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RESUMEN DEL PROYECTO  

 

El proyecto en cuestión tiene como objetivo principal desarrollar una planta solar 

fotovoltaica para su futura hibridación con un parque eólico de 50 MW en actual operación. 

En este proyecto se identificarán todos los trabajos y licencias que son necesarias para que 

el proyecto llegue a su estado previo a la construcción haciendo mayor hincapié en los 

siguientes partes del desarrollo: 

• Estudio de la normativa vigente 

• Depósito de avales necesarios para la concesión del punto de acceso y conexión para 

la hibridación 

• Localización y acuerdos de terrenos necesarios para la construcción de la planta solar 

fotovoltaica 

• Los trabajos de ingeniería necesarios en el cual en este trabajo fin de máster tendrá 

un mayor peso y se diseñará 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 

• Los trabajos que son necesarios medioambientalmente ya que es necesaria la 

obtención de la declaración de impacto ambiental por parte del órgano sustantivo 

correspondiente 

• 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 construcción. 



• Un estudio sobre los costes de desarrollo completos que deberá invertir la empresa 

promotora, la cual se entiende que es la dueña del parque eólico para llevar a cabo el 

desarrollo de una hibridación con una planta solar fotovoltaica 

A su vez se describe toda la metodología que se ha llevado a cabo para realizar este 

trabajo, el cual se trata de un trabajo real el cual en la actualidad se está 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 máster describe una planta eólica y solar 

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

Además, a lo largo de este trabajo fin de máster se explica la gran importancia que van 

a tener los sistemas de generación renovable híbridos en España y sus múltiples motivos 

de relevancia. En primer lugar, resulta crucial para diversificar la matriz energética y 

reducir la dependencia de combustibles fósiles, lo que asegura el suministro energético 

a largo plazo. Asimismo, promueve la innovación, el desarrollo tecnológico y la creación 

de empleos en el sector. Por otra parte, el desarrollo de estos proyectos tiene un impacto 

positivo en la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, lo que contribuye 

al cumplimiento de los acuerdos internacionales en materia de cambio climático. En 

definitiva, el desarrollo de proyectos de energía renovable es fundamental para garantizar 

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

Por último, es importante destacar que la principal motivación detrás de la elaboración 

de este trabajo fin de máster es ofrecer una visión general del trabajo necesario antes de 

la construcción de un proyecto de energía renovable. Este proceso incluye la tramitación 

con Red Eléctrica y con la administración, así como la realización de todos los estudios 

y permisos necesarios para obtener el estado "Ready to Built" de un proyecto renovable. 

En conclusión, se critica la política energética en España que, si bien defiende y 

promueve la energía renovable, se enfrenta a plazos muy largos y a una tramitación 

burocrática que puede durar hasta dos años antes de que se permita la construcción de 

parques renovables. Además, los plazos que se establecen para los promotores son 

significativamente más cortos que los plazos establecidos para las administraciones. 
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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. 
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Capítulo 1.  INTRODUCCIÓN 

Según lo establecido por el Real Decreto 1183/2020 de transición ecológica y reto 

demográfico de España, tiene como objetivo la reducción de emisiones de contaminantes 

que promuevan el efecto invernadero y para ello se busca que para el año 2050 el sistema 

eléctrico español tenga una base del 100% proveniente de energías renovables. Uno de los 

medios establecidos por el Real Decreto citado anteriormente para conseguir un sistema 

energético completamente renovable es mediante la hibridación de los elementos de 

generación a Red con tecnologías renovables, conectándose al mismo punto de conexión y 

con la misma capacidad de acceso.  Además, el propósito de implementar un sistema de 

generación híbrido no es simplemente aumentar la potencia instalada en el punto de 

conexión, sino lograr que dos tecnologías híbridas con una potencia instalada similar puedan 

suministrar energía durante más horas durante el año y, de esta manera, mejorar la estabilidad 

de la red. 

 Por ello, el presente trabajo fin de máster tiene como objetivo el desarrollo de una planta 

solar fotovoltaica para su futura hibridación con un parque eólico de 50 MW en operación. 

En este proyecto se identifican todos los trabajos y licencias necesarios para que el proyecto 

llegue a su estado previo a la construcción, haciendo mayor hincapié en la ingeniería 

necesaria para diseñar los elementos y circuitos que definirán la planta solar fotovoltaica. 

Se detallarán los trabajos necesarios para cumplir con la normativa vigente, el depósito de 

avales necesarios para la concesión del punto de acceso y conexión para la hibridación, la 

obtención de la declaración de impacto ambiental y las etapas administrativas por las que se 

debe pasar tanto con Red Eléctrica de España (REE) como con las administraciones del 

estado para obtener todos los permisos y licencias necesarias. 

Además, se describirá la metodología llevada a cabo en este trabajo, el cual se trata de un 

proyecto real que está siendo desarrollado por el autor en la empresa en la que trabaja. Se 

explicará la importancia de los sistemas de generación renovable híbridos en España y sus 
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múltiples motivos de relevancia, así como la política energética en España que se enfrenta a 

plazos muy largos y una tramitación burocrática que puede durar hasta dos años antes de 

permitir la construcción de parques renovables. 
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Capítulo 2.  DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA 

2.1 HIBRIDACIÓN DE LOS MÓDULOS DE GENERACIÓN ELÉCTRICA 

Se define como sistema de energía híbrida aquellos elementos de generación de electricidad 

que emplean dos o más tipos de energía, normalmente de origen renovable, vierten energía 

al mismo nudo de conexión (Iberdrola, 2023). Por lo general, las energías renovables 

establecidas son la eólica, la hidráulica, la fotovoltaica y hoy en día se está avanzando con 

los sistemas de almacenamiento por baterías, entre otras. Al verter por el mismo punto de 

conexión, mediante la implementación de un sistema de generación hibrido no es el 

incremento de la potencia instalada en el nudo, sino buscar que las dos tecnologías hibridas 

con una potencia instalada similar pueda suministrar energía durante más horas durante el 

año y hacer que la Red sea más estable (Benito, 2021). Por ejemplo, en el caso en cuestión 

de este trabajo fin de máster y como se muestra en la Ilustración 1, la combinación de un 

parque eólico con un parque fotovoltaico permite que en invierno tenga un mayor 

funcionamiento la energía eólica y, por otro lado, en verano, el nudo obtendrá un mayor 

suministro de energía por la tecnología solar fotovoltaica. De esta manera conseguimos 

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

 

 Ilustración 1: Producción con el apoyo de la hibridación 
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Además, uno de los puntos más importantes por el cual la hibridación es de gran interés a 

nivel socioeconómico es que se obtiene una mayor optimización de las infraestructuras 

eléctricas. Esto significa, que, al hibridar un parque en explotación, 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 inversión de estos elementos, resultando en tener sinergias entre los 

costes de O&M y el CAPEX (inversión) (EuropaPress, 2021). Además, las grandes empresas 

se ven atraídas a invertir en este tipo de ya el marco regulatorio que sigue este la hibridación 

de un parque que se encuentra en explotación es uno más simplificado que si el parque 

renovable en cuestión se quisiese incorporar a la red de cero. De esta manera los parques 

hibridados tienen un tiempo y un costo de elaboración 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 está preparado para ser construido. 

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

ventajas (Molina, 21): 

• Optimización de los puntos de acceso y conexión 

• Un perfil de generación más estable lo cual hace atractivos para posibles acuerdos 

de PPA (“Power Purchase Agreements”) 

• Menor CAPEX y OPEX ya que la nueva planta comparte infraestructuras de 

evacuación con la planta que se pretende hibridar 

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

son menores al resto de sistemas de generación 

De esta manera el trabajo en cuestión tiene en como objetivo llevar desde cero hasta su 

estado RtB (desde ahora “El Objetivo”) la hibridación de un parque eólico de 50 MW de 

potencia instalada ya en operación con otro parque solar fotovoltaico con la misma potencia 

instalada. A estos efectos se describirá todos los elementos que se deben tener en 

consideración para poder realizar la hibridación del parque, desde los arrendamientos de 

terrenos necesarios para ubicar la planta de energía solar fotovoltaica, hasta la aceptación de 
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las autorizaciones administrativas previas y de construcción (desde ahora “AAP” y “AAC” 

respectivamente).  
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Capítulo 3.  ESTADO DE LA CUESTIÓN 

3.1 PROBLEMÁTICA ACTUAL  

En los últimos años, los precios de la electricidad en España han aumentado debido a una 

serie de factores, como la creciente demanda de energía eléctrica, los costes crecientes de 

los combustibles fósiles, la implementación de políticas energéticas renovables y la falta de 

inversión en nuevas infraestructuras energéticas (Garrett, 2023). Además, 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 hibridación renovable busca reducir la 

dependencia de los combustibles fósiles, los cuales en España son importados al 100%, y de 

esta manera no tener que depender energéticamente del exterior. 

Por otro lado, la hibridación de las energías renovables puede significar clave en el plan 

energético de la Unión Europea (UE), promoviendo de esta manera la transición hacia un 

sistema energético más sostenible, estable, seguro y competitivo. La Unión Europea ha 

establecido una serie de objetivos cuyo fin busca la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero y el aumento del uso de energías renovables en su mix energético (Ciucci, 

2022). La hibridación renovable puede ayudar a alcanzar estos objetivos al combinar 

diferentes fuentes de energía renovable, como la energía eólica y la solar, para crear un 

suministro de energía más estable y sin perdidas en el suministro, ya que una podría 

funcionar por el día mientras la otra funciona por la noche. Esto también se debe a que los 

sistemas híbridos se pueden combinar con tecnologías de almacenamiento de energía, como 

baterías u otros sistemas de almacenamiento como los sistemas de almacenamiento térmico, 

o mediante pilas de hidrógeno. De esta manera poder garantizar un suministro constante de 

energía a pesar de las fluctuaciones en la producción de energía renovable (Bueno, 2021). 
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Se debe destacar también que, además, la hibridación con tecnologías renovables busca 

también contribuir a la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero y a paliar el 

cambio climático, lo que es crucial en un contexto en el que se requiere una transición hacia 

un sistema energético más sostenible. 

3.1.1 NORMATIVA VIGENTE  

Para poder realizar un proyecto siempre es necesario estar al día con la normativa vigente y 

más cuando los proyectos que se llevan a cabo suponen una inversión muy alta de capital. 

En el caso de una hibridación 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 

hibridación de algún tipo de generación con otra del tipo renovable. En este Real Decreto se 

establecen entre otros, los parámetros técnicos que debe cumplir el centro de hibridación 

(potencia instalada, capacidad máxima, potencia de cortocircuito, etc.), el calendario de 

mantenimiento y establecen la cantidad por la cual se deberán depositar los avales para poder 

llevar a cabo los proyectos, que en el caso de la hibridación son de 20 kEUR/MW instalado. 

Por otro lado, los avales que se deben depositar para proyectos que no se consideren de 

hibridación son por una cantidad de 40 kEUR/MW, lo que hace que para las empresas este 

tipo de inversión sea mucho más 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 Comisión Nacional 

de Mercados y Competencia (CNMC), donde se establecen los criterios por parte del gestor 

de red, que para el caso de España se trata de Red Eléctrica de España (desde ahora “REE”), 

que deben cumplir las solicitudes para que se otorguen los permisos de acceso y conexión 

de la planta de hibridación necesarios para poder llevar a cabo el proyecto (Hedo, 2021). 

Entre los documentos necesarios destacan el anteproyecto de ingeniería del proyecto, en 

nuestro caso, de la planta solar fotovoltaica, la adecuada constitución de la garantía o 

validación del aval, el Estudio de Impacto Ambiental y los diversos planos necesarios. 
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Por último, el Real Decreto Ley 23/2020 establece, una vez obtenidos los permisos de acceso 

y conexión 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 Ilustración 1Tabla 

1 (Muñoz, 2020). 

 

 

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 hibridación: 

• Se considerará hibridación la integración de módulos de generación eléctrica eólica 

con módulos renovables de otras fuentes y/o con unidades de almacenamiento. Las 

instalaciones híbridas deberán conectarse al mismo punto de conexión que la planta 

original. 

• La hibridación de instalaciones que ya disponen de permisos de acceso y conexión 

no requerirán la solicitud de nuevos permisos, bastando su actualización, siempre 

que planta hibridada cumpla los requisitos técnicos, entre los que destacamos la 

prohibición de aumentar la capacidad de acceso en más de un 5% respecto de la 

concedida en el permiso de acceso y conexión, y la prohibición de ubicar los nuevos 

módulos a 10 km o más de la planta existente. No cumplir estos requisitos conlleva 

la obligación de solicitar un nuevo permiso de acceso y conexión para el Proyecto. 

• Para la hibridación de proyectos, los plazos de tramitación de la actualización de 

permisos de acceso y conexión se reducen a la mitad, y el importe de las garantías 

que se deben depositar correspondientes a los nuevos módulos que se instalen 

también se reducen en un 50%. 

Tabla 1: Tiempos para los hitos de desarrollo marcados por REE 
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• Adicionalmente a la actualización de los permisos de acceso y conexión, deberán 

solicitarse las Autorizaciones Administrativas Previas, de Construcción y de 

Explotación correspondientes (respectivamente, AAP, AAC y AAE). 

 

3.1.2 TRAMITACIÓN CON RED ELÉCTRICA  

Como el punto de conexión en cual se va a realizar la hibridación pertenece a REE, toda la 

tramitación necesaria se realizará a través de su portal de Clientes de REE hasta la obtención 

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

En primer lugar, se debe obtener por parte de REE la aceptación de consulta previa de la 

hibridación, la cual es necesaria para obtener la Constitución de la adecuada garantía 

(CACG) o validación 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 cuáles son los datos genéricos de la nueva planta con la que se 

pretende realizar la hibridación: potencia nominal, capacidad máxima, centro geométrico, 

etc. (REE, REE Generador Acceso y Conexión, 2023). Además, se deberá 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 eólico 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 hibridación (BOE, 2020).  

Una vez se ha obtenido la aceptación de la consulta previa y la validez de los avales 

depositados para poder solicitar el permiso de acceso y conexión a Red se debe presentar el 

anteproyecto de ingeniería donde se especifiquen inicialmente parámetros y equipos como 

los siguientes: 

• Potencia nominal instalada y potencia pico  

• Equipos: Módulos, seguidores, inversores, cableado, puestas a tierras, etc. 

• Descripción de la línea de evacuación 

• Descripción de la subestación 
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Además, en el anteproyecto se debe incluir los siguientes planos y estos se deberán subir por 

separado en la solicitud a red eléctrica (REE, REE Generador Acceso y Conexión, 

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

• Plano de situación general de la hibridación (Escala 1:200 000) 

• Plano de situación particular de la hibridación (Escala 1:50 000) 

• Esquema unifilar general y simplificado de conexión 

• Plano de distancia a nudos de la hibridación 

• Plano de pasillo de instalación de enlace  

• Plano de la planta general de la instalación 

• Esquema unifilar general de protección y medida 

• Plano de punto de medida oficial  

• Esquema unifilar de baja tensión 

Junto a esta solicitud también se debe incluir la aceptación de la consulta previa del proyecto 

y la adecuada constitución de la garantía (CACG) o validación del aval, el escrito de solicitud 

para la modificación del punto de acceso y conexión (Anexo II), el presupuesto del proyecto 

y el programa de ejecución del proyecto. Por último, aunque no lo requiera REE, es 

recomendable adjuntar un justificante de haber presentado un documento de alcance 

medioambiental a los órganos administrativos competentes en el que se muestre que el 

proyecto no tenga un efecto medioambiental negativo. 

Una vez se recibe la aceptación de la modificación del punto de acceso y conexión es 

necesario ir cumpliendo y notificando a REE d los hitos marcados por el Real Decreto Ley 

23/2020 descritos anteriormente. 

3.1.3 TRAMITACIÓN CON LOS ÓRGANOS SUSTANTIVOS PARA LA OBTENCIÓN 

DE LA AAP, AAC Y DIA 

Con el fin de poder llevar a su estado RtB un proyecto de hibridación es necesario que el 

órgano sustantivo competente acepte y otorgue la Autorización Administrativa Previa, la 

Autorización Administrativa de Construcción y la Declaración de Impacto Ambiental. Una 
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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 obtención de estos permisos los dos documentos necesarios serán el proyecto técnico 

administrativo (PTA) y una respuesta positiva de la declaración 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 

obtención de la DIA también serán necesarios otros estudios medioambientales y 

urbanísticos los cuales se pedirán a forma de subsanaciones según la información inicial que 

se haya proporcionado (Abogados, 2023). 

Además, para la obtención de las autorizaciones administrativas será necesario entregar la 

siguiente información: 

Para la obtención de la AAP: 

La citada solicitud se acompañará de (i) la documentación que acredita la capacidad del 

solicitante de acuerdo con el artículo 121 del R.D. 1955/2000, y (ii) anteproyecto de la 

instalación (Ministerio para la Transición Ecológica y Reto Demográfico, 2023). 

(i) Documentación que acredite la capacidad del solicitante: 

(a) Capacidad legal. Los solicitantes de autorizaciones de producción deberán tener 

personalidad física o jurídica propia, quedando excluidas las uniones temporales de 

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

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

condiciones: 

- Haber ejercido la actividad de producción o transporte, según corresponda, de 

energía eléctrica durante, al menos, los tres últimos 3 años. Ej. Contrato Técnico 

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

- 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 últimos 3 años en la actividad de producción, transporte, 

según corresponda. 

- Tener suscrito un contrato de asistencia técnica por un periodo de 3 años con 

una empresa que acredite experiencia en la actividad de producción, trasporte, 

según corresponda. 

(c) Capacidad económica. Se entenderá cumplida cuando la empresa aporte 

acreditación que garantice la viabilidad económica financiera del proyecto, 

pudiendo la Administración competente eximirla de esta acreditación para aquellas 

que vinieran ejerciendo esta actividad con anterioridad. Ej. Cuentas anuales o 

cuentas anuales consolidadas si existiesen y, en su caso, declaración responsable 

detallando la capacidad financiera del grupo, financiación, etc.  

(ii) Anteproyecto de la instalación. Deberá contener (Gobierno de Energía, 2018): 

(a) Memoria en la que se reflejen las especificaciones siguientes: 

- Ubicación de la instalación. 

- Objeto de la instalación. 

- Características principales de la instalación. 

(b) Planos de la instalación a escala mínima 1 : 50.000. 

(c) Presupuesto estimado de la instalación. 

(d) Separata para las Administraciones públicas, organismos y, en su caso, empresas de 

servicio público o de servicios de interés general con bienes o servicios a su cargo 

afectadas por la instalación. Ej. Copia de la parte del anteproyecto que haga 

referencia a la parte de la instalación que pudiese afectar a una Administración u 

organismo público, y, en su caso, empresas de servicio público o de servicios de 

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

(e) Los demás datos que la Administración encargada de tramitar el expediente estime 

oportuno reclamar. 
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Adicionalmente, el artículo 123.2 del R.D. 1955/2000 (Ministerio para la Transición 

Ecológica y Reto Demográfico, 2023), recoge que no podrá otorgarse la autorización 

administrativa previa e las infraestructuras de evacuación de una instalación de generación 

sin la previa aportación de un documento, suscrito por todos los titulares de instalaciones 

con permisos de acceso y conexión otorgados en la posición de línea de llegada a la 

subestación de la red de transporte o de distribución que acredite la existencia de un acuerdo 

vinculante para las partes en relación con el uso compartido de las infraestructuras de 

evacuación. El citado documento podrá aportarse en el momento de realizar la solicitud o en 

cualquier momento del procedimiento de obtención de la AAP. Aportar los acuerdos de 

cesión de uso firmados con los promotores, si bien es necesario verificar que no existen 

acuerdos firmados con posterioridad. 

Una vez admitida a trámite la AAP, se someterá a un procedimiento de información pública 

por 30 días, en los que los interesados y las Administraciones Públicas cuyos bienes y/o 

derechos pudieran verse afectados por la ejecución del proyecto, podrán efectuar 

alegaciones, que deberán ser contestadas en un plazo no superior a 15 días por el solicitante 

de la AAP (REE T. P., 2023). 

El órgano competente deberá resolver y notificar la AAP dentro de los 3 meses siguientes a 

la presentación de la solicitud. La falta de resolución expresa tendrá efectos desestimatorios. 

Finalmente, la autorización administrativa expresará el período de tiempo contado a partir 

de su otorgamiento en el cual deberá ser solicitada la aprobación del proyecto de ejecución, 

indicando que se producirá su caducidad si transcurrido dicho plazo aquélla no ha sido 

solicitada, pudiendo solicitar el peticionario, por razones justificadas, prórrogas del plazo 

establecido. 

 

Para la obtención de la AAC 

El titular de la instalación presentará ante el mismo órgano que tramitó la AAP un proyecto 

de ejecución, junto con una declaración responsable que acredite el cumplimiento de la 

normativa que le sea de aplicación. Asimismo, se presentarán 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 Castilla y León, 2022). 

La Administración competente remitirá las separatas del proyecto presentado a las distintas 

Administraciones, organismos o empresas de servicio público o de servicios de interés 

general afectadas en el plazo de 30 días. El titular de la instalación dispondrá de 15 días para 

responder a los condicionados técnicos o aceptarlos. 

El órgano competente deberá proceder a la emisión de la correspondiente resolución en el 

plazo de 3 meses. La falta de resolución expresa tendrá efectos desestimatorios (REE T. P., 

2023). 

Por último, 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 obtención de la modificación de A&C es que la solicitud de la AAP haya sido admitida 

a trámite (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 eólico ya que el nuevo centro geométrico 

de la hibridación no debe distar más de 10km al centro geométrico anterior (RD-1955-2000, 

2000). Además, para poder localizar la planta solar fotovoltaica se debe tener criterio por un 

lado de ingeniería y por otro lado ambiental. Por el lado de la ingeniería se debe estudiar que 

el terreno debe ser lo más plano posible ya que facilita la colocación 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 ingeniería lo habitual es requerir de 2 hectáreas por cada MWpico instalado, que en 

el caso particular de este proyecto harán 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 próximo a 
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ningún monte bajo o tenga pies arbóreos 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 pondrá en contacto con los 

propietarios. Con esos propietarios se intentará llegar a un acuerdo y por lo tanto firmar un 

contrato de arrendamiento con ellos. A los cuales por un lado se les pagará 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*año antes de que la 

planta esté operativa y 1400 €/ha*año 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 tardará en estar operativo aproximadamente 3 años y estará en 

explotación durante 40 años (+10 años 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 SELECCIÓN DE LOS TERRENOS 

La manera en la cual se seleccionan los terrenos es mediante la utilización de la herramienta 

Google Earth, con la cual el primer proceso es marcar la posición de los aerogeneradores de 

los cuales se pretende realizar la hibridación a la vez que marcar su centro geométrico. Una 

vez realizado esto, debemos buscar una zona la cual cumpla con los criterios tanto de 

ingeniería como medioambiental y a su vez tenga un espacio holgado para abarcar el 

proyecto, ya que no siempre será posible firmar todas las hectáreas. Como se muestra en la 

Ilustración 2, para el proyecto en cuestión se ha tomado una superficie de 220 ha, lo cual es 

el doble de las hectáreas necesarias para llevar a cabo el proyecto. Además, se debe tener en 

cuenta que es de gran importancia que los terrenos sean cercanos al punto de acceso y 

conexión ya que esto supone una menor distancia para la línea de evacuación y por tanto un 

menor coste de construcción (CYPE, 2020). 
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Una vez se realiza el terreno .kmz el siguiente paso sería la realización de la visita de los 

terrenos, acompañado de los asesores de ingeniería y medioambientales para que se pueda 

determinar la viabilidad del proyecto en la zona seleccionada. Además, 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 están a favor de las renovables y les podría resultar interesante 

la implantación de la plata solar fotovoltaica. Además, es interesante realizar una sesión 

fotográfica de los terrenos, como se muestra en la Ilustración 3, ya que esta puede ser de 

ayuda para los asesores de ingeniería y medioambientales una vez comiencen a realizar los 

trabajos. 

Ilustración 2: Archivo .kmz de la localización del proyecto de hibridación 
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3.2.2 REALIZACIÓN DE RBDA  

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

pretenden arrendar y principalmente contiene los siguientes cinco aspectos: 

• Municipio en el que se encuentra los terrenos  

• Polígono del terreno 

• Número de Parcela 

• Hectáreas que tiene la parcela 

• Referencia catastral 

Para poder realizar este RBDA se emplea la herramienta proporcionada por el Ministerio de 

Hacienda y Función Pública del Catastro Virtual (Catastro, 2023), donde se localiza cada 

una de las parcelas las cuales se habían seleccionado inicialmente tal y como muestra la 

Ilustración 4. 

Ilustración 3: Site Visit de los terrenos para la implantación de la planta solar fotovoltaica 
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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), está 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 información 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 realizará el acuerdo por ambas partes. Como primera formalidad dentro del 

contrato se encuentra la introducción de las partes concretando el arrendador como el 

arrendatario. De la misma manera se expone cual es la intención del contrato de 

arrendamiento, así como la descripción de la finca o fincas en cuestión que se pretenden 

arrendar incluyendo: 

• Número de la finca registral 

• Polígono y número de parcela 

• Datos registrales 

• CRU 

• Referencia Catastral 

Ilustración 4:Localización de terrenos con el catastro virtual 
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• Superficie registral 

• Título de la propiedad 

• Cargas y gravámenes 

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

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

cuestión las cláusulas del arrendamiento de los terrenos son las siguientes: 

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

mediante el cual se explica que se trata de un arrendamiento para implantar una planta 

solar fotovoltaica. Además, 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 obtención del estado “RtB” del proyecto 

en cuestión. También, se incluyen otras condiciones sobre el arrendador para que 

antes de la construcción de la planta solar fotovoltaica no modifique el terreno de 

ninguna manera de al que esta pueda afectar al proyecto. 

 

2. Entrada en vigor, duración y prórroga: mediante la cual se establece que el 

arrendatario tendrá un plazo de 5 años hasta conseguir que el proyecto sea 

desarrollado y consiga la licencia de construcción. Una vez se comience a construir 

la planta el contrato tendrá una vigencia de 30 años se podrá realizar prorrogas de 5 

años en el caso de que la vida útil del proyecto no haya finalizado hasta un periodo 

máximo de 60 años desde la toma de posesión de los terrenos. 

 

3. Renta y forma de pago: se establece una retribución económica de 200 euros por 

hectárea al año durante los años en los que se desarrolla el proyecto, los cuales se 

actualizarán a 1.400 euros por hectárea al año una vez se haga la toma de posesión 

de la finca. Además, se incluye que los pagos serán actualizados anualmente con el 

IPC del mismo año y en caso de que el IPC sea negativo se le descontará el IPC al 

año próximo, no reduciendo el importe de la renta. Se indica que el importe se 
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realizará 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 

permitirá al arrendatario realizar las obras necesarias sobre el terreno para poder 

realizar la planta solar fotovoltaica y sus líneas de evacuación. 

 

5. Compromisos y obligaciones del arrendatario: por las cuales el arrendatario se 

compromete a una vez se termine la vida útil del proyecto a restablecer el terreno del 

arrendador al mismo estado a cuando se realizó la toma de posesión. Además, se 

compromete a que cualquier responsabilidad administrativa será abonada por el 

arrendatario. 

 

6. Compromisos y obligaciones del arrendador: por las cuales el arrendador manifiesta 

que no tiene inconvenientes en la implantación de la planta y que por su saber no hay 

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

 

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

elevación a público del contrato y de su inscripción en el registro de la propiedad. 

 

8. Cesión: por la cual se establece que el arrendatario podrá realizar la cesión 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 cesión del contrato y a que este no sea modificado una 

vez realizada la cesión. 

 

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 recibirá 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 hibridación 

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 podrá 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 tendrá un 5% más de potencia instalada que el parque eólico 

de 50 MW, el aval que se debe depositar será para 52,5 MW y tendrá la cantidad de UN 

MILLÓN CINQUENTA MIL EUROS (1.050.000,00 €). Para ello se debe llegar a un 

acuerdo con un banco el cual emitirá el aval por este importe a nombre de la SPV (“Special 

Purpose Vehichle”) (Hayes, 2022), la cual es dueña del parque eólico. Una vez el banco 

reciba el justificante de haber presentado el aval desde el SECAD, se puede solicitar la 

constitución de la adecuada garantía (CACG) a la Dirección General de Política Energética 

y Minas a través del formulario del Registro Electrónico General de la AGE disponible en 

la sede del Punto de Acceso General (Redsara) (Gobierno_de_España, 2023). Para solicitar 

la CACG y sea válida para poder solicitar la modificación del punto de acceso y conexión 

se debe adjuntar los siguientes 5 documentos en la solicitud: 

• Solicitud adecuación de garantías, escrito donde se menciona la necesidad de la 

comunicación para la actualización de permisos conforme al “apartado 6- del R.D. 

1955/2000, de 1 de diciembre y el artículo 23 -apartado 3 - del R.D. 1183/2020”, 

expositivo con lo anteriormente mencionado, y haciendo referencia a qué se solicita 

• Doc 1: Poderes. Se adjuntarán los poderes del representante de la sociedad 

• Doc 2: Pronunciamiento previo del gestor de Red, solo adjunto si se están 

actualizando los permisos, como por ejemplo en el caso de una hibridación 

https://rec.redsara.es/registro/action/are/acceso.do
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• Doc 3: Justificante del recibo de la garantía, se adjunta debido a que es el único 

lugar donde aparece reflejado que el aval que se ha depositado reúne el aval las 

características del artículo 24 del RD 937/2020.  

• Doc 4 Resguardo de la garantía. 

Se debe tener en cuenta que, para la solicitud de la modificación del punto de acceso y 

conexión, el resguardo acreditativo de la CACG será requisito imprescindible para iniciar el 

procedimiento de solicitud de actualización de los permisos de acceso y conexión (REE, 

REE, 2023). En este sentido, el órgano competente remitirá al solicitante la confirmación de 

la adecuada presentación de la garantía depositada, con el fin de poder presentar dicha 

confirmación ante el gestor de la red pertinente y así poder aceptar la solicitud de 

actualización del permiso de acceso y conexión. 

3.4 INGENIERÍA NECESARIA PARA LLEVAR EL PROYECTO A SU 

ESTADO RTB 

Antes de comenzar con el desarrollo de un proyecto de ingeniería, es necesario recibir un 

estudio de prefactibilidad por parte del asesor de ingeniería 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 análisis preliminar positivo por parte de 

la ingeniería se procede a firmar los arrendamientos de terrenos con la ingeniería y con las 

parcelas una ve firmadas se lanza el proyecto. Por parte de los asesores de ingeniería son 

necesarias tres trabajos: 

• Fase I: Documentación para solitud de consulta previa a Red Eléctrica (REE) 

• Fase II: Anteproyecto de ingeniería para solicitar la modificación de Acceso y 

Conexión 

• Fase III: Proyecto Técnico Administrativo para solicitar la AAP y AAC ante los 

órganos sustantivos 
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Estos proyectos ya se han comentado en el apartado de la tramitación necesaria con Red 

Eléctrica menos el Proyecto Técnico Administrativo (PTA), que se basa en el proyecto final 

de la instalación donde todos los equipos, layout de implementación potencias quedan 

finalmente fijadas (Ferrer, 2007). El PTA es la versión más extensa del anteproyecto de 

ingeniería, fijando ya de manera definitiva todo el proyecto de ingeniería y que deberán 

aprobar los órganos sustantivos correspondientes para la obtención de los permisos de AAP 

y AAC para llevar el proyecto a su estado RtB. La Ilustración 5 muestra el layout definitivo 

de la planta solar fotovoltaica en cuestión. Además, en el PTA se incluye un desglose 

completo del presupuesto de construcción del proyecto. 

 

 

 

 

  

 

Ilustración 5: Layout de Implantación de la planta Solar Fotovoltaica 
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3.4.1 ANTEPROYECTO PARA LA SOLICITUD DE LA MODIFICACIÓN DEL PUNTO 

DE A&C ANTE REE 

Para poder realizar la solicitud ante Red Eléctrica de España se debe presentar el respectivo 

anteproyecto del proyecto de hibridación mediante el cual se va a modificar el punto de 

acceso y conexión. Dicho anteproyecto suele tener una longitud aproximada de 60 páginas 

donde se recopilan los aspectos generales de la planta fotovoltaica. El anteproyecto debe 

comenzar con una breve descripción del proyecto donde se indique el nombre de la planta, 

su punto de conexión, su localización y la potencia en inversores y el número y tipo de 

módulos de los cuales contará. 

 En el caso del proyecto en cuestión 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 está diseñada 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 

Ilustración 6: Layout .dwg de la implantación de la planta solar fotovoltaica 
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cada uno y 1 inversores de 2.100 kVA, obteniendo una potencia pico instalada de 56.998,5 

KWp .Se pretende instalar esta planta fotovoltaica en modalidad de hibridación con el 

actualmente instalado parque eólico, de 50 MW de potencia instalada compuesto por 25 

aerogeneradores modelo AW 77/1500 de 2 MW de potencia unitaria. El parque eólico 

evacúa su energía en 20 kV hasta una subestación eléctrica transformadora 20/220 kV 

denominada SET en cuestión. Desde esta subestación sale una línea aérea de 220 kV desde 

la mencionada subestación hasta la subestación de alta tensión de 220/400 kV, y desde esta 

última subestación conecta con la subestación de transporte de 400 kV, la cual pertenece a 

Red Eléctrica de España, punto de entrega de la energía generada (REE, REE, 2023). 

Actualmente la medida de la energía generada se realiza en el lado de 400 kV de la 

subestación de alta tensión. La evacuación de la energía generada por la nueva planta solar 

fotovoltaica hibridada se realizará a través de un nuevo grupo de celdas de 20 kV a instalar 

en el sistema de 20 kV de la subestación en cuestión. 

Además, junto a la descripción general del proyecto se debe adjuntar, tanto el plano del 

esquema unifilar general de la hibridación como el esquema unifilar simplificado de la SET 

en cuestión y la SET elevadora de alta tensión tal como se muestra respectivamente en la 

Ilustración 7, Ilustración 8 e Ilustración 9. En el anteproyecto también se deberán incluir los 

planos descritos en el apartado sobre la tramitación con REE.  

Ilustración 7: Plano del esquema unifilar general de la hibridación 
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Ilustración 8: Esquema unifilar simplificado de la SET elevadora de AT 
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Ilustración 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  

instalación de generación 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 

sujeción y soporte.  

• Conexiones: formado por el cableado de BT y MT, cajas de nivel I y conexión, 

interruptores fusibles. 

• Centro de Transformación e Inversión (CTI): compuesto por el sistema inversor y 

cuadro general de baja tensión, transformador de MT y celdas de media tensión de 

salida del equipo. 

• Transmisión de datos: compuesto por sensores y un sistema de adquisición de datos 

• Elementos auxiliares: Elementos no indispensables para el funcionamiento de la 

central, pero necesarios en todo caso, entre otros:  

o Viales y 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 procederá 

a describir los cableados necesarios para llevar a cabo la instalación eléctrica. Será necesario 

por lo tanto describir los siguientes cableados: 

• Cableado de CC de las cadenas de módulos a las cajas de nivel 

• Cableado de CC de las cajas de nivel a inversor 

• Cableado de MT Corriente Alterna 

• Cables de comunicación 

• Zanjas, arquetas y canaletas  

• Cable de tierra 

•  Equipos de protección  

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

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

• Los conductores tendrán la sección adecuada para evitar caídas de tensión y 

calentamientos. Concretamente, para cualquier condición de trabajo, los conductores 

de la parte de CC tendrán la sección suficiente para que la caída de tensión sea 

inferior del 1,5 % y los de la parte de CA para que la caída de tensión 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 módulos se conducirán separados y 

protegidos de acuerdo con la normativa vigente. 

• Deberá tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos 

elementos ni posibilidad de enganche por el tránsito normal de personas. 

• Todo el cableado de continua será de doble aislamiento y adecuado para su uso en 

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123 (UNE-21123, 

2017). 

Además, más adelante en el Proyecto Técnico Administrativo se describen en profundidad 

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

dimensionamiento del cableado eléctrico cumple con la normativa de baja tensión ITC-BT 

(ITC, 2023). 

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

cuales el proyecto tendrá efecto, en el caso en cuestión serían: 

• SET de transformación de la instalación en cuestión 

• SET elevadora de alta tensión  

• SET de transporte de REE 

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

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

trabajo:  

 

 

 

 

 

 

 

También dentro del área de la subestación se deben incluir una descripción de los embarrados 

y la descripción de las líneas eléctricas que unen las subestaciones: 

Embarrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Descripción Simplificada de la SET de transformación en cuestión 
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Línea Aérea 220 kV: 

 

Además de otras muchas especificaciones técnicas sobre las subestaciones y líneas de alta 

tensión, las cuales no son objeto y no entran dentro del alcance del trabajo fin de máster en 

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

aproximada los siguientes estudios: 

• Una aproximación de la potencia contratada prevista para el consumo de los servicios 

auxiliares (Tabla 3) 

• Presupuesto estimativo de la instalación de generación eléctrica, así como su 

infraestructura de evacuación (Tabla 4) 

• Programa de ejecución de la obra (Tabla 5) 

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

realistas, ya que como se verá más adelante, en el proyecto técnico administrativo se deberá 

incluir un desglose completo de los estudios descritos. 
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Tabla 3: Consumo eléctrico estimativo de la instalación 

Tabla 4: Presupuesto estimativo de construcción 
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3.4.2 PROYECTO TÉCNICO ADMINISTRATIVO PARA LA SOLICITUD CONJUNTA 

DE LA AAP, AAC Y DIA 

Para poder solicitar de manera conjunta la Autorización Administrativa Previa y de 

Construcción se deberá entregar el proyecto técnico administrativo al órgano administrativo 

correspondiente, en cuyo caso de estudio será la Dirección General de Política Energética y 

Minas (DGPEM, 2023), ya que la suma de la potencia instalada total de ambos módulos a 

tener en cuenta en la hibridación supera los 50 MW. El proyecto técnica administrativo, es 

el proyecto de ingeniería completo en el cual más adelante se basará el proyecto de 

construcción y consta entre unas 700 y 900 páginas y redacta todos los puntos de ingeniería 

que se implementará para la planta solar fotovoltaica hibridada.  

El proyecto administrativo comienza con una descripción 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 serían los siguientes puntos: 

• Se han firmado los acuerdos para el 100% de los terrenos necesarios para 

desarrollar el proyecto 

• Con fecha XX/XX/20XX se aceptó por parte de Red Eléctrica (REE) la consulta 

previa para llevar a cabo el proyecto. Considerando que las modificaciones 

propuestas sobre la instalación original permiten seguir considerando la 

Tabla 5: Programa de Ejecución estimativo de construcción 
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instalación como la misma que tiene otorgados los permisos de acceso y 

conexión.  

• Con fecha XX/XX/20XX se remitió el documento de inicio medioambiental a la 

Dirección General de Política Energética y Minas para la solicitud del 

documento de alcance medioambiental. 

• Con fecha XX/XX/20XX se recibió la Confirmación de la constitución de la 

adecuada garantía (CACG), la cual valida el aval emitido para la inclusión del 

módulo de generación híbrido fotovoltaico a instalar 

• Con fecha XX/XX/20XX se aceptó por parte de Red Eléctrica (REE) el permiso 

de la modificación del punto de acceso y conexión, 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 energía y en otros 

ámbitos para la reactivación económica y las ampliaciones del RDL 29/2021 de 

21 de diciembre 

Además, se incluye al igual como se hacía en el anteproyecto, el objeto y el alcance del 

proyecto técnico administrativo junto con todas las normativas de aplicación general, de 

seguridad y salud, de obra civil y de instalaciones eléctricas por las cuales se regirá el 

proyecto y que se tendrán en cuenta para la hora de toma de decisiones, estas normativas se 

vean cumplidas (INSST, 2023). 

A continuación, se presenta la localización donde se ubicará la planta solar fotovoltaica, 

junto con una plantilla Excel de la relación de bienes y derechos afectados (RBDA) 

incluyendo todas las parcelas del catastro las cuales se verán afectadas por la planta solar 

fotovoltaica y por la línea subterránea de evacuación de media tensión. 

Tras describir la localización del proyecto, se incluye un estudio de la producción estimada 

en cada mes del año que producirá la planta solar fotovoltaica según su localización y los 

módulos fotovoltaicos que se implementen. En el trabajo en cuestión los datos de partida 

serían los siguientes: 

• Módulos: Risen, modelo RSM132-8-650M, de 650Wp, 1.500V (Risen, 2023) 
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• Inversores: Power Electronics, modelos FS4200K y FS2101K, de potencia nominal 

2.100 kW y 4.200 kW (40ºC) (Power_electronics, 2023) 

• Estructura de Seguidor: un eje N-S con seguimiento E-O, con inclinación ±60º, 

orientada hacia el sur (0º de azimut)  

Con estos datos de partida, con el modelo CAD de la implantación se puede realizar un 

modelo de generación con la herramienta PVSyst (Anexo III) (PVSyst, 2023) donde se 

puede observar que los resultados de generación anuales para la planta solar fotovoltaica 

hibridada serían los mostrados en la Tabla 6. Viendo, así como las horas anuales que tendía 

la planta solar fotovoltaica estaría entorno a las 2.100 horas de producción, las cuales 

aumentarían en casi el doble la generación del parque eólico si se tiene en cuenta que la 

producción media de un parque eólico en España se encuentra en 2.600 horas. 

 

 

A su vez se hace una descripción de los módulos fotovoltaicos, inversores y estructuras a 

implementar en la instalación y se incluyen sus fichas técnicas tal y como se muestran en los 

Anexos IV, V y VI de este trabajo fin de máster. 

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

diferentes organismos afectados tanto por la planta solar fotovoltaica como la zanja para la 

Tabla 6: Producción Estimada Anual de la PSFV Hibridada 
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línea de evacuación. A cada organismo se le hará llegar una copia de dicho proyecto técnico 

administrativo con las afecciones presente a dicho organismo.  

Una vez se han descrito la localización, el proyecto técnico administrativo pasa a la 

ingeniería de detalle donde se describen todos los elementos a implementar en la planta solar 

fotovoltaica hibridada con mayor detalle cómo se realizó en el anteproyecto. De los 

elementos a destacar como equipos principales serían: 

• Los módulos fotovoltaicos monocristalinos (Anexo IV) 

• Inversores a implementar para la transformación DC-AC (Anexo V) 

• Estructura fotovoltaica: Seguidor a un eje N-S con seguimiento en dirección E-O 

(Anexo VI) 

• Centros de transformación que se utilizarán en la instalación tal como se describen 

en la Tabla 7 

 

 

 

 

Tabla 7: Centros de Transformación 
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• Transformadores de Tensión 

• Centro de control: SCADA de operación 

• Estación meteorológica 

• Servicios auxiliares  

• Infraestructura de comunicaciones 

• Elementos de Seguridad 

• Sistemas de monitorización 

• Cableado de baja tensión 

• Cableado de corriente continua de String a cajas de agrupación 

• Cableado de corriente continua de cajas de agrupación a centros de 

transformación 

• Cableado de media tensión de corriente alterna 

• Cables de comunicación 

• Sistemas de puesta a tierra 

• Equipos de protección a través de un sistema IT tal como se muestra en la 

(Ilustración 10) 

 

  

Ilustración 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 descripción de detalle de cada uno de los elementos las cuales no 

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

Una vez se han descrito los elementos necesarios para la implementación de la planta solar 

fotovoltaica, se procede a realizar los cálculos eléctricos que demuestran porque los 

elementos seleccionados para la implantación están seleccionados con criterio para que sigan 

la normativa vigente y los requisitos técnicos del código de red (los cuales también se 

explican dentro del proyecto técnico administrativo). 

Dentro de los cálculos eléctricos destacamos los siguientes: 

Corriente máxima de media tensión desde los módulos a las cajas de agrupación string: 

Este cable se instalará al aire por la estructura del seguidor, atado a la estructura mediante 

bridas, o enterrado bajo tubo en zanja hasta las cajas de conexión. Se analiza la distribución 

de cadenas de módulos fotovoltaicos para identificar el peor caso y dimensionar la 

instalación en función de ello. El caso más desfavorable, corresponde al tramo con los 

conductores enterrados bajo tubo en zanja. Concretamente el tipo de zanja que se muestra a 

continuación en la Ilustración 11:   

 

 

 

Ilustración 11:Zanja de BT 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 
 

45 

Se selecciona cable de cobre de 10 mm2 aislamiento XLPE. Según la norma UNE- 60364-

5- 52 (UNE, 2014) (Tabla 8) la intensidad máxima admisible en instalación enterrada bajo 

tubo para el cable de 10 mm2 es 71 A. 

 

 

 

 

Se deben aplicar factores de corrección según las condiciones de la instalación, dichos 

factores se obtienen de la norma UNE- 60364-5-52. Considerando una temperatura del 

terreno de 25ºC, el factor de corrección por temperatura es 0,96.  

 

 

 

 

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

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 corrección por resistividad del 

terreno es 1,1. 

La cantidad de circuitos por zanja y la separación entre ellos también influyen en los 

coeficientes de ajuste. En este tramo, se instalarán un máximo de 4 circuitos por cada tubo, 

con lo que el factor de corrección se considera 0,65. Se instalarán hasta 4 tubos en contacto, 

por lo que el factor de corrección se considera 0,65.  

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

 

𝐼adm = 71 ∗ 0,96 ∗ 1,1 ∗ 0,65 ∗ 0,65 = 31,68 𝐴 

 

La máxima corriente que circula por este conductor es la corriente de 1 cadena de módulos 

de 650Wp, la cual es 18,23 A (Isc, 25ºC). Se aplica un 125% de su intensidad, según la 

norma UNE-60364-7-712:  

𝐼b = 18,23 ∗ 1,25 = 22,79 𝐴 

 

Puesto que Ib = 22,79 A < 31,68 A = Iadm, la elección de cable de 10 mm2 Cu para el tramo 

enterrado bajo tubo queda justificada. El calibre de la protección necesaria para la protección 

del cable debido a la corriente inversa que puede circular por el módulo fotovoltaico debe 

cumplir con la condición descrita en la norma UNE 60364-4-43 (UNE, 2013). 

 

𝐼b < 𝐼𝑛 < 𝐼adm 

 [ 22,79 < 𝐼𝐼𝑛 < 31,68] 

 

Por tanto, para la función de protección, el fusible será de 30 A. que está en el rango de 

fusibles permitidos por el fabricante del módulo. 
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Corriente máxima de media tensión desde las cajas de agrupación string a inversores: 

El cálculo se realiza de la misma manera que en el apartado interior obteniendo como 

resultados que la conexión de los inversores al centro de transformación se realizará con 

conductor de 300mm² y 400mm2 circuito simple de Aluminio con aislamiento XLPE, este 

cable se instalará directamente enterrado en zanja hasta el inversor, que se encuentra 

instalado en el interior del centro de transformación. Se analiza la distribución de inversores 

para identificar el peor caso y dimensionar la instalación en función de ello. El caso más 

desfavorable, corresponde al tramo con los conductores directamente enterrados en zanja 

con conductor de 300mm2 en circuito simple. La intensidad máxima admisible en 

instalación directamente enterrada para el cable de 300mm2 es 386 A y por ello se 

implementará la función fusible de 350 A. 

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

𝐼adm = 386 ∗ 0,96 ∗ 1,28 ∗ 0,67 = 317,79 𝐴 

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

agrupación. A dicha caja llega un máximo 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 = Iadm, la elección de cable de 300 mm2 Al para el 

tramo directamente enterrado queda justificada. El calibre de la protección necesario para la 

protección del cable debido a sobre intensidades que puedan circular debe cumplir con la 

condición descrita en la norma UNE 60364-4-43 (UNE, 2013): 

𝐼𝑏 < 𝐼𝑛 < 𝐼adm 

250,66 < 𝐼𝑛 < 317,79 

 Por tanto, para la función de protección, el fusible será de 315 A. 
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Cálculo de caída de tensión baja tensión 

Tras seleccionar los cables cumpliendo con el criterio de intensidad máxima admisible, se 

ha procedido a calcular la caída de tensión de los dos tramos de cable en baja tensión y 

corriente continua:  

• Tramo en BT y corriente continua que está compuesto por los cables que van desde 

las cadenas de módulos (string) hasta las cajas de agrupación de string.  

• Tramo en BT y corriente continua que está compuesto por los cables que van desde 

las cajas de agrupación de string hasta el inversor ubicado en los CT.  

•  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 

módulos y los inversores, y conductores de 300/400mm2 en circuito simple entre las cajas 

de agrupación y las celdas de BT de los CT, ambos de 1,5kV/1,5kV CC y aislamiento 

XLPE. La fórmula empleada para estos cálculos es la siguiente:  

 

Siendo:  

• ΔU = caída de tensión (V) 

•  I = intensidad (A) 

•  L = longitud del conductor (m)  

• S = sección del conductor (mm2)  

• δ = conductividad del conductor (Ω.m/mm2), según sea cobre o aluminio 

 

De esta manera los resultados obtenidos de caída de tensión son que desde las cadenas de 

los módulos a las agrupaciones string se produce una cauda de tensión máxima de 1,162% 

y que para el caso de los módulos de agrupación string a los centros de transformación es 

1,497%. En ninguno de ambos casos se supera una caída de tensión superior al 1,5%, 

cumpliendo así con la normativa vigente ITC-BT-40 (ITC-BT-40, 2023). 
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Cálculo de Red de Media Tensión 

La fórmula aplicada para determinar la caída de tensión será: 

 

 

 Siendo: 

• µ% = Caída de tensión en %  

• L = Longitud en Km  

• R X = Resistencia y reactancia del aluminio en Ω/km  

• U = Tensión nominal en V  

• cos ϕ = 1 

 

Con la formula anterior se realizan unas tablas (Tabla 10) de cálculo en la que se comprueba 

que las líneas colectoras del parque, con las distintas magnitudes expuestas por columnas, 

cumplen los criterios de cálculo siguientes: 

• Caída de tensión promedio menor del 2% 

• Grado de utilización posible del cable del 96%  

Además, se prestará especial atención a las pérdidas por efecto Joule (Amaya, 1985), que se 

calculan con la ecuación para la potencia en sistemas trifásicos: 

 

 Siendo: 

• V = Caída de tensión en V 

• I = Intensidad que circula por el circuito en A 

• cos ϕ = 1. 
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Cálculo de Puesta a Tierra 

La puesta a tierra estará formada por una red radial que une las estructuras sobre las que se 

montan los módulos fotovoltaicos con un conductor de cobre desnudo de 35mm2 

directamente enterrado en las zanjas de baja tensión a una profundidad de 1 m. Este 

conductor servirá para la conexión de las cajas de agrupación de string e inversores al sistema 

de PaT. Se instalarán picas verticales de cobre con un diámetro de 16,2 mm y una longitud 

de 2 m para la puesta a tierra de cada caja de agrupación. La puesta a tierra del vallado 

perimetral se realizará mediante la conexión con la red de puesta a tierra de las zanjas de 

baja tensión con conductor de cobre desnudo de 16mm2. La puesta a tierra del sistema de 

Tabla 10: Cálculo de Media Tensión 
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media tensión se realizará con conductor de cobre desnudo de 50mm2 directamente 

enterrado en las zanjas de media tensión a una profundidad de 1 m. Las uniones entre los 

conductores de puesta a tierra y/o los electrodos de puesta a tierra, se harán mediante 

abrazaderas, prensas de unión o soldaduras de alto punto de fusión. Los materiales 

empleados en estas uniones y su forma de ejecución serán resistentes a la corrosión. 

 

La puesta a tierra de los centros de transformación está compuesta por 4 picas verticales de 

cobre con un diámetro 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 harán mediante 

abrazaderas, prensas de unión o soldaduras de alto punto de fusión. Los materiales 

empleados en estas uniones y su forma de ejecución serán resistentes a la corrosión. 

 

De esta manera se toma una resistividad del terreno de 100 Ω m y se e procede a calcular las 

tensiones de paso y contacto tolerables. Para ello se efectúan los siguientes cálculos, según 

ITC-RAT 13 (ITC-RAT, 2014): 

 

Donde: 

• Uc = Valor admisible de la tensión de contacto, V  

• Up = Valor admisible de la tensión de paso, V 

• Uca = Valor admisible de la tensión de contacto aplicada en función de la duración 

de la corriente de falta (1s), valor 107 V 
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•  Ra1 = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante, valor 

2000 Ω  

• ρs = Resistividad superficial del terreno, valor 1000 Ω·m 

 

De esta manera se obtiene que la tensión de paso es de 5.992 V y la tensión de contacto es 

de 230,05 V, con una resistencia de puesta a tierra de R=0,057Ω, siendo esta inferior al 

valor requerido de R=2 Ω. 

 

Además de estos cálculos se realizan otros cálculos constructivos como los cálculos de 

estructuras de los módulos fotovoltaicos, los cálculos de cimentaciones de los centros de 

transformación y cálculos geotécnicos. 

 

Una vez descritos todos los cálculos se procede a realizar la descripción detallada de todos 

los aspectos de obra civil los cuales se deben tener en cuenta a la hora de la construcción 

de la planta solar fotovoltaica hibridada. Entre estos elementos se deben describir al detalle 

los siguientes: 

• Construcción de la obra civil 

• Estructuras de hormigón 

• Estructuras de acero 

• Movimientos de tierra 

• Accesos y caminos 

• Zanjas y arquetas 

• Canaletas y tubos de protección 

• Adecuación para el centro de control 

 

Una vez descrito los elementos de construcción se deberá incluir un presupuesto general de 

la construcción más detallado (Ilustración 12: Presupuesto de Construcción PTA) que en el 

anteproyecto y un presupuesto desglosado en los anexos del proyecto técnico 

administrativo. 
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A su vez se incluye un plan de ejecución más detallado que en el anteproyecto tal y como se 

muestra en el Anexo VII. 

 

Ilustración 12: Presupuesto de Construcción PTA 
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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 construcción de la 

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

cuales serían los siguientes: 

• Planos detallados de la implantación de la planta solar fotovoltaica 

• Planos detallados de los circuitos de baja tensión 

• Planos detallados de los viales, zanjas y arquetas 

• Plano Unifilar de Arquitectura de Comunicaciones (Anexo VII) 

• Planos detallados del edificio de operación y mantenimiento 

• Estudios de Campos Electromagnéticos 

• Gestión de Residuos 

• Anexo de Presupuestos de Construcción desglosado 

• Pliego de descripciones técnicas particulares 

❖ Obra Civil 

❖ Instalaciones Eléctricas. Planta Fotovoltaica 

❖ Instalaciones Eléctricas. Modificación 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 autorización administrativa previa y de construcción y de esta manera que sea admitido 

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

Acceso y Conexión, 2023), de obtener la admisión a trámite de la AAP en los 6 meses 

posteriores a la recepción de la aceptación de la modificación del punto de acceso y 

conexión. 
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3.5 ESTUDIOS MEDIOAMBIENTALES Y URBANÍSTICOS NECESARIOS 

PARA LLEVAR EL PROYECTO A SU ESTADO RTB 

Al igual que para los trabajos de ingeniería, antes de comenzar a realizar el proyecto es 

necesario llevar a cabo un análisis de prefactibilidad ambiental y urbanístico la zona donde 

se va a implementar la planta solar fotovoltaica. Se debe saber a priori que impactos 

medioambientales y urbanísticos puede llegar a tener y saber si el proyecto es viable. Una 

vez se recibe el análisis 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 año completo 

para obtener la aceptación de la Declaración de Impacto Ambiental. Además, se requieren 

de otros estudios tanto medioambientales y urbanísticos que se deben presentar a os órganos 

sustantivos correspondientes para la aceptación 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 órganos sustantivos 

son los siguientes:  

• Estudio de prefactibilidad ambiental 

• Documento de Alcance ambiental 

• Estudio de impacto ambiental 

• Estudio de impacto cultural y prospección arqueológica 

• Estudio de Fauna 

• Estudio de incidencia paisajística  

• Informe de repercusiones a la Red Natura 2000 

• Estudio de prospección botánica e inventario de arbolado 

• Estudio de inundabilidad para obras en zona de policía y DPH 

• Resumen ejecutivo para solicitud de DIA fast track 

Según lo establecido por el RD 6/2022 pueden proceder a una DIA con un resumen ejecutivo 

aquellos proyectos (como el proyecto en cuestión) 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 trámite de la 

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

Por otro lado, de cara a los estudios urbanísticos que se deben realizar son dos únicamente. 

Por un lado, el estudio de prefactibilidad para conocer la viabilidad del proyecto y por otro 

el estudio urbanístico completo para solicitar a la Autorización 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 urbanísticas y se busca la zona en la que el 

proyecto no se vea afectado, tal como muestra la Ilustración 13. De esta manera se estudian 

los factores ambientales más relevantes que pueden suponer limitaciones para la 

implantación de la planta solar, y se identifica la presencia de elementos ambientales de 

interés a considerar en el análisis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

estudio para implementar la planta solar fotovoltaica: 

• Hidrología 

• Vegetación 

• Fauna 

• Figuras de especial protección 

• Patrimonio cultural 

• Urbanismo 

• Ordenación territorial 

• Riesgos ambientales 

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

llevado a cabo: 
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Con los resultados obtenidos se realiza una búsqueda de aquellas parcelas que menores 

limitaciones ambientales y urbanísticas 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 ingeniería con el que se solicita la modificación del punto de acceso y conexión para la 

hibridación del parque eólico 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 conexión. 

Se debe destacar que en el documento de alcance se deben estudiar cuatro alternativas:  

• Alternativa 0: La no realización del proyecto 

• Alternativa 2: El Proyecto en cuestión 

• Alternativa 1 y 3: Son dos alternativas con mayor impacto ambiental negativo que la 

alternativa 2 

 
Ilustración 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 

continuación, se muestra una tabla comparativa de los diferentes rasgos medioambientales 

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

 

Además, sobre la alternativa del proyecto en cuestión se realizan unos estudios detallados 

sobre su afección sobre el medio, cuyos resultados se muestran en el Anexo IX. Una vez se 

realiza el documento de alcance ambiental, este es remitido al Ministerio de Transición 

Ecológica y Reto Demográfico y se adjunta el justificante de presentación a la solicitud de 

la modificación del punto de acceso y conexión. 

 

3.5.3 ESTUDIO DE IMPACTO CULTURAL Y PROSPECCIÓN ARQUEOLÓGICA 

Para poder realizar un estudio de impacto cultural y prospección arqueológica se debe 

primero presentar al servicio territorial de la provincia afectada por la planta solar 

fotovoltaica el permiso para realizar las tareas de prospección arqueológica como estudio 

adjunto del estudio de impacto ambiental. 

Una vez recibido el permiso de prospección arqueológica se pueden realizar los trabajos de 

campo y el estudio de prospección donde se define el área de intervención se describe sus 

características geológicas, hidrográficas, paisajística y climatológicas. De esta manera en el 

estudio de prospección se incluyen los siguientes puntos: 
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• Se describe la documentación arqueológica antigua existente sobre el terreno donde 

se va a desarrollar el proyecto de la planta solar fotovoltaica. 

• Se describe la normativa urbanística vigente del municipio(s) afectado(s) 

• Se estudian los elementos considerados como Bienes de Interés Cultural más 

próximos al proyecto y se estudian si los mismos pueden ser afectados 

• Se realiza un estudio arquitectónico sobre la zona próxima a la instalación 

• Se describe la toponimia de la zona 

• Se describen si hay edificaciones de carácter etnológico 

Una vez realizados los puntos anteriores se describen los elementos encontrados a través del 

trabajo de campo de la prospección y se determinan su posible interés arqueológico y las 

posibles afecciones que podrá tener la planta solar fotovoltaica y su línea de evacuación. 

Cabe destacar que para el proyecto en cuestión no se detectaron ningún elemento 

arqueológico que pudiese poner en peligro el desarrollo del proyecto. Una vez realizado el 

estudio de prospección este se le es enviado a la comunidad autónoma en cuestión para que 

remita de carácter oficial la aceptación por la parte arqueológica de la construcción del 

proyecto. 

3.5.4 ESTUDIO DE FAUNA 

Para poder realizar un proyecto de carácter renovable, y según establece la normativa, se 

debe tener un ciclo anual completo de la fauna en un perímetro de 5km alrededor de la 

instalación para que se pueda otorgar una declaración 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 Ilustración 15. 
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3.5.5 ESTUDIO DE INCIDENCIA PAISAJÍSTICA 

El estudio de incidencia paisajística 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 

tendrá 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 máster la normativa aplicable para el 

estudio paisajístico sería la siguiente. 

• Autonómica  

o Decreto Legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el 

texto refundido de la Ley de Prevención Ambiental de Castilla y León 

o Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castilla y León 

o  

Ilustración 15: Estudio de Campo de avistamiento de Fauna 
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• Regional:  

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

Ordenación de Ámbito Subregional de la provincia de Palencia 

• Municipal: 

o ACUERDO de la Comisión Territorial de Urbanismo de Palencia, por el que 

se aprueba definitivamente las Normas Urbanísticas Municipales del 

Municipio de Pedraza de Campos 

o ACUERDO de 12 de mayo de 2009, de la Comisión Territorial de Urbanismo 

de Palencia, de aprobación definitiva de las Normas Urbanísticas 

Municipales de Ampudia (Palencia), Subsanación de Deficiencias 

 

Una vez se ha descrito la normativa aplicable sobre el paisaje y la importancia que tiene la 

realización del estudio se realizar una descripción de la localización de la planta solar 

fotovoltaica, incluyendo tanto la parte de ingeniería como la de medio ambiente. Con ello se 

procede a realizar un estudio de caracterización del paisaje del ámbito de estudio, donde se 

realiza un estudio del paisaje actual estudiando los tipos de paisajes y se hace referencia a 

las unidades del paisaje según las siguientes características: 

• Forma: es el volumen o superficie de un objeto u objetos que aparecen unificados 

tanto por la configuración que presentan en la superficie del terreno como por el 

emplazamiento conjunto sobre el paisaje. Las formas se caracterizan por su 

geometría, complejidad y orientación.  

• Línea: 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 línea se caracteriza por su fuerza, complejidad 

y orientación respecto a los ejes principales del paisaje.  

• 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 serían 

idénticos. Es la principal propiedad visual de una superficie.  
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• Textura: es la agregación indiferenciada de formas o colores que se perciben como 

variaciones o irregularidades de una superficie continúa. La textura se clasifica por:  

o Grano (fino, medio o grueso): tamaño relativo de las irregularidades 

superficiales.  

o Densidad: espaciamiento de las variaciones superficiales.  

o Regularidad: grado de ordenación y homogeneidad en la distribución espacial 

de las irregularidades superficiales. 

A continuación, se presenta en la Ilustración 16 un plano con las diferentes unidades del 

paisaje encontradas en el proyecto en cuestión. 

 

 

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

• Cultivos, pastizales y matorrales 

• Masas forestales 

Ilustración 16:Unidades de Paisaje 
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• Zonas de matorral y herbazal 

• Infraestructuras, suelo urbano y otras áreas antropizadas 

Una vez descrita se procede a realizar el análisis de afección paisajística según la 

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

en cuenta la siguiente puntuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con esta puntuación se procede a determinar la afección del paisaje que tiene cada una de 

las unidades paisajísticas según su puntuación de capacidad de absorción visual (CAV) 

representadas en la siguiente Tabla 11:  

 

Tabla 11: Resultados CAV 
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Finalmente, se procede a realizar un plano sobre la afección del proyecto en una envolvente 

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

 

 

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 tendrá ninguna afección sobre el espacio considerado de gran interés ambiental 

que es la Red Natura 2000, espacio en el cual no se puede realizar ningún tipo de proyectos. 

Se pueden dividir los espacios de Red Natura 2000 en tres categorías diferentes: 

• ZEC - Zona de Especial Conservación 

• ZEPA – Zona de Especial Protección para las Aves 

• LIC – Lugares de Importancia Comunitaria 

Ilustración 17: Afección Paisajística del Proyecto 
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Para el proyecto en cuestión, como la planta se prevé que se construya en la región de Catilla 

y León se realiza una descripción del Espacio Red Natura en dicha Comunidad Autónoma. 

Castilla y León cuentan con 120 áreas designadas como ZEC que incluyen la región 

biogeográfica mediterránea y atlántica 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 León es de 

2.461.759 ha, y ocupa el 26,13% del territorio regional. La Red Natura 2000 de Castilla y 

León supone el 16,63% de la Red Natura 2000 de España y el 2,37% de la superficie a nivel 

europeo, lo que da idea de la gran biodiversidad de la región. 

Para la planta solar fotovoltaica se estima que no habrá ningún tipo de afección 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). Además, 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 Páramos de Torquemada y Astudillo” 

(ES4140129). 

La metodología llevada a cabo para determinar la afección sobre Red Natura 2000 se precisa 

de una serie de datos que permitan elaborar un estudio de afección competente. Para ello, se 

ha utilizado la siguiente información: 

• Formularios Normalizados de Datos MITERD de la Red Natura 2000 

• Planes Básicos de Gestión y Conservación de los Espacios Protegidos Red Natura 

2000 

• Cartografía incluida en los Planes Básicos de Gestión y Conservación de los espacios 

Red Natura 2000 

• Atlas y manual de los hábitats naturales y seminaturales de España (2005). MITERD 

• Inventario Español de Especies Terrestres (2015). MITERD 

• Interpretation Manual of European Union Habitats, version EUR 28. Comisión 

Europea 
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A continuación, se presenta a modo de esquema el procedimiento de evaluación llevado a 

cabo para el análisis de afección y/o evaluación de impactos sobre la Red Natura 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 18: Metodología de determinación de afección sobre Red Natura 2000 
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3.5.7 MEMORIA DE AUTORIZACIÓN OBRAS EN ZONA DE POLICÍA Y DPH 

Una de las solicitudes que se debe realizar es la solicitud de poder realizar obras en zonas 

denominadas de policía y zonas de dominio público hidráulico (DPH). Por el cual si el 

proyecto se encuentra próximo a un cauce, arroyo o río se deberá solicitar esta solicitud para 

que se permitan las obras la zona en cuestión. Para ello la memoria deberá contar con los 

antecedentes y la descripción del proyecto. 

Una vez se refleja el proyecto se describen las características del cauce afectado y se reflejan 

todas las posibles afecciones que puedan tener sobre las zonas de policía y DPH. En el caso 

en cuestión, el proyecto se encuadra en la cuenca hidrográfica del río Duero. Según la 

información de la Confederación Hidrográfica del Duero, de un área de 5 km alrededor del 

proyecto, se pueden distinguir las siguientes cuencas vertientes: 

• Río Valdeginate (Id: 1800035) desde cabecera hasta confluencia con río Retortillo 

(Id: 1800129), y arroyo Saetín (Id: 1810154) (Identificador de la cuenca: 248), sobre 

la que se sitúa el proyecto en su totalidad. 

• Río Valdeginate (Id: 1800035) desde confluencia con río Retortillo (Id: 1800129) 

hasta confluencia con río Carrión (Id: 1800005) y arroyo del Salón (Id: 1800083) 

(Identificador de la cuenca: 250).  

• Río Anguijón (Id: 1800149) desde confluencia con arroyo del Valle de Fuentes (Id: 

1802839) hasta confluencia con río Sequillo (Id: 1800018), y arroyos del Azadón 

(Id: 1800324), de Quintanamarco (Id: 1800551) y del Valle de Fuentes (Id: 1802839) 

(Identificador de la cuenca: 124). 

• Río Pisuerga (Id: 1800003) desde límite del LIC “Riberas del río Pisuerga y 

afluentes” hasta ciudad de Valladolid (Identificador de la cuenca: 264). 

• Río Pisuerga (Id: 1800003) desde aguas abajo de confluencia con arroyo del Prado 

(Id: 1800525) hasta límite del LIC “Riberas del río Pisuerga y afluentes” 

(Identificador de la cuenca: 263) 

Las cuencas vertientes de estudio se muestran a continuación en la Ilustración 19. 
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Tras realizar la memoria se debe presentar esta junto a dos solicitudes por separado, una para 

solicitud de obras en zona de policía y la siguiente para las obras en zona DPH y ambas 

dirigidas en el caso en cuestión a la confederación hidrográfica del Duero. Es importante 

realizar esta solicitud a la par que la solicitud de la declaración 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 año o año y medio, al determinar que el proyecto es de afección 

ambiental baja la respuesta de la DIA debería 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 subdirección General de Evaluación Ambiental que estime 

el proyecto de baja afección ambiental y que se realice DIA por la vía rápida. En este 

resumen ejecutivo, como en el resto de los trabajos ambientales se comienza describiendo 

los antecedentes, el objeto y el alcance de carácter vinculante del proyecto. A su vez se 

Ilustración 19: Cuencas vertientes de estudio 
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vuelve a describir todos los aspectos esenciales de la planta solar fotovoltaica como la 

localización, el número de paneles y su tipo, los seguidores, etc.  

Una vez descrito el proyecto se hacen resúmenes 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 cuestión serían los siguientes: 

• Afección sobre Red Natura 2000, espacios protegidos y hábitats de interés 

comunitario 

• Afección a la biodiversidad, especies protegidas, amenazadas y catalogadas 

• Afección por vertidos a cauces públicos  

• Afección por generación de residuos 

• Afección por la utilización de los recursos naturales 

• Afección al patrimonio cultural 

• Incidencia socioeconómica sobre el territorio 

• Afecciones sinérgicas 

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

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

construcción, operación y desmantelamiento. A continuación, se muestra la Tabla 12: 

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

 

 

Tabla 12: Cuadro Sinoptico del Impacto Global 
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Se identificaron 98 impactos negativos, de los cuales sólo 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 

vegetación y la fauna por modificación del hábitat, asociados a las labores de desbroce y 

despeje, retirada del suelo fértil en fase de construcción. Por último, 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 protección 

de la avifauna y la vegetación. Tras su aplicación, estos impactos pasan a valorarse como 

compatibles. 

De las acciones durante la fase de construcción, las más impactantes serán los movimientos 

de tierras y excavaciones, el desbroce y despeje, el transporte de materiales, circulación y 

funcionamiento de la maquinaria y la apertura y acondicionamiento de viales; mientras que 

en la fase de explotación las acciones más impactantes se corresponden con la presencia de 

las infraestructuras de la planta solar hibridada. 

Los impactos positivos repercutirían de manera directa sobre la socioeconomía de la zona y 

la calidad atmosférica. Los impactos positivos se producen por la creación de empleo 

temporal y permanente, tanto en la fase de construcción y desmantelamiento como en la de 

operación 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, así como los cánones de instalación del parque, mejora de las infraestructuras, 

impuestos anuales, etc. Otro impacto positivo se genera sobre la disponibilidad de recursos 

motivado por la generación y distribución de energía renovable frente a otro tipo de energías, 

reduciendo con ello el consumo de combustibles fósiles y generando un impacto positivo 

sobre el cambio climático. 

De esta manera en el resumen ejecutivo del estudio de impacto ambiental de planta solar 

fotovoltaica en cuestión se determina que, pese a que podrían producirse efectos negativos 

sobre el medio, y teniendo en consideración que la valoración arroja los resultados más 
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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 aplicación de las medidas preventivas y 

correctoras propuestas en este documento, y con un adecuado Plan de Vigilancia ambiental, 

el proyecto no producirá un deterioro ambiental o paisajístico relevante. El impacto global 

del proyecto sobre la conservación 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 Subdirección 

general de Evaluación Ambiental mediante lo cual se expresa todos los aspectos relevantes, 

anteriormente descritos, sobre la afección de la planta solar fotovoltaica sobre el medio 

ambiente. El estudio tiene una longitud entorno a las 500 páginas el cual comienza como el 

resto de los estudios realizando la descripción del proyecto en cuestión y nombrando los 

aspectos más generales de la parte de ingeniería como los módulos, los inversores, la línea 

de evacuación y la subestación. Una vez se describe el proyecto se procede a indicar toda la 

normativa aplicable al ámbito ambiental a la cual estará sujeta la planta solar fotovoltaica. 

Cabe destacar que esta normativa se divide entre la normativa europea, la estatal y la 

autonómica.  

Al igual como se realizó en el documento de alcance ambiental, en el estudio de impacto se 

vuelven a reflejar las alternativas del proyecto en cuestión, dando a ver como la mejor 

alternativa a llevar a cabo es la alternativa donde se instalará 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 tendrá 

impacto grave sobre el medio ambiente y todos los impactos existentes se consideran de 

carácter compatibles. Dentro de estos estudios se encuentran los ya descritos anteriormente 

e incluidos a continuación: 
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• Descripción del proyecto y sus acciones: Se incluye la descripción de las principales 

características del proyecto, así como de las acciones derivadas del mismo, así como 

aquellos aspectos relacionados con el consumo de recursos y emisiones. Además, se 

incluye un esquema como el que se presenta en la Ilustración 20 para dar a conocer 

como las emisiones de un proyecto de una planta solar fotovoltaica es de las fuentes 

de energía que menos contamina. 

 

• Inventario Ambiental: donde se define el área de estudio afectada, sobre la cual se 

recopila toda la información relevante para el proyecto. En el ámbito de estudio se 

tiene en cuenta tanto el área directamente influenciada como la que sufra 

repercusiones de modo indirecto. Las áreas de estudio variarán dependiendo del 

elemento del medio que se estudie. Se describe el ámbito territorial donde se ubica 

el proyecto y los factores ambientales: clima, geología, hidrología, medio biótico, 

paisaje, estructura territorial, planeamiento urbanístico, áreas protegidas y zonas 

sensibles y patrimonio cultural atendiendo a la información disponible, incluyendo 

las visitas de campo realizadas junto con las fichas de campo con los doce meses de 

estudio de avifauna. 

• Identificación y valoración de impactos: Estudiando los elementos que conforman el 

área de estudio y que son susceptibles de verse afectados por la ejecución del 

Ilustración 20: Emisiones Directas e Indirectas de Emisiones 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 
 

75 

proyecto, se lleva a cabo una confrontación 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 metodología basada en la 

valoración de la magnitud y el impacto de cada impacto identificado como 

significativo, tal como se muestra en la Ilustración 21. 

Para la planta solar fotovoltaica en estudio, dada la distancia a los espacios Red 

Natura, no se estima probable la aparición de efectos significativos (ni directos ni 

indirectos), por lo que se ha evaluado la afección a la Red Natura 2000 pero no se 

Ilustración 21: Matriz de Identificación de Impactos 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 
 

76 

considera necesario la realización de un Estudio de repercusiones sobre la Red Natura 

2000 independiente. 

• Valoración de vulnerabilidad del proyecto: Se describen e identifican los posibles 

riesgos ambientales que pueden afectar al proyecto, así como, si procede, los riesgos 

de que se produzcan accidentes graves o catástrofes derivados de la ejecución del 

proyecto. Para el proyecto en cuestión se concluye que no hay ningún riego de 

accidente gravo o catástrofe que pueda poner en riesgo el proyecto. 

• Medidas propuestas: Se enumeran y definen para cada impacto significativo que 

pueda tener corrección, las medidas necesarias para prevenir, corregir o compensar 

los efectos ambientales negativos significativos previstos y así conseguir la 

integración ambiental del proyecto. Las medidas de corrección se pueden dividir en 

las siguientes tres: 

o Medidas preventivas y protectoras: Este tipo de medidas serán las aplicables 

sobre la actividad, ya que modificando las características de la actuación 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 evitarán la aparición del impacto o 

disminuirán su intensidad a priori, por lo que deberán adoptarse previamente 

a la aparición del mismo. 

o Medidas correctoras: Se corresponden con aquellas medidas para minimizar 

o corregir los impactos ya originados, en un intento de recuperar el estado 

inicial o, al menos, disminuir la magnitud del efecto. 

o Medidas compensatorias. Serán las dirigidas a compensar el efecto negativo 

de la acción mediante la generación 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 declaración de 
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Impacto Ambiental favorable. Además, las medidas compensatorias deberán 

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

• 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 realizará un plan de vigilancia 

Ilustración 22: Cronograma de Medidas Compensatorias 
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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, construcción, operación o desmantelamiento: 

o Comprobación documental de la obra 

o Jalonamiento de la zona de ocupación de obra 

o Control/Señalización por la ocupación de la zona de obra 

o Instalaciones Auxiliares 

o Protección atmosférica 

o Gestión de Residuos 

o Limpieza de Cubas de Hormigonado 

o Conservación de los suelos (Compactación) 

o Control de la retirada y acopio de tierra vegetal 

o Conservación de los suelos en niveles erosivos 

o Conservación de la composición del suelo y niveles de las aguas 

o Protección de calidad de las aguas 

o Protección de la vegetación 

o Protección de la fauna 

o Protección de los bienes etnológicos y arqueológicos 

 

• Documento de Síntesis: 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 diagnóstico final 

sobre las estimaciones de los impactos que producirá la ejecución del proyecto.  

 

Con dicho Estudio de Impacto Ambiental se presenta el mismo a través de la página web 

RedSara mediante la firma electrónica de la sociedad que lleva a cabo el proyecto a la 

Dirección General de Política Energética y Minas. Esta Dirección General es la encargada 

de transmitir la información a los diferentes órganos sustantivos, tanto estatales como 

autonómicos para que ellos puedan realizar las alegaciones que estimen necesarias. Si el 
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proyecto no presenta ningún riesgo para el medio ambiente se estima que se obtenga una 

Declaración 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 construcción del proyecto.  
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Capítulo 4.  DEFINICIÓN DEL TRABAJO 

4.1 MOTIVACIÓN 

Tras el estallido del conflicto bélico entre Rusia y Ucrania el pasado mes de febrero de 2022, 

en España, 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 tecnología para el suministro 

de energía de una sociedad. Una solución viable para solventar este problema es la 

implementación de los sistemas híbridos para la generación de energía, haciendo además 

que estas provengan de fuentes renovables. De esta manera se reduce la dependencia del gas 

y se sustituye por energías limpias que reducen el efecto invernadero y la emisión de gases 

para reducir el impacto medioambiental energético.  

Desde el punto de vista financiero como motivación para llevar a cabo proyectos de 

hibridación son dos principalmente. El primero es que la inversión inicial del proyecto es 

mucho menor ya que primero los avales a depositar son la mitad a cualquier otro proyecto 

de energía renovable. Y segundo, que la tecnología al conectarse a la misma línea de 

evacuación al del parque ya existente no es necesario tener que invertir en toda la 

infraestructura de evacuación ni modificaciones en las subestaciones de alto coste como 

supondría cualquier otro proyecto de generación eléctrica. 

4.2 OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo llevar a cabo el desarrollo de una hibridación sobre un 

parque eólico ya operativo con tecnología 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. 

Objetivos: 
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• Realizar estudios técnicos y medioambientales preliminares para la realización de 

la hibridación sobre el parque eólico 

• Firma de terrenos con todos los propietarios necesarios 

• Documentación necesaria para llevar a cabo la consulta previa con red y su 

aceptación 

• Presentación y aceptación del aval para la hibridación 

• Documentación necesaria para solicitar la modificación del punto de acceso y 

conexión 

• Trabajos medioambientales y estudio de impacto ambiental 

• Proyecto Técnico Administrativo 

• Solicitud de AAP, AAC y DIA 

• Otras consultas con los Órganos administrativos 

 

4.3 ALINEACIÓN CON LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO 

SOSTENIBLE (ODS) 

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

siguientes puntos: 

• 7. Energía asequible y no contaminante: ya que por un lado la energía renovable tiene 

objetivo reducir la huella de carbono en la producción de energía y por otro lado 

intenta reducir la independencia del gas que como se ha visto en el último año ha 

hecho que el precio de la energía se dispare y muchos hogares no sean capaz de hacer 

frente a estos precios.  

 

• 8. Trabajo decente y crecimiento económico: ya que uno de los objetivos establecidos 

por el gobierno español es que en el año 2030 es tener una generación de energía 

100% proveniente de fuentes renovables. Por tanto, el proyecto de la hibridación del 
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parque eólico en cuestión es una vía para la obtención de este objetivo y por tanto 

una vía para el crecimiento económico del país. 

 

• 12. Producción y consumo responsable: ya que la hibridación busca como objetivo 

reutilizar o dar un mejor uso a las infraestructuras eléctricas ya existentes, ampliando 

de esta manera su vida útil y haciéndolas más rentables. De esta manera se consigue 

reducir los costes de desarrollo y hacer que el desarrollo de los nuevos sistemas de 

producción de energía sea más sostenible. 

 

 

 

 

  

Ilustración 23: Objetivos ODS 
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Capítulo 5.  DESARROLLO Y METODOLOGÍA 

5.1 METODOLOGÍA DE TRABAJO 

La metodología llevada a cabo en el proyecto fin de máster en cuestión, es la metodología 

Agile la que actualmente se está empezando a llevar a cabo por las industrias de forma 

innovadora. Con la metodología Agile las empresas buscan un incrementando de su 

organización y eficiencia a la hora de trabajar, a su vez se busca romper con la estructura 

lineal tradicional de la planificación de proyectos ya que estos normalmente se extendían en 

el tiempo por ser poco productivos y sobre todo no tenían en cuenta posibles cambios o 

actualizaciones sobre el proyecta hasta que este hubiese llegado a su fin. (UNIVERSIA, 

2018). Dicha metodología se centra, principalmente, en ser ágil (como su propio nombre 

indica) y ser flexible para de esta forma poder realizar proyectos de una forma óptima. De 

esta manera esta metodología se puede considerar la óptima para el desarrollo de este 

proyecto debido a que muchas de las tareas ocurren de manera simultánea y debe existir una 

comunicación y coordinación 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 metodología agile se 

busca en obtener entregas de trabajo veloces y continúas viendo mínimos cambios, pero 

cambios reales en el proyecto, para de esta manera poder obtener lo que se considera un 

mínimo producto viable (MPV). Para obtener este mínimo producto viable se establecían 

reuniones semanales donde cada miembro del equipo comentaba las tareas que había 

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 planificación coordinada y 

organizada con el objetivo siempre enfocado en que el proyecto salga adelante y con la 

metodología agile esto se puede realizar de manera que, si fuera necesario realizar algún 

cambio, este se pueda realizar de manera más rápida posible para mitigar posibles problemas 

en el desarrollo. (UNIVERSIA, 2018) 
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Para este proyecto en concreto, para poder utilizar la metodología 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 gestión de proyectos con la cual a partir 

de un modelo canvas permite la división 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 reunión semanal y se establecen las fechas de plazos 

en las cuales cada tarea debe ser completada. Para ello, cada semana se realizaba una reunión 

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 podían considerar terminadas 

y se observaban en que punto del proyecto nos encontrábamos. Después, nos enfocábamos 

en las tareas que no se habían podido realizar y se analizaban el motivo del porque no se 

habían podido realizar dichas tareas. Finalmente, se definían los nuevos hitos y sprints 

(tareas) con su fecha de realización, y de esta forma se realizaban dichos sprints hasta la 

próxima reunión. Como podemos observar en la imagen siguiente estás tareas son 

almacenadas en modo backlog. El modo backlog como podemos observar permite ver las 

tareas que ya se han clasificado como finalizadas, aquellas tareas las cuales están en curso y 

las tareas pendientes por hacer. 

 

 

 

Ilustración 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 session” con el director 

del proyecto y junto a todos los miembros del equipo de desarrollo se le exponía al director 

todos los avances relacionados al proyecto, aquellas complicaciones y otras cuestiones 

relacionadas al proyecto. Además, en estas reuniones se establecían 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 evolución de los proyectos en desarrollo.  

Una vez habiendo estudiado cual sería el desarrollo para el desarrollo de una planta solar 

fotovoltaica para su hibridación con un parque eólico en operación 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: 

• Selección de los terrenos con criterio donde se estima optimo realizar la planta solar 

fotovoltaica 

• Firma de contratos con los propietarios del terreno 

• Realización de los trabajos de ingeniería necesarios para tramitar con Red Eléctrica 

la Modificación del punto de Acceso y Conexión 

• En paralelo realizar el lanzamiento de los estudios medioambientales necesarios, ya 

que son necesarios un ciclo anual completo de estudio de avifauna 

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

• Realización del proyecto Técnico Administrativo de Ingeniería para solicitar AAP, 

AAC y DUP a la administración correspondiente 

• Realizar el estudio de Impacto Ambiental para la solicitud de la DIA al órgano 

competente 

• Obtención de AAP-AAC-DUP y DIA 

• Realizar trabajos adicionales según establecidos por los organismos para obtener los 

permisos finales de construcción de la planta 

Para el desarrollo del proyecto se llevará a cabo un cronograma parecido al establecido en 

la siguiente tabla, observando que trabajo se llevará a cabo en cada mes para este trabajo fin 
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de máster 2022-2023. Dicho cronograma es de forma aproximada y es similar al que se ha 

establecido en la hoja de ruta de Jira. 

Cronograma: 

 

 

5.2 FASES DEL PROYECTO 

Para describir de manera más 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 Ilustración 

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 hibridación con el parque eólico en 

operación.   

 

 

 

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

Localización de la hibridación

Estudios de Prefactibilidad

Estudio de Impacto Ambiental+Informe de Avifauna

RBDA + Firma de Terrenos

Solicitud y Aceptación de Consulta Previa por REE

Deposición de Aval de Acceso 

CACG

Anteproyecto para modificación de A&C

Documento de Inicio Medioambiental

Solicitud de modificación de A&C

Aceptación de modificación de 

Prospección Arqueológica

Proyecto Técnico Administrativo

Resumen Ejecutivo Ambiental

Solicitud de AAP+AAC+AAC

Realización de otros estudios pedidos por los organos admin.

Aceptación AAP+AAC+DIA

Obtención de otros permisos necesarios

Estado Ready to Build del Proyecto de Hibridación
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Además del flujograma anterior se ha realizado de manera interna en la empresa el siguiente 

diagrama mostrado a continuación en el cual se plantea como la compañía 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 último momento para 

obtener la AAP y AAC. Sin embargo, en nuestro caso en concreto se prefiere ser más 

conservadores y para comenzar a realizar los proyectos se comienza por la firma de los 

terrenos con los propietarios. 

Ilustración 25: Flujograma genérico. 
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Ilustración 26: Cronograma para desarrollos de proyectos renovables 
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Capítulo 6.  ANÁLISIS ECONÓMICO 

6.1 COSTE DE ANÁLISIS TÉCNICO 

Previo al desarrollo de la hibridación es necesario la realización de un proyecto técnico en 

el cual se estudie la viabilidad de la hibridación entre las tecnologías eólica y la solar 

fotovoltaica con la que se va a hibridar. Con ello se pretende conocer cuál sería la potencia 

optima solar a instalar para producir la mayor producción posible entre la tecnología solar y 

la tecnología fotovoltaica. Este estudio normalmente se realiza a través de un proceso de 

iteraciones buscando aumentar el máximo la producción posible con el menor número de 

perdidas por hibridación (“curtailment”). Por lo general este estudio se le suele pedir a algún 

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 podría ser un Barlovento Recursos Naturales (Barlovento, 2023) o DNV. 

6.2 COSTE DE INGENIERÍA 

Para el cálculo del presupuesto del desarrollo de la parte de ingeniería para la hibridación se 

divide en tres secciones principales. La primera sección es todo lo relacionado al estudio de 

prefactibilidad y a los planos necesarios para la solicitud de consulta previa a red eléctrica 

la cuál 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 conexión, 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 € más de presupuesto, 

entre los cuales se encuentran layouts adicionales y las separatas del proyecto que se deben 

enviar a los órganos sustantivos afectados. A continuación, se presenta la Tabla 13 como 

resumen de los costes incurridos referidos a la ingeniería del desarrollo del proyecto. 
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6.3 COSTE MEDIOAMBIENTAL 

El coste medioambiental para el desarrollo de una hibridación 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 

ningún avance en el estado del proyecto. Además, se debe incluir todos los trabajos de campo 

que se realizan durante todo un año para obtener el ciclo anual completo del estudio de 

avifauna y supone un coste total de entorno a los 22.000 €. Además, se debe incluir los costes 

de los diferentes estudios adicionales como el estudio de paisaje, la prospección 

arqueológica, 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 deberán 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 continuación, 

se presenta la Tabla 14 con los costes medioambientales incurridos para el desarrollo en 

cuestión. 

Tabla 13: Costes incurridos de ingeniería 
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6.4 COSTE LEGAL 

Para toda la gestión legal se tenía por parte de contrata a un abogado al cual tenía un precio 

medio de 40 € la hora, el cual tenía como desempeño realizar y revisar todos los contratos 

de terrenos además de realizar todos los escritos de las solicitudes administrativas cuando 

correspondían. De media el abogado en cuestión normalmente incurría entorno a unas 30 

horas mensuales lo cual para un año 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 URBANÍSTICO 

El coste para los trabajos urbanístico 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 

urbanística el cual no sobrepasa los 1.000 € de coste. Segundo, se realiza el estudio y trabajo 

para solicitar la autorización de uso excepcional de suelo rústico, el cual tiene un coste total 

de unos 2.000 €, no sobrepasando el coste total de los estudios urbanísticos en más de 3.000 

euros. A continuación, se presenta la Tabla 15 con los costes totales de estudios urbanísticos 

incurridos. 

Tabla 14: Costes medioambientales incurridos 
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6.6 COSTES ADICIONALES 

Como costes adicionales nos encontramos tres principalmente. El primero está 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 opción 

es económicamente menos eficiente ya que este trabajo suele estar altamente remunerado y 

para la firma de las 110 hectáreas 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 construcción. Para ello es necesario pagar 

la tasa 054 de la administración pública (054, 2023) la cual va relacionada con el presupuesto 

del proyecto el cual está reflejado en el proyecto técnico administrativo de ingeniería y para 

el proyecto en cuestión supone un coste de 16.700 euros por cada una de las tasas. Además, 

se debe incluir una tasa de 20.000€ por la publicación del proyecto en el BOE y en la tribuna 

de la comunidad autónoma correspondiente, para que de esta manera se puedan presentar 

alegaciones sobre el proyecto. Existiría una tasa de construcción de entorno al 4% del 

presupuesto de construcción pero que no se considera dentro del coste de desarrollo si no se 

estima que dicho coste entraría en la primera fase de la fase de construcción 

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 hibridación de un parque eólico de 50 MW con tecnología solar fotovoltaica de 

Tabla 15: Costes Urbanísticos Incurridos 
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52,5 MW y llevarla hasta su estado “Ready to Built” suponen de una inversión 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 operación. Aunque si se estimará que antes de la construcción 

se pagan 200 euros por hectárea al año y se estima un periodo de dos años desde que 

empiezas la firma de terrenos hasta obtener un estado de RtB el coste de las 100 hectáreas 

se estimaría entorno a los 40.000 euros. 
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Capítulo 7.  CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS 

Como conclusiones generales este trabajo fin de máster permite obtener una guía de 

seguimiento de todos los trabajos que deben ser realizados para obtener todos los permisos 

necesarios para poder realizar la construcción de una planta solar fotovoltaica para su 

hibridación con un parque eólico en operación. De esta manera buscar el aumento de 

producción de la planta hibridada conjunta. Por ello el propósito de este trabajo fin de máster 

es que sirva de una manera para aquellos desarrolladores y promotores de proyectos 

renovables los cuales quieran combinar tecnologías de producción para tener sistemas 

hibridados y de esta manera sus horas netas equivalentes de producción se vean aumentadas, 

utilizando solamente de esta manera un mismo punto de conexión. Cabe destacar las grandes 

oportunidades que están ocurriendo actualmente para el sector renovable y en las que se 

podrían proponer como trabajos fin de máster a futuro relacionado con el mismo. Por un 

lado, se podría continuar con el trabajo de la planta solar fotovoltaica en el que una vez 

obtenidos todos los permisos de construcción se realizase un proyecto de obra como EPCista 

para la construcción y finalizaría en la puesta en marcha de la planta hibridada. Segundo se 

podría realizar un estudio de la posible hibridación adicional con módulos de baterías de 

almacenamiento u incluso almacenamiento con una planta de hidrogeno verde como la que 

actualmente se está llevando a cabo por diferentes grandes promotores como podría ser 

Iberdrola o Enagás Renovable. Finalmente, otro trabajo que se podría realizar una vez 

acabase la vida útil del parque eólico, sería la repotenciación de este mediante la reducción 

del número de turbinas cambiando la tecnología del generador empleado y la altura de buje. 

Como se puede observar según todos los posibles trabajos fin de máster planteados que se 

podrían realizar se ve como el sector de las renovables en España tiene un amplio margen 

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

En conclusión, el desarrollo de proyectos de energía renovable en España es de gran 

importancia por diversas razones. En primer lugar, la diversificación de la matriz energética 

es crucial para asegurar el suministro energético a largo plazo y reducir la dependencia de 
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combustibles fósiles. Además, la promoción de las energías renovables fomenta la 

innovación, el desarrollo tecnológico y la creación de empleo en el sector. Además, la 

implementación de proyectos de energía renovable contribuye significativamente a la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero y, por lo tanto, al cumplimiento de 

los compromisos internacionales en materia de cambio climático. En resumen, el desarrollo 

de proyectos de energía renovable es fundamental para garantizar un futuro sostenible para 

España y para el planeta en su conjunto. 

Finalmente, hacer hincapié, de que la motivación principal de la realización de este trabajo 

fin de máster es el de dar una visión general de todo el trabajo que existe detrás previo a 

cualquier construcción de un proyecto de generación renovable. Lo cual incluye la 

tramitación tanto con Red Eléctrica y a su vez con la administración 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 conclusión una crítica a 

la política en España en donde de cara al público se defiende y se apuesta por la energía 

renovable y se enfocan objetivos a futuro de generación proveniente al 100% de energías 

renovables. Sin embargo, por otro lado, el desarrollo de estos proyectos son un proceso lento 

que mínimo dura 2 años hasta que la administración permita la construcción de los parques. 

Además, 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 información 

necesaria. Por todo ello, hay que indicar que, si los objetivos del país se quieren ver 

conseguidos de cara al sector energético renovable, se debería realizar una reforma de los 

reales decretos establecidos en los que se reduzca el tiempo de contestación por parte de la 

administración.  
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ANEXO III: SIMULACIÓN DE LA PSFV HIBRIDADA CON LA HERRAMIENTA PVSYST 
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ANEXO IV: FICHA TÉCNICA MÓDULOS FV  

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 
MÁSTER UNIVERSITARIO EN INGENIERÍA INDUSTRIAL 

 
 

109 

ANEXO V: FICHA TÉCNICA INVERSORES 
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ANEXO VI: FICHA TÉCNICA ESTRUCTURA 
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ANEXO VII: PLAN DE EJECUCIÓN 
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ANEXO VIII: PLANO DE ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES
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ANEXO IX: RESULTADOS MEDIOAMBIENTALES DEL DOCUMENTO DE ALCANCE 

 

 


