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1. Introduccidon y antecedentes

El pasado 4 de diciembre de 2020 sali6 publicada la Orden TED/1161/2020, por la que se regula
el primer mecanismo de subasta para el otorgamiento del régimen econémico de energias
renovables y se establece el calendario indicativo para el periodo 2020-2025.

Unos dias después, el 12 de diciembre de 2020, se publicé en el Boletin Oficial del Estado la
Resolucion de 10 de diciembre de 2020, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se
convocaba la primera subasta para el otorgamiento del régimen econémico de energias
renovables, con celebracion prevista para el 26 de enero de 2021. En dicha Resolucion se
materializa la necesidad prevista por la Orden TED/1161/2020 de incluir una informacién exigible
determinada.

Concretamente, se establece la obligacién de presentar un plan estratégico con las estimaciones
de impacto sobre el empleo local y la cadena de valor industrial, que debera incluir, al menos, lo
siguiente:

a) Descripcion general de las inversiones a realizar.

b) Estrategia de compras y contratacion.

c) Estimacién de empleo directo e indirecto creado durante el proceso de
construccion y puesta en marcha de las instalaciones y durante la operacion de
las mismas, distinguiendo entre el ambito local, regional o nacional.

d) Oportunidades para la cadena de valor industrial local, regional, nacional y
comunitaria. Incluyendo un andlisis sobre el porcentaje que representa la
valoracion econdémica de la fabricacion de equipos, suministros, montajes,
transporte y resto de prestaciones realizadas por empresas localizadas en los
citados ambitos territoriales, en relacion con la inversion total a realizar.

e) Estrategia de economia circular en relaciéon con el tratamiento de los equipos al
final de su vida til.

f) Andlisis de la huella de carbono durante el ciclo de vida de las instalaciones,
incluyendo fabricacion y transporte de los equipos principales que las componen.

Finalmente, la subasta se celebré en la fecha prevista, el 26 de enero de 2021. Esta fue la
primera subasta celebrada bajo el nuevo Régimen Econémico de Energias Renovables (REER),
segun el cual los participantes pujan ofertando el precio que estan dispuestos a cobrar por la
energia que genere la instalacién. El cupo subastado fue de 3.000 MW de potencia instalada,
de los cuales 20 MW de tecnologia fotovoltaica fueron adjudicados a FALCK RENEWABLES
POWER 3, S.L.U. (en adelante FRP3).

En este informe se presenta pues el “Plan estratégico con las estimaciones de impacto sobre el
empleo local y la cadena de valor industrial” para la planta adjudicataria, requerido en las bases
de la propia subasta.

El plan estratégico debe ser presentado junto con la solicitud de inscripcion en el Registro
electrénico del régimen econdmico de energias renovables en estado de preasignacion en un
periodo maximo de 2 meses desde la fecha de publicacion de la resolucion de la subasta.

Posteriormente, la norma impone la obligacién de actualizar y concretar el plan estratégico. La
nueva version sera remitida a la Direccion General de Politica Energética y Minas en un periodo
méaximo de 3 meses a contar desde la fecha de finalizacioén del plazo para la identificacion de
las instalaciones.
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Finalmente, junto a la solicitud de inscripcion en el Registro electrénico del régimen econémico
de energias renovables en estado de explotacion, se debera presentar un informe incluyendo
una estimacion del impacto que la instalacion haya tenido sobre cada uno de los parametros
incluidos en el plan estratégico presentado de forma previa, y ver como se desarrollaron los
compromisos adquiridos por el proyecto con el territorio en cuestion.

Dadas las caracteristicas de este plan estratégico inicial y, sobre todo, debido al plazo de tiempo
tan reducido para la elaboracién y presentacién del mismo desde la adjudicacion en subasta, es
necesario subrayar que muchas de las particularidades y rasgos de la planta fotovoltaica no estan
aun definidos.

Como consecuencia, este informe se ha elaborado con la informacion disponible al momento de
su redaccién, y se ha complementado con estimaciones y proyecciones con base en casos
similares y referencias bibliograficas.

En cualquier caso, y consecuentemente con lo expuesto anteriormente, este plan estratégico
inicial puede verse afectado durante el desarrollo del proyecto, pudiéndose adaptar
cualesquiera de los parametros o indicadores del informe a las circunstancias propias del
caso.
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2. Breve estudio de la comarca

La implantacién de la instalacion se llevara a cabo en un terreno rdstico comun, no urbanizable.
Al ser un ambito rural, por tanto, la ubicacion de la instalacién sera en un municipio con un tamafio
poblacional en declive y con una baja densidad de poblacioén, donde la renta per capita esta por
debajo de la media nacional.

Desde la perspectiva medioambiental, la planta se implantara preferiblemente en terrenos con
dedicacion previa a cultivos de secano y en zonas que no estén especialmente protegidas para
aves. Por tanto, el impacto medioambiental serd minimo, mientras que el impacto econémico
sera significativo en la comarca considerada.

2.1 Metodologia

Debido a la falta de una ubicacién definida, en el momento de la redaccién de este informe solo
se puede ofrecer una planificacién de los contenidos minimos de este apartado y la metodologia
gue se pretende seguir.

e Estudio demografico: Se realizardn estudios que analizaran las caracteristicas de la
poblacién local y comarcal donde se llevara a cabo la construccion del parque
fotovoltaico. Para ello se analizaran diferentes variables: tamafio de las poblaciones;
estructura demogréfica por edad, sexo o nivel econémico; migraciones, etc.

e Andlisis economico y del empleo de la zona: Se pretende analizar la situacion del
empleo en la zona atendiendo a cuéles son los principales motores econémicos, nivel de
desempleo o procesos de ERTE abiertos, entre otros factores.

e Identificacién de principales valores ambientales y culturales: con el fin de identificar
cémo complementarlos con la inversion en la planta.
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3. Descripcion general de las inversiones a realizar

Una de las caracteristicas mas destacadas del proyecto propuesto es la conjuncién entre la
generacion fotovoltaica y el sector agroganadero, siempre que sea posible, a través de un
proyecto de agrivoltaica.

La actividad agrivoltaica permite armonizar el uso de la tierra para la generacion eléctrica con
un uso agricola y/o ganadero. Con esta sinergia se hace un uso mas racional de la tierra y se
acentla el impacto directo en la cadena de valor local y en el empleo de la zona, lo cual
demuestra el compromiso de FRP3 con la sostenibilidad y con el aporte de riqueza en la
comarca seleccionada.

A pesar de lo expuesto, el informe actual comprendera Unicamente las inversiones y el impacto
causado por la instalacion fotovoltaica, ya que aln no se dispone de detalles especificos acerca
del uso agricola y/o ganadero con el que se compaginara la produccién energética.

El proyecto fotovoltaico consiste en el disefio y construccién de una instalacién de 20 MWp para
generacion eléctrica, por lo que las inversiones consideradas seran todas aquellas vinculadas a
dicho proyecto. La vida (til prevista de la instalacion fotovoltaica es de 35 afios.

El objetivo del proyecto es una generacion eléctrica minima de 40.000 MWh/afio, contribuyendo
a una reduccion de las emisiones de CO2 del mix energético espafiol.

Debido a las caracteristicas de la tecnologia fotovoltaica, el mayor porcentaje de la inversion se
destina fundamentalmente a la adquisicibn de los equipos necesarios. Otros aspectos o
actividades, como el disefio de la planta o la propia construccién de la misma, tienen un menor
peso relativo en la totalidad de la inversion.

La inversion total estimada de la planta ascendera alrededor de los 9,9 MEUR. Debido a que aun
no existe un plan especifico, para analizar las diferentes partidas de la inversién se han
considerado partidas presupuestarias de proyectos anélogos. Asi, mediante un método
comparativo, se ha determinado el peso relativo de cada partida y se han asignado las partidas
presupuestarias necesarias:

Presupuesto estimado del proyecto (MEUR) ‘

Equipos necesarios 7,16
Obra Civil y Montaje 2,17
Monitorizacion y seguridad 0,30
Ingenieria y estudios 0,24
Otros 0,32
Total 9,98

Tabla 1: Desglose del presupuesto del proyecto
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3.1 Equipos necesarios

La partida mas importante de la inversion se destina a la adquisicién de todo el equipamiento
necesario para el funcionamiento de la instalacion. En total, 7,2 MEUR (un 72%) se destina a la
compra de las unidades y componentes necesarios y a su llegada a la ubicacién de la finca.
Estos componentes se agrupan a su vez en distintas categorias para analizar el peso relativo en
la inversion total.

Con una inversion estimada de 4,36 MEUR, los médulos fotovoltaicos constituyen la principal
partida de gasto de los equipos necesarios. Son igualmente la partida mas importante del total
de la planta, ya que suponen el 44% sobre la inversién estimada total. Le siguen en orden de
importancia las estructuras, los inversores, el centro de transformaciéon y cableado e
instalaciones auxiliares.

Inversion estimada para la adquisicidn de los equipos necesarios

(MEUR)
Mddulos fotovoltaicos 4,37
Estructuras 1,15
Inversores 0,80
Centro de transformacion 0,70
Cableado e instalaciones 0,20
Total 7,16

Tabla 2: Presupuesto para la adquisicion de equipos

3.2 Obracivil

En la obra civil, se incluyen todas las actuaciones relativas a la construccion de las
infraestructuras necesarias para la instalacién de la planta fotovoltaica. Entre estas actuaciones
destacan tanto las acciones de desbroce, desmonte y terraplén, requeridas para acondicionar el
terreno para los médulos fotovoltaicos; como la construccién de los caminos hacia la instalacién
y dentro de la misma. La inversion estimada asociada a los trabajos de obra civil es de 2,1 MEUR.

Caracteristicas de la obra civil ‘

Desbroce (m?) 572.180
Desmonte (m?) 8.583
Terraplén (m?) 8.583
Caminos (m) 2.541
Vallado perimetral (m) 2.124
Puerta de acceso automética 1

Tabla 3: Presupuesto para la obra civil e instalacion

Para la conexion con la red se ha previsto una linea subterrdnea de media tensién en 30 kV
hasta una subestacion colectora donde se elevara la tension hasta los 220 kV y se enviara a una
subestacion de REE.
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3.3 Monitorizacién y seguridad

El proceso de monitorizacion se realizara a través de un sistema SCADA que recoge datos de
los inversores y datos externos del desempefio de los strings. Estos datos son almacenados,
registrados y analizados, permitiendo centralizar en un sistema informatico con servidor web
incorporado la gestién de esta informacién en tiempo real.

Por su parte, el sistema anti-intrusismo perimetral se basa en un circuito cerrado de television
con camaras de vigilancia instaladas de manera que se pueda controlar el acceso a la instalacion
de terceras personas no deseables.

El funcionamiento se basa en el uso de camaras térmicas que en caso de detectar una presencia
extrafia activarian automaticamente camaras de vigilancia que confirmarian la alarma. En caso
de confirmarse, la intrusion se notificaria a la central de vigilancia de la empresa contratada para
estas labores que, en caso de confirmar la intrusion, avisaria a las fuerzas de seguridad.

3.4 Ingenieriay estudios

En esta partida se incluye el gasto dedicado a la labor técnica de disefio de la instalacién y
desarrollo y preparacién del proyecto, como la elaboracién de todos los estudios requeridos o la
tramitacion de los permisos necesarios. La inversion presupuestada para esta partida es de
24.265 EUR, apenas un 0,24% del total.

3.5 Otros

Dentro de esta partida se engloban el resto de los gastos que quedan fuera de los conceptos
gue se han definido en el presupuesto estandar de una planta fotovoltaica. Se incluyen, sin ser
exclusivos, la gestion de residuos, el pago de tasas municipales, seguros, avales o servicios
externos entre otros elementos.
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4. Descripcion de la estrategia de compras y contratacion

Para la instalacion de la planta fotovoltaica se hace necesario adquirir todos los equipos y
materiales requeridos en el Capitulo 3. Adicionalmente, existe la posibilidad de contratar
diferentes servicios, que pueden variar segun el caso y pueden ir desde la construccion de la
planta, hasta un contrato full-wrap EPC-O&M, donde el contratista debe proveer equipos,
magquinarias y mano de obra para ejecutar todas las actividades necesarias.

En este caso en concreto, FRP3 aun no ha decidido cudl serd la opcion requerida. Sin
embargo, existen politicas habituales de la empresa en la compra y contratacién de materiales y
servicios.

Los valores de sostenibilidad y comercio justo de FRP3 recogidos en su Programa de
Sostenibilidad defienden que el objetivo es poder crear, al mismo tiempo, valor de negocio y
beneficios para las comunidades locales sin olvidar la preservacion del entorno donde se
instalara el parque fotovoltaico.

En este sentido FRP3 recoge que en el desarrollo del proyecto se tendran en cuenta diversos
aspectos:

e La promocién de la fuerza laboral local y de la cadena de suministros locales:
inclinandose por la contratacion de trabajadores o empresas locales para la construccion,
operacion y mantenimiento de la instalacién, siempre que sea posible y comercialmente
viable.

e La participacion de las comunidades en el negocio, como por ejemplo a través de
esquemas de propiedad: dando oportunidades de inversién a cooperativas locales.

e El respaldo a proyectos comunitarios de una variedad de dmbitos que puedan traer
beneficios locales. Hasta la fecha, la Sociedad matriz (FALCK RENEWABLES SpA) ha
apoyado mas de 100 proyectos locales.

e Latransmisién de valores sostenibles y de cuidado al medio ambiente: participando
en proyectos educativos y difundiendo la experiencia en sostenibilidad de la que goza la
empresa.

e Generar el minimo impacto en el medio ambiente: en todas las operaciones del
proyecto.

4.1 Estrategia de compras

En la estrategia de compras se definen las condiciones requeridas por FRP3 para la adquisicién
del equipamiento y material necesario para la ejecucion de la instalacién. A continuacién, se
presentan las principales partidas presupuestarias y las marcas de referencia con las que suele
trabajar FRP3:

e Para cubrir la potencia asignada, se ha planificado la necesidad de un total de 34.482
mddulos fotovoltaicos de 580 W cada uno. Aunque no existe compromiso de compra,
FRP3 he elegido como modelo de referencia el Jinkosolar JKM580M-7RL4-TV, de
origen chino. Las caracteristicas exigidas de los modulos se presentan en la Tabla
3Tabla 4.

10



Plan estratégico para planta FV de 20 MW promovida por FRP3

Caracteristicas requeridas de los médulos fotovoltaicos (STC 1000 W/m?2 25 °C)

Potencia maxima Pyax (W) 580
Tension maxima de circuito abierto Ve (V) 53,3
Corriente de cortocircuito Isc (A) 13,83
Tension a méxima potencia Vi (V) 44
Corriente a méxima potencia Imp (A) 13,18
Eficiencia del Médulo (%) 21,23
Peso (kg) 31,1
Dimensiones (mm) 2411x1134x35

Tabla 4: Especificaciones técnicas de los médulos fotovoltaicos

e Las estructuras se requieren de seguimiento solar a un eje, con la finalidad de mejorar la
eficiencia de la planta. Normalmente, FRP3 suele trabajar con la empresa espafiola
Soltec. En total se requieren 443 unidades de seguidores a un eje. Las caracteristicas de

las estructuras requeridas pueden comprobarse en la Tabla 5.

Caracteristicas de la estructura soporte

Ndmero de médulos por fila 78 (max 90)
Tecnologia Fila Gnica
Distancia entre filas (m) 12
Altura del punto mas bajo (m) 0.5
Angulos limite de seguimiento (°) +60 /-60 °
Distancia entre médulos en la direccién axial (mm) 29
Distancia entre modulos en la direccién pitch (mm) 0

Tabla 5: Especificaciones técnicas de las estructuras soporte

e Parala ejecucién de la planta se ha previsto el uso de inversores centrales para la gestién
de la energia eléctrica generada. Como consecuencia, son necesarios cuadros de
agrupacion de strings para conducir la corriente a los inversores, que deben cumplir las

siguientes condiciones:

Caracteristicas de los cuadros de agrupacion de strings

[ wsecobmweonsacem |

Maxima tension admisible (V) 1.500
Numero de entradas de strings 30
Maxima corriente del fusible (A) 25
Corriente del interruptor (A) 500
Proteccion de sobrecarga Si

Tabla 6: Especificaciones técnicas de los cuadros de agrupacién de strings

e Respecto a los inversores, se ha previsto la eleccién del uso de inversores centrales para
la evacuacion de la energia generada en la planta. FRP3 normalmente trabaja con el

modelo FS3450K_690V_20180207 de la empresa Power

caracteristicas técnicas estan definidas en la Tabla 7:

Electronics cuyas
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Tipo Central
Rendimiento maximo (%) 98,74
Rango de busqueda MPPT (V) 976 - 1310
Tensiéon maxima de entrada maxima (V) 1.500
Potencia nominal de salida (kVA) 3.703,7
Tension de salida (V) 690
Frecuencia de salida (Hz) 50
Dimensiones (mm) 3700x2200x2200
Peso (kg) 12.125

Tabla 7: Especificaciones técnicas de los inversores centrales

e Se ha determinado la necesidad de contar con 5 centros de transformacion, que deben
cumplir con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas del centro de transformacion ‘

Potencia nominal (kVA) 7.407,4
Numero de inversores 2
Numero de transformadores 1
Relacion de transformacion (kV) 0,69/30
Servicio Outdoors

Tabla 8: Especificaciones técnicas del centro de transformacion

e En cuanto a los conductores tanto en baja como media tension, se requieren las
caracteristicas incluidas en la Tabla 9:

Caracteristicas de los conductores ‘

Tipo de cableado

Baja tension

Media tensién

Material Cobre clase 5 Aluminio clase 2
Aislamiento XLPE HEPR
Norma UNE-21123 UNE HD 620
Temperatura maxima (°C) 90 105
Tension nominal (kV) 0,6/1 18/30

Tabla 9: Especificaciones técnicas de los conductores

4.2 Estrategia de contratacion

Normalmente, el desarrollador del proyecto suele externalizar el disefio, construccion y puesta
en marcha de la planta a una tercera empresa EPCista. Dependiendo del contrato, esta empresa
puede encargarse Unicamente de algunos aspectos o asumir la totalidad de la gestién de la
planta.
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VECTOR RENEWABLES ESPANA, S.L.U., es la empresa filial espafiola de FALCK
RENEWABLES SpA, con sede social en Madrid. El grupo FALCK RENEWABLES SpA,
dispone de 1.196 MW instalados a nivel mundial en activos renovables, 59 de ellos en Espafia.

En este caso, el grupo FALCK RENEWABLES SpA es una empresa especializada con
experiencia suficiente en el disefio, construcciébn y puesta en marcha de instalaciones
fotovoltaicas, tanto para activos propios como ofreciendo estos servicios a otras empresas.
Por lo tanto, sera el propio grupo FALCK RENEWABLES SpA la encargada de realizar el
disefio, construccion y puesta en marcha de la planta, asi como la gestion técnica,
financiera y legal durante la vida de la instalacién.

Tal y como se especifica en su Programa de Sostenibilidad, FRP3 tendra en cuenta el
impacto directo que la obra puede generar tanto en la localidad como en la comarca para
incorporar, en la medida de lo posible, personal y trabajadores de la zona donde se sitle la
planta. Para ello, recurrira a la contratacion de empresas locales o regionales, si es posible.

Adicionalmente, se subcontrataran los servicios de seguridad para confirmar la posible existencia
de intrusion en las instalaciones y avisar a los cuerpos de seguridad del Estado.

13
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5. Estudio del impacto en el empleo
5.1 Distribucion del empleo por actividad

La instalacién de una planta fotovoltaica de 20 MW es un foco generador de empleo a distintos
niveles. Desde la fabricacién de los moédulos fotovoltaicos hasta el desmantelamiento de la
planta, son muchos los empleados que pasan por la misma a lo largo de toda la vida util de la
planta. Se espera que el proyecto genere empleo durante mas de 35 afios.

Para analizar el impacto del empleo, se han analizado las principales actividades a lo largo de
toda la cadena de valor. En concreto, se ha analizado el impacto sobre el empleo en los

siguientes eslabones de la cadena:

Figura 1 - Cadena de valor de una planta fotovoltaica

Desmante-
lamiento

Fabricacion de
equipos

Transporte y
distribucion

A partir de datos de IRENA!, se ha realizado una estimacion de empleos a tiempo completo o
asimilables por MW instalado para medir el impacto en cada una de las actividades mencionadas.
En el analisis se han considerado los empleos generados durante el proceso de construcciéon y
puesta en marcha y durante la operacion de la planta y su desmantelamiento. A lo largo de todo
el andlisis se ha tenido en cuenta también tanto la capacidad (20 MW) como la vida util (35
afios) de la misma.

En total, se ha identificado la creacion de 179 empleos. La mayor parte de los mismos (62,5%),
se concentran exclusivamente en el afio 0, debido fundamentalmente al impacto en la generacion
de empleo procedente de la fabricacion de los equipos y la construccion de la planta. Los
empleos restantes se distribuyen entre los 35 afios siguientes (2 empleos al afio en O&M), y al
final de la vida util de la planta con 7 empleos creados durante la fase de desmantelamiento.

Afio 0 Afios 1-35 Afio 36 Total
Fabricacién de equipos 78 0 0 78
Distribucion 8 0 0 8
Disefio 4 0 0 4
Construccion e Instalacion 20 0 0 20
0o&M 2 60 0 62
Desmantelamiento 0 0 7 7
Total 112 60 7 179

Tabla 10: Desglose de empleos por actividad

1 Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA, por sus siglas en inglés)
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5.2 Distribucion del empleo por naturaleza

Respecto a la naturaleza de los empleos, de los 179 oficios creados se estima, a partir de cruzar
el modelo originado con los datos de APPAZ?, que 145 seran directos y los 34 restantes seran
indirectos. La distribucion del empleo generado por actividad y naturaleza aparece reflejada en
la Figura 2:

Figura 2 - Distribucién del empleo por actividad y naturaleza

. Empleo !
(unidades) 78 8 4 20 62 7

80 4 I Directo
70 - O Indirecto

Namero de empleos

La explicacion en la generacion de empleo indirecto viene dada por el efecto arrastre de las
actividades industriales con mas peso (fabricacion y construccién). Es decir, estas actividades
pertenecen a sectores que son dinamizadores de la economia en cuanto a su capacidad para
generar otras actividades adicionales. La importancia de los empleos en O&M se explica porque
se muestran los valores agregados a lo largo de la vida (til de la planta.

5.3 Distribucion del empleo por zona geografica

Una vez estimados los empleos por actividad y naturaleza, se procede a analizar el ambito
geogréfico para estimar el impacto de la instalacion de la planta fotovoltaica en el empleo a nivel
comarcal, nacional e internacional.

2 Asociacién de Empresas de Energias Renovables
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Los ambitos geogréficos en los que se va a dividir el estudio son local, regional, nacional y
comunitario. Adicionalmente se afiadira una quinta division, extracomunitario, para abarcar el
total de los empleos generados a nivel mundial.

Para determinar el impacto geogréafico, se han cruzado los datos del modelo generado explicado
anteriormente con una distribucién por area geogréfica. Para asignar los valores para la
distribucion, se ha entrevistado a expertos en la materia y se ha realizado una revisién
bibliografica. Los resultados del analisis se muestran en la Figura 3:

Figura 3 - Distribucién del empleo por actividad, naturaleza y area geografica
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Nota: D: empleo directo; I: emplecindirecto

Como puede observarse, el mayor impacto en el empleo se realiza a nivel local. La instalacion
de una planta fotovoltaica de 20 MW con una vida util de 35 afios tiene un potencial de generar
54 empleos directos y 13 indirectos en el municipio donde se sitle. La mitad de estos empleos
vienen explicados por la construccién de la planta en el afio 0, donde la mano de obra suele ser
local. EI mantenimiento de la planta ocupa también una posicion destacada con 35 empleos
generados a lo largo de toda la vida Gtil de la instalacion.

A nivel nacional, los impactos mas importantes se producen fundamentalmente en la fabricacion
de equipos, donde la industria espafiola tiene un peso relevante en algunos de los componentes
para generacién fotovoltaica. Destaca también el peso del transporte y distribucién de los
equipos, cuyo impacto es eminentemente nacional. Finalmente, el impacto en el empleo de
las oficinas de FALCK RENEWABLES SpA en Espafia también se incluyen a nivel nacional,
ya gque ciertas tareas, como el desarrollo y disefio de la planta, o la operacién de la
instalacion mediante software, estan centralizadas.

A nivel internacional, el impacto en empleo se realiza basicamente en la fabricacion de equipos.

Aunque los paneles son de fabricacién china, otros componentes y equipamiento necesario
proceden de socios europeos (Alemania o Francia) o de dentro de las fronteras nacionales.
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5.4 Distribucion por tipo de empleo

En la instalacién de la planta fotovoltaica hay que tener en cuenta también la tipologia del empleo
creado. Para analizar los tipos de empleo, se ha optado por incluir en el modelo los datos de
IRENA. Los tipos de empleo creado a lo largo de toda la cadena de valor se han agrupado en
los siguientes grupos:

e Ingenieros

e Técnicos y operarios

e Gestores logisticos

e Personal administrativo

e Expertos legales y financieros

e Otros expertos (seguridad y salud, medio ambiente y control de calidad)

Considerando estas tipologias de empleo, los resultados aparecen reflejados en la Figura 4:

Figura 4 - Distribucion del empleo por actividad, naturalezay tipo
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La mayor parte de los empleos generados serdn técnicos y operarios, especialmente en las
actividades de fabricacién de equipos, construccién y O&M de la planta. No obstante, el impacto
sobre el empleo altamente cualificado (entendiendo por tal a ingenieros, expertos legales y
financieros y otros) es también significativo, con la generacion de 38 puestos de trabajo directos
y 9 indirectos.
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6. Oportunidades parala cadena de valor

En este apartado se analiza cada una de las actividades de la cadena de valor con el objetivo de
estimar el impacto econdmico en la industria local, regional, nacional, comunitaria y
extracomunitaria.

A partir de la desagregacion del presupuesto preliminar del proyecto, se ha procedido a elaborar
una metodologia que estimase la distribucién del impacto de este proyecto en la cadena de valor.
Asi se ha generado un reparto asociado a cada uno de los eslabones de la cadena de valor y se
ha distribuido a nivel geografico en cada uno de los niveles analizados con ayuda de entrevistas
a expertos y bibliografia.

Los resultados del analisis se presentan en la Figura 5:

Figura 5 - Distribucion geogréfica del impacto econémico
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La instalacién de una planta fotovoltaica de 20 MW tiene un impacto directo en la economia local
alo largo de toda su vida til procedente, sobre todo, del O&M. Unicamente esta partida ya crea
un saldo positivo de mas de 4,5 MEUR en el municipio donde la planta esté establecida. Hay
gue mencionar que este impacto tan alto se explica por la acumulacién anual a lo largo de los
35 afios de la vida de la instalacion. En términos anuales, la O&M tiene un impacto de 0,2
MEUR cada afio.

Ademés de la O&M, las otras dos partidas con un impacto significativo a nivel municipal son la
construccion (durante el afio 0), debido a que la mano de obra es, fundamentalmente, local; y el
desmantelamiento llevado a cabo al final de la vida util de la planta.

La O&M tiene también un peso destacado a nivel nacional. Esto es debido a que normalmente

existe una direccion centralizada en las oficinas centrales que llevan la operacion de la planta
mediante un software especifico. El impacto local viene dado por las actividades de
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mantenimiento, donde se contratan preferiblemente operarios locales para todas las tareas in-
situ de la planta.

La partida mas importante a nivel nacional es la fabricacién de equipos, donde Espafia tiene un
peso relevante a nivel mundial por la fabricacion, sobre todo, de diferentes componentes.
Finalmente, el transporte y distribucién de los equipos necesarios para el funcionamiento de la
planta hasta el lugar de la instalacion recaen en la economia estatal.

En cuanto al impacto econémico fuera de las fronteras de Espafia, la actividad que tiene un
impacto relevante es la fabricacion de equipos, bien sea a nivel comunitario (sobre todo en

Alemania y Francia) o a nivel extracomunitario, donde destaca China.

El impacto econémico total de la planta a nivel agregado es de 17,3 MEUR.
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7. Huellade carbono
7.1 Metodologia empleada para el célculo de la huella de carbono

Para el calculo de la Huella de Carbono se ha adoptado el enfoque de “producto” (ISO/TS 14067
Y PAS 2050), considerando en el célculo los procesos mas importantes y que mas contribuyen
al ciclo de vida de la obra evaluada, “de la cuna a la puerta”. Se entiende como “puerta” el fin de
la ejecucion de la instalacion.

Para la determinacion de la Huella de Carbono, con potencial de calentamiento a 100 afios, se
ha empleado el software SimaPro 9.1.1.1, con la base de datos “Ecoinvent 3.6 allocation, cut-off
by classification”. La metodologia aplicada para el calculo es IPCC 2013.

En el calculo se han excluido las emisiones a largo plazo y las emisiones de la construccion de
la infraestructura.

Los procesos considerados en el célculo de la HC son los siguientes:

e Las emisiones de GEI ocasionadas durante la operaciéon de la excavadora en los
procesos de desbroce, excavacion y relleno

e La fabricacién de las placas fotovoltaicas

e La construccién de las estructuras de soporte de las placas

e La fabricacién de todos los componentes eléctricos y electrénicos de cada placa
e Lafabricacion de los inversores

e La fabricacién de los transformadores

e La fabricacién de los cables de media y baja tension

e La construccion de la conexion de Alta Tension a la red general de distribucion
e La fabricacién de los cables empleados en la instalacién

e Eltransporte de los médulos fotovoltaicos al lugar de montaje: para el transporte
internacional, se ha considerado China por seguir un criterio conservador (ademas de
ser el principal fabricante del mundo de modulos, es el fabricante mas alejado de
Espafia); para el transporte nacional, se ha considerado que llegan al Puerto de
Valencia y que la planta se sitGa a una distancia de 400 km

e El transporte de los residuos hasta gestor

e Gestion de residuos y de operaciones de reciclaje de los materiales recuperados tras el
desmantelamiento
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7.2 Célculo de huella de carbono

Concepto

Cantidad total

Unidades

Huella de carbono

Materiales/combustible

(kg CO; eq)

Trabajos de cimentacion y soporte de

(2,178*0,996) * 34.482 m 5.541.763,35
los paneles
Panel fotovoltaico; 34.482 uds (2,178*0,996) * 34.482 m? 15.250.054,86
Inversor; 9 uds 9 p 116.688,05
Transformador; 5 uds, 9850kg/ud 5*9.850 kg 246.200,69
Sistema eléctrico paneles; 1 ud/4.400 17,00 D 137.108.40
m2 de panel
Cablg de baja tensién + cable de media 17725 + 3524 m 205.448,80
tension
Desbroce - se cc_)nS|deran 30cm de 791.317%0,3 me 1.638.024,79
espesor de media
Desmonte y terraplén - se consideran (8.583 * 5) + (8.583 * 5) me 90.587,16
5m de media
Transporte pane!es dgsde Valencia 400 * 25,5 * 34.482 kgkm 34.377.74
hasta emplazamiento: 400 km
Transporte paneles China - Espafia:
8508 millas nauticas por el canal de 8508 * 25,5 * 34.482 * 1,85 kgkm 31.698,87
Suez
Transporte residuos, se estiman 50km .
hasta gestor 50 * 4.852,24 tkm 170.589,45
Electricidad/calor
Linea _de conexién hasta media tension, 20 Kkm 40.103,73
se estiman 20 km
Tratamiento de residuos
Hormigon 6,54 ton 48,85
Madera 11,45 ton 0,00
Tubo PVC 0,04 ton 48,07
Metales: hierro y acero 0,14 ton 0,00
Papel y carton 0,23 ton 0,00
Plasticos y envases no contaminados 2,29 ton 0,00
Absorbentes y trapos contaminados 7,42 kg 18,67
RSU 0,37 ton 191,83
Lodos de fosas sépticas 1,49 ton 16,04
Resto de paneles solares valorizables 0,36 ton 18,21
Aceite de los transformadores 0,16 ton 0,00
Envases contaminados valorizables 0,67 ton 0,00
Baterias de Ni-Cd 0,80 ton 305,55
Re3|d1,10‘s de aparatos eléctricos y 11,10 kg 0,56
electrénicos
Aluminio 66,77 kg 0,00
Materiales mezclados (ceramicos) 0,88 ton 3,72

TOTAL 23.463.193,66

Tabla 11 - Célculo de la huella de carbono

Los datos expuestos en la tabla anterior se resumen en la grafica siguiente:
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Figura 6 - Emisiones de CO2 eq. de cada una de las actividades
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La produccién de los paneles empleados en la instalacién es el proceso que mas contribuye a la
HC total de la planta fotovoltaica, aportando un 65,0% de los kg de CO: eq. totales, seguido del
proceso de montaje de la cimentacién y los soportes de cada uno de los paneles, que contribuye
en un 23,62% al total.

El resumen de las emisiones de GEI estimadas en la ejecucién de la planta fotovoltaica objeto
de estudio es:

HUELLA CARBONO (kg CO; eq) 23.463.193,66

7.3 Calculo de huella de carbono

A partir del dato de la Huella de Carbono del mix eléctrico nacional correspondiente al afio 2019
publicado por la Comisiéon Nacional de los Mercados y la Competencia, se obtienen los kg de
CO2eq evitados con el funcionamiento durante los 35 afios de vida Util estimados para la planta
fotovoltaica.

HC mix eléctrico nacional 2019: 0,31 kgCOx/kWh
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Vida atil 35 afios
Potencia total instalada 20 MW
Tiempo de funcionamiento anual 1.500 horas
Produccién anual 30.000 MWh/afio
Produccién vida til 1.050.000 MWh/35 afios

Emisiones de CO; eq evitadas 325.500 Ton. CO; durante la vida util de la planta

Tabla 12 - Emisiones de CO: eq. evitadas

Como consecuencia de estos calculos, obtenemos las emisiones derivadas de la implementacion
de la planta fotovoltaica, asi como de las emisiones evitadas por la generacion renovable. Al
contraponer cada una de las partidas, el balance neto es favorable a la generacién fotovoltaica,
con un total de 302.037 toneladas de CO, equivalente evitadas. Si consideramos que un arbol
captura de media 4 toneladas de CO, al afio en su ciclo vital, las emisiones evitadas equivalen
a la actividad de 2.157 arboles al afio.

Figura 7 - Andlisis comparativo de las emisiones CO: eq.
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8. Estrategia de economia circular para la planta fotovoltaica

Las tecnologias renovables implican un enorme beneficio socioecondémico y son
significativamente mejores para el medio ambiente que las basadas en los combustibles fésiles,
gue aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo a la aceleracion del
cambio climético.

La energia fotovoltaica es renovable, y como tal lleva asociada un beneficio medioambiental. Sin
embargo, esta fuente energética también produce impactos ambientales durante la construccion
de las plantas, durante su operacién y al final de su vida (til.

El crecimiento de la energia solar esta generando en la actualidad un impacto importante en el
medio ambiente debido a los residuos que se generan (no sélo por su cantidad, sino por los
componentes téxicos que incluyen), lo que hace que se esté trasladando el problema ambiental
de una fase a otra del ciclo de vida, pues para su tratamiento son necesarios procesos que
necesitan un uso intensivo de energia para degradar el material y lo invalidan para una segunda
vida del mismo nivel de calidad.

Como consecuencia, FRP3 esta fuertemente concienciada con la integracion de sus plantas
fotovoltaicas en modelos de economia circular que minimicen el impacto medioambiental.
Como principios estratégicos medioambientales, FRP3 integra el “modelo de las 3R” que
aplicara a la planta en cuestién:

e Reducir: FRP3 sigue una politica de optimizacién parar reducir al maximo todo el
equipamiento no estrictamente necesario en sus instalaciones.

o Reutilizar: entre las politicas de FRP3, se encuentra el mantenimiento y la observacion
constante de sus instalaciones, como medida preventiva para evitar averias y deterioros.

e Reciclar: FRP3 se compromete al uso adecuado de todos los materiales a final de su
vida util, especialmente de aquellos mas peligrosos desde el punto de vista
medioambiental, y de su tratamiento para evitar un impacto negativo al entorno.

Para integrar las actividades de la planta fotovoltaica analizada en un modelo de economia
circular, es necesario hacer un Analisis de su Ciclo de Vida incluyendo los componentes y
equipos que conforman una instalacion.

8.1 Analisis del Ciclo de Vida e integracion en un modelo de
economia circular

Fase de disefio y proyecto de la planta fotovoltaica. Eleccion de materiales.

e Enlafase de proyectoy disefio de la planta se elegiran médulos fotovoltaicos e inversores
de la méxima eficiencia.

e Para la construccién de la planta fotovoltaica se seleccionaran empresas que suministren
mddulos fotovoltaicos de disefio estandarizado, que:

- Tengan una vida util prolongada, con una filosofia de “largo plazo”, potenciando el
reacondicionamiento in situ.
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- En la fabricacion empleen prioritariamente materiales renovables, reciclados,
reciclables y no peligrosos.

- Enlos modulos, utilicen materiales que no produzcan residuos peligrosos al final de
su vida util.

- Sustituyan materiales escasos y criticos (como la plata) empleados en la fabricacion
de los moddulos, por otros mas abundantes (como el cobre), renovables o
recuperados.

- Minimicen los impactos ambientales asociados con la produccion, reduciendo al
maximo la generacion de residuos y la utilizaciéon de agua y energia en la fabricacion
de los diferentes equipos de la planta, mediante el disefio y optimizacion de la
tecnologia, favoreciendo el residuo cero y evitando en lo posible el envio de residuos
a vertedero.

— Sean modulares, para mejorar la separabilidad y reparabilidad, manteniendo o
mejorando las prestaciones de los materiales.

- Permitan un desmontaje sencillo al final de su vida Util, con una separacion facil de
los diferentes materiales que la componen (ldminas de vidrio, cables de cobre,
células...), para que sea factible y viable, econémica y técnicamente, su reparacion,
restauracion y reciclado eficiente. El objetivo es que se puedan remanufacturar
nuevas placas fotovoltaicas utilizando el maximo de piezas y componentes de las
gue quedan obsoletas.

e Se buscaran proveedores con criterios de sostenibilidad, circularidad y equidad social, y
respetuosos con el medio ambiente.

Fase de implantacién de la planta fotovoltaica.

e Se asegurara la seleccién de productos e instaladores de plantas fotovoltaicas de alta
calidad, que hagan un uso eficiente de las infraestructuras de distribucién y optimicen el
transporte.

e FRP3 se mostrara abierto a participar en asociaciones privadas y publico-privadas
para desarrollar proyectos de innovacion escalables.

Fase de uso y explotacién.

e En la planta se implementard un sistema de monitorizacion sistemética para detectar los
defectos y fallos en tiempo real y optimice la produccién.

e FRP3 seguird una politica de mantenimiento preventivo para dar la oportunidad de
reparacion al final de su vida util.

e Se minimizaran los tiempos de inactividad de la planta.
e Utilizacién de productos y componentes de segunda mano para piezas de repuesto.

e Enla medida de lo posible, se reacondicionaran los equipos e instalaciones para dar una
segunda vida a los componentes.

Fin de vida.
e Llegado el fin de vida de la planta, FRP3 se compromete al desmontaje, la recogida y la
rehabilitacién adecuados de los médulos fotovoltaicos para facilitar su reutilizacion. Los

materiales y componentes se reciclara de forma separada, evitando su envio a vertedero
y la valorizacion energética.
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e Si es posible, se emplearan tecnologias de la informacion para gestionar una segunda
vida de los productos.

e En la medida de la posible, FRP3 se planteara apoyar la investigacién de nuevas
tecnologias aplicables al final de la vida util de la planta y la posible creacién de valor a
través de modelos de negocio circular.
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