-43 (UNE, 2013):

Ib < In < Jadm
250,66 < In < 317,79

Por tanto, para la funcion de proteccion, el fusible sera de 315 A.
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Calculo de caida de tensidon baja tension

Tras seleccionar los cables cumpliendo con el criterio de intensidad maxima admisible, se
ha procedido a calcular la caida de tension de los dos tramos de cable en baja tension y
corriente continua:
e Tramo en BT y corriente continua que esta compuesto por los cables que van desde
las cadenas de mddulos (string) hasta las cajas de agrupacion de string.
e Tramo en BT y corriente continua que esta compuesto por los cables que van desde
las cajas de agrupacion de string hasta el inversor ubicado en los CT.
e Se han estudiado las 3 instalaciones tipo que conforman la planta.
Se han previsto cables unipolares de cobre de 10mm2 para el tramo que une cadenas de
maodulos y los inversores, y conductores de 300/400mm2 en circuito simple entre las cajas
de agrupacion y las celdas de BT de los CT, ambos de 1,5kV/1,5kV CC y aislamiento

XLPE. La férmula empleada para estos calculos es la siguiente:

I*+L
S*&

AU =

Siendo:
e AU = caida de tension (V)
| = intensidad (A)

L = longitud del conductor (m)

S = seccién del conductor (mm2)

0 = conductividad del conductor ({2.m/mm?2), segun sea cobre o aluminio

De esta manera los resultados obtenidos de caida de tensién son que desde las cadenas de
los mddulos a las agrupaciones string se produce una cauda de tension maxima de 1,162%
y que para el caso de los modulos de agrupacion string a los centros de transformacion es
1,497%. En ninguno de ambos casos se supera una caida de tension superior al 1,5%,
cumpliendo asi con la normativa vigente ITC-BT-40 (ITC-BT-40, 2023).
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Calculo de Red de Media Tension

La formula aplicada para determinar la caida de tension sera:

a BxLxI (R cos ¢ + Xsenp)x100
U

1%
Siendo:
e % = Caida de tension en %
e L =Longitud en Km
e R X =Resistencia y reactancia del aluminio en Q/km
e U =Tension nominal en V

e cosdp=1

Con la formula anterior se realizan unas tablas (Tabla 10) de calculo en la que se comprueba
que las lineas colectoras del parque, con las distintas magnitudes expuestas por columnas,
cumplen los criterios de calculo siguientes:

e Caida de tension promedio menor del 2%

e Grado de utilizacion posible del cable del 96%
Ademas, se prestara especial atencion a las pérdidas por efecto Joule (Amaya, 1985), que se

calculan con la ecuacion para la potencia en sistemas trifasicos:
P =\/§*V*I*Coscp

Siendo:
e V =Caida de tension en V
e | =Intensidad que circula por el circuito en A

e coso=1.
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CALCULO DE RED 20 kV: CIRCUITO N°1
Temperatura Temeno = 25 *C Resist. Térm.Terreno = 1,5 K-m/W Separacion de ternas =650 mm Fracuencia =50 Hz
Intens caida Pot Fot
Potencia | Intensid Porcent Profundidad Humero
De CT aCT Tension Acumul Acumal Intanakd Long N° ternas E lonto Conduct Seccién | maxima tensién pérdida pérdida
Kl acum parcial acum
kv kw A Y km m mm2 A % kW KW
2 1 20 8400 242 48T 78.8 0,362 2 1,55 1 240 307,878 01 10,723 10,723
1 8 20 10500 303,109 84,3 1,202 4 1,55 1 400 359,456 0,5 34,796 45,519
] SET 20 14700 424,352 95,9 6,127 7 1,55 1 630 442,425 1.9 212,846 | 258,365
CALCULO DE RED 20 kV: CIRCUITO N° 2
Temperatura Temeno = 25 *C Resist. Térm.Terreno = 1,5 K-m/W 5 =650 mm Fracuencia =50 Hz
Intens caida Pat Pot
Potencia | Intensid Porcent Profundidad HNumero
De CT aCT Tension Acumul Acumal Intanakd Long N° ternas E lonto Conduct Seccién | maxima tensidén pérdida pérdida
Kl acum parcial acum
kv KW A % km m mm2 A k. KW kw
3 4 20 4200 121,244 45,5 0,474 1 1,55 1 150 266,200 01 5,785 5,785
4 SET 20 12600 363,731 93,6 6,464 T 1,55 1 500 388,471 1.9 228,323 234107
CALCULO DE RED 20 kV: CIRCUITON®3
Temperatura Temeno = 25 *C Resist. Térm.Terreno = 1,5 K-m/W 5 =650 mm Fracuencia =50 Hz
Intens caida Pat Pot
Potencia | Intensid Porcent Profundidad HNumero
De CT aCT Tension Acumul Acumal Intanakd Long N° ternas E lonto Conduct Seccién | maxima tensién pérdida pérdida
Kl acum parcial acum
kv kw A Y km m mm2 A % kw kW
5 8 20 8400 242 487 69,5 0,432 1 1,55 1 240 348,940 0.2 12,788 12,788
a SET 20 12600 363,731 93,6 6,746 T 1,55 1 500 388,471 2,0 238,280 251,068
CALCULO DE RED 20 kV: CIRCUITON®4
Temperatura Temeno = 25 *C Resist. Térm.Terreno = 1,5 K-m/W 5 =650 mm Fracuencia =50 Hz
Intens caida Pot Fot
Potencia | Intensid Porcent Profundidad Humero
De CT aCT Tension ey Acumul A Long N° ternas E e Conduct Seccién | maxima tensién pérdida pérdida
Kl acum parcial acum
kv kw A Y km m mm2 A % kw kW
9 7 20 8400 242 487 78.5 0,384 2 1,55 1 240 308,812 01 11,301 11,391
7 SET 20 12600 363,731 93,6 6,419 T 1,55 1 500 388,471 1,9 236,730 238,121

Tabla 10: Calculo de Media Tension

Célculo de Puesta a Tierra

La puesta a tierra estard formada por una red radial que une las estructuras sobre las que se
montan los mddulos fotovoltaicos con un conductor de cobre desnudo de 35mm2
directamente enterrado en las zanjas de baja tension a una profundidad de 1 m. Este
conductor servira para la conexion de las cajas de agrupacion de string e inversores al sistema
de PaT. Se instalaran picas verticales de cobre con un didmetro de 16,2 mm y una longitud
de 2 m para la puesta a tierra de cada caja de agrupacion. La puesta a tierra del vallado
perimetral se realizara mediante la conexién con la red de puesta a tierra de las zanjas de

baja tensién con conductor de cobre desnudo de 16mmz2. La puesta a tierra del sistema de
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media tension se realizard con conductor de cobre desnudo de 50mm2 directamente
enterrado en las zanjas de media tension a una profundidad de 1 m. Las uniones entre los
conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se haran mediante
abrazaderas, prensas de union o soldaduras de alto punto de fusion. Los materiales

empleados en estas uniones y su forma de ejecucion serén resistentes a la corrosion.

La puesta a tierra de los centros de transformacion estd compuesta por 4 picas verticales de
cobre con un didmetro de 16,2 mm y una longitud de 2 m, unidas mediante un anillo de PaT
de Cu desnudo de 50 mm2 enterrado a 1 m de profundidad y por una red radial que une las
estructuras con el conductor de tierra con el embarrado de tierras. Las uniones entre los
conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se haran mediante
abrazaderas, prensas de union o soldaduras de alto punto de fusion. Los materiales

empleados en estas uniones y su forma de ejecucion seran resistentes a la corrosion.

De esta manera se toma una resistividad del terreno de 100 Q my se e procede a calcular las
tensiones de paso y contacto tolerables. Para ello se efecttan los siguientes calculos, segun
ITC-RAT 13 (ITC-RAT, 2014):

- R;.rl;_ﬁ-
R+ &, U142 '

. 14 | b=
o 27, ' 1000

Donde:
e Uc = Valor admisible de la tensién de contacto, V
e Up = Valor admisible de la tension de paso, V
e Uca = Valor admisible de la tension de contacto aplicada en funcion de la duracién

de la corriente de falta (1s), valor 107 V
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e Ral = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante, valor
2000 Q

e ps = Resistividad superficial del terreno, valor 1000 Q-m

De esta manera se obtiene que la tension de paso es de 5.992 V y la tension de contacto es
de 230,05 V, con una resistencia de puesta a tierra de R=0,057Q, siendo esta inferior al

valor requerido de R=2 Q.

Ademas de estos calculos se realizan otros calculos constructivos como los célculos de
estructuras de los modulos fotovoltaicos, los calculos de cimentaciones de los centros de

transformacion y célculos geotécnicos.

Una vez descritos todos los calculos se procede a realizar la descripcion detallada de todos
los aspectos de obra civil los cuales se deben tener en cuenta a la hora de la construccion
de la planta solar fotovoltaica hibridada. Entre estos elementos se deben describir al detalle
los siguientes:

e Construccion de la obra civil

e Estructuras de hormigon

e Estructuras de acero

e Movimientos de tierra

e Accesos y caminos

e Zanjasy arquetas

e Canaletas y tubos de proteccion

e Adecuacion para el centro de control

Una vez descrito los elementos de construccion se debera incluir un presupuesto general de
la construccion mas detallado (llustracion 12: Presupuesto de Construccion PTA) que en el
anteproyecto y un presupuesto desglosado en los anexos del proyecto técnico

administrativo.
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L cius |
PARTE A. PLANTA FOTOVOLTAICA
1 COMPONENTES PRINCIPALES. 14678.72845
0101 ~SUMINISTRO DE MODULOS ............... E— SRR ¥ X Y3
01.02 -SUMINISTRO CENTROS TRANSFORMACION _. 1.250.000,00
0103 ~SUMINISTRO CAJAS DE CORRENTE CONTINUA _...oooceiinicciinns — 20507645
2 OBRA CVIL 71538947
201 -ACONDICIONAMIENTO 17247274
0203 -CIMENTACIONES 218.625.00
0205 -SEGURIDAD Y CONTROL 166.104,00
3 SUMINISTROS ELECTRICOS 1.917.53089
0301 CONEXION ELECTRICASTRINGSACAMCC . 3206230
0302 -CONEXION ELECTRICA CAJAS CCACTs 2857520
0303 CONEXION ELECTRICA CENTROS DE TRANSFORMACION A SUBESTACION ... 120870160
0304 -SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 101.827.75
0305 “CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL ...t 271784
0306 ~SISTEMA DE COMUNICACIONES 36.4%6.20
K INSTALACION ELECTRICA 665.246.49
0401 “CONEXION ELECTRICA STRINGS A CAJA CC 21897303
0402 -CONEXION ELECTRICA CAJAS CCACTs 110.559.20
0403 CONEXION ELECTRICA CENTRO DE TRANSFORMACION A SUBESTACION ... 259.936.70
0404 -SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 851048
0405 “CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL ... e 161228
0406 -SISTEMA DE COMUNICACIONES 561480
5 ENSAMBLAJE MECANICO 4.849.144 80
0501 ENSAMBLAJE MECANICO DE ESTRUCTURA Y MOOLROS ..o e 4.840.144 80
6 MONITORIZACION 116.220.20
7 ccv 100.000,00
8 SEGURIDAD Y SALUD 54.000,00
9 GESTION DE RESIDUOS 31.250.25

TOTAL EJECUCION MATERWL PSFV  23.187.510,55
PARTE B. MODIFICACION SUBESTACION TRANSFORMADORA 201220 KV

1 AMPLIACION EDIFICIO SET . PARQUE 20 kV 356.343.19
0101 -OBRA CIVIL EN EDIFICIO EXISTENTE 12171473
~01.01.01 ~EDFICIO .. 12171473
0102 -ARMARIOS PROTECCION, CONTROL MEDIDA Y AUXLIARES. 234 628,46
-01.0201 ~MEDIDA Y CONTROL . 25k 3011107
-01.02.02 ~CELDAS 20 kV. SISTEMA DE CABECERA __ 9581887
-01.0208 ~CELDAS 20 kV. PARQUE HIBRIDACION FOTOVOLTAICO EN SALA DE CELDAS . 108.698 52

2 SEGURIDAD Y SALUD 6.55597
0201 -SISTEMA DE SEGURIDAD Y SALUD 655597

TOTAL EJECUCION MATERIAL SET 36289916
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 23.550.409,71€

GASTOS GENERALES (13%)........... 3.061.553,26€
BENEFICIO INDUSTRIAL {6%) ... 1.413.024,58 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 28.024.987,55€
PRESUPUESTO TOTAL CON IVA (21%) 33.910.234,94C

lHustracidn 12: Presupuesto de Construccion PTA

A su vez se incluye un plan de ejecucion mas detallado que en el anteproyecto tal y como se
muestra en el Anexo VII.
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Finalmente, en el proyecto técnico administrativo se incluyen sus correspondientes anexos

donde se presentan todos los aspectos necesarios para llevar a cobo la construccién de la

planta solar fotovoltaica hibridada, que no se han descrito anteriormente en este trabajo, los

cuales serian los siguientes:

Planos detallados de la implantacion de la planta solar fotovoltaica
Planos detallados de los circuitos de baja tension
Planos detallados de los viales, zanjas y arquetas
Plano Unifilar de Arquitectura de Comunicaciones (Anexo VII)
Planos detallados del edificio de operacion y mantenimiento
Estudios de Campos Electromagnéticos
Gestion de Residuos
Anexo de Presupuestos de Construccion desglosado
Pliego de descripciones técnicas particulares

++ Obra Civil

% Instalaciones Eléctricas. Planta Fotovoltaica

+ Instalaciones Eléctricas. Modificacion de SET transformadora 20/220kV
Estudio de Seguridad y salud

Separatas para los Organismos Afectados

Con el proyecto técnico administrativo se puede proceder a realizar la solicitud conjunta de

la autorizacion administrativa previa y de construccion y de esta manera que sea admitido

tramite el proceso para poder cumplir el primer hito dictado por REE (REE, REE Generador

Acceso y Conexion, 2023), de obtener la admision a trdmite de la AAP en los 6 meses

posteriores a la recepcion de la aceptacion de la modificacion del punto de acceso y

conexion.
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3.5 ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES Y URBANISTICOS NECESARIOS

PARA LLEVAR EL PROYECTO A SU ESTADO RTB

Al igual que para los trabajos de ingenieria, antes de comenzar a realizar el proyecto es
necesario llevar a cabo un analisis de prefactibilidad ambiental y urbanistico la zona donde
se va a implementar la planta solar fotovoltaica. Se debe saber a priori que impactos
medioambientales y urbanisticos puede llegar a tener y saber si el proyecto es viable. Una
vez se recibe el analisis positivo por parte del asesor medioambiental se inician con los
trabajos de campo y estudios de avifauna del cual se requiere un estudio de un afio completo
para obtener la aceptacion de la Declaracion de Impacto Ambiental. Ademas, se requieren
de otros estudios tanto medioambientales y urbanisticos que se deben presentar a 0s 6rganos
sustantivos correspondientes para la aceptacion de la AAP y AAC para poder llevar el

proyecto a su estado RtB.

De cara a los estudios medioambientales que se deben presentar ante los drganos sustantivos

son los siguientes:

e Estudio de prefactibilidad ambiental

e Documento de Alcance ambiental

e Estudio de impacto ambiental

e Estudio de impacto cultural y prospeccion arqueoldgica

e Estudio de Fauna

e Estudio de incidencia paisajistica

e Informe de repercusiones a la Red Natura 2000

e Estudio de prospeccion botanica e inventario de arbolado

e Estudio de inundabilidad para obras en zona de policia y DPH
e Resumen ejecutivo para solicitud de DIA fast track

Segun lo establecido por el RD 6/2022 pueden proceder a una DIA con un resumen ejecutivo
aquellos proyectos (como el proyecto en cuestion) que no tenga ninguna incidencia sobre la

Red Natura 2000 y tenga una sensibilidad medioambiental integra de nivel bajo. La ventaja
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de presentar este tipo de documento es principalmente que el tiempo de trdmite de la

aceptacion de la DIA para este tipo de proyectos disminuye a los 6 meses.

Por otro lado, de cara a los estudios urbanisticos que se deben realizar son dos Unicamente.
Por un lado, el estudio de prefactibilidad para conocer la viabilidad del proyecto y por otro
el estudio urbanistico completo para solicitar a la Autorizacion de Uso Excepcional de suelo
(AUE).

3.5.1 ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD AMBIENTAL

Se trata de un estudio previo del entorno al que se quiere instalar la planta solar fotovoltaica
hibrida mediante el cual a través de la herramienta QGIS (QGIS, 2023), en el cual se van
aplicando capas de restricciones ambientales y urbanisticas y se busca la zona en la que el
proyecto no se vea afectado, tal como muestra la llustracion 13. De esta manera se estudian
los factores ambientales mas relevantes que pueden suponer limitaciones para la
implantacion de la planta solar, y se identifica la presencia de elementos ambientales de

interés a considerar en el analisis.

>z

Leyenda
[ Parcelas FV Ampudia
@ SET evacuacon

Cupre:

anzonica
Pinus halepensis
Anus pinea
Fopulus aba
Quercus faginea

1 Quercus ifex 5
Casco i

Instalacién agricola y/o
ganadera

Extraccion minera

Industrial

Servicio dotacional
Asentamiento agricola y huerta

Cultivo herbaceo H
Combinacion de cultivos i
Combinacion de cultivos con
vegetacion

Pastizal o herbazal

Matorral

Combinacién de vegetacion

lustracioén 13: Capas QGIS
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De esta manera se busca estudiar las siguientes caracteristicas ambientales de la zona de

estudio para implementar la planta solar fotovoltaica:

e Hidrologia

e Vegetacion

e Fauna

e Figuras de especial proteccion

e Patrimonio cultural

e Urbanismo

e Ordenacion territorial

e Riesgos ambientales

De esta manera a continuacion se muestran los resultados del estudio de prefactibilidad

llevado a cabo:

Factor
ambiental

HIDROLOGIA

VEGETACION

Fauna

Descripcion

Segln la informacién cartografica disponible en la
Confederacién Hidrografica del Duero, las parcelas
estudiadas no coinciden con ningln cauce ni sus zonas de
policia. Por otro lado, el trazado de la linea de evacuacion
podria realizar cruzamientos con los Arroyos del Salén y del
Soto.

Por otra parte, en el planeamiento municipal de Pedraza de
Campos, se identifica un &rea dentro de las parcelas como
"Suelo Rustico de Proteccién Natural con Proteccion de
Margenes de Riberas (Arroyos)”, coincidiendo con las zonas
de servidumbre y policia de un cauce no cartografiado por la
confederacién.

Si bien las parcelas en su mayor parte se corresponden con
cultivos de secano, en el drea propuesta se han identificado
numerosos pies arbéreos aislados (56), asi como diferentes
manchas de wvegetacién natural. Ademds, en el area de
estudio existen varios poligonos gue contienen habitats de
interés comunitario (gue podrian corresponderse con las
manchas de vegetacion natural) y se citan localizaciones de
una especie de flora protegida.

En las cuadriculas de estudio se ha inventariado la presencia
de especies de avifauna protegidas: aguilucho cenizo (VU),
milano real (PE), la ganga comin (VU) y el sison (VU).
Algunas de ellas son aves esteparias, el principal grupo
faunistico afectado por este tipo de proyectos debido a la
pérdida de habitat (cultivos de secano). También se han
citado varias especies protegidas de quirdpteros y
mamiferos.

éPosibles limitaciones?

S1. No se podra ocupar la zona de servidumbre
de cauces ni por las instalaciones ni por el vallado
(5 m).

Se recomienda localizar fuera de la zona de
policia de cauces (100 m) instalaciones
susceptibles de producir vertidos al suelo y las
aguas superficiales o subterrdneas: estaciones
de potencia, centro de seccionamiento,
subestacion, punto limpio, zonas de acopios e
instalaciones auxiliares.

s1. Se recomienda que en el disefio del layout no
se afecte a masa forestales, arboles aislados,
habitats de interés comunitario o especimenes de
flora protegida. En caso de posible afeccion es
preciso realizar una prospeccién boténica en
campo_para_identificar y cartografiar los pies
arbéreos, los posibles habitats de interés v la
presencia o ausencia de flora protegida.
IMPORTANTE: la administracion podria no
autorizar la tala de pies arbdreos autdctonos y de
gran porte.

si. La administracién requerira el desarrollo de
un Estudio Previo de Avifauna.

IMPORTANTE: estudio de las aves esteparias en
el drea de estudio (zonas de nidificacién, etc.).
En el disefio del proyecto se deberan tener en
cuenta medidas correctoras y protectoras
(vallados cinegéticos, prohibicién de herbicidas y
pesticidas, limitacidn de desbroces en épocas de
nidificacion del aguilucho, evitar las talas,
siembras y plantaciones, etc.)

Tramitacién necesaria

Autorizacién de obras e
instalaciones en D Piblico
Hidraulico y Zona de Policia de
Cauces por parte de Confederacién
Hidrogréfica del Duero.

Autorizacion para la ejecucion de
talas de arbolado por parte del
Servicio Territorial de Medio Ambiente
de Palencia.

La reciente Instruccion 4/FYM/2020,
de 15 de junio, de la Direccion
General de Patrimonio Natural y
Politica Forestal, sobre los contenidos
minimoes exigibles a los estudios de
EIA de instalaciones de energia
renovables para su compatibilidad con
los habitats naturales, la flora y la
fauna, promueve la peticién de
estudios de avifauna para la
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Factor
ambiental

FIGURAS DE
ESPECIAL
PROTECCION

OTRAS ZONAS
SUJETAS A
ORDENACION O
RESTRICCIONES

PATRIMONIO
CULTURAL

Factor
ambiental

URBANISMO

ORDENACIGON
TERRITORIAL

RIESGOS
AMBIENTALES

Descripcion

El drea de estudio no coincide con ningln Espacio Natural
Protegido, ni con la Red Natura 2000, localizdndose a més de
4 km del espacio RN2000 mas cercano.

Las parcelas de la zona sur colindan con los MUP n@ 495
“laderas de Ampudia® y n° 415 “Torozos”, ambos
pertenecientes al Ayuntamiento de Ampudia.

El drea de estudio es colindante en su zona sur con una via
pecuaria, la "“Canada de Fuentenegrillo” (también
cartografiada en algunas fuentes bibliogréficas como
“Cafiada Real de las Merinas”.

Las parcelas de la zona sur colindan con una fuente semillera
de encina (Quercus ilex), denominada "Finca Particular”
(FS/45/02/34/010).

De acuerdo a las Normas Urbanisticas Municipales de Pedraza
de Campos, enlas parcelas de la zona norte existen dos dreas
arqueoldgicas inventariadas. La localizada mas al norte
estaria asociada al entorno de la Ermita del Salvador,
mientras que la que se localiza més al sur se encuentra junto
al Camino de Picones, en el enclave del Paramo de
Buenavista.

En el entorno de las parcelas en estudio se ubican varios BIC

Descripcién

El érea de estudio se ubica en suelos clasificados como:

1. Suelo Rastico Comun, Suelo Ristico de Proteccion
Natural (Forestal), Suelo Ruistico de Proteccion
Natural (Via Pecuaria), Suelo Rustico con Proteccion
de Infraestructuras (Red Eléctrica) y Suelo Rustico
con Proteccién de Infraestructuras (Carretera), en
el T.M. de Ampudia.

2. Suelo Rustico Comin, Suelo Rustico de Proteccion
Natural con Proteccion de Margenes de Riberas
(Arroyos), Suelo Ristico de Proteccién Natural
(Zona de Proteccidon Forestal), Suelo Rustico con
Proteccion de Infraestructuras (Proteccion de
Tendidos Eléctricos), Suelo Rustico con Proteccion
de Infraestructuras (Proteccion de Parque Edlico) y
Suelo Rustico de Proteccién Cultural (Yacimientos
Arqueolégices), en el T.M. de Pedraza de Campos.

De acuerdo a las Directrices de Ordenacién de Ambito
Subregional de la Provincia de Palencia, el area de estudio no
se localiza en corredores ecolégicos, corredores verdes, o
ASVE.

El 4rea de estudio se localiza en una zona de peligro bajo de
incendios forestales, con un riesgo local de incendios
forestales entre bajo (T.M. Ampudia) y Muy Bajo (T.M.
Pedraza de Campos).

éPosibles limitaciones?

También podrian necesarias medidas

compensatorias.

ser

NO. Dado que no existe coincidencia geografica
ni cercania con estos espacios protegidos.

NO. Se localizan fuera de las parcelas.

51. No se podré ocupar la via pecuaria por parte
de las instalaciones (a excepcion de posible cruce
de linea de evacuacion) y se deberan respetar los
retranqueos  establecidos en la normativa
urbanistica. En ningln caso se podrd interrumpir
el transito ganadero de la via pecuaria.

S1. El monte se localiza en dreas muy marginales
de las parcelas y el poligono no sera afectado. No
obstante, dada la proximidad de la fuente
semillera, la Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente puede pronunciarse de forma
desfavorable en caso de solicitarse autorizacién
para la tala de pies arbéreos de encinas en las
zonas aledafias.

si. Cualquier tipo de obra o movimiento de
terreno que pretenda realizarse en estas zonas
deberan contar con autorizacién previa del
organo competente en materia de patrimonio
cultural. Sera necesaria la presentacion de un
estudio arqueoldgico para la obtencidn de la
licencia municipal.

Por otra parte, se precisa la realizacion de una
prospeccion arqueoldgica en las parcelas para
descartar la presencia de hallazgos o yacimientos
arqueoldgicos no  inventariados.  Tramite
obligatorio dentro del procedimiento de
evaluacién de impacto ambiental.

éPosibles limitaciones?

Un elevado impacto paisajistico sobre los BIC,
puede llegar a condicionar la viabilidad del
proyecto. Se recomienda por lo tanto valorar
tanto en la eleccién de las parcelas como en el
isefio del Lay Out aquellas areas con menor
visibilidad desde los BIC

si. Se han detectado discrepancias entre el
Reglamento Urbanistico de Castilla y Ledn y la
normativa municipal, que resulta mds restrictiva.
De este modo, tal como estd formulada la
normativa municipal, se entiende que la
instalacion de infraestructuras de produccion
energética quedaria prohibida en varias de las
categorias de suelo interceptadas.

De esta forma, seria necesario obtener la
declaracion de interés piblico del proyecto, o
promover una modificacién de las normas
urbanisticas para poder implantar en aquellas
categorias que lo permitan bajo dicho supuesto.

NO. El
corredores ecoldgicos,
ASVE.

drea de estudic no se localiza en
corredores verdes, ©

si. El proyecto deberd contener las
correspondientes medidas de proteccion contra
incendios y se deberda tener en cuenta lo
establecido en la Orden FYM/510/2013 debido a
la colindancia con masas arboladas.

La administracion estd solicitando retranqueos
de 5 a 10 metros del cerramiento respecto a las
masas forestales (zona de paso para vehiculos de
extincién de incendios).

Tramitacién necesaria

promocién de instalaciones de este
tipo.

Segln la experiencia de Ambilior en
este caso previsiblemente serd
preciso realizar un estudio previo de
avifauna y mamiferos de 12 meses de
duracién.

En caso de ocupacién (por ejemplo,
linea de evacuacién eléctrica),
autorizacion para la ocupacién
temporal de vias pecuarias ante el
Servicio Territorial de Medio Ambiente
de Palencia.

Autorizacién de prospeccién
arqueoldgica y elaboracién de
informe de impacto cultural ante el
Servicio Territorial de Cultura y
Turismo de Palencia.

Autorizacién de no afeccién a BIC
por parte de la Comision Territorial
de Patrimonio Cultural de Palencia
en base a la Ley 12/2002 de 11 de
julio, y el Reglamento para la
Proteccidn del Patrimanio

Cultural de Castilla y Leén

Tramitacién necesaria

Autorizacién de uso excepcional

en suelo rastico ante los
Ayuntamientos de Ampudia y Pedraza
de Campos.
PREVIO: se recomienda s tar
Informe de Compatibilidad
Urbanistica.

Con los resultados obtenidos se realiza una busqueda de aquellas parcelas que menores

limitaciones ambientales y urbanisticas supongan para el desarrollo del proyecto.
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3.5.2 DOCUMENTO DE ALCANCE AMBIENTAL

El documento de alcance ambiental es un estudio que se realiza a la par con el anteproyecto
de ingenieria con el que se solicita la modificacion del punto de acceso y conexion para la
hibridacion del parque edlico con la planta solar fotovoltaica. El fin del documento de
alcance es evaluar si el proyecto que se presenta en, el anteproyecto es medioambientalmente
viable, evaluar las repercusiones que puede tener y que soluciones se pueden implementar.
Por norma general no es necesario realizar un documento de alcance medioambiental, sin

embargo, REE lo tiene en cuenta a la hora de priorizar las solicitudes de acceso y conexion.
Se debe destacar que en el documento de alcance se deben estudiar cuatro alternativas:

e Alternativa 0: La no realizacion del proyecto

e Alternativa 2: El Proyecto en cuestion

e Alternativa 1y 3: Son dos alternativas con mayor impacto ambiental negativo que la
alternativa 2

4250m
s

llustracion 14: Alternativas Medioambientales
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De esta manera se hace un estudio medioambiental sobre las tres alternativas para demostrar
de esta manera que la del proyecto que se va a llevar a cabo es la mejor alternativa. A
continuacion, se muestra una tabla comparativa de los diferentes rasgos medioambientales

mostrando como la alternativa 2, el proyecto, es la alternativa mas viable.

FACTOR DEL MEDIO ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3 FACTOR DEL MEDIO ALTERNATIVA 1 | ALTERNATIVA 2 | ALTERNATIVA 3

Atmdsfera, ambiente sonoro y contaminacién
luminica

Aguas superficiales y subterrdneas

Medio Edafico Geologla y geomaorfologia

Aguas superficiales y subterrdneas

Vegetacidn

Geologla y geomerfologia
g8 ¥ geo 4 Fauna

Vegetacién

Procesos
Fauna

Procesos Figuras de especial proteccidn

Figuras de especial proteccién Medio socloecondmico

Medio socioeconémico Patrimonio Cultural

Patrimonio Cultural

Paisaje

Paisaje

Ademas, sobre la alternativa del proyecto en cuestion se realizan unos estudios detallados
sobre su afeccidn sobre el medio, cuyos resultados se muestran en el Anexo I1X. Una vez se
realiza el documento de alcance ambiental, este es remitido al Ministerio de Transicion
Ecoldgica y Reto Demogréfico y se adjunta el justificante de presentacion a la solicitud de

la modificacion del punto de acceso y conexion.

3.5.3 ESTUDIO DE IMPACTO CULTURAL Y PROSPECCION ARQUEOLOGICA

Para poder realizar un estudio de impacto cultural y prospeccion arqueoldgica se debe
primero presentar al servicio territorial de la provincia afectada por la planta solar
fotovoltaica el permiso para realizar las tareas de prospeccién arqueoldgica como estudio

adjunto del estudio de impacto ambiental.

Una vez recibido el permiso de prospeccidn arqueoldgica se pueden realizar los trabajos de
campo Y el estudio de prospeccion donde se define el area de intervencion se describe sus
caracteristicas geologicas, hidrograficas, paisajistica y climatoldgicas. De esta manera en el

estudio de prospeccion se incluyen los siguientes puntos:
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e Se describe la documentacion arqueoldgica antigua existente sobre el terreno donde
se va a desarrollar el proyecto de la planta solar fotovoltaica.

e Se describe la normativa urbanistica vigente del municipio(s) afectado(s)

e Se estudian los elementos considerados como Bienes de Interés Cultural mas
préximos al proyecto y se estudian si los mismos pueden ser afectados

e Se realiza un estudio arquitectonico sobre la zona proxima a la instalacion

e Se describe la toponimia de la zona

e Se describen si hay edificaciones de caracter etnologico

Una vez realizados los puntos anteriores se describen los elementos encontrados a través del
trabajo de campo de la prospeccién y se determinan su posible interés arqueoldgico y las
posibles afecciones que podra tener la planta solar fotovoltaica y su linea de evacuacion.
Cabe destacar que para el proyecto en cuestion no se detectaron ningin elemento
arqueoldgico que pudiese poner en peligro el desarrollo del proyecto. Una vez realizado el
estudio de prospeccion este se le es enviado a la comunidad autbnoma en cuestion para que
remita de caracter oficial la aceptacion por la parte arqueoldgica de la construccion del

proyecto.

3.5.4 ESTUDIO DE FAUNA

Para poder realizar un proyecto de caracter renovable, y segun establece la normativa, se
debe tener un ciclo anual completo de la fauna en un perimetro de 5km alrededor de la
instalacion para que se pueda otorgar una declaracion de impacto ambiental positiva. Cada
mes se realizan trabajos de campos tanto diurnos como nocturnos para realizar el
avistamiento de especies, en concreto de aves en cuyos trabajos se describen en una ficha de

campo de las especies avistadas tal como se muestra en la llustracion 15.
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" Todos los contactos
@ Aguilucho Cenizo
. Milano Negro
. Busardo Ratonero
@ cernicalo Primilla .
® Acdipitrido sin identificar] *

lHustracién 15: Estudio de Campo de avistamiento de Fauna

3.5.5 ESTUDIO DE INCIDENCIA PAISAJISTICA

El estudio de incidencia paisajistica es un anexo del Estudio completo de impacto ambiental
en el cual se busca primero dar una imagen actual del terreno donde se pretende realizar la
planta solar fotovoltaica y segundo estimar que afecciones tanto positivas como negativas

tendra la planta solar sobre el paisaje.

Como primer parte del estudio se menciona toda la normativa relevante al paisaje que nos
podemos encontrar, en cuyo caso de este trabajo fin de master la normativa aplicable para el

estudio paisajistico seria la siguiente.

e Autonémica
o Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castillay Le6n
o Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castillay Le6n

o
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e Regional:

o Decreto 6/2009, de 23 de enero, por el que se aprueban las Directrices de

Ordenacion de Ambito Subregional de la provincia de Palencia
e Municipal:

o ACUERDO de la Comision Territorial de Urbanismo de Palencia, por el que
se aprueba definitivamente las Normas Urbanisticas Municipales del
Municipio de Pedraza de Campos

o ACUERDO de 12 de mayo de 2009, de la Comisién Territorial de Urbanismo
de Palencia, de aprobacion definitiva de las Normas Urbanisticas

Municipales de Ampudia (Palencia), Subsanacion de Deficiencias

Una vez se ha descrito la normativa aplicable sobre el paisaje y la importancia que tiene la
realizacion del estudio se realizar una descripcion de la localizaciéon de la planta solar
fotovoltaica, incluyendo tanto la parte de ingenieria como la de medio ambiente. Con ello se
procede a realizar un estudio de caracterizacion del paisaje del ambito de estudio, donde se
realiza un estudio del paisaje actual estudiando los tipos de paisajes y se hace referencia a

las unidades del paisaje segun las siguientes caracteristicas:

e Forma: es el volumen o superficie de un objeto u objetos que aparecen unificados
tanto por la configuracion que presentan en la superficie del terreno como por el
emplazamiento conjunto sobre el paisaje. Las formas se caracterizan por su
geometria, complejidad y orientacion.

e Linea: es el camino real o imaginario que percibe el observador cuando existen
diferencias bruscas entre los elementos visuales o cuando los objetos se presentan
con una secuencia unidireccional. La linea se caracteriza por su fuerza, complejidad
y orientacion respecto a los ejes principales del paisaje.

e Color: es la propiedad de reflejar la luz con una particular intensidad y longitud de
onda, que permite al ojo humano diferenciar objetos que de otra forma serian

idénticos. Es la principal propiedad visual de una superficie.
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e Textura: es la agregacion indiferenciada de formas o colores que se perciben como
variaciones o irregularidades de una superficie contintia. La textura se clasifica por:
o Grano (fino, medio o grueso): tamafio relativo de las irregularidades
superficiales.
o Densidad: espaciamiento de las variaciones superficiales.
o Regularidad: grado de ordenacion y homogeneidad en la distribucion espacial
de las irregularidades superficiales.

A continuacion, se presenta en la Ilustracion 16 un plano con las diferentes unidades del

paisaje encontradas en el proyecto en cuestion.

[] Cerramiento PSFV Hibridada Cuesta Mafiera
= Linea subterrinea de evacuacién 20kV

Unidades de Paisaje:
Cultivos y vegetacion asociada
Pastizales y zonas de matorral
Masas forestales
I Infraestructuras, suelo urbano y otras dreas antropizadas

lustracion 16:Unidades de Paisaje

Entre las diferentes unidades de paisaje a describir se encontrarian las siguientes:

e Cultivos, pastizales y matorrales

e Masas forestales
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e Zonas de matorral y herbazal

e Infraestructuras, suelo urbano y otras areas antropizadas

Una vez descrita se procede a realizar el anélisis de afeccion paisajistica segin la

clasificacion de calidad visual por el método de Bureau of land management, 1980, teniendo

en cuenta la siguiente puntuacion:

Relleves_ muy montanosos_, o de Fcr_mas erosivas de mtenjes, o colinas suaves, fondos
gran diversidad superficial, o relieve variado, presencia de de valles planos, no ha
Morfologia sistemas de dunas, o con algln | formas interesantes pero no detalles sin ullares Y
9 rasgo muy singular y dominante. dominantes. 9 .
5 puntos 3 puntos 1 punto
Gran variedad de tipos de Alguna variedad en los tipos Poca o ninguna variedad
vegetacion, con formas y de vegetacion, pero una a 9
4 y contraste.
Vegetacién texturas interesantes, dos.
5 puntos 3 puntos 1 punto
Factor dominante en el paisaje, N
apariencia limpia y clara, Ag:g;;:}‘:;'::;e;m'aizfg L Ausente o inapreciable.
Agua cascadas o laminas de agua. palsge.
5 puntos 3 puntos 0 puntos
Comblinaciones de color intensas Alguna variedad de' colores, Muy poca variedad de
variadas pero no de caracter colores, contrastes
Color Y : dominante. apagados.
S puntos 3 puntos 1 punto
El paisaje circundante potencia | - El paisaje circundante _EI paisaje adyac_ente no
Fondo miicho Ia calidad visual incrementa moderadamenle influye en I_a calidad del
on : la calidad visual del conjunto. conjunto.
escénico
5 puntos 3 puntos 0 puntos
Unico o poco frecuente en la Caracteristico, aunque similar | Bastante comun en la
region. a otros en la regién. region.
Rareza
6 puntos 2 puntos 1 puntos
3 s La calidad escénica estd Modificaciones intensas y
Libre de actuaciones afectada, aunque no en su | €xtensas que reducen o
Actuaciones estéticamente indeseadas. ol anulan la calidad
totalidad. :
humanas escénica.
2 puntos 1 puntos 0 puntos

Con esta puntuacion se procede a determinar la afeccion del paisaje que tiene cada una de

las unidades paisajisticas segun su puntuacion de capacidad de absorcién visual (CAV)

representadas en la siguiente Tabla 11:

Tabla 11: Resultados CAV

Unidad P D E v R C C.AV. Fragil.
Cultivos y vegetacidn asociada 3 1 1 1 1 1 15 Alta
Masas forestales 1 2 3 3 2 2 12 Muy alta
Zonas de matorral y herbazal 2 1 2 2 3 1 18 Alta
Infraestructuras, suelo urbano
y otras dreas antropizadas
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Finalmente, se procede a realizar un plano sobre la afeccion del proyecto en una envolvente

de 5 km alrededor de la planat solar fotovoltaica tal como se muestraen la .

......

[ cerramiento PSFV Hibridada Cuesta Maiera
= I 2 Envolvente de 5 km B
g
| visibilidad:
{ ] Novisble
I Muy baja (<20% de las plantas)
I[ T Baja (20-40% de as plantas)
[C] Media (40-60% de las piantas)
| 0 Ata (60-80% de fas plantas)
-Muy aita (>80% de las plantas)
== Y L ed T 7Y J—
asthse

lHustracidn 17: Afeccion Paisajistica del Proyecto

3.5.6 INFORME DE REPERCUSIONES SOBRE RED NATURA 2000

El informe de repercusiones de Red Natura tiene como objetivo principal indicar que el
proyecto no tendra ninguna afeccion sobre el espacio considerado de gran interés ambiental
que es la Red Natura 2000, espacio en el cual no se puede realizar ningun tipo de proyectos.
Se pueden dividir los espacios de Red Natura 2000 en tres categorias diferentes:

e ZEC - Zona de Especial Conservacion
e ZEPA — Zona de Especial Proteccion para las Aves

e LIC - Lugares de Importancia Comunitaria
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Para el proyecto en cuestion, como la planta se preve que se construya en la region de Catilla
y Leon se realiza una descripcion del Espacio Red Natura en dicha Comunidad Autonoma.
Castilla y Ledn cuentan con 120 areas designadas como ZEC que incluyen la region
biogeografica mediterranea y atlantica que representan una superficie de 1.890.597 ha, y 70
ZEPA que abarcan una superficie de 1.997.971 ha, lo que supone respectivamente el 20,60%
y el 21,20% de la superficie regional. De forma global, teniendo en cuenta el solapamiento
existente entre distintos espacios, la superficie total de la Red en Castilla y Leon es de
2.461.759 ha, y ocupa el 26,13% del territorio regional. La Red Natura 2000 de Castilla 'y
Ledn supone el 16,63% de la Red Natura 2000 de Espafia y el 2,37% de la superficie a nivel
europeo, lo que da idea de la gran biodiversidad de la region.

Para la planta solar fotovoltaica se estima que no habra ningun tipo de afeccion en los
espacios definidos como Red Natura 2000, estando este ubicado a 4,2 km al noroeste de la
ZEPA “La Nava — Campos Sur” (ES0000216). Ademas, dentro de la envolvente de 5 km
que determina el alcance del presente estudio se localiza también otro espacio de la Red
Natura 2000: la ZEC “Montes Torozos y Péaramos de Torquemada y Astudillo”
(ES4140129).

La metodologia llevada a cabo para determinar la afeccion sobre Red Natura 2000 se precisa
de una serie de datos que permitan elaborar un estudio de afeccién competente. Para ello, se

ha utilizado la siguiente informacion:

e Formularios Normalizados de Datos MITERD de la Red Natura 2000

e Planes Basicos de Gestion y Conservacion de los Espacios Protegidos Red Natura
2000

e Cartografia incluida en los Planes Basicos de Gestion y Conservacion de los espacios
Red Natura 2000

e Atlas y manual de los habitats naturales y seminaturales de Espafia (2005). MITERD

¢ Inventario Espariol de Especies Terrestres (2015). MITERD

e Interpretation Manual of European Union Habitats, version EUR 28. Comision

Europea
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A continuacién, se presenta a modo de esquema el procedimiento de evaluacion llevado a
cabo para el analisis de afeccion y/o evaluacion de impactos sobre la Red Natura 2000.

llustracion 18: Metodologia de determinacion de afeccidn sobre Red Natura 2000
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3.5.7 MEMORIA DE AUTORIZACION OBRAS EN ZONA DE POLICIAY DPH

Una de las solicitudes que se debe realizar es la solicitud de poder realizar obras en zonas
denominadas de policia y zonas de dominio publico hidraulico (DPH). Por el cual si el
proyecto se encuentra proéximo a un cauce, arroyo o rio se debera solicitar esta solicitud para
que se permitan las obras la zona en cuestion. Para ello la memoria debera contar con los

antecedentes y la descripcidn del proyecto.

Una vez se refleja el proyecto se describen las caracteristicas del cauce afectado y se reflejan
todas las posibles afecciones que puedan tener sobre las zonas de policia y DPH. En el caso
en cuestion, el proyecto se encuadra en la cuenca hidrogréafica del rio Duero. Segun la
informacidn de la Confederacion Hidrogréafica del Duero, de un area de 5 km alrededor del

proyecto, se pueden distinguir las siguientes cuencas vertientes:

¢ Rio Valdeginate (Id: 1800035) desde cabecera hasta confluencia con rio Retortillo
(1d: 1800129), y arroyo Saetin (Id: 1810154) (Identificador de la cuenca: 248), sobre
la que se situa el proyecto en su totalidad.

e Rio Valdeginate (Id: 1800035) desde confluencia con rio Retortillo (Id: 1800129)
hasta confluencia con rio Carrién (Id: 1800005) y arroyo del Salén (Id: 1800083)
(Identificador de la cuenca: 250).

e Rio Anguijon (Id: 1800149) desde confluencia con arroyo del Valle de Fuentes (l1d:
1802839) hasta confluencia con rio Sequillo (Id: 1800018), y arroyos del Azadon
(1d: 1800324), de Quintanamarco (Id: 1800551) y del Valle de Fuentes (Id: 1802839)
(Identificador de la cuenca: 124).

e Rio Pisuerga (Id: 1800003) desde limite del LIC “Riberas del rio Pisuerga y
afluentes” hasta ciudad de Valladolid (Identificador de la cuenca: 264).

e Rio Pisuerga (Id: 1800003) desde aguas abajo de confluencia con arroyo del Prado
(Id: 1800525) hasta limite del LIC “Riberas del rio Pisuerga y afluentes”

(Identificador de la cuenca: 263)

Las cuencas vertientes de estudio se muestran a continuacion en la llustracion 19.
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: |V Q =y Cuencas vertientes
2 124

248
250
263
264

llustracion 19: Cuencas vertientes de estudio

Tras realizar la memoria se debe presentar esta junto a dos solicitudes por separado, una para
solicitud de obras en zona de policia y la siguiente para las obras en zona DPH y ambas
dirigidas en el caso en cuestion a la confederacion hidrogréfica del Duero. Es importante
realizar esta solicitud a la par que la solicitud de la declaracién de impacto ambiental ya que

ambas solicitudes suelen recibir respuesta en los mismos tiempos.

3.5.8 RESUMEN EJECUTIVO PARA SOLICITUD DE DIA FAST-TRACK

El resumen ejecutivo se trata de un resumen del estudio de impacto ambiental completo el
cual se debe realizar cuando se quiere solicitar una DIA Fast-Track si el proyecto cumple
con las condiciones para ello. De esta manera lo que se intenta conseguir es que la DIA en
vez de recibir respuesta en un afio o afio y medio, al determinar que el proyecto es de afeccién
ambiental baja la respuesta de la DIA deberia durar entre 6 y 8 meses. Reduciendo
considerablemente de esta manera el tiempo de desarrollo del proyecto. Por ello con el
resumen ejecutivo se solicita a la subdireccion General de Evaluacion Ambiental que estime
el proyecto de baja afeccion ambiental y que se realice DIA por la via rapida. En este
resumen ejecutivo, como en el resto de los trabajos ambientales se comienza describiendo

los antecedentes, el objeto y el alcance de caracter vinculante del proyecto. A su vez se
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vuelve a describir todos los aspectos esenciales de la planta solar fotovoltaica como la

localizacion, el nimero de paneles y su tipo, los seguidores, etc.

Una vez descrito el proyecto se hacen resumenes de los diversos anexos del estudio de

impacto ambiental en el cual se describen los impactos sobre los factores ambientales, los

cuales para el proyecto en cuestion serian los siguientes:

Afeccién sobre Red Natura 2000, espacios protegidos y hébitats de interés
comunitario

Afeccion a la biodiversidad, especies protegidas, amenazadas y catalogadas
Afeccion por vertidos a cauces publicos

Afeccion por generacion de residuos

Afeccion por la utilizacion de los recursos naturales

Afeccion al patrimonio cultural

Incidencia socioeconomica sobre el territorio

Afecciones sinérgicas

Finalmente se incluye una afeccion ambiental global en el cual se presenta una tabla

sindptica sobre los efectos globales de la plata solar fotovoltaica en todas sus fases: previa,

construccién, operacién y desmantelamiento. A continuacion, se muestra la Tabla 12:

Cuadro Sinoptico del Impacto Global con las afecciones globales del proyecto.

Tabla 12: Cuadro Sinoptico del Impacto Global

Tipo de impacto Positivos Compatibles Moderados Severos Criticos = TOTALES
Nidamero de i_mpactos en 0 1 0 0 0 1

la fase previa

Nidamero de |mpacto?len 2 63 4 0 0 69

la fase de construccion

Nidamero de impactos en 3 17 0 0 0 20

la fase de explotacién

Niamero de impactos en
la fase de 12 12 1 0 0 25
desmantelamiento
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Se identificaron 98 impactos negativos, de los cuales s6lo 5 fueron definidos como
moderados y 93 como compatibles o no significativos con el medio en el que se desarrolla
el proyecto. De estos 5 impactos moderados, cuatro son identificados sobre los suelos, a
vegetacion y la fauna por modificacion del habitat, asociados a las labores de desbroce y
despeje, retirada del suelo fértil en fase de construccion. Por ultimo, se identifica un impacto
moderado en fase de desmantelamiento sobre el nivel o calidad de vida tras el fin de la
actividad. A este respecto, se han establecido una serie de medidas protectoras y correctoras
para minimizar estos impactos, entre las que destacan las medidas referidas a la proteccién
de la avifauna y la vegetacion. Tras su aplicacion, estos impactos pasan a valorarse como

compatibles.

De las acciones durante la fase de construccion, las mas impactantes seran los movimientos
de tierras y excavaciones, el desbroce y despeje, el transporte de materiales, circulacion y
funcionamiento de la maquinaria y la apertura y acondicionamiento de viales; mientras que
en la fase de explotacion las acciones méas impactantes se corresponden con la presencia de

las infraestructuras de la planta solar hibridada.

Los impactos positivos repercutirian de manera directa sobre la socioeconomia de la zona 'y
la calidad atmosférica. Los impactos positivos se producen por la creacion de empleo
temporal y permanente, tanto en la fase de construccion y desmantelamiento como en la de
operacion de la planta por el aumento del nivel y calidad de vida de las zonas afectadas, pues
este tipo de proyectos reactivan los ingresos de las zonas debido a las tasas de licencia de
obras, asi como los canones de instalacion del parque, mejora de las infraestructuras,
impuestos anuales, etc. Otro impacto positivo se genera sobre la disponibilidad de recursos
motivado por la generacién y distribucién de energia renovable frente a otro tipo de energias,
reduciendo con ello el consumo de combustibles fosiles y generando un impacto positivo

sobre el cambio climatico.

De esta manera en el resumen ejecutivo del estudio de impacto ambiental de planta solar
fotovoltaica en cuestion se determina que, pese a que podrian producirse efectos negativos

sobre el medio, y teniendo en consideracion que la valoracién arroja los resultados mas
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desfavorables posibles, analizando una realidad futura en la que se autorizara la planta solar
objeto de estudio, se puede concluir que, tras la aplicacion de las medidas preventivas y
correctoras propuestas en este documento, y con un adecuado Plan de Vigilancia ambiental,
el proyecto no producira un deterioro ambiental o paisajistico relevante. EI impacto global
del proyecto sobre la conservacion de los recursos naturales, y sobre el mantenimiento de la

calidad de vida del entorno de influencia resulta compatible.

3.5.9 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es el documento el cual se le entrega a la Subdireccion
general de Evaluacion Ambiental mediante lo cual se expresa todos los aspectos relevantes,
anteriormente descritos, sobre la afeccion de la planta solar fotovoltaica sobre el medio
ambiente. El estudio tiene una longitud entorno a las 500 paginas el cual comienza como el
resto de los estudios realizando la descripcion del proyecto en cuestion y nombrando los
aspectos mas generales de la parte de ingenieria como los mddulos, los inversores, la linea
de evacuacion y la subestacion. Una vez se describe el proyecto se procede a indicar toda la
normativa aplicable al &mbito ambiental a la cual estara sujeta la planta solar fotovoltaica.
Cabe destacar que esta normativa se divide entre la normativa europea, la estatal y la

autondmica.

Al igual como se realiz6 en el documento de alcance ambiental, en el estudio de impacto se
vuelven a reflejar las alternativas del proyecto en cuestion, dando a ver como la mejor
alternativa a llevar a cabo es la alternativa donde se instalara la planta solar fotovoltaica
desde un punto de vista medioambiental.

Como se ha comentado anteriormente el Estudio de Impacto Ambiental, incluye todos
estudios realizados los cuales dan a conocer que la planta solar fotovoltaica no tendra
impacto grave sobre el medio ambiente y todos los impactos existentes se consideran de
caracter compatibles. Dentro de estos estudios se encuentran los ya descritos anteriormente

e incluidos a continuacion:
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Descripcion del proyecto y sus acciones: Se incluye la descripcion de las principales
caracteristicas del proyecto, asi como de las acciones derivadas del mismo, asi como
aquellos aspectos relacionados con el consumo de recursos y emisiones. Ademas, se
incluye un esquema como el que se presenta en la llustracion 20 para dar a conocer
como las emisiones de un proyecto de una planta solar fotovoltaica es de las fuentes

de energia que menos contamina.

llustracion 20: Emisiones Directas e Indirectas de Emisiones

q kWh
lig
o

Inventario Ambiental: donde se define el &rea de estudio afectada, sobre la cual se
recopila toda la informacidn relevante para el proyecto. En el &mbito de estudio se
tiene en cuenta tanto el area directamente influenciada como la que sufra
repercusiones de modo indirecto. Las areas de estudio variaran dependiendo del
elemento del medio que se estudie. Se describe el ambito territorial donde se ubica
el proyecto y los factores ambientales: clima, geologia, hidrologia, medio biético,
paisaje, estructura territorial, planeamiento urbanistico, areas protegidas y zonas
sensibles y patrimonio cultural atendiendo a la informacion disponible, incluyendo
las visitas de campo realizadas junto con las fichas de campo con los doce meses de
estudio de avifauna.

Identificacién y valoracion de impactos: Estudiando los elementos que conforman el

area de estudio y que son susceptibles de verse afectados por la ejecucion del
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE
IMPACTOS Y SU SIGNO

MEDIO RECEPTOR

proyecto, se lleva a cabo una confrontacién mediante una matriz de doble entrada de
las acciones del proyecto con los elementos que pueden verse afectados por dichas
acciones. De esta forma se determina qué acciones generan impacto sobre los
elementos del medio. A partir de este punto se utiliza una metodologia basada en la
valoracion de la magnitud y el impacto de cada impacto identificado como

significativo, tal como se muestra en la llustracion 21.

(-1} Impactos negativos 1 CONSTRUCCION
ACTIVIDADES
PREVIA| CONSTRUCCION ¥ MONTAIE

2 EXPLOTACION 3 CESE DE EXPLOTACION

000 201 | 1oz [ 103 | 304 [ 1o [ 106 [ 108 [ w05 [ wo | 1m1 | 2o | 203 03 | 304 05 D 07 | 3 30 303 | 3os | 308

2
2 ]

1. ATMOSFERA ¥
|AMBIENTE SONORD

2. suELOS

3. AGUAS
[SUPERFICIALES ¥
SUBTERRANEAS

4. iav
|GEOMORFOLOGEA

5. VEGETACTON

6. FALNA

7. PROCESOS

8. FIGURAS DE
ESPECIAL
PROTECCION

9. FACTORES
'SOCIALES ¥
ECONOMICOS

10,
[CULTURAL

11. MEDIO
PERCEPTUAL

lHustracién 21: Matriz de Identificacion de Impactos

Para la planta solar fotovoltaica en estudio, dada la distancia a los espacios Red
Natura, no se estima probable la aparicion de efectos significativos (ni directos ni
indirectos), por lo que se ha evaluado la afeccion a la Red Natura 2000 pero no se
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considera necesario la realizacion de un Estudio de repercusiones sobre la Red Natura
2000 independiente.

e Valoracién de vulnerabilidad del proyecto: Se describen e identifican los posibles
riesgos ambientales que pueden afectar al proyecto, asi como, si procede, los riesgos
de que se produzcan accidentes graves o catastrofes derivados de la ejecucion del
proyecto. Para el proyecto en cuestién se concluye que no hay ningln riego de
accidente gravo o catastrofe que pueda poner en riesgo el proyecto.

e Medidas propuestas: Se enumeran y definen para cada impacto significativo que
pueda tener correccion, las medidas necesarias para prevenir, corregir 0 compensar
los efectos ambientales negativos significativos previstos y asi conseguir la
integracion ambiental del proyecto. Las medidas de correccion se pueden dividir en
las siguientes tres:

o Medidas preventivas y protectoras: Este tipo de medidas seran las aplicables
sobre la actividad, ya que modificando las caracteristicas de la actuacién se
puede disminuir la agresividad de la misma, o bien sobre la variable o
variables potencialmente alteradas, al objeto de reducir su fragilidad. Las
medidas incluidas en este grupo evitaran la aparicién del impacto o
disminuiran su intensidad a priori, por lo que deberan adoptarse previamente
a la aparicién del mismo.

o Medidas correctoras: Se corresponden con aquellas medidas para minimizar
0 corregir los impactos ya originados, en un intento de recuperar el estado
inicial o, al menos, disminuir la magnitud del efecto.

o Medidas compensatorias. Seran las dirigidas a compensar el efecto negativo
de la accién mediante la generacion de efectos positivos, aprovechando las
potencialidades del entorno para acometer trabajos de mejora del medio
natural, mediante acciones no necesariamente relacionadas con los impactos

que se han provocado.

Cabe destacar que el apartado de medias correctoras en el Estudio de Impacto

Ambiental es estrictamente necesario si se quiere obtener una declaracion de
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Impacto Ambiental favorable. Ademas, las medidas compensatorias deberén

verse reflejadas en un cronograma tal y como se presentan en la llustracion 22.

-3|-2|-1|/1 |2 |3 4|5 |6 |7 8|9 10 11|12

REDACCION PROYECTO CON MEDIDAS
AMBIENTALES INCORPORADAS

oo EEENEEEEEEEN
S— EENEEEE

PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS

Jalonamiento y senalizacion de la zona de
actuacidn.

Riego de viales y caminos con camion
cisterna

Ejecucion pargue de magquinaria y zonas de
almacenamiento de residuos

Acondicionamiento zonas de acopio de
materiales

Balizamiento de ejemplares arboreos
mediante tablones de madera de 2 m de
altura y cinta de sefializacion. Balizamiento
de habitats de interés comunitario.

Batida previa de fauna

Siembra de islas de herbaceas y matorral
para naturalizacion de parcela en zonas no
ocupadas por instalaciones

Redaccion de un Plan de Emergencias
Ambientales

Redaccion de un Plan de Desmantelamiento
v restauracion

Actualizacion del PVA con el contenide de la
DIA y el proyecto definitive

Maturalizacion de borde con especies
arbustivas autdctonas

Reubicacion de majanos existentes o
ejecucion de majanos

Barreras de retencion de sedimentos, en
Caso Necesario

Instalacién de hoteles de insectos

lustracion 22: Cronograma de Medidas Compensatorias

e Programa de Vigilancia Ambienta: Se desarrolla el programa de actuaciones que
garantiza el cumplimiento de las medidas protectoras y correctoras contenidas y

vigila los impactos residuales que se ocasionan. Se realizara un plan de vigilancia
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para cada uno de los siguientes aspectos en cada uno de los puntos del proyecto ya
sea en la fase previa, construccion, operacion o desmantelamiento:

o Comprobacion documental de la obra

o Jalonamiento de la zona de ocupacion de obra

o Control/Sefalizacion por la ocupacion de la zona de obra

o Instalaciones Auxiliares

o Proteccion atmosférica

o Gestion de Residuos

o Limpieza de Cubas de Hormigonado

o Conservacion de los suelos (Compactacion)

o Control de la retirada y acopio de tierra vegetal

o Conservacion de los suelos en niveles erosivos

o Conservacién de la composicion del suelo y niveles de las aguas

o Proteccién de calidad de las aguas

o Proteccion de la vegetacion

o Proteccion de la fauna

o Proteccidn de los bienes etnoldgicos y arqueoldgicos

e Documento de Sintesis: Se presenta un resumen en lenguaje no excesivamente
técnico que sintetiza de manera clara y concisa las conclusiones relativas a las
diferentes partes del estudio de impacto ambiental, aportando un diagndstico final

sobre las estimaciones de los impactos que produciré la ejecucion del proyecto.

Con dicho Estudio de Impacto Ambiental se presenta el mismo a través de la pagina web
RedSara mediante la firma electrénica de la sociedad que lleva a cabo el proyecto a la
Direccion General de Politica Energética y Minas. Esta Direccion General es la encargada
de transmitir la informacion a los diferentes Organos sustantivos, tanto estatales como

autonomicos para que ellos puedan realizar las alegaciones que estimen necesarias. Si el
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proyecto no presenta ningun riesgo para el medio ambiente se estima que se obtenga una
Declaracion de Impacto Ambiental favorable y que las medidas compensatorias no pongan
en riesgo al proyecto de la planta solar fotovoltaica y de esta manera obtener su estado

“Ready to Built” y de esta manera poder comenzar con la construccion del proyecto.
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Capitulo 4. DEFINICION DEL TRABAJO

4.1 MOTIVACION

Tras el estallido del conflicto bélico entre Rusia y Ucrania el pasado mes de febrero de 2022,
en Espafia, como en el resto del mundo se ha visto una escalada en los precios energéticos
debido al encarecimiento del gas. De esta manera se ha visto la importancia que existe en la
sociedad de tener un mix energético y no depender de una sola tecnologia para el suministro
de energia de una sociedad. Una solucién viable para solventar este problema es la
implementacién de los sistemas hibridos para la generacion de energia, haciendo ademas
que estas provengan de fuentes renovables. De esta manera se reduce la dependencia del gas
y se sustituye por energias limpias que reducen el efecto invernadero y la emision de gases

para reducir el impacto medioambiental energético.

Desde el punto de vista financiero como motivacion para llevar a cabo proyectos de
hibridacion son dos principalmente. EI primero es que la inversion inicial del proyecto es
mucho menor ya que primero los avales a depositar son la mitad a cualquier otro proyecto
de energia renovable. Y segundo, que la tecnologia al conectarse a la misma linea de
evacuacion al del parque ya existente no es necesario tener que invertir en toda la
infraestructura de evacuacion ni modificaciones en las subestaciones de alto coste como

supondria cualquier otro proyecto de generacion eléctrica.

4.2 OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo llevar a cabo el desarrollo de una hibridacion sobre un
parque eolico ya operativo con tecnologia solar fotovoltaica. Se busca como objetivo final
coger el proyecto desde su fase inicial y desde este punto llevarlo al estado RtB. Para ser

capaces de hacer esto podemos dividir el proyecto en los siguientes objetivos.

Obijetivos:
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e Realizar estudios técnicos y medioambientales preliminares para la realizacion de
la hibridacién sobre el parque eélico

e Firma de terrenos con todos los propietarios necesarios

e Documentacion necesaria para llevar a cabo la consulta previa con red y su
aceptacion

e Presentacion y aceptacion del aval para la hibridacion

e Documentacidn necesaria para solicitar la modificacion del punto de acceso y
conexion

e Trabajos medioambientales y estudio de impacto ambiental

e Proyecto Técnico Administrativo

e Solicitud de AAP, AACy DIA

e Otras consultas con los Organos administrativos

4.3 ALINEACION CON LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO

SOSTENIBLE (ODS)

Para este proyecto se podrian establecer como objetivos del desarrollo sostenible los

siguientes puntos:

e 7. Energiaasequible y no contaminante: ya que por un lado la energia renovable tiene
objetivo reducir la huella de carbono en la produccién de energia y por otro lado
intenta reducir la independencia del gas que como se ha visto en el Ultimo afio ha
hecho que el precio de la energia se dispare y muchos hogares no sean capaz de hacer

frente a estos precios.

e 8. Trabajo decente y crecimiento economico: ya que uno de los objetivos establecidos
por el gobierno espafiol es que en el afio 2030 es tener una generacion de energia

100% proveniente de fuentes renovables. Por tanto, el proyecto de la hibridacion del
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L cius |

parque eolico en cuestion es una via para la obtencion de este objetivo y por tanto

una via para el crecimiento econémico del pais.

e 12. Produccién y consumo responsable: ya que la hibridacion busca como objetivo
reutilizar o dar un mejor uso a las infraestructuras eléctricas ya existentes, ampliando
de esta manera su vida util y haciéndolas més rentables. De esta manera se consigue
reducir los costes de desarrollo y hacer que el desarrollo de los nuevos sistemas de

produccion de energia sea mas sostenible.

@ OBJETIV:, S 8ostenisLe
Moo 208 M3, Qo [omee [omum.
fibit | - /e g .

12!“':'-'."'&"

TRABAJD DECENTE INDUSTRIA. REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO 9 INNOVACION £ 10 DESIGUALDADES
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

13 ACCION VIDA VIDA 18 PAZ, JUSTICIA 17 [\éw;s PARA

POR EL CLIMA E INSTITUCIONES

SOLIDAS L0S 0BJETIVOS

e OB]ETIVﬂS
DE DESARROLLO

lustracion 23: Objetivos ODS
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Capitulo 5. DESARROLLO Y METODOLOGIA

5.1 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia llevada a cabo en el proyecto fin de master en cuestion, es la metodologia
Agile la que actualmente se estd empezando a llevar a cabo por las industrias de forma
innovadora. Con la metodologia Agile las empresas buscan un incrementando de su
organizacion y eficiencia a la hora de trabajar, a su vez se busca romper con la estructura
lineal tradicional de la planificacion de proyectos ya que estos normalmente se extendian en
el tiempo por ser poco productivos y sobre todo no tenian en cuenta posibles cambios o
actualizaciones sobre el proyecta hasta que este hubiese llegado a su fin. (UNIVERSIA,
2018). Dicha metodologia se centra, principalmente, en ser agil (como su propio nombre
indica) y ser flexible para de esta forma poder realizar proyectos de una forma 6ptima. De
esta manera esta metodologia se puede considerar la dptima para el desarrollo de este
proyecto debido a que muchas de las tareas ocurren de manera simultanea y debe existir una
comunicacion y coordinacion entre todos los miembros del equipo que desarrollen el
proyecto para que todas las tareas sean realizadas con el orden correcto y a la par de las
tareas correspondientes. Cuando un proyecto se ejecuta mediante la metodologia agile se
busca en obtener entregas de trabajo veloces y contintas viendo minimos cambios, pero
cambios reales en el proyecto, para de esta manera poder obtener lo que se considera un
minimo producto viable (MPV). Para obtener este minimo producto viable se establecian
reuniones semanales donde cada miembro del equipo comentaba las tareas que habia
realizado nuevas e indicaban las nuevas metas a realizar a lo largo de esa semana, las cuales
eran tareas que aportaban valor al proyecto ya que eran necesarias y eran reales en la medida
del tiempo. Para ello, se debe tener necesariamente una planificacion coordinada y
organizada con el objetivo siempre enfocado en que el proyecto salga adelante y con la
metodologia agile esto se puede realizar de manera que, si fuera necesario realizar algln
cambio, este se pueda realizar de manera mas rapida posible para mitigar posibles problemas
en el desarrollo. (UNIVERSIA, 2018)
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Para este proyecto en concreto, para poder utilizar la metodologia Agile, se ha decidido
implementar la herramienta de trabajo JIRA, perteneciente a la empresa Atlassian. La
herramienta de JIRA consiste en un software para la gestion de proyectos con la cual a partir
de un modelo canvas permite la division de un proyecto en varios segmentos, y de esta
manera diferenciar las tareas entre los diferentes departamentos, grupos e individuos
necesarios para llevar a cabo el proyecto. De esta manera a cada uno de ellos se le asigna las
tareas que se han concretado en cada reunion semanal y se establecen las fechas de plazos
en las cuales cada tarea debe ser completada. Para ello, cada semana se realizaba una reunion
de equipo para que todo el equipo estuviera coordinado en las tareas de la semana que se
plasmaban en el Jira. En Jira, se analizaban aquellas tareas se podian considerar terminadas
y se observaban en que punto del proyecto nos encontrdbamos. Después, nos enfocabamos
en las tareas que no se habian podido realizar y se analizaban el motivo del porque no se
habian podido realizar dichas tareas. Finalmente, se definian los nuevos hitos y sprints
(tareas) con su fecha de realizacion, y de esta forma se realizaban dichos sprints hasta la
proxima reunion. Como podemos observar en la imagen siguiente estads tareas son
almacenadas en modo backlog. EI modo backlog como podemos observar permite ver las
tareas que ya se han clasificado como finalizadas, aquellas tareas las cuales estan en curso y
las tareas pendientes por hacer.

lHustracién 24: Backlog de la plataforma Jira con los sprints de trabajo
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Por otro lado, una vez cada dos semanas se realizaba una “expert sessiorn” con el director
del proyecto y junto a todos los miembros del equipo de desarrollo se le exponia al director
todos los avances relacionados al proyecto, aquellas complicaciones y otras cuestiones
relacionadas al proyecto. Ademas, en estas reuniones se establecian otras diversas reuniones
con cada uno de los asesores para que comentaran aquellos aspectos relevantes y asignarles
los diferentes pasos lo cual en ambos casos se dejaba plasmado en la hoja de ruta establecida

en Jira en la que se plasma, de manera general, la evolucion de los proyectos en desarrollo.

Una vez habiendo estudiado cual seria el desarrollo para el desarrollo de una planta solar
fotovoltaica para su hibridacion con un parque e6lico en operacion habiendo definido el
trabajo que se quiere realizar se han definido los principales hitos u objetivos a conseguir

desde el inicio del proyecto como los siguientes:

e Seleccidn de los terrenos con criterio donde se estima optimo realizar la planta solar
fotovoltaica

e Firma de contratos con los propietarios del terreno

e Realizacién de los trabajos de ingenieria necesarios para tramitar con Red Eléctrica
la Modificacién del punto de Acceso y Conexién

e En paralelo realizar el lanzamiento de los estudios medioambientales necesarios, ya
gue son necesarios un ciclo anual completo de estudio de avifauna

e Tramitar con los bancos el aval necesario para poder realizar el proyecto

e Realizacién del proyecto Técnico Administrativo de Ingenieria para solicitar AAP,
AAC y DUP a la administracién correspondiente

e Realizar el estudio de Impacto Ambiental para la solicitud de la DIA al 6rgano
competente

e Obtencién de AAP-AAC-DUP y DIA

e Realizar trabajos adicionales segun establecidos por los organismos para obtener los

permisos finales de construccion de la planta

Para el desarrollo del proyecto se llevara a cabo un cronograma parecido al establecido en
la siguiente tabla, observando que trabajo se llevara a cabo en cada mes para este trabajo fin
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de méster 2022-2023. Dicho cronograma es de forma aproximada y es similar al que se ha

establecido en la hoja de ruta de Jira.

Cronograma:

Actividades may-22| jun-22 | jul-22 ago-22 | sep-22 | oct-22 | nov-22 | dic-22 | ene-23 | feb-23 | mar-23| abr-23 |may-23| jun-23 | jul-23

Localizacion de la hibridacion

Estudios de Prefactibilidad

Estudio de Impacto Ambiental+Informe de Avifauna

RBDA + Firma de Terrenos

Solicitud y Aceptacion de Consulta Previa por REE

Deposicién de Aval de Acceso

CACG

Anteproyecto para modificacién de A&C

Documento de Inicio Medioambiental

Solicitud de modificacién de A&C

Aceptacion de modificacion de

Prospeccion Arqueolégica

Proyecto Técnico Administrativo

Resumen Ejecutivo Ambiental

Solicitud de AAP+AAC+AAC

Realizacion de otros estudios pedidos por los organos admin.

Aceptacion AAP+AAC+DIA

Obtencion de otros permisos necesarios

Estado Ready to Build del Proyecto de Hibridacién

5.2 FASES DEL PROYECTO

Para describir de manera mas eficaz las fases del proyecto y que de esta manera se quede
plasmado todas las etapas del mismo, se ha decidido tal como se muestra en la Ilustracion
25, un flujograma de general de las fases de desarrollo del proyecto para poder llevar la
planta fotovoltaica hasta su estado RtB para su futura hibridacion con el parque edlico en

operacion.
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PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE AUTORIZACION DE INSTALACIONES HIBRIDAS

Actualizacién de los permisos de acceso y conexién
.

o previo del Gestor de la Solicitud de actualizacién
iento de identidad de la garantia al Organo
competente 7 depsito.

4

Ob ibn de las A izaci Administrativas

. Al

Determinar qué Jeulo di
Aut i deber P mixi

llustracion 25: Flujograma genérico.

16m del Registro de
nes de produccién

Salicitud de las
Autorizaciones

Ademas del flujograma anterior se ha realizado de manera interna en la empresa el siguiente
diagrama mostrado a continuacion en el cual se plantea como la compafia realiza los
diversos proyectos en desarrollo de proyectos renovables. Cabe destacar que hay muchas
maneras de plantear un proyecto renovable por ejemplo es el caso de que se quiera ser
arriesgado y no firmar los terrenos para realizar del proyecto hasta el Gltimo momento para
obtener la AAP y AAC. Sin embargo, en nuestro caso en concreto se prefiere ser mas
conservadores y para comenzar a realizar los proyectos se comienza por la firma de los

terrenos con los propietarios.
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Public
registry

Land
agreements

A&C granted
(IVCTC/ICCTC)

= APES
request

Request for Access
and Connection
(A&C) to the grid

‘DUP/(only Activities and RAIPRE
if required) Construction licences

Request
AAC

Request
AAP and DIA

Land use
(municipal planning)

AAC Construction
approval completion certificate

AAP
approval

DIA
approval

LANDOWNERS GRID OPERATOR (REE) MINISTRY (>50 MW)

. Land agreements (private contracts) DISTRIBUTION COMPANY CCAA (<50 MW)

*  PublicRegistry +  GrantAccess and «  Environmental authorization (DIA, AAU)

Connection (A&C) to grid . Preliminary Administrative Authorization

L Connection technical (AAP)

MUNICIPALITY requirements (ICCTC / ® Administrative authorization for

+  Land use authorization IveTe) Construction (AAC)
. CTA signing i3 DUP, APES, RAIPRE

2 Activities and Construction licenses

lustracién 26: Cronograma para desarrollos de proyectos renovables
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Capitulo 6. ANALISIS ECONOMICO

6.1 COSTE DE ANALISIS TECNICO

Previo al desarrollo de la hibridacion es necesario la realizacion de un proyecto técnico en
el cual se estudie la viabilidad de la hibridacién entre las tecnologias edlica y la solar
fotovoltaica con la que se va a hibridar. Con ello se pretende conocer cudl seria la potencia
optima solar a instalar para producir la mayor produccion posible entre la tecnologia solar y
la tecnologia fotovoltaica. Este estudio normalmente se realiza a través de un proceso de
iteraciones buscando aumentar el maximo la produccion posible con el menor nimero de
perdidas por hibridacion ( “curtailment”’). Por lo general este estudio se le suele pedir a algin
asesor técnico el cual por lo general lleva mucho tiempo y puede resultar muy caro ya que
por lo general suele tener un costo entre los 9.000 y los 12.000 euros con un asesor técnico

fiable como podria ser un Barlovento Recursos Naturales (Barlovento, 2023) o DNV.

6.2 COSTE DE INGENIERIA

Para el célculo del presupuesto del desarrollo de la parte de ingenieria para la hibridacién se
divide en tres secciones principales. La primera seccién es todo lo relacionado al estudio de
prefactibilidad y a los planos necesarios para la solicitud de consulta previa a red eléctrica
la cual cuesta entorno a los 2.000€ - 3.000€. La segunda parte se basa en el anteproyecto
para la solicitud ante REE del punto de acceso y conexién, cuyo trabajo suele tener unos
costes entorno a los 2.000€ - 3.000€. Para el proyecto técnico administrativos se estiman un
coste de entre unos los 7.000€ - 8.000€. Finalmente, se incluyen otros estudios que se pueden
llevar a cabo, los cuales normalmente suponen entorno uno 5.000 € méas de presupuesto,
entre los cuales se encuentran layouts adicionales y las separatas del proyecto que se deben
enviar a los drganos sustantivos afectados. A continuacion, se presenta la Tabla 13 como

resumen de los costes incurridos referidos a la ingenieria del desarrollo del proyecto.
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18,751 €

Phase I: Prefeasibility Study 2,558 €
Phase II: Preliminary draft for access and connection request 2,288 €
Phase III: Technical administrative project to request AAP and AAC | 7.755 €
Layouts Adicionales 1,700 €
Supplements 2,800 €

Planos DUP 650 €
Calculo estmctura PV 1,000 €

Tabla 13: Costes incurridos de ingenieria

6.3 COSTE MEDIOAMBIENTAL

El coste medioambiental para el desarrollo de una hibridacién supone el mayor coste de
todos ya que son necesarios muchos trabajos ya que primero son necesarios los trabajos de
prefactibilidad los cuales suponen un coste inicial de unos 3.000€, coste el cual no produce
ningun avance en el estado del proyecto. Ademas, se debe incluir todos los trabajos de campo
que se realizan durante todo un afio para obtener el ciclo anual completo del estudio de
avifaunay supone un coste total de entorno a los 22.000 €. Ademas, se debe incluir los costes
de los diferentes estudios adicionales como el estudio de paisaje, la prospeccion
arqueoldgica, estudio de sinergias que pueden tener hasta un coste de 15.000 €. Finalmente,
el informe final denominado como el estudio de impacto ambiental el cual tiene un precio
final entorno a los 9.000€. De esta manera se estiman que para realizar un estudio completo
medioambiental se deberan incurrir unos costes totales entre 50.000 y 55.000 euros para el
desarrollo de la planta solar fotovoltaica de 52,5 MW de potencia instalada. A continuacion,
se presenta la Tabla 14 con los costes medioambientales incurridos para el desarrollo en

cuestion.
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Environmental Budget

Ambinor

Completa
Concepto | 52,411
Frefeasibility | Cuesta Matiera 985 1

Prefeasibility || Cuesta bafiera 7881
DOCUMENTO IMICIAL DE PROYECTO 2178 1
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENT AL 8.930 1
ESTUDIC DE IMPACTO CULTURAL ¥ PROSPECCION AROUECLOGICA 2,180 1
ESTUDIO DE FAUNA 21,9591

REVISION DOCUMENT AL ¥ DISENO DE MUESTRED 1 1
LESTRE D DE AYIFALNA [DIURNO) 0.

)1
REC DE AVIFALMA [NOCTURKNO] K 1
1

LIESTREC DE AWIFALNA [AVES ESTEPARIAS) .29
ESTUDIO OE OTADS GRUPOS FAUNISTICO ,495 |
ANALISIS DE DATOS E INFORME PARCIAL ,203 |
ANALISIS DE DATOSE INFORME FINAL 29311
ESTUDIO DE INCIDERCIA PAISAJSTICA 1974 1
INFORME DE REPERCUSIONES & LA RED NATURA 2000 1.685 |
ESTUDIO DE PROSPECCION BOTANICA E INVENTARIO DE ARBOLADD AFECTADD 1.240 |
ESTUDIO DE EFECTOS ACUMULATIVOS Y SINERGICOS 2.926 |
AUTORZACION DE OBRAS EN Z0ONA DE POLICTA Y DPH 1.288 1
COMCESION DE OCUPACION PARA USD PRIVADD bUP 11231
AUTORIZACION LSO EXCEPCIONAL ENSUELD RUSTICO [Precio unitaridmernoria, 1mernariaf proyecto v Ayto. afectadn] 1 1
ASISTENCIA TECKICA A LA TRAMITACION [VARIABLE SEGOM ORGAND SUSTANTIVO]SUSTANTIVO] 2. 1
Cernicalo primilla 20 |
Fesumnen E | ecubivo para DIA Fast track. 75 |

Tabla 14: Costes medioambientales incurridos

6.4 COSTE LEGAL

Para toda la gestion legal se tenia por parte de contrata a un abogado al cual tenia un precio
medio de 40 € la hora, el cual tenia como desempefio realizar y revisar todos los contratos
de terrenos ademaés de realizar todos los escritos de las solicitudes administrativas cuando
correspondian. De media el abogado en cuestion normalmente incurria entorno a unas 30
horas mensuales lo cual para un afio en el cual se ha desarrollado el trabajo el coste total

incurrido del asesor legal se encuentra entorno a los 15.000 €.

6.5 COSTE URBANISTICO

El coste para los trabajos urbanistico son los costes que menos influyen en el desarrollo de
la planta solar fotovoltaica hibridada ya que solo se deben realizar dos trabajos. El primero
es el trabajo de la fase previa al desarrollo en el cual se hace un estudio de viabilidad
urbanistica el cual no sobrepasa los 1.000 € de coste. Segundo, se realiza el estudio y trabajo
para solicitar la autorizacion de uso excepcional de suelo rustico, el cual tiene un coste total
de unos 2.000 €, no sobrepasando el coste total de los estudios urbanisticos en mas de 3.000
euros. A continuacion, se presenta la Tabla 15 con los costes totales de estudios urbanisticos

incurridos.
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Urbanism

PlanZ offer

nirega
Phase | Informes Previos wmon ome ST

0%
200001

Autorizacion de uso excepeional
Phase | Te)

Total

Tabla 15: Costes Urbanisticos Incurridos

6.6 COSTES ADICIONALES

Como costes adicionales nos encontramos tres principalmente. EI primero esta relacionado
con la firma de los terrenos, ya que este trabajo se puede realizar internamente o se realiza a
través de un asesor de firma de terrenos. Sin embargo, cabe destacar que la segunda opcién
es economicamente menos eficiente ya que este trabajo suele estar altamente remunerado y
para la firma de las 110 hectareas necesarias se incurre en un coste entre los 20.000 y 25.000

euros.

El segundo coste adicional por incurrir es el de las tasas administrativas necesarias a pagar
para las autorizaciones administrativas previa y de construccion. Para ello es necesario pagar
la tasa 054 de la administracion publica (054, 2023) la cual va relacionada con el presupuesto
del proyecto el cual esté reflejado en el proyecto técnico administrativo de ingenieria y para
el proyecto en cuestion supone un coste de 16.700 euros por cada una de las tasas. Ademas,
se debe incluir una tasa de 20.000€ por la publicacion del proyecto en el BOE y en la tribuna
de la comunidad autébnoma correspondiente, para que de esta manera se puedan presentar
alegaciones sobre el proyecto. Existiria una tasa de construcciéon de entorno al 4% del
presupuesto de construccion pero que no se considera dentro del coste de desarrollo si no se

estima que dicho coste entraria en la primera fase de la fase de construccion

Finalmente, el ultimo coste por incurrir es el coste del equipo que realiza el proyecto el cual
se estima entorno unos 200.000 € por el desarrollo del proyecto entero. De esta manera y
teniendo en cuenta los costes anteriores se puede estimar que los costes totales a incurrir para

realizar la hibridacion de un parque eélico de 50 MW con tecnologia solar fotovoltaica de
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52,5 MWy llevarla hasta su estado “Ready to Built” suponen de una inversion entorno a los
350.000 euros en total. A estos costes no se le incluyen los costes de terrenos ya que esos
costes se refieren al tiempo de operacion. Aunque si se estimara que antes de la construccion
se pagan 200 euros por hectarea al afio y se estima un periodo de dos afios desde que
empiezas la firma de terrenos hasta obtener un estado de RtB el coste de las 100 hectéareas

se estimaria entorno a los 40.000 euros.
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Capitulo 7. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Como conclusiones generales este trabajo fin de master permite obtener una guia de
seguimiento de todos los trabajos que deben ser realizados para obtener todos los permisos
necesarios para poder realizar la construccion de una planta solar fotovoltaica para su
hibridacion con un parque edlico en operacion. De esta manera buscar el aumento de
produccién de la planta hibridada conjunta. Por ello el propoésito de este trabajo fin de méaster
es que sirva de una manera para aquellos desarrolladores y promotores de proyectos
renovables los cuales quieran combinar tecnologias de produccidn para tener sistemas
hibridados y de esta manera sus horas netas equivalentes de produccién se vean aumentadas,
utilizando solamente de esta manera un mismo punto de conexion. Cabe destacar las grandes
oportunidades que estan ocurriendo actualmente para el sector renovable y en las que se
podrian proponer como trabajos fin de master a futuro relacionado con el mismo. Por un
lado, se podria continuar con el trabajo de la planta solar fotovoltaica en el que una vez
obtenidos todos los permisos de construccidn se realizase un proyecto de obra como EPCista
para la construccién y finalizaria en la puesta en marcha de la planta hibridada. Segundo se
podria realizar un estudio de la posible hibridacién adicional con modulos de baterias de
almacenamiento u incluso almacenamiento con una planta de hidrogeno verde como la que
actualmente se esta llevando a cabo por diferentes grandes promotores como podria ser
Iberdrola 0 Enagas Renovable. Finalmente, otro trabajo que se podria realizar una vez
acabase la vida util del parque eélico, seria la repotenciacion de este mediante la reduccion

del nimero de turbinas cambiando la tecnologia del generador empleado y la altura de buje.

Como se puede observar segun todos los posibles trabajos fin de master planteados que se
podrian realizar se ve como el sector de las renovables en Espafia tiene un amplio margen

de crecimiento y de esta manera seguir siendo un lider europeo en este sector.

En conclusion, el desarrollo de proyectos de energia renovable en Espafia es de gran
importancia por diversas razones. En primer lugar, la diversificacion de la matriz energética

es crucial para asegurar el suministro energético a largo plazo y reducir la dependencia de
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combustibles fésiles. Ademas, la promocién de las energias renovables fomenta la
innovacion, el desarrollo tecnoldgico y la creacion de empleo en el sector. Ademas, la
implementacion de proyectos de energia renovable contribuye significativamente a la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y, por lo tanto, al cumplimiento de
los compromisos internacionales en materia de cambio climatico. En resumen, el desarrollo
de proyectos de energia renovable es fundamental para garantizar un futuro sostenible para

Esparia y para el planeta en su conjunto.

Finalmente, hacer hincapié, de que la motivacién principal de la realizacion de este trabajo
fin de master es el de dar una vision general de todo el trabajo que existe detras previo a
cualquier construccion de un proyecto de generacion renovable. Lo cual incluye la
tramitacion tanto con Red Eléctrica y a su vez con la administracion y todos los estudios y
permisos que son necesarios para poder conseguir el estado “Ready to Built” de cualquier
proyecto renovable. A su vez de esta misma manera, realizar como conclusién una critica a
la politica en Espafia en donde de cara al publico se defiende y se apuesta por la energia
renovable y se enfocan objetivos a futuro de generacidn proveniente al 100% de energias
renovables. Sin embargo, por otro lado, el desarrollo de estos proyectos son un proceso lento
que minimo dura 2 afios hasta que la administracion permita la construccion de los parques.
Ademas, cabe destacar, que lo que la ley establece son plazos muy amplios para dar luz a las
diferentes administraciones a los proyectos que se les presentan, mientras que, los plazos
establecidos a los promotores siempre son mucho menores para presentar la informacion
necesaria. Por todo ello, hay que indicar que, si los objetivos del pais se quieren ver
conseguidos de cara al sector energético renovable, se deberia realizar una reforma de los
reales decretos establecidos en los que se reduzca el tiempo de contestacion por parte de la

administracion.
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ANEXO I: FORMULARIO PARA LA SOLICITUD DE CONSULTA PREVIA A REE PARA LA HIBRIDACION DE UN PARQUE OPERATIVO

hed Fléctrico de Espoiia S.A.0.

NOMBRE Y APELLIDOS DEL REPRESENTANTE Y FIRMANTE
NOMBRE SOCIEDAD

CIF

Direccidn de contacto

Email de contacto:

Asunto: Selicitud de pronunciamiento del gestor de lo red de transporte sobre lo consideracion de que los
instalaciones de generacion de electricidad en la subestacion [NOMBRE y TENSION DE LA SUBESTACION] son
las mismas a efectos de los permisos de acceso y io didos o solicitados tras las modifi
propuestas

En nombre de la sociedad [NOMBRE SOCIEDAD], cuyos datos se indican en el encabezamiento, y que actia como
(seleccionar tipo de solicitante] en la subestacian (Seleccionar tipo de subestacian) [NOMBRE y TENSION DE LA
SUBESTA[:IﬂN] KV para la posician (Selecci tipo de icion), se la intencion de realizar las
modificaciones que se detallan en la presente. En virtud de o establecido en la disposicion adicional decimocuarta del
Real Decreto 1955/2000 y con objeto de constituir una nueva garantia econdmica en cumplimiento de lo establecido
en el articula 23 del Real Decreto 1183/2020, y obtener del drgano competente la certificacion de su adecuada
constitucion para poder realizar la correspondiente solicitud de actualizacion de permisos, se saolicita el
pronunciamiento del gestor de la red de transporte sobre la consideracion de que las instalaciones de generacion de
electricidad resultantes tras las modificaciones propuestas pueden ser consideradas las mismas a efectos de los
permisos de acceso y conexion concedidos o solicitados.

Dicho pronunciamiento se solicita como consecuencia de las motivaciones que se indican a continuacion sobre las
instalaciones dela Tablal:

™ Modificacion de la potencia instalada (RD 413/2014) de instalaciones segln nuevos valores de la Tablal

™ Cambio de ubicacion para instalaciones de la Tabla 1 cuyo detalle se aporta en Tabla 2 (Ubicacion)

I™ Unificacion de instalaciones de la Tabla1 cuyo detalle se aporta en Tabla 2 (Ubicacion)

¥ Hibridacion de instalaciones de la Tabla 1 cuyo detalle se aportaen Tabla 2 (Ubicacion)y Tabla 3{Madulos)

Potencia [ MW - —

Nombrenstslocién  Tecntogial*) | " Capacidad  Mniciiofs  Provincia "°:!“tfd" Cadig de -[';L“f.:."’(“‘j,f

p— itder  proceso  Gestion(*)

Dates Pravios Inztalacion 1 Estaa[l)
Datos Kugwos Instalacion |
Dakos Previos Instalacion 2

== AR  — — Estado[N}

Datos Nusvas Instalacion 2 o

{*) Ercaso deser una hibridacian indicar cem tecnalogin *Hibridacién' e indicar of detalle de dos madulos de generncian skicirics que componen
o ion hibvida en fa Tabi I

onsigna Estado (N} de tromitacian segin proceda:

Estade {1t En servicio / Estodo{2): Con| radi (3} Con permizos de acceso yoonexion
e conaxion / Estodo (5 Con ¢ e 20850 coN 504 e parmiso de conerit
1. Instalaciones sobre los que se propanen modificaciones de coracteristicas que motivan lo presente soficitud de
pronuncicmiento.

stmifo [4]: Can permise de moceso sin solicitud de

Coordenadas UTH Centro geomeétrice instalscion de Distancia [kom ] entra Usicecin

Nambre Instalacion Hunicipio/s - uen!r:c'on = niciel § modificada
DatosPrevies Instalacicn 1
Datos Nusvos Instalacicn 1
Datos Previes Instalacian 2
Datos Huevos Instalacin 1
Tablo 2. Detall io de instaloc d Tobia Toon cambio de whicesian.

Potencia [ MW

Médulos de generasitn

Momire Instalaciin delshibridecin Tecnologia Instalada C;F-a:idaq meima Capacidad de slmacenamiento|Mivh) [}
el miduln
Instalacian | E—
Instalacian 2 —

[*}indicar dnicamente en cosos de hitwidociones con instolocicnes de oimacenamiento
Tablo 3. Modufo da generacion de electricidod que componen lo instafacian hibridado de lo Tabla 1.

Encumplimiento de lo establecide en la normativa vigente, s2 aporta através del Portal de Servicios a Clientes de Red
Eleéctrica de Espafia, la presente comunicacion firmada junto con la documentacian requerida en la normativa vigente.

Firma electranica del solicitante y fecha:

NOMBRE ¥ APELLIDDS DE FIRMANTE

102



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD PONTIFICIA

ANEXO I1: FORMULARIO PARA LA SOLICITUD DE MODIFICACION DEL PUNTO DE A&C A REE PARA LA HIBRIDACION

DE TRANSP

0 DE TRANSPORTE Declaracid

SOLICITUD DE ACTUA i de instalaciones
Declaracion Responsable c de instalaciones
i [HW " = -
Kombre lestaiscien  Tecnsiega[) Copecided  Mmiciplo's Provincia ":m':_ﬂ!l I:;;:::_r ::’_:F:Idf
[ESE - S
Hed Ekéciricn de Esparic 54U Uecapredos  essarien] S
Detos Husos \mstaiacion 1 B
NOMBRE ¥ APELLATOS DEL REFRESENTANTE ¥ FIRMANTE Oeics Previos mstaecion 2 e
NOMBRE SOCEDAD oowatues  inatmmcenz i
CiF 1] Encesa de serosn bibrklac'tn Ivdiogr Camo fECn0g HAVIFDCAA" & IRt ef Sedole de oS mOdWEs de SENSrnzkin sCiio gue comamen
- L ot 7 i i
Direccian g contocto e e
4 Estosollk En servich / Est
Emai de contocto: fmermisa de caneden ¢ Estodol 2=
7ok 2. Mstouniones gue CURNION CON pENTIS0S prewos ot scoese |y conexion) porn s que s= solcito actusiizachan de sooese
Asumt: Solicitud de octwalizocion de ooceso (y conexidn) o o red o= tronsporte pore (s instofociones de genevocion cOnswen ] por MOQYICTCN de CuToctenisHings v B0/ TS que B soliclion e Sesiong ¥ 0segena cumpll fon ios nondisionss de i 0450
indicadias en o subestocian [NOMBRE y TENSKIN DE LA SUBESTACION] ynem f del ROBSAI2000.
En nombre de Iz sociedad [NOMBRE SOCIEDAD], cuyos datos se indican en el encabszamients, y que Bchis come
[sedeccionar tipa de solicitante} en s subestscion |Seleccionar tipe de subestacion) [NOHERE v TERSION OE LA o ] enrdenadas UTH Centa Qeametl I Belin e oy o s scockén
SUBESTACION] kY parala posicicn [Seleccionar tipa de posicion], se soFcita sctuslzacion de acceso ly conexian) para Hombrs matriszan - Al - S — [ —
lz= instelaciones de gereracion come corsacuencia de las motivaciones que se indican & continuacion sobre las Dalos Previns stazien |
instalaciones de la Tabla 1cuyas moddficaciones el soficitante declara y asequra cumpfr: Datws huews Witagehin |
Datos Previos Iretalacitn 2
I Deciztimianta da’ parmisa o saficiud de accesa da bas instalacianes inciuidas an la Tabia 1 Dt R L. L]
Tobils 5. Deinbe compiementoric de instolrolones de fo Tobéo 2con comblo de uhlenokdn, pam fos que ef solkifonfe declare y ssequn
7 Maddificacian da [ natancia instalada (B0 L1300 14} da instalacinnss samn msens wainnes da & Tahla 7 UM con i condioiones de jo 04144  Ane 7 del ROTRII000.
I Modificacian de la capacidad de accesa da instalacionas sagln nusvas valones da la Tahia 2
I Cambia de titwlaridad de instalacionss inchuidas en la Tabla 2 [ __ Poencalmw]
Momie Instelecits um:ﬂ:rrd::'é-“ Tecnoleql g, CERSRIEE midma Capecided d= aimacesamiznd o [MWhi|
I Cambia de ubicacian para instalacionas da la Tabia 2 cuya detate o2 aporta en Tabia 3 (Ubicacian] el noain
Insininciin —
"' Hibridacion de instalacianes de la Tabia 2 cuyo detale 52 aporta en Tabia 3 (Ubicacion)y Tabia 4 (Hoduies) i _
Irstabacitn 2 —_—
" Modifizacin de \a saucian de canzsian previzta ala reddetrans-purbe [l let¥rny dsizomenti &0 casos Se bibrdarionzs con Nstoiocmnes fe sinooaramisstn
r R wcian de dhsanvacianes rafia ana perm'lsudemnm-:'lﬂn- Tobke 4. Madeio g2 ix Instoscion heridado de fo Tobr 2.
I Dtras cambios ng inds antarianmants induidas an ka mentacian 2pa (indicar a continuacidn] En cumplimeanto de lo estatlecide en la normatia vigente, se aporta a traves del Portal de Servicios a Clientes de Red

Electrica de Espana, [ presente comunicacian firmada junte con 13 document acion requeridia en 1 narmative vigente.

Dezcripeitn de Qtros cambios indicades en el dhimo punta Firma shectronica del solicitante y fecha:

WOMBRE ¥ AFELLIDDS OE FIRMANTE
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ANEXO I11: SIMULACION DE LA PSFV HIBRIDADA CON LA HERRAMIENTA PVSYST

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Norte it Este

Qeste Sur

Diagrama de iso-sombreados

Orientacion #1

%20 S e o) e . T T T T
. Pérdida de sombreado: 1% 1: 22 junio |
=-===Pérdida de sombreado: 5% 2: 22 mayo y 23 julid
Pérdida de sombreado: 10% 3:20 abry 23 ago
75 |- ===== Pérdida de sombreado: 20% 13h 4:20 mar y 23 sep—

| === Pérdida de sombreado: 40% 5:21feby 23 oct |
6:19 ene y 22 nov |
7: 22 diciembre

Alwra del sol [?]
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PVsyst V7.2.19

VC3, Fecha de simulacion:
1011V22 16:01

con v7.2.19

Ingenieria y Proyectos Innovadores (Spain)

Produccion del sistema
Energia producida
Energia aparente

Resultados principales

109650 MWh/afo
118509 MVAh

Produccion especifica
Proporcién de rendimiento (PR)

1924 K¥Wn/kWp/afio
85.05 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Proporcién de rendimiento (PR)

T T T T T T T T T T T 1.2 T T T T T T T T T T T
Lo Pérdda de colecoon (péeddas del conjurmo FV) 0.72 khvikpidia 11 - PR Indice de rendimiento (YT Yr) . 0850

Le: Pévdids ded sishams (nveesor. ) 0.21 K WhikWpidis 1.0 o
Y! Eneegia O producida (sakda invarsor) 527 xWnxWpiaia
10 -1

)

0 do cosd oo (FR)

Finenghs ronmalizads (KWK Wpida|
Propocs

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov De

Ene Fedb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ot Nov D

Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? KWhim?* 'C kWhim* KWhim? MWh MWh proporcdn
Enero 53.1 26.23 3.85 7.9 68.2 3814 3675 0.897
Febrero 78.1 3245 5.28 105.8 101.5 5633 5437 0.901
Marzo 131.7 41.92 8.54 182.2 175.0 9467 9106 0.877
Abril 163.9 66.65 10.84 219.9 2111 11281 10852 0.666
Mayo 203.6 7287 15.06 275.7 265.5 13853 13308 0.847
Junio 2177 57.60 20.15 297.6 287.2 14584 13993 0.825
Julio 2328 66.44 22.95 320.2 308.9 15641 15028 0.823
Agosto 2074 54.59 2264 28906 279.0 14197 13645 0.827
Septiembre 153.0 50.13 18.36 2120 203.6 10600 10201 0.844
Octubre 103.0 41.64 13.46 1309.2 133.2 7133 6879 0.867
Noviembre 61.9 28.25 7.3 856 81.8 4513 4352 0.892
Diciembre 46.0 21.30 4.51 62.2 59.1 3298 3172 0.895
Afio 1652.3 560.07 12.79 2261.9 2174.2 114013 109650 0.850
Leyendas
GlebHor  Irradiacién horizontal global EAsray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcion de rendimiento
Globlnc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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1652 kWhim?

2174 kWhim® * 272396 m® colect.

Diagrama de pérdida

+36.9%

-2.32%
-0.08%
-1.50%

eficiencia en 8TC = 20.93%

123966 MWh

114183 MWh

112399 MWh

109650 MWh

4459650 MUAR
116509 MVA

Irradiacion horizontal global
Global imeid

te plane recept

Sombreados cercanos: perdida de imadiancia
Facior 1AM an global
Facior de pérdida de suciedad

Irradiancia efectiva en colectores

Conversidn FY

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida PV debido al nivel de imadiancia

Pérdida F debido a la temperatura.

Pérdida calidad de méadulo

LID - Degradacidn inducida por luz

Pérdidas de desajuste, mddulos vy cadenas

Pérdida dhmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. mominal
Perdida del inversor debido a la comiante de enfrada maxima
Pérdida de inversor sobre vollaje inv. nominal
Pérdida del inversor debido al umbral de polencia
Pérdida del inversor debido &l umbral de voltaje
Consumo nocturno

Energia disponible en la salida del inversor

Pardidas dhmicas CA
Pérdida de ransio de vollaje medio
Pérdida dhmica de linea My

Energia activa inyectada en la red

Energia reactiva a |a red: Cos(phi) prom. = 0.925
Energia aparente a la red
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Graficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria

| ' 1 ' I ' I ' | |
o Valores del 01001 al 3112

Energia inyectada en la red [MWh/dia]

ola . L . I . | . | i | | .
o 2 & B & 10 12 14
Global incidente plane receplor [kVWh/m*dia]

Distribucion de potencia de salida del sistema

[Ty

- T T T
— Valores del 01101 al 3112

Energia inyectada en la red [kWh / class of 500 kW]

0 A | .
1} 10000 20000 30000 40000 50000
potencia inyectada en la red [kW]
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ANEXO IV: FicHA TECNICA MODULOS FV

Dimensions of PV Module .. . ELECTRICAL DATA'STC}

. Madel Number RSMEEIG-EASM | REUMIZE-E50M  PSM1324.8550 | REMEY)-S-660M | REM1IZ-EE5M  RSHI-E4TON
- — Fiabed Power in Watts- Pmas{W) B45 B50 B55 B60 (13 §T0
= Open Circuik Voltage-¥oo{V] 45.15 4535 4555 45.75 45.95 46.15
= Short Gircai Cumrent-lsciA} 1818 16.23 18.28 18.33 18.38 18.43
i - I Maximum Power Valtage-Vmpp(V) | 37.58 3776 37.84 38.12 38.30 38.48
et vy g Maximum Power Currenl-lmpp(A)] | 1717 17.22 17.27 17.32 17.37 17.42
Module Effcisncy (%) » 20.8 0.9 21.1 21.2 2.4 21.8
. I STC: Iradands 1000 Win?, Call Tempenalur 25°C, Alr Mass AM1.5 &coonsing to EM 60904-3.
s s L i I o Msdule EMcaney (%) Round-oll 1o (e e sl 0 e
i /| 11
ELECTRICAL DATA(NMOT)
Model Mumber RSMEEIG-EASM | REUMZE-E50M  PSM1324.8550 | REMEY)-S-660M | REM1IZ-EESM  RSHI-B4TON
i - Magisium Power-Paax (iWp) 4858 49z 4 4862 500.0 503.6 5076
Dpen Circull Voltage-Voc (V) 41.89 42,18 42.36 42.55 42.73 42.92
Short Citcuit Curent-lsc (A) 14.51 14.85 14.89 15.03 15.07 15.11
oo M | Maximum Power Vollage-Vmpe (V) 34.87 35.04 s 35.38 35.54 b |
Masisum Power Current-impp (&) | 14.01 14.05 14.08 14.13 1417 14.21
{n NMOT: iradiancs at 800 Wim®, Ambsent Temparaiurae 20°C, Wind Epeed 1 m's
L MECHANICAL DATA
Solar cells Manoerystaline
Call canfiguration 132 galls (Ex11+Ex11})
(B Ehlmmr::n“::‘lz:;:rrmInlcllnllon: el el L LT
1 100 Weight 3dkg
prg S L] Supersirate High Transmission, Low Iran, Tempered ARC Glass
2] : o Substrate While Back-shest
ij:j e o ::E Frame Anodized Aluminium Allay type 8005-2T8, Silver Color
:E AT - J-Bax Polied, IPEB, 1500VDC, 3 Scholtky bypass diodes
. — - Cables 4.0mm? (12KWG], Posilive(+ J350mem, Negative[-1230mm (Cannectar Included )
_ Connaclor Risan Twinsal PW.5¥02, IFEE

@ % BB M I 35 J0 B 4 & 50
wahiageiv]

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

I-%¥ characteristics at different temperatures

a4 AMALE, 10y Nominal Module Operaling Temperature [NMOT) 44" Ce2*C
" Temperatura Coafficent of Voe -0.25%°C
g ::_ Temperatura Coafficent of lee 0.04%/C
E 1 Temperature Coefficient of Pmax D 34%C
5 I:- e Operational Temperalure -40"C~+B5"C
:- . Maximum Sysiem Vollage 1500VDC
3] . Max Series Fuse Rating 304
b # = ) & “ Limiting Reversa Current T0A
Wedage )
GurPadnars: PACKAGING CONFIGURATION
ADN(HT)
Number of modul&s par conlainas 558
Number of modules per palled &} |
Number of pallats par containear 18
Packaging bax dimensions [LxWxH])in mm 132011202515
Box gross weighi[kg] 1105

THE POWER OF RISING VALUE
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ANEXO V: FICHA TECNICA INVERSORES

HEMK
FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4
REFERENCES FS2101K F$3151K FS4200K
AC Qutput Power (KVA/KW) @40°C™ 2100 3150 4200
AC Output Power (kKVA/kW) @50°C™ 1950 2925 3900
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 2756 3674
OUTPUT Operating Grid Voltage (VAC) 660V $10%
Operating Grid Frequency (Hz) 50/60Hz
Current Harmonic Distortion (THD1) < 3% per [EEES19
Power Factor (cosine phi)® 0.5%sding .. 05 'BW'"?.O",‘,";’?,‘,?&‘,?’ Reactive power injec-
DC Voltage Range® 934V - 1500V
Maximum DC Voltage 1500V
Number of inputs Up 1o 40
INPUT Max. DC Continuous Current (A% 2295 3443 4590
Max. DC Short Circuit Current (AY4 3470 5205 6940
Number of MPP1 (floating systems) 1 1 1, optionally 2 or 4
Number of Freemaq DC/DC ¥ Up to 2 (Bus Plus Basic) or 4 (Bus Plus Advanced)
Efficiency (Max) (n) 9881% 98 84% 98 90%
ey Euroeta (n) 98.45% 98.48% 98.65%
Dimensions [WxDxH] (ft) 88x66x72
Dimensions [WxDxH] (m) 30x20x22
CABINET Weight (Ibs) 11465 11795 12125
Weight (kg) 5200 5350 5500
Type of Ventilation Forced air cooling
Degree of Protection NEMA 3R / IPSS
Permissible Ambient Temperature -35°C 1o +60°C, »50°C / Active Power derating
BRONED Relative Humidity 4% to 100% non-condensing
Max_ Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)
Communication Protocol Modbus TCP
CONTROL NITER- Power Plant Controller Optional
e Keyed ON/OFF Switch Standard
Ground Fault Protection GFD! and isolation monitoring device
Humidity Control Active heating
PROTECTIONS General AC Protection & Disconn Circurt breaker
General DC Protection & Disconn Fuses, DC switch-disconnectors
Overvoltage Protection Type 2 protection for AC and DC (optionally, Type 1+2)
Safety UL 1741 /CSA 22.2 No.107.1-16 / IEC 62109-1 / IEC 62109-2
CERTINICATIONS  Installation NEC 2020/ IEC
Utility Interconnect IEEE 15472018 /UL 1741 SB/ IEC 621162014
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ANEXO VI: FICHA TECNICA ESTRUCTURA

MONOLINe

STRUCTURAL & MECHANICAL SPECIFICATIONS

Tracker Independent-row horizantal Single-axis
Rotational range +/-60°

Motor OC Motor

Motors per MWp (390 Wp modules) 42.7 (Manoline 2v), 28.5 (Monoline 3H)
Ground cover ratio 30-50%, dependir
Modules supported All market available modules, including thin film and bifacial
Slope tolerances N-S:up to
Module configuration 2 modules in portrait / 3 modules in landscape
Module attachment Direct mount to panel rail (¢
Structural materials
Allowable wind load failored to site specific conditions up to 120 mph /192 kph
Grounding system Self-grounded via serrated fixation hardware

Wind alarm Yos, Stow position In up 1o 5 minutes

Wind speed sensors Wtrasonee anemometer

Solar tracking method Astronomical algorithm

Controller electronics A central ¢

Redundan

on configuration

14%, E-W: unlimited

figurable for clamps)

s [ Hot-dipped galvanized steel per ASTM AT23 or 150 1461

| unit per solar plant. Wire mmumcation with trackers

wireless gateways 1o ¢ ommunication
SCADA interface Modbus TCP or OPC-UA
Communication protocol Wirefess LoRa
Nighttime stow Yes, configurable
Backtracking Yes 2 (UNNEL Tes
>
. “

In-field manufacturing No N %

S e o \é LUTT ”
On-site training and commissioning Yes, included in tracker supply F ER
Standard warranties Structure: 10 years. Ele echanicol components: 5 years ~. R

=
=
Certifications (L3703, IEC 62877 % Spy,

Structural adaptation to local codes Yes, verified by third-porty structural engineers if required "-?g, —_—
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ANEXO VII: PLAN DE EJECUCION

CRONOGRAMA
AN RHEHEHHEHEHEHEHEHHEHEHHEHEHBHEBHEHHEHHEHEHEHBHEHEEBEEHEHEE
ouadén | 3 |2 (2|12 |2|2|2|2(2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2
e N R H HHHEHHEHEHEHEHHHHHHHHHHHEHHHHHHHHHHHHHHEHEHEHEHEHEE
1.1 HITOS
111 Meotice to Proceed (NTP)/Notificacion de inicio 1
1.2 INGENIERIA
1.21 Ingenieria detalle 5
1.2.2 Ingenieria detalle aprobada por el diente 2
1.3 COMPRAS (Gestion compra, fabricacidn y entrega)
131 Estructura 8
132 Panelessolares 15
133 Inversores 12
1.34 Centros de transformacién 12
1.3.5 Cables de bajay media tensidn 7
1.3.6 Sistema CCTV, Control y SCADA B8
1.4 TRABAJOS DE CONSTRUCCION
141 Movilizacién en obra 2
1.4.2 Preparacidn del terreno
1.4.2.1 Desbroce, limpiezay allanado del terreno 15
1.4.2.2 Valladoy accesos 3
143 ObraCivil
1431 Camino 6
1.43.2 Zanjas 12
1.44 Instalacién Estructura
1.44.1 Hincado 12
1.4.4.2 Montaje porticos 15
145 i lacidn de paneles
1.451 Montaje paneles 15
1.4.6 Trabajos eléctricos
1.4.6.1 Cableado BT 10
14.6.3 Instalacidn inversores 8
1.4.64 Cableado MT 7
1.4.6.5 Conexionado CT e inversores 9
1.4.7 Sistema CCTV, Control y SCADA
1.4.7.1 Instalacién equipos 4
1.47.2 Cableado y conexionad 3
1.4.8 Pruebas y puesta en marcha de la planta solar
1.4.8.1 Pruebas en frio 7 _
1.4.8.2 Pruebas en caliente 4
1.49 Entradaenoperacidn
1.49.1 Pruebas de fundonamiento 2
TOTAL 54
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ANEXO VII1: PLANO DE ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES

MR LDWEITUD
1000 m LONGITUD TOTAL Bus
A 000 EWITCH - SWITCH
30.000m SWITCH - SATTEH

53 m SWATCH . SWITCH

CABLE RECOMENOADG
LI (TP 2ued & e
A-DOINBTY 405125

A-DOINEY SENTN

CAT. bo BFTP

DESCRIPOON

O WULTIAOCO

OC MDD

s

0 MULTIAODD JUMPER CABLE
0 MOROMODD JUMPER CABLE

THERMET

'3

i

CITRAS CONEXICHES

SMBOLD

= | COMURCATION INALANBRICA

—i—

——

——
——
+
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ANEXO IX: RESULTADOS MEDIOAMBIENTALES DEL DOCUMENTO DE ALCANCE

SIneemrm. AN e 1 CONSTRUCCION 2 EXPLOTACION 3 DESMANTELAMIENTO
1 101 | J02 ] 305 ] ioa | 1o% 105 307 108 109 TI0 | SOT ] SUs ] S0s ] Sua ] 08 ] cot | Jor ] Sor D] DTN MBI
z -4 s = o 3 < < <18 o <
g 4 T $ | zgide|® 3| ¢ 3 < 88 8|2 |2 |® |33
3 AEIRAP i | Byl & Bigfy 812 | |3 |5 |3 gg S bl i
R e -1 > 3 -1 $823 |5 E s|¢g » £
MATRIZ DE IDENTIFICACION DE AR IR R A i3 i 2886 oo |de| 8 |e2E[3 [E | S |53 BS3 )G 23 i [st
IMPACTOS Y SU SIGNO 59 | B2 |53s|s8a| = |23, [:2%)EaE5 e5e| ac%e || 2 202 8, M g HI B
38 | §= [SpE|oge| & BRI HEHEE B AN HE gsﬁk gy |35
Y ae| § | 245 agd|1i%s i e R AR AU EIE
2% | 25 [38F|aau| ¥ | ¥Ow |*¥3|FBOF[BAX|Fa5H|E of |e28] 53 | 53 | ¥ [852pEad ¥6 |Feod| 8E |85
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