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1 Introduccion

En linea con el Acuerdo de Paris,
adoptado en diciembre de 2015 por
las partes de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico, y ratificado por Espafia
en 2017, la Unidn Europea ha fijado,
entre sus objetivos, alcanzar para el
afo 2050 la neutralidad climatica.

El Pacto Verde Europeo lanzado en di-
ciembre de 2019 presenta una hoja de
ruta para alcanzar una economia soste-
nible en la Unién Europea. En relacion
con el sistema energético, la Comisién
propone aumentar al 40 % el objetivo
vinculante relativo al aporte de fuen-
tes de energia renovable en la com-
binacién energética de la Unidn. Las
propuestas promueven |3 adopcién de
objetivos adicionales en lo relativo a los
combustibles renovables, como el hi-
drégeno, en la industria y el transporte.
Ademads, la reducciéon del consumo
es esencial para que disminuyan tan-

to las emisiones como los costes de la
energia para los consumidores y la in-
dustria. La Comisién propone aumentar
los objetivos de eficiencia energética a
escala de la UE y hacer que sean obliga-
torios, a fin de lograr una reduccién total
de entre el 36 y el 39 % del consumo de
energia primaria y final de aqui a 2030.

Alcanzar esas metas supone mantener
una adecuada provisién de energia
limpia, asequible y segura. Implicard
un mayor uso de fuentes renovables,
como la solar fotovoltaica y la edlica
maring; la descarbonizacién del gas; el
desarrollo de las tecnologias de alma-
cenamiento, via innovacién y politica
industrial, con redes eléctricas inteli-
gentes, baterias o hidrégeno “verde”;
y un cambio radical en el mix de ener-
gia. Almismo tiempo, el cumplimiento
de esos objetivos exigird, entre otros,
una mayor utilizacién de suelo por
parte de los operadores.
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En este contexto, el pasado 20 de abril
de 2021, fue aprobada la Ley 7/2021,
de cambio climdtico y transicién ener-
gética establece en su art. 3.1, aparta-
dos b) y ¢), respectivamente, los obje-
tivos de ‘alcanzar en el afio 2030 una
penetracion de energias de origen re-
novable en el consumo de energia final
de, al menos, un 42 %” (apartado b), y
de ‘alcanzar en el afio 2030 un sistema
eléctrico con, al menos, un 74 % de ge-
neracién a partir de energias de origen
renovables.” (apartado ).

Con anterioridad a la aprobacién de la
Ley estatal, en el 8mbito autondmico
de la Generalitat Valenciana, fue apro-
bado el Decreto-ley 14/2020, de 7 de
agosto, del Consell, de medidas para
acelerar la implantacién de instala-
ciones para el aprovechamiento de
las energias renovables por la emer-
gencia climatica y la necesidad de la
urgente reactivacién econémica.



En el Decreto se define la Estrategia
Valenciana de Cambio Climatico y
Energia 2030 que marca como uno de
los objetivos principales un aumento
significativo de la potencia instalada
en energia renovable, con un horizon-
te posible en 2030 de hasta 6.000 MW
en centrales fotovoltaicas y 4.000 MW
en edlicas, cuando los valores actuales
son de 364 MW y 1.255 MW, respec-
tivamente. Eso significa la necesidad
de multiplicar por 16 y por 4 la actual
produccién de energia fotovoltaica y
eblica, respectivamente, para poder
alcanzar los citados objetivos.

En este sentido, las explotaciones mi-
neras se ofrecen como una excelente
oportunidad para la instalacién de ins-
talaciones de generacion de energia
renovable, mediante su implantacién
los suelos degradados por dichas acti-
vidades como parte de la restauracion

final de los mismos, y/o como insta-
laciones de autoconsumo ligadas a la
propia explotacién minera.

El Decreto-Ley 14/2020 hace referen-
cia expresa a la implantacién de este
tipo de instalaciones de generacién en
suelos degradados por explotaciones
mineras. Asi, establece en su art. 8.2.d)
denominado “criterios generales para
la localizacion e implantacién de cen-
trales fotovoltaicas” sefiala que las ins-
talaciones deberdn:

“PRIORIZAR su implantacién en sue-
los degradados por explotaciones
mineras y vertederos, sin perjuicio
del escrito cumplimiento de las obli-
gaciones de restauracion y rehabili-
tacion exigidas por la regulacion a
los titulares y explotadores de tales
actividades, asi como en suelos de
baja capacidad agricola”.
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Por tanto, el legislador autonémico
no es que apueste por ello, sino que
prioriza este tipo de instalaciones en
este tipo de suelos afectados por ex-
plotaciones mineras sobre otro tipo de
suelos no urbanizables, evitando asi
la ocupacién de suelo no urbanizable
protegido o afectado por figuras de
proteccion medioambiental, asi como
los espacios de elevado valor natural.

Por su parte, el aprovechamiento in-
tegral de un yacimiento o autoriza-
cién minera, se puede afirmar que no
finaliza hasta que se lleva a cabo la
restauracion de los terrenos afectados
por la actividad extractiva, es decir, lo
que antes era un yacimiento (fuen-
te de suministro de materias primas
esenciales para la sociedad y el desa-
rrollo sostenible), con una adecuada
planificacién, puede convertirse en
una fuente de generacién de energia



eléctrica, sin emisién de GEl (gases
de efecto invernadero). El objetivo de
este nuevo concepto de rehabilitacion
ambiental de terrenos afectados por
labores mineras, es devolver a los te-
rrenos el uso previo a su explotacién
-rehabilitacién minera- si bien ese ob-
jetivo también pretende prepararlos
y adaptarlos para un uso sostenible y
beneficioso para su entorno natural y
social, en el caso de la presente pu-
blicacién para la restauraciéon minera
mediante la implantacién de par-
ques fotovoltaicos. La restauracién

de zonas afectadas por actividades
extractivas mediante la implanta-
cién de una planta solar fotovoltaica
(PSF), aporta un doble beneficio, el
medioambiental y un claro beneficio
sobre las economias locales y glo-
bales, fomentando la integracién de
nuevas actividades econdmicas en
areas habitualmente afectadas por el
desempleo y por la despoblacién ru-
ral. Las empresas mineras y la Admi-
nistracién, en su creciente tendencia
hacia la sostenibilidad y el desarrollo,
deben apostar firmemente por la reha-
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bilitacién de zonas mineras mediante
la implantacién de PSF, que se integren
con el entorno, sean sostenibles, pro-
duccién de bajos impactos ambientales
y una alta aceptacion social por parte
de la comunidad.

Del mismo modo, es posible afec-
tar estos terrenos para instalaciones
destinadas al autoconsumo de la ex-
plotaciéon minera, bien en suelos co-
lindantes, bien en cubierta, las cuales
también se encuentran contempladas
en el Decreto Ley 14/2020.
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2 Tipos de instalaciones de generacion

de energia renovable

Con caracter previo a analizar las
diferentes posibilidades de implan-
tacion de las instalaciones de gene-
racion de energia renovable en ex-
plotaciones mineras, debemos hacer
una sucinta referencia a los distintos
tipos de instalacion de generacion
de energia renovable, tal y como se
definen en la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico (en
adelante, LSE).

2.1. Instalacion
de autoconsumo

Se define por la LSE como el consumo
por parte de uno o varios consumido-
res de energia eléctrica proveniente de
instalaciones de produccién préximas

3 las de consumo y asociadas a las
mismas.

Es decir, existe un vinculo juridico-ad-
ministrativo entre el consumidor de
la energia y la instalacién de genera-
cién, a diferencia de las instalaciones
destinadas a la generacién ordinaria
de energia, cuyo proposito es generar
energia para verterla a la red.

Asimismo, la LSE distingue dos moda-
lidades de autoconsumo:

a. Modalidades de suministro
con autoconsumo sin exce-
dentes. Cuando los dispositivos
fisicos instalados impidan la
inyeccién alguna de energia
excedentaria a la red de trans-
porte o distribucion.
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b. Modalidades de suministro con
autoconsumo con excedentes.
Cuando las instalaciones de genera-
cién puedan, ademas de suministrar
energia para autoconsumo, inyectar
energia excedentaria en las redes de
transporte y distribucion.

Dichos modelos se han desarrollado
reglamentariamente mediante el Real
Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el
que se regulan las condiciones admi-
nistrativas, técnicas y econdmicas del
autoconsumo de energia eléctrica (“RD
244/2019"), incorporando diferente re-
gulacion para el caso de que el consumo
sea individual o colectivo o en el caso del
autoconsumo con excedentes se opte
por acogerse al sistema de compensa-
cién o no se opte por dicho sistema.

12



2.2. Instalacion
de generacién

Consiste en aquel régimen mediante
el cual una instalacién fotovoltaica
genera energia para verterla a la red
de distribucidn y transporte, y asi ob-
tener ingresos derivados de la venta
de la energia en el mercado mayorista
de energia (pool eléctrico); o de regi-
menes retributivos complementarios
o alternativos.

También existe |a posibilidad de combinar
la generacion de energia a partir de tec-
nologia solar fotovoltaica junto con otras
tecnologias de generacion (p.e. edlica), ast
como junto a sistemas de almacenamien-
to energético (p.e. baterias de litio).

Dicha combinacion recibe la denomi-
nacién en la normativa aplicable de “hi-
bridacién”, que abordamos en el Anexo
| de la presente Guia para un mejor or-
den y estructura de la Guia?.

1 EnelAnexo | se aborda Unicamente la poten-

cial situacion de hibridacién entre una planta
fotovoltaica y un sistema de almacenamiento
energético, ya que asumimos que la hibridacion
entre tecnologfas fotovoltaica y edlica es un
supuesto de hecho mucho mas improbable en el
caso de las explotaciones mineras.
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Por las caracteristicas propias de las
explotaciones mineras, el contenido
del presente documento asume como
premisa la implantacion de instala-
ciones de generacion de energia re-
novable fotovoltaica, y a ello se cifie
el analisis técnico que sequidamente
se expondra.

13
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3 Instalaciones de Venta a Red con
Restauracion de Cantera

3.1. Instalaciones
Fotovoltaicas implantadas
en la Restauracion de
explotaciones mineras

El aprovechamiento integral de una
yacimiento o autorizacion minera, se
puede afirmar que no finaliza hasta
que se lleva a cabo la restauracion de
los terrenos afectados por la activi-
dad extractiva, es decir, lo que antes
era un yacimiento (fuente de suminis-
tro de materias primas esenciales para
la sociedad y el desarrollo sostenible)
con una adecuada planificacién, pue-
de convertirse en una fuente de gene-
racién de energia eléctrica, sin emisién
de GEI (gases de efecto invernadero).

El objetivo de este nuevo concepto de
rehabilitacién ambiental de terrenos
afectados por labores mineras, es de-
volver 3 los terrenos el uso previo a su
explotacién -rehabilitacion minera- si

bien ese objetivo también pretende
prepararlos y adaptarlos para un uso
sostenible y beneficioso para su en-
torno natural y social, en el caso de la
presente publicacion para |3 restaura-
cién minera mediante la implantacion
de parques fotovoltaicos-. Las empre-
sas mineras y la Administracién, en su
creciente tendencia hacia la sostenibi-
lidad y el desarrollo, deben apostar fir-
memente por la rehabilitacién de zo-
nas mineras mediante la implantacién
de PSF, que se integren con el entorno,
sean sostenibles, con bajos impactos
ambientales y una alta aceptacion so-
cial por parte de la comunidad.

En aquellas explotaciones mineras
activas o en proceso de abandono, so-
bre las cuales se pretende modificar el
Plan de Restauracién aprobado, me-
diante la implantacién de una instala-
cién fotovoltaica, conectada o no a la
red, ha de implementarse el procedi-
miento administrativo requlado por el

B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

RD 975/2009 ( como bien se describe
en el capitulo 7 de la presente publi-
cacién), pero han de seguirse unos
procesos Yy pautas ya conocidas, en los
trabajos de rehabilitacién ambiental
de explotaciones mineras.

Ahora bien, estas pautas y pardmetros
han de adaptarse a las propias particu-
laridades que requieren las instalacio-
nes fotovoltaicas y en concreto, sobre:

« Disponibilidad de una superficie de
instalacion de las placas y su infraes-
tructura de conexién, de forma que
haga viable técnica y econémicamen-
te el proyecto de instalacion de las
placas, en todo aquello referente a:

- Las caracteristicas resistentes del
terreno para acoger con garantias
las estructuras de sustentacién de
los captadores, de forma que se ga-
rantice una adecuada durabilidad
en el tiempo, asegurando la inexis-

15
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tencia de instabilidades, subsiden-
cias, etc., de forma que se garantice
la durabilidad coincidente con la
vida util de la instalacion.

Adecuada orientacion del terreno
y bermas de asentamiento. Las ins-
talaciones fotovoltaicas (conecta-
das a red o no), deben estar orien-
tadas al Sur, debiendo permitir una
adecuada facilidad de acceso para
tareas de mantenimiento preven-
tivo y correctivo, una vez entren
en funcionamiento. La orientacién
este-sur o la oeste -sur, serdn igual-
mente aptas, pero se quiere desta-
car, que en nuestra latutid:

« La orientacion este-sur, genera
mas energia por la mafana.

« La orientacion oeste-sur genera
mas energia por la tarde.

Del mismo modo tanto la plaza de
cantera, como en los taludes que
podran albergar en sus bermas la
instalacién de los captadores, de-
berdn adaptarse geométricamente
3 las propias exigencias de ausen-
cia pendientes pronunciadas y
adecuada integracién paisajistica
del entorno de la explotacion y la
implantacién de las placas solares.

Condicionantes ambientales, de-
rivados de la incidencia sobre el
entorno, de las diferentes fases del
proyecto de moadificacién del Pro-
yecto de Restauracidn. Es decir, a la
hora de concebir la restauracion de
una explotacién con un PSF, ha de
entenderse que en pocas ocasiones

se podrd ocupar la totalidad de la
plaza de cantera o la totalidad de los
taludes, debido a diversos aspectos:

Falta adecuada inclinacién y orien-
tacion de la plaza de cantera.

Falta adecuada inclinacion, orien-
tacion (E-S) y anchura de las ber-
mas de asentamiento de la infraes-
tructura de captacion.

Existencia de zonas de sombras,
por existencia en flanco E-S de talu-
des préximos, elevaciones topogra-
ficas y otros elementos naturales.

Las zonas de la explotacion (cante-
ra y taludes), localizado en zona de
umbria, no podran utilizarse para
la implantacién del PSF, al proyec-
tarse sombras sobre estas zonas.
Por lo tanto, deber3, planificarse la
restauracion, compatibilizando la
restauracion tradicional (modeliza-

16
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cion geomorfolégica, preparacion
del terreno, plantacién de especies
vegetales/forestales, etc.).

Independientemente del uso zoni-
ficado que se pretende aportar a
los terrenos a restaurar, se deberd
garantizar en el tiempo, el adecua-
do drenaje y estabilidad geotécnica
de la restauracion, entre otros fac-
tores, puesto que condicionaran la
viabilidad técnica y econdmica en
el tiempo de la instalacién.

Estas acciones derivadas de las ac-
tuaciones de modificacion de la res-
tauracién y de los trabajos necesa-
rios para garantizar una adecuada
de instalacién y posterior utilizacion
del PSF, pueden transmitir alguna
incidencia sobre el medio, las cuales
se pueden resumir:

- En fase de construccion:

- Movimientos de tierras y obra ci-
vil, asociados a la necesaria remo-
delacién de la plaza de cantera,
geometria de taludes y bermas.

- Acondicionamiento de accesos, en
concreto los accesos a las diferen-
tes bermas y plaza de cantera, que
asegure lainstalacién de las placas
e infraestructuras asociadas.

- Explanacién y acondicionamiento
del terreno.

- Ejecucidn de viales interiores de la
planta fotovoltaica.

- Excavacién de las cimentaciones
de apoyo de los paneles solares.

- Excavacidon de las cimentaciones
centros de transformacion.

- Apertura de zanjas para el cableado.

- Construccién o instalacién de edi-
ficios prefabricados( centros de
trasformacion, control, etc)

- Cerramiento perimetral.

- Montaje electromecanico.

- Montaje de los generadores foto-
voltaicos. Armado e izado de es-

tructuras y elementos de estos.

- Montaje de estructuras eléctricas
y tendido de cableado eléctrico.

- Montaje de instalaciones auxiliares.

- Transito de maquinaria, vehiculos y
transporte de materiales y equipos.

- Generacion, almacenamiento, re-
cogida y tratamientos de materia-

les y residuos.

- Restitucién de terrenos y servicios.
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- Generacion y en determinados
casos amortizacion y transfor-
macién de puesto de trabajo mi-
neros, en nuevos campos de ac-
tuacién con nuevas competencias
profesionales.

En fase de explotacion:

Ocupacion selectiva de terreno,
en funcién de su orientacion, in-
clinacidn, etc.

Presencia planta fotovoltaica so-
lar e infraestructuras asociadas,
generando una posible alteracién
del paisaje, que ha de ser adecua-
damente justificada y minimiza-
da, mediante la implementacién
de medias compensatorias.

Explotacion de la PSF (Genera-
cién de energia).

- Funcionamiento de elementos
productores de energia: paneles
fotovoltaicos.

- Transporte de electricidad median-
te infraestructura eléctrica ya exis-
tente o bien la implementacién de
una nueva infraestructura de eva-
cuacion de energia eléctrica.

Produccién de energia limpia y re-
novable.

Deslumbramientos visibles desde
zonas préximas/alejadas o desde
puntos singulares, debido a la re-
flexion del haz de rayos solares so-
bre la superficie de los captadores.

Transito de maquinaria, vehicu-
los y transporte de materiales y
equipos. Sobre posibles zonas ya
restauradas de la cantera.
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- Operaciones de mantenimiento.

- Generacién de empleo especiali-
zado y bien remunerado.

- En fase de desmantelamiento:
- Restitucion de accesos.

- Operaciones de desmantelamien-
to. Desmontaje de paneles foto-
voltaicos y estructuras mecanicas,
desmontaje de instalaciones auxi-
liares, retirada del cableado eléc-
trico, desmantelamiento final de
la PSF, restitucion y restauracién.
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3.2. Instalaciones

de Venta a Red con
Restauracion de Cantera,
explotacion arcillas,
restauracion Cantera
Gravas.

3.2.1. Restauracion Plaza Cantera

Este tipo de restauracion va orientado
a canteras con la geometria y morfolo-
gia de la plaza de explotacién a la cota
mas baja que los terrenos colindantes,
y que mediante el aporte de residuos
se ha conseguido recuperar o asimilar
la geomorfologia del hueco minero, al
terreno original con cota de restaura-
cién similar a la de los terrenos colin-
dantes. Del mismo modo esta plaza
de cantera y la geometria final de la
explotacién poseen asociado uno o
varios taludes de explotacion/restau-

racién, sobre los cuales no se pre-
tende actuar, puesto que la geome-
tria final derivada de los trabajos de
explotacion y del cumplimiento del
Plan de Restauracién originalmente
autorizado, impide la implantacion
de placas solares y de sus infraes-
tructuras asociadas, al no existir su-
ficiente espacio/anchura para ello,
aunque se implementen trabajos de
modelizacién geométrica de bermas
y taludes e incluso metodologias de
integracién paisajistica con trabajos
de aporte de tierras, medidas correc-
toras y plantacién de especies fruta-
les/forestales.

Debe tenerse en cuenta, que, de
acuerdo con los pardmetros tecnoldgi-
cos y caracteristicas de las estructuras
de anclaje, se requiere una anchura mi-
nima de berma restaurada de 3,50 me-
tros, para al menos implantar una fila
de captadores/paneles fotovoltaicos.
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La restauracion de la plaza de cantera o
fondo de explotacién, de forma previa a
la implantacién de las infraestructuras
de captacion solar, ha debido desarro-
llar el Plan de Restauracion autorizado,
en cuanto a los trabajos de relleno del
hueco generado mediante el aporte de
residuos (residuos mineros de la explo-
tacion, inertes adecuados, etc.), cum-
pliendo los pardmetros y condicionan-
tes de las autorizaciones existentes.

La necesaria modificacion del Plan
de Restauraciéon autorizado (y que
no contemplaba la restauracion me-
diante implantacion parcial de PSF),
vendrd motivado fundamentalmente
por la integracién en el entorno de la
nueva superficie generada y el nuevo
uso implantado. En lugar de ejecutar
la restauracién mediante la tradicio-
nal plantacién de especies forestales/
frutales, etc., se implantard una PSF y
todas las infraestructuras asociadas.
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El requerimiento bésico de la superficie
restaurada a cota de los terrenos colin-
dantes, es que la superficie generada
se encuentre orientada hacia el Sur,
asi como la necesidad de adaptar la
geomorfologia del terreno restaurado
(bancales, cotas topograficas recupera-
das), 3 las necesidades tecnoldgicas que
requiere un PSF, de forma que puedan
cumplirse as siguientes caracteristicas:

« En el caso de recuperar el hueco de
explotacién como una sola superfi-
cie, ésta debe poseer una pendiente
del orden del 2-25% orientada hacia
el E-S, de forma que se favorezca la
gestién de aguas pluviales y se facili-

te 3 posterior instalacién de las bate-
rias de placas a implantar. En el caso
de recuperar la geomorfologia a dife-
rentes niveles, se deberd garantizar
una orientacion y uniformidad en las
formas, asequrando que se integren
en el entorno.

« La orientacion este-sur o la oeste -sur,
serdnigualmente aptas, pero se quiere
destacar, que en nuestra latutid:

« La orientacidn este-sur, genera
mas energia por la mafana.

« La orientacion oeste-sur genera
mas energia por la tarde.
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« Debido a3 la posible orientacion de
la plaza de cantera y posibles eleva-
ciones del terreno, puede existir una
compatibilizacién del uso agricola/
forestal previsto en la restauracién
y realizar la modificacion parcial del
proyecto de restauracion, sobre la
superficie sobre la que es apta para
implantar el PSF, por ejemplo, deriva-
do de la existencia de sombras moti-
vadas por infraestructuras (viaductos,
vias de comunicacién) o elevaciones
del terreno (colinas, lomas, etc.).
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B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

Las siguientes imagenes, corresponden a una antigua explotacion de arcillas de la provincia de Valencia, cuya restauracion se ejecuté con el relleno con
residuos mineros propios y un reperfilado de la superficie restaurada, al nivel de las parcelas colindantes. La restauracion mediante la implantacion de un
PSF, no generd impactos ambientales ni paisajisticos significativos, quedando adecuadamente integrada en el entorno agricola y rural circundante.
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Detalle de las superficies en proceso de reperfilado, Detalle de los trabajos de instalacion de las placas. Al fondo puede
nétese las dos plazas contiguas a diferente nivel y la verse el desarrollo de las labores de restauracién, con el aporte de
existencia de un camino. estériles de la explotacion, para relleno de huecos mineros.
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B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

3 WSTA &

i ¥ A L i, S

Detalle del proyecto de restauracion de una explotacion de gravas (gravera), en el que mediante el
aporte de residuos mineros propios e inertes adecuados, se consigue la recuperacion parcial de la

cota de los terrenos. La restauracion prevista se encuentra autorizada mediante cultivo de frutales

de secano (almendros). Mediante la modificacion del vigente Plan de Restauracion, y puesto que la
geometria de la plataforma puede permitir la implantacion de un PSF, para conseguirlo seria necesario
modificar el Plan de Restauracion autorizado, tal y como se indica en la presente publicacion.
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3.2.1.1. Instalacién solar
fotovoltaica

La situacién actual del mercado eléc-
trico es fluctuante debido a la subida
de los precios, rozando precios histori-
cos de 150 €/MWh, pero las expectati-
vas a largo plazo para el mercado son
de que el precio de la electricidad se
reduzca a los 35 €/ MWh - 50 €/MWh,
gracias al mix energético de energias
renovables. Este panorama futuro es
el que se debe tener en cuenta para
realizar la inversién de la instalacién
fotovoltaica.

Los elementos de la instalacion fo-
tovoltaica que habra en este tipo de
canteras son:

1.Generador:

Son los encargados de captar la luz
solar y transformarlas en corriente
continua. Se tienen diferentes paneles
solares segln la tipologia pueden ser:

a. Policristalinos, esta tipologia
ofrece una potencia pico de panel
menor entre los 270 W - 330 W.

b. Monocristalinos, esta tipologia
ofrece una potencia superior, con
potencias pico de paneles de entre
370 W - 400 W.

A continuacién, se muestra un ejem-
plo de la curva caracteristica de ge-
neracion solar para un panel mono-
cristalino.
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I-V characteristics at different irradiations
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En la grafica se muestran la relacién
entre la intensidad de trabajo y el
voltaje (eje izquierdo) para diferen-
tes radiaciones de trabajo. También
se muestra la relacién entre el vol-
taje y la potencia del panel (eje de-
recho), a mayor voltaje llegando al
punto dptimo mayor es la potencia
que puede ofrecer el panel.
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B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

2. Estructura:

Dependiendo de la situacién de los pa-
neles se tendrd una estructura u otra.

a.Hincadas: consiste en hincar en el
terreno los postes principales de la
estructura. Se distinguen dos tipos
monopostes y bipostes. Se muestra
un ejemplo de estructura biposte
hincada.

ILUSTRACION 2: Estructura hincada monoposte
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En terrenos donde se tenga roca dura
se requiere realizar un pre-drilling
(pre-perforacién). Con esta pre-per-
foracién se quiere conseguir que los
perfiles alcancen la profundidad re-
querida por el proyecto, facilitando asi
el hincado final de la estructura.

b. De tornillo:: en esta modalidad es
necesario realizar una perforacion
previa para poder atornillar con ma-
yor facilidad los postes principales.

En la instalacion de ambas estructuras se debe realizar un ensayo
Pull-Out, este ensayo consiste en evaluar los esfuerzos, las
deformaciones y las cargas a los que se puede someter la estructura.
A continuacion, se muestran dos ejemplos de ensayo de traccion y
cortadura en una instalacion real. El ensayo de cortadura se ejecutara
con diferentes escalones de carga. instalacion de ambas estructuras se
debe realizar un ensayo Pull-Out, este ensayo consiste en evaluar los
esfuerzos, las deformaciones y las cargas a los que se puede someter
la estructura. A continuacion, se muestran dos ejemplos de ensayo de
traccion y cortadura en una instalacién real. El ensayo de cortadura se
ejecutara con diferentes escalones de carga.
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B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

ILUSTRACION 4: Ensayo de cortadura

ILUSTRACION 3: Ensayo de traccién
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3. Inversor de corriente

Es elelemento que se encarga de trans-
formar la energfa eléctrica de continua
a alterna.

Se pueden tener dos distribuciones
de inversores:

a. Distribuidos, se tendrian inversores
de pequefia potencia distribuidos por
la planta fotovoltaica. En este caso se
pueden utilizar los inversores Huawei
que van desde una potencia pico de
18 kW hasta inversores de 185 kW. A
continuacion, se muestra un inversor
Huawei de 20 kW. Otros fabricantes
que ofrecen inversores para esta dis-
tribucion son:

« ABB de 55 kW a 1400 kW
« SMA de 15 kW a 150 kW

« Ingeteam hasta 160 kW

« Delta hasta 80 kW

« SolarEdge hasta 120 kW a.

ILUSTRACION 5: Inversor Huawei
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ILUSTRACION 6: Inversores Power
Electornics

b. Centrales, se tiene un Unico inver-
sor para toda la planta fotovoltaica.
En este caso se pueden utilizar in-
versores de la marca Power Electro-
nics, que tienen capacidad de hasta
3,6 MW. Entre otras marcas desta-
cadas estan:

« SMA hasta 2160 kW
« Ingeteam hasta 7,2 MVA
« SUNGROW 125 kW hasta 6,3 MVA
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Los elementos necesarios para reali-
zar la conexién con la Red Eléctrica y
poder realizar la venta de energia son
los siguientes:

1.Centro de transformacion, en cier-
tos casos, no es posible conectar en
la parte de baja tensién por no ha-
ber potencia suficiente en el centro
de transformacién existente o por
longitudes largas entre la genera-
cion y el transformador mas cerca-
no. En este caso se disponen de un
nuevo centro de transformacién que
se conectard a la red de alta tensién
existente (20kV).

2. Linea de conexion, es la linea que
conectard la instalacion fotovoltaica
con la red de media tensién del cen-
tro de trabajo. Esta linea en Media
Tensién se conectard a una nueva
celda en el centro de entrega o en
cualquier punto por donde discurra
la red interior de media Tensién en
caso de haber mas de un CT en el
centro de trabajo.

3.2.1.2. Estudio Econémico

Los ratios de construccion se sitdan en
torno a los 500 €/kWp - 800 €/kWp,
para este tipo de instalacién se tomard
de referencia 700 €/kWp incluyendo
las instalaciones de conexién y acome-
tida en alta tension (20kV).

La inversién para una instalacién de
2500 kWp ascenderia aproximada-
mente a 1.890.000 €, solamente de
la instalacion fotovoltaica sin tener en
cuenta el coste de las parcelas.

El flujo de caja se deber3 calcular me-
diante los costes que se tendran de la
instalacion:

« Gastos de mantenimiento y otros,
rango que oscila entre los 600 € -
800 € anuales.

« Precio al que se pagard la energia
vertida 35 €/MWh.

« Se tiene un coste de reinversion en el
afio 16 para sustitucién de paneles,
posibles problemas con el inversor.
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Dependiendo de la fluctuacion del pre-
cio de |3 energia se tendrd una rentabili-
dad u otra en funcién del coste de cons-
truccién €/kWp. Para una potencia pico
de lainstalacion de 2.5 MW se tienen las
siguientes variaciones de rentabilidad.

Inversion (mEur)
Precio
mie 650 700 750 800
€/MWh
30 2% 1% 1% 0%
35 4% 3% 2% 2%
40 6% 5% 4% 3%
45 7% 6% 5% 5%
50 9% 8% 7% 6%
55 10% 9% 8% 7%
60 12% 10% 10% 9%
65 13% 12% 11% 10%
70 14% 13% 12% 11%
75 16% 14% 13% 12%
80 17% 16% 14% 13%

El flujo de caja para el caso de Precio OMIE que se estima a futuro
(40€/MWh) y coste de construccion mas caro (700 €/kWp) es el

mostrado a continuacién:
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ANO INVERSIONES |ENERGIA (kWh)| INGRESOS GASTOS _ [FLUJOS DE CAJA
1 1.890.000,00 € 2.083.050 83.322,00€ | 16.396,64 € |-1.823.074,64 €
2 - € 4.166.100 166.644,00€ | 32.771,47 € 133.872,53€
3 - £ 4.164.017 166.560,68 € | 34.064,94 € 132.495,74 €
4 - £ 4.161.935 166.477,40€ | 33.332,70€ 133.144,70€
5 - £ 4.159.854 166.394,16 € | 33.619,81€ 132.774,35€
6 - € 4.157.774 166.310,96 € | 34.988,61€ 131.322,35€
7 - € 4.155.695 166.227,81 € | 34.207,33€ 132.020,48 €
8 - € 4.153.617 166.144,69 € | 34.507,88€ 131.636,82 €
9 - € 4.151.541 166.061,62 € | 35.939,53€ 130.122,09€
10 - £ 4.149.465 165.978,59 € | 35.122,88€ 130.855,71€
11 - £ 4.147.390 165.895,60€ | 35.437,48€ 130.458,12 €
12 - € 4.145.316 165.812,65€ | 36.934,85€ 128.877,80€
13 - £ 4.143.244 165.729,75€ | 36.081,22 € 129.648,52 €
14 - € 4.141.172 165.646,88 € | 36.410,51€ 129.236,37€
15 - € 4.139.101 165.564,06 € | 37.976,61€ 127.587,45€
16 378.000,00 € 4.137.032 165.481,28 € | 37.084,31€ [- 249.603,03€
17 - £ 4.134.963 165.398,53 € | 37.428,96 € 127.969,57 €
18 - £ 4.132.896 165.315,84 € | 39.066,91€ 126.248,92 €
19 - € 4.130.829 165.233,18 € | 38.134,18€ 127.099,00€
20 - € 4.128.764 165.150,56 € | 38.494,90€ 126.655,66 €
21 - € 4.126.700 165.067,99 € | 40.207,99€ 124.859,99€
22 - € 4.124.636 164.985,45€ | 39.232,97€ 125.752,48 €
23 S 4.122.574 164.902,96 € | 39.610,49€ 125.292,47€
24 - £ 4.120.513 164.820,51 € | 41.402,16€ 123.418,35€
25 - € 4.118.452 164.738,10€ | 40.382,92 € 124.355,17€
26 - £ 4.116.393 164.655,73 € | 40.778,01€ 123.877,72€
27 - € 4.114.335 164.573,40€ | 42.651,84 € 121.921,57€
28 - € 4.112.278 164.491,11 € | 41.586,36 € 122.904,75€
29 - £ 4.110.222 164.408,87 € | 41.999,82 € 122.409,05€
30 - £ 4.108.167 164.326,66 € | 43.959,56 € 120.367,11€

Encuantoala
rentabilidad del
proyecto a 30 afios
con un coste de
estructura de 700 €/
kWp y un precio de
mercado de 40 €/
MWh se obtiene una
TIR del 5%.
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3.3. Restauracion en
Plaza Cantera Caliza y
taludes de explotacién

Este tipo de restauracién va orientado
a canteras con la geometria y morfolo-
gia de la plaza de explotacion a la cota
mas baja que los terrenos colindantes,
y que mediante el reperfilado e inclu-
so mediante aporte de residuos se ha
conseguido recuperar o asimilar la
geomorfologia del hueco minero, al te-
rreno original con cota de restauracién
similar a la de los terrenos colindantes.

« Esta recuperacion de cota total o
parcial, facilitard la exposicién de la
plaza de Cantera a los rayos solares,
con un alto porcentaje de terreno no
afectado por posibles sombras de-
rivadas por la presencia de taludes
o terrenos colindantes a diferente
cota. Debe contemplarse que esta
plaza de cantera y la geometria final

de la explotacidn poseen asociados
uno o varios taludes de explotacion/
restauracién, sobre los cuales se pre-
tende actuar. Esta actuacidon serd po-
sible puesto que la geometria final
derivada de los trabajos de explota-
cién permite la implantacién de pla-
cas solares, pero la vigencia del Plan
de Restauracidn originalmente auto-
rizado y las caracteristicas geométri-
cas de los taludes y bermas impiden
la implantacién placas y sus infraes-
tructuras asociadas al no existir su-
ficiente espacio/anchura para ello,
aunque se implementen trabajos de
modelizacién geométrica de bermas
y taludes e incluso metodologias de
integracién paisajistica con trabajos
de aporte de tierras, medidas co-
rrectoras y plantacién de especies
frutales/forestales. Debe tenerse en
cuenta, que, de acuerdo con los para-
metros tecnoldgicos y estructuras de
anclaje, se requiere una anchura mi-
nima de berma restaurada de 3,50
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metros, para al menos implantar
una fila de captadores/paneles foto-
voltaicos y por la propia geometria
de la explotacién y de las bermas, es
posible la instalacién de varias filas
y acceso para mantenimiento.

La restauracion de la plaza de cante-
ra o fondo de explotacién, de forma
previa a la implantacion de las in-
fraestructuras de captacion solar, ha
debido desarrollarse bajo los condi-
cionantes indicados en el nuevo Plan
de restauracion autorizado y que
ahora si, contempla la instalacién de
placas solares.

La necesaria modificacién del plan
de Restauracién autorizado (y que
no contemplaba la restauracién me-
diante implantacién parcial de PSF),
vendrd motivado fundamentalmen-
te por la integracién en el entorno
de |3 nueva superficie generada y el
nuevo uso implantado. En lugar de
ejecutar la restauracion mediante
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la tradicional plantacién de especies
forestales/frutales, etc., se implantard
una PSF y todas las infraestructuras
asociadas. Aun contemplando la posi-
bilidad que la plaza o hueco, no llegue
3 ocuparse totalmente (existencia de
sombras fundamentalmente) y deba
compatibilizarse la restauracién con
la plantacién de especies forestales/
arbéreas en zonas de umbria.

El requerimiento basico de la super-
ficie restaurada a cota de los terrenos
colindantes, es que la superficie gene-
rada se encuentre orientada hacia el
Sur, asi como la necesidad de adaptar
la geomorfologia del terreno restau-
rado (bancales, cotas topograficas re-
cuperadas), a las necesidades tecno-
l6gicas que requiere un PSF, de forma
que puedan cumplirse las siguientes
caracteristicas:

- En el caso de recuperar el hueco de
explotacién como una sola superfi-

cie, ésta debe poseer una pendiente
del orden del 2-25% orientada hacia
el S, de forma que se favorezca la
gestion de aguas pluviales y se fa-
cilite la posterior instalacion de las
baterias de placas a implantar. En el
caso de recuperar la geomorfologia
a diferentes niveles, se deberd garan-
tizar una orientacién y uniformidad
en las formas, asegurando que se in-
tegren en el entorno.

Debido a la posible orientacién de
la plaza de cantera y posibles eleva-
ciones del terreno, puede existir una
compatibilizacion del uso agricola/
forestal previsto en |3 restauracion
y realizar la modificacién parcial del
proyecto de restauracion, sobre la
superficie que presenta aptitud para
implantar el PSF, por ejemplo, deriva-
do de la existencia de sombras moti-
vadas por infraestructuras (viaductos,
vias de comunicacién) o elevaciones
del terreno (colinas, lomas, etc.).
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Respecto a las posibilidades de actua-
cion sobre los taludes, deberan cum-
plirse las siguientes circunstancias:

« La orientacién de los taludes y ber-
mas debe ser hacia el S.

« Debe verificarse la ausencia de som-
bras por accidentes geograficos o exis-
tencia de infraestructuras cercanas.

« Las bermas deberdn poseer una anchu-
ra minima de 3,50 metros, de forma que
se asegure al menos (3 instalacion de
una fila de paneles de captacion.

« Deberd generarse una berma con
pendiente hacia el interior del orden
del 2%, para asegurar una adecuada
gestion de las aguas pluviales y evi-
tar las carcavas de taludes.

« Para asegurar una buena integracion
ambiental de los taludes, se debe con-
templar 3 ejecucién de hidrosiembra
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o plantacién de especies arométicas/ NS
arbustivas, que también aseguraran \ e ! - R .
la estabilidad de los materiales que : 2
generan el talud, asi come evitan los
fendmenos por erosién.

« La orientacién este-sur o la oeste -sur,
serdnigualmente aptas, pero se quiere
destacar, que en nuestra latutid: A

« La orientacion este-sur, genera
mas energia por la mafana.

« La orientacion oeste-sur genera
mas energia por la tarde.

Vista en planta de una explotacion de calizas, en Vista en planta de una explotacion de

la cual se podria actuar sobre la plaza de cantera calizas, en la cuales se podra actuar sobre
generada y los taludes restaurados en la zona NE la plaza de cantera generada y los taludes
(al poseer una adecuada orientacion) restaurados en la zona NE.
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Detalle del perfil de talud de
la explotacion anterior, con
los pardmetros geométricos
de los taludes restaurados, de
forma que sobre las bermas
se asegura la implantacion
de dos filas de captadores
solares.
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Cordon perimetral

e
“«
e

e

g
| Il 2 !

Corddn perimetral

= _.'ll:i] >

e

ILUSTRACION 7:
Ejemplo con
restauracion

ILUSTRACION 8:
Ejemplo con
restauracion

+ instalacién
fotovoltaica

Detalle del perfil final de
restauracion de una gravera,
de forma que, sobre el

perfil final de explotacion,
se genera el perfil de
restauracion mediante el
aporte de residuos mineros e
inertes, generando una gran
superficie sobre la cual se
puede actuar con el objetivo
de implantar un PSF.
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Contén de El esquema tipo seria el

st mostrado anteriormente
) T para la implantacion la
o planta solar fotovoltaica.

441 N M\

w/‘('l V . B Camine cxterior

7" /,’]" '1’1 QIT - : it. uetual)

. A4 9dh = 3
o i ﬁ 1r/l = .“ﬂ,‘.‘ -[ﬂ Cuneta perimeual
'!: 1“ 8 . ) exterior ¢ interior

Detalle de perfil final de restauracién de una gravera, de forma
que, sobre el perfil final de explotacion, se genera el perfil de
restauracion mediante el aporte de residuos mineros e inertes,
generando una gran superficie sobre la cual se puede actuar con el
objetivo de implantar un PSF. Nétese la berma de 20 metros sobre
la cual, con una adecuada inclinacidn de la superficie, se puede
implantar las instalaciones de captacion de un PSF.

Perfil tipo (escala 1:100)
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Detalle de la morfologia final
de la restauracion de una
gravera, con inferior a las
parcelas colindantes. Esta
tipologia de restauracion
requiere una gran superficie
restaurada, que no genere un
impacto visual y paisajistico
sobre el entorno y en vision
cercana-media. Esta tipologia
de explotacion, acepta la
recuperacion parcelas de la
cota final mediante el aporte
de residuos mineros propios
procedentes de la explotacion
(estériles y residuos mineros
procedentes del lavado/
tratamiento de aridos). Si
bien las imagenes que se
adjuntan, pueden observarse
que la restauracion de estas
parcelas podria reorientarse a
implantar un PSF, debido a la
gran extension y orientacion,
debiéndose realizar estudio de
generacién de sombras en el
flanco E-S.
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3.3.1. Instalacién solar
fotovoltaica

La situacién actual del mercado eléc-
trico es fluctuante debido a la subida
de los precios, rozando precios histori-
cos de 150 €/MWHh, pero las expectati-
vas a largo plazo para el mercado son
de que el precio de la electricidad se
reduzca a los 35 €/MWh - 50 €/MWh,
gracias al mix energético de energias
renovables. Este panorama futuro es
el que se debe tener en cuenta para
realizar la inversion de la instalacién
fotovoltaica.

Los elementos de la instalacién fo-
tovoltaica que habra en este tipo de
canteras son:

1. Generador:

Son los encargados de captar la luz
solar y transformarlas en corriente
continua. Se tienen diferentes paneles
solares segln |a tipologfa pueden ser:

c. Policristalinos, esta tipologia ofre-
ce una potencia pico de panel me-
nor entre los 270 W - 330 W.

d.Monocristalinos, esta tipologia
ofrece una potencia superior, con
potencias pico de paneles de entre
370 W - 400 W.

A continuacién, se muestra un ejem-
plo de la curva caracteristica de ge-
neracién solar para un panel mono-
cristalino.
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I-V characteristics at differentirradiations
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Voltage(V)

En la gréfica se muestran la relacién
entre la intensidad de trabajo y el
voltaje (eje izquierdo) para diferen-
tes radiaciones de trabajo. También
se muestra la relacién entre el vol-
taje y la potencia del panel (eje de-
recho), 3 mayor voltaje llegando al
punto 6ptimo mayor es la potencia
que puede ofrecer el panel.
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2. Estructura:

Dependiendo de la situacién de los pa-
neles se tendrd una estructura u otra.

c. Hincadas: consiste en hincar en el
terreno los postes principales de la
estructura. Se distinguen dos tipos
monopostes y bipostes. Se muestra
un ejemplo de estructura biposte
hincada.

ILUSTRACION 10: Estructura hincada monoposte
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ILUSTRACION 11:
Ensayo de

En terrenos donde se tenga roca dura traccidn
se requiere realizar un pre-drilling
(pre-perforacion). Con esta pre-per-
foracién se quiere conseguir que los
perfiles alcancen la profundidad re-
querida por el proyecto, facilitando asi

el hincado final de la estructura.

- Paneg!

’ fotavoltaico
/

d. De tornillo: en esta modalidad es
necesario realizar una perforacion
previa para poder atornillar con ma-
yor facilidad los postes principales.

En la instalacion de ambas
estructuras se debe realizar un
ensayo Pull-Out, este ensayo
consiste en evaluar los esfuerzos,
las deformaciones y las cargas a los
que se puede someter la estructura.
A continuacidn, se muestran dos
ejemplos de ensayo de traccion y
cortadura en una instalacidn real. El
ensayo de cortadura se ejecutara con
diferentes escalones de carga.

ILUSTRACION 12:
# Ensayo de
cortadura
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3. Inversor de corriente

Es elelemento que se encarga de trans-
formar la energia eléctrica de continua
3 alterna.

Se pueden tener dos distribuciones
de inversores:

a. Distribuidos, se tendrian inversores
de pequefia potencia distribuidos
por la planta fotovoltaica. En este
caso se pueden utilizar los inversores
Huawei que van desde una potencia
pico de 18 kW hasta inversores de
185 kW. A continuacién, se muestra
un inversor Huawei de 20 kW.

« ABB de 55 kW a 1400 kW
« SMA de 15 kW a 150 kW
« Ingeteam hasta 160 kW
« Delta hasta 80 kW

« SolarEdge hasta 120 kW

ILUSTRACION 13:
Inversor Huawei
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c. Centrales, se tiene un Unico inversor
para toda la planta fotovoltaica. En
este caso se pueden utilizar inversores
de la marca Power Electronics, que tie-
nen capacidad de hasta 3,6 MW. Entre
otras marcas destacas estan:

« SMA hasta 2160 kW
« Ingeteam hasta 7,2 MVA
« SUNGROW 125 kW hasta 6,3 MVA

ILUSTRACION 14:
Inversores Power
Electornics
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Los elementos necesarios para reali-
zar la conexién con la Red Eléctrica y
poder realizar la venta de energia son
los siguientes:

1.Centro de transformacion, en cier-
tos casos, no es posible conectar en
la parte de baja tensién por no ha-
ber potencia suficiente en el centro
de transformacién existente o por
longitudes largas entre la genera-
cion y el transformador mas cerca-
no. En este caso se disponen de un
nuevo centro de transformacién que
se conectard a la red de alta tensién
existente (20kV).

2. Linea de conexion, es la linea que
conectard la instalacion fotovoltaica
con la red de media tensién del cen-
tro de trabajo. Esta linea en Media
Tensién se conectard a una nueva
celda en el centro de entrega o en
cualquier punto por donde discurra
la red interior de media Tensién en
caso de haber mas de un CT en el
centro de trabajo.

3.3.1.2. Estudio Econémico

Los ratios de construccion se sitdan en
torno a los 500 €/kWp - 800 €/kWp,
para este tipo de instalacién se tomard
de referencia 700 €/kWp incluyendo
las instalaciones de conexién y acome-
tida en alta tension (20kV).

La inversién para una instalacién de
2500 kWp ascenderia aproximada-
mente a 1.890.000 €, solamente de
la instalacién fotovoltaica sin tener en
cuenta el coste de las parcelas.

El flujo de caja se deberd calcular me-
diante los costes que se tendran de la
instalacion:

« Gastos de mantenimiento y otros,
rango que oscila entre los 600 € -
800 € anuales.

« Precio al que se pagard la energia
vertida 35 €/MWh.

+ Se tiene un coste de reinversién en el
afio 16 para sustitucién de paneles,
posibles problemas con el inversor.
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Dependiendo de la fluctuaciéon del
precio de |3 energfa se tendrd una ren-
tabilidad u otra en funcién del coste
de construccién €/kWp. Para una po-
tencia pico de la instalacion de 2.5 MW
se tienen las siguientes variaciones de
rentabilidad.

Inversién (mEur)
Precio
mie 650 700 750 800
€/MWh
30 2% 1% 1% 0%
35 4% 3% 2% 2%
40 6% 5% 4% 3%
45 7% 6% 5% 5%
50 9% 8% 7% 6%
55 10% 9% 8% 7%
60 12% 10% 10% 9%
65 13% 12% 11% 10%
70 14% 13% 12% 11%
75 16% 14% 13% 12%
80 17% 16% 14% 13%

El flujo de caja para el caso de Precio
OMIE que se estima a futuro (40€/MWh)
y coste de construccion mas caro (700 €/
kWp) es el mostrado a continuacion:
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ANO INVERSIONES |ENERGIA (kWh)| INGRESOS GASTOS _ [FLUJOS DE CAJA
1 1.890.000,00 € 2.083.050 83.322,00€ | 16.396,64 € |-1.823.074,64 €
2 - € 4.166.100 166.644,00€ | 32.771,47 € 133.872,53€
3 - £ 4.164.017 166.560,68 € | 34.064,94 € 132.495,74 €
4 - £ 4.161.935 166.477,40€ | 33.332,70€ 133.144,70€
5 - £ 4.159.854 166.394,16 € | 33.619,81€ 132.774,35€
6 - € 4.157.774 166.310,96 € | 34.988,61€ 131.322,35€
7 - € 4.155.695 166.227,81 € | 34.207,33€ 132.020,48 €
8 - € 4.153.617 166.144,69 € | 34.507,88€ 131.636,82 €
9 - € 4.151.541 166.061,62 € | 35.939,53€ 130.122,09€
10 - £ 4.149.465 165.978,59 € | 35.122,88€ 130.855,71€
11 - £ 4.147.390 165.895,60€ | 35.437,48€ 130.458,12 €
12 - € 4.145.316 165.812,65€ | 36.934,85€ 128.877,80€
13 - £ 4.143.244 165.729,75€ | 36.081,22 € 129.648,52 €
14 - € 4.141.172 165.646,88 € | 36.410,51€ 129.236,37€
15 - € 4.139.101 165.564,06 € | 37.976,61€ 127.587,45€
16 378.000,00 € 4.137.032 165.481,28 € | 37.084,31€ [- 249.603,03€
17 - £ 4.134.963 165.398,53 € | 37.428,96 € 127.969,57 €
18 - £ 4.132.896 165.315,84 € | 39.066,91€ 126.248,92 €
19 - € 4.130.829 165.233,18 € | 38.134,18€ 127.099,00€
20 - € 4.128.764 165.150,56 € | 38.494,90€ 126.655,66 €
21 - € 4.126.700 165.067,99 € | 40.207,99€ 124.859,99€
22 - € 4.124.636 164.985,45€ | 39.232,97€ 125.752,48 €
23 S 4.122.574 164.902,96 € | 39.610,49€ 125.292,47€
24 - £ 4.120.513 164.820,51 € | 41.402,16€ 123.418,35€
25 - € 4.118.452 164.738,10€ | 40.382,92 € 124.355,17€
26 - £ 4.116.393 164.655,73 € | 40.778,01€ 123.877,72€
27 - € 4.114.335 164.573,40€ | 42.651,84 € 121.921,57€
28 - € 4.112.278 164.491,11 € | 41.586,36 € 122.904,75€
29 - £ 4.110.222 164.408,87 € | 41.999,82 € 122.409,05€
30 - £ 4.108.167 164.326,66 € | 43.959,56 € 120.367,11€

Encuantoala
rentabilidad del
proyecto a 30 afios
con un coste de
estructura de 700 €/
kWp y un precio de
mercado de 40 €/
MWh se obtiene una
TIR del 5%.
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4 |Instalaciones de autoconsumo sin excedentes

Se define el autoconsumo como “el
consumo por parte de uno o varios
consumidores de energia eléctrica
proveniente de instalaciones de pro-
duccion proximas a las de consumo y
asociadas a las mismas.”, es decir, se
intenta producir parcial o totalmente
la energia que se consume en la insta-
lacidn. En esta guia se distinguiran dos
tipos de autoconsumo sin excedentes:

1. Autoconsumo sin excedentes don-
de el centro de trabajo tiene cone-
xion a red eléctrica.

2. Autoconsumo sin excedentes con
Grupo Electrégeno dado que no
dispone el centro de trabajo de co-
nexion a la red eléctrica.

Se trata de autoconsumo sin exce-
dentes ya que en ninguno de los dos
casos se inyectard energia a red eléc-
trica exterior, este tipo de instalacio-
nes buscan que el consumidor cubra

parte o todo su consumo. En la grafica
siguiente se muestra en color naranja
la curva de consumo de una planta, en
color azul la generacién y en color gris
lo que autoconsumiria la planta.

Curva Consumo vs Curva Generacion

1200

800

600

Energia (kWh)

Q7 T AT o

s« s s s Generacion (kWh)

& & § ® & PEI LIPS LI PP
PLLLPLPLPLPPLPLLL L L PSS S S

s (" oisumo (kWh)

H H H L
¥ A AP P

AR SENAN N SN BN BN - S S e

Horas

Autoconsumo

44



4.1. Autoconsumo sin
excedentes donde el
centro de trabajo tiene
conexion a red eléctrica

4.1.1. En terrenos colindantes

Para esta modalidad se contemplan
instalaciones donde se dispone la po-
sibilidad de instalar la instalacion solar
en terrenos colindantes a la planta.
En este caso se denomina sin exceden-

tes debido a que se tiene un sistema
antivertido, es decir, un sistema que
impide inyectar energia a la red eléc-
trica. Este tipo de instalaciones tienen
el siguiente esquema:

En estos casos se debe dimensionar
la instalaciéon solar fotovoltaica en
funcién de la curva de carga (consu-
mo del centro de trabajo hora a hora)
existente y la superficie disponible en
parcelas colindantes siendo valores
orientativos en terrenos colindantes
de 17 m?/ kWp.
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Los elementos necesarios para estas
instalaciones son:

1. Generador:

Son los encargados de captar la luz
solar y transformarlas en corriente
continua. Se tienen diferentes paneles
solares segun la tipologia pueden ser:

a. Policristalinos, esta tipologia ofrece
una potencia pico de panel menor
entre los 270 W - 330 W.

b. Monocristalinos, esta tipologia ofrece
una potencia superior, con potencias
pico de paneles de entre 370 W - 400 W.

Mecanismo
. Linea do Antivertido
=)
- . »
-O-
. invers Cuadro Contador
1 déctico
.4 L-J » L@ﬂ 4 (=) <
Pansies solones
Red Eléctrica
rv|v
oo ILUSTRACION 15: Esquema Autoconsumo
g sin excedentes conectado a Red Eléctrica
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A continuacién, se muestra un ejemplo
de la curva caracteristica de generacion
solar para un panel monocristalino.

En la gréfica se muestran la relacion
entre la intensidad de trabajo y el
voltaje (eje izquierdo) para diferentes
radiaciones de trabajo. También se
muestra la relacion entre el voltaje y
la potencia del panel (eje derecho), a
mayor voltaje llegando al punto 6pti-
mo mayor es la potencia que puede
ofrecer el panel.

Current(A)

I-V characteristics at different irradiations
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'!‘ ILUSTRACION 16:
2. Estructura: Estructura hincada

Dependiendo de la situacién de los pa- biposte

neles se tendrd una estructura u otra.

3. Hincadas: consiste en hincar en el
terreno los postes principales de la
estructura. Se distinguen dos tipos
monopostes y bipostes. Se muestra
un ejemplo de estructura biposte
hincada.

En terrenos donde se tenga roca dura
se requiere realizar un pre-drilling
(pre-perforacién). Con esta pre-per-
foracién se quiere conseguir que los
perfiles alcancen la profundidad re-
querida por el proyecto, facilitando
asi el hincado final de la estructura.

ILUSTRACION 17:
Estructura hincada
monoposte

b. De tornillo: en esta modalidad es ne-
cesario realizar una perforacion pre-
via para poder atornillar con mayor
facilidad los postes principales.
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s Panel
fotoveltaice

En la instalacion de ambas estructuras se debe
realizar un ensayo Pull-Out, este ensayo consiste
en evaluar los esfuerzos, las deformaciones y las
cargas a los que se puede someter la estructura.

A continuacion, se muestran dos ejemplos de KN\ A

ensayo de traccion y cortadura en una instalacion ) - L
real. El ensayo de cortadura se ejecutara con ILUSTRACION 18: ILUSTRACION 19:
diferentes escalones de carga. Ensayo de traccion Ensayo de cortadura
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3. Inversor de corriente

Es elelemento que se encarga de trans-
formar la energia eléctrica de continua
3 alterna.

Se pueden tener dos distribuciones de
inversores:

a. Distribuidos, se tendrian inversores
de pequefia potencia distribuidos
por la planta fotovoltaica. En este
caso se pueden utilizar los inversores
Huawei que van desde una potencia
pico de 18 kW hasta inversores de
185 kW. A continuacién, se muestra
un inversor Huawei de 20 kW.

« ABB de 55 kW a3 1400 kW
« SMA de 15 kW a 150 kW
« Ingeteam hasta 160 kW
« Delta hasta 80 kW

« SolarEdge hasta 120 kW

ILUSTRACION 20:
Inversor Huawei
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c. Centrales, se tiene un Unico inversor
para toda la planta fotovoltaica. En
este caso se pueden utilizar inversores
de la marca Power Electronics, que tie-
nen capacidad de hasta 3,6 MW. Entre
otras marcas destacas estan:

« SMA hasta 2160 kW
« Ingeteam hasta 7,2 MVA
« SUNGROW 125 kW hasta 6,3 MVA

ILUSTRACION 21:
Inversores Power
Electornics
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4, Sistema antivertido

Eselelemento encargado de que NO se
inyecte energia a la Red Eléctrica y que
controla el inversor de corriente para su
regulacion. Es un contador de potencia
que regula el inversor en funcién del
consumo del usuario.

La principal ventaja del vertido O es
que, al incorporar drivers de las prime-
ras marcas, |3 regulacién de la produc-
cién fotovoltaica se puede realizar de
una forma muy precisa. El vertido O
dispone de diferentes elementos como
son, el regulador de potencia, el anali-
zador de redes y los transformadores
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de intensidad. En la siguiente ilustra-
cién se muestra una instalacién foto-
voltaica con vertido 0. La linea granate
muestra la requlacién del inversor para
no verter a |3 red eléctrica, siempre se
deja un margen de seguridad de 2 a 5
kW que serd un consumo constate de
red eléctrica.

[ Generscion [ Red Consumo [T Reguiacion

ILUSTRACION 22: Grafica vertido 0
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Los elementos que se mencionan 3
continuacion son los necesario para
la Conexidn a red eléctrica interior de
Centro de Trabajo.

A. Conexion a la red interior en Baja
Tension (esquema A)

1. Modificacién Cuadro General de

Baja Tension (CGBT).

En instalaciones existentes donde
se dispone de un CGBT con la po-
tencia suficiente para absorber y
repartir la energia generada por el
inversor se modificard este cuadro
anadiendo la linea de entrada desde
la generacién.
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2. Linea de conexiodn, es la linea que
conectard la instalacion fotovoltai-
ca con CGBT. Esta linea se puede
conectar en Baja Tension o en Me-
dia Tension.

B. Conexion a la red interior en Alta
Tensidn (esquema B)

1. Centro de transformacion, en cier-
tos casos, no es posible conectar en
la parte de baja tensién por no ha-
ber potencia suficiente en el centro
de transformacion existente o por
longitudes largas entre la genera-
cién y el transformador mas cerca-
no. En este caso se disponen de un
nuevo centro de transformacién que
se conectard a la red de alta tension
existente (20kV).
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Linea de compaiifa
distribuidora
BT/AT a20kv
| Situacién B
A Conexdén AT
1600 kW CT. é CT. CT: CT: ,5“ C.T. 1600 kW - 2200 kW
400V #
ﬂ
Situacion A
% BT
Pplanta < Piransformador
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L

En esta modalidad se
pueden optar desde
pequerias instalaciones
hasta instalaciones de gran
potencia en CUBIERTA
existente en las plantas. Los
tramites administrativos son
menos extensos al tratarse
de unainstalacion SIN

4.1.2. En cubierta

Para esta modalidad se contemplan
instalaciones donde se dispone de
superficie en cubierta de los edifi-
cios de las plantas.

En este caso se denomina sin exce-
dentes debido a que se tiene un sis-
tema antivertido, es decir, un sistema
que impide inyectar energia a la red
eléctrica. Este tipo de instalaciones
tienen el siguiente esquema:

EXCEDENTES.
Mecanismo
Ll &:Lm Antivertido
=)
-0: T
: Inversar Cuadro Contador
: "]_I |l—-—| eléctrico >
» H » @ <
Poneles solores
v|v
N
L L

CONTROL VISUAL

Red Eléctrica
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En estos casos se debe dimensionar la
instalacién solar fotovoltaica en fun-
cion de la curva de carga existente de
la planta y la superficie disponible en
cubierta siendo valores orientativos
para cubierta de 7 m?/kWp.

Los elementos necesarios para estas
instalaciones son:

1. Generador:

Son los encargados de captar la luz
solar y transformarlas en corriente
continua. Se tienen diferentes paneles
solares segun la tipologia pueden ser:

3. Policristalinos, esta tipologia ofrece
una potencia pico de panel menor
entre los 270 W - 330 W.

b. Monocristalinos, esta tipologia ofre-
ce una potencia superior, con poten-
cias pico de paneles de entre 370 W
- 400 W.

A continuacién, se muestra un ejemplo
de la curva caracteristica de generacion
solar para un panel monocristalino.
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I-V characteristics at differentirradiations
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Voltage(V)

En la grafica se muestran la relacion
entre la intensidad de trabajo y el
voltaje (eje izquierdo) para diferentes
radiaciones de trabajo. También se
muestra la relacién entre el voltaje y
la potencia del panel (eje derecho), a
mayor voltaje llegando al punto opti-
mo mayor es la potencia que puede
ofrecer el panel.

2. Estructura:

Dependiendo de la situacién de la cu-
bierta serd mas 6ptimo instalar una
estructura u otra.

3. Coplanar, esta estructura tiene la
misma orientacién que la cubierta
de las naves u oficinas disponibles.
Es aconsejable instalar este tipo de

54



estructuras cuando las cubiertas
tengan una orientacién S-Eo0 S-0 y
dispongan de un dngulo de inclina-
cién suficiente. A continuacion, se
muestra una imagen de una insta-
lacién coplanar sobre cubierta.

b.Inclinada, esta estructura se ins-
tala en cubiertas planas dénde es
necesario tener un 3dngulo de incli-
nacién en los paneles para mejorar
el rendimiento de la instalacion.

Dentro de esta modalidad de es-
tructura se tienen diferentes tipos
de anclajes.

« Con bloques de hormigdn las-
trada, este tipo de estructura
tiene como ventaja que no es
necesario atornillar el techado de
la cubierta, sin embargo, es nece-
sario calcular el peso que soporta
la cubierta por metro cuadrado
para situar los bloques de hormi-
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gén. Se disponen de diferentes
grados de inclinacién desde los
10° hasta los 35°.

« Metdlica lastrada, este tipo de
estructura tiene como ventaja
que no es necesario atornillar el
techado de la cubierta y es una
Unica estructura lo que le da mas
estabilidad. Solo se dispone de
una Unicainclinacién a 10° lo que
limita la instalacion.

ILUSTRACION 23:
Estructura coplanar
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ILUSTRACION 24:
Estructura metalica lastrada

3. Inversor de corriente
Eselelemento que se encarga de trans-
formar la energfa eléctrica de continua
3 alterna.

Se pueden tener dos distribuciones de
inversores:

3. Distribuidos, se tendrian inversores
de pequefia potencia distribuidos
por la planta fotovoltaica. En este
caso se pueden utilizar los inversores
Huawei que van desde una potencia
pico de 18 kW hasta inversores de
185 kW. A continuacidn, se muestra
un inversor Huawei de 20 kW.

« ABB de 55 kW a3 1400 kW
« SMA de 15 kW a 150 kW
« Ingeteam hasta 160 kW
« Delta hasta 80 kW

« SolarEdge hasta 120 kW

56



e. Centrales, se tiene un Gnico inver-
sor para toda la planta fotovoltaica.
En este caso se pueden utilizar in-
versores de la marca Power Electro-
nics, que tienen capacidad de hasta
3,6 MW. Entre otras marcas desta-
cas estan:

« SMA hasta 2160 kW
« Ingeteam hasta 7,2 MVA
« SUNGROW 125 kW hasta 6,3 MVA

ILUSTRACION 25:
Inversor Huawei

4. Sistema antivertido:

Es el elemento encargado de que NO se
inyecte energia a la Red Eléctrica y que
controla el inversor de corriente para su
regulacién. Es un contador de potencia
que regula elinversor en funcién del con-
sumo del usuario. La principal ventaja del
vertido O es que, al incorporar drivers de
las primeras marcas, 3 regulacién de la
produccién fotovoltaica se puede realizar
de una forma muy precisa.

ILUSTRACION 26:
Inversores Power Electornics
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El vertido O dispone de diferentes ele-
mentos como son, regulador de po-
tencia, analizador de redes y transfor-
madores de intensidad. En la siguiente
ilustracién se muestra una instalacion
fotovoltaica con vertido 0. La linea
granate muestra la requlacién del in-
versor para no verter a la red eléctrica,
siempre se deja un margen de seguri-
dad de 2 a3 5 kW que serd un consumo
constate de red eléctrica.
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1 Generackn [ Red Censamo [ Regutackn

|'

|

My A=A

Los elementos que se mencionan 3
continuacién son los necesario para
la Conexion a red eléctrica interior de
Centro de Trabajo.

A. Conexién 3 la red interior en Baja
Tensién (esquema A)

1.Madificaciéon Cuadro General de
Baja Tension (CGBT). En instalacio-
nes existentes donde se dispone de
un CGBT con la potencia suficiente
para absorber y repartir la energia
generada por el inversor se modifi-
card este cuadro afadiendo la linea
de entrada desde la generacién.

2.Linea de conexidn, es la linea que
conectard la instalacién fotovol-
taica con CGBT. Esta linea se pue-
de conectar en Baja Tensidn o en
Media Tension.

B. Conexidn a la red interior en Alta
Tensién, (esquema B)

1.Centro de transformacion, en
ciertos casos, no es posible conec-
tar en la parte de baja tension por
no haber potencia suficiente en el
centro de transformacién existen-
te o por longitudes largas entre la

generacion y el transformador mas
cercano. En este caso se disponen
de un nuevo centro de transforma-
cién que se conectard a la red de
alta tensidn existente (20kV).

2.Linea de conexiodn, es 3 linea que
conectard la instalaciéon fotovol-
taica con la red de media tensidn
del centro de trabajo. Esta linea en
Media Tensién se conectard a una
nueva celda en el centro de entrega
o en cualquier punto por donde dis-
curra la red interior de media Ten-
sién en caso de haber mas de un CT
en el centro de trabajo.

ILUSTRACION 27:
Grafica vertido 0
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Linea de compaiifa
distribuidora
BT/AT a20kv
| Situacién B
A Conexdén AT
1600 kW CT. é CT. CT: CT: ,5“ C.T. 1600 kW - 2200 kW
400V #
ﬂ
Situacion A
% BT
Pplanta < Piransformador
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4.2. Dimensionamiento
de una instalacion sin
excedentes

4.2.1. Curvade cargadela
instalacion

En primer lugar, es necesario co-
nocer la curva de carga de la insta-
lacién dénde se quiere instalar la
planta fotovoltaica. La instalacidn
del ejemplo tiene consumos noctur-
nos y a primera hora de la mafiana,
para aprovechar los periodos més
baratos de electricidad.

En segundo lugar, es necesario co-
nocer la curva de generacién que se
tendrd en el emplazamiento de la
instalacian.

Energia (kWh)

Energia generada {kWh)

Consumo (kWh)
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La curva de generacidn se ha realiza- CURVA DE CONSUMO Y GENERACIGN FOTOVOLTAICA © PAVENER
do para una potencia nominal de la

instalacién de 102 kW. Se ha elegido

esa potencia nominal por la superficie

disponible y debido a que no se tiene

un consumo regular en la planta.

Una vez conocemos ambas curvas se
muestra el autoconsumo que habria LI
para dos dias diferentes del afo, ya
que cdmo se ha comentado el consu-
mo no es regular en la planta.

En este dia se autoconsumiria toda —_—
la energia generada y a partir de las M 00w e M@ we we ma e ;e few v e
14:00 entraria el vertido 0 a regular e
debido a la bajada de consumo de la

instalacion. %0

Curva Carga vs Curva de generacion

Energia BkWh)

00:00 0100 0200 0300 0400 0500 0600 O07:00 OS00 0900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 17:00 1800 1900 20:00 21:00 2200 2300
Hora

—CONSUME) e P

Autoconsumo
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Como se observa en este ejemplo 4.2.2. Localizacion de la zona talar es de 102 kWn o 120 kWp la su-
el consumo de la planta es menor adecuada perficie necesaria para la instalacién
que en el ejemplo anterior, ya que serd aproximadamente seqgln los ra-
solo estdn consumiendo energia Los terrenos colindantes en esta can-  tios de 850 m2.

eléctrica los servicios comunes. En tera son bastante irrequlares por lo

este caso actla el vertido 0, es decir, que se ha decidido realizar el estudio Se utilizan la mayoria de cubiertas dis-
se tiene mas energia generada que de la instalacion solar fotovoltaica en ponibles en la planta.

energia consumida por lo que 3 par- cubierta. Como la potencia real a ins-

tir de las 8:00 el sistema de vertido
0 reqgula al inversor para no verter
energia a la Red Eléctrica. A partir
de las 11:00 el consumo de la planta
aumenta y es posible cubrir este au-
mento con energia fotovoltaica por
lo que el vertido O vuelve a regular.
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4.2.3. Estudio Econ6mico

Los ratios de construccion se sitdan
entrono los 500 €/kWp - 800 €/kWp,
para este tipo de instalacién se tomard
de referencia 700 €/kWp.

La inversién para una instalacién de
122 kWp ascenderia a 84.252 €

Debido a la instalacion del vertido O se
pierden un total de 83.598 kWh anua-
les lo que supone un 8,66 % del consu-

mo total de la instalacién y el 47,81%
de la generacién.

El flujo de caja se deber3 calcular me-
diante los costes que se tendran de la
instalacion:

« Valor de la energia que consume, al-
rededor de 0.085 €/kWh

« Gastos de mantenimiento y otros,
rango que oscila entre los 600 € -

800 € anuales.

Este tipo de instalacion tiene una vida
Gtil de 30 afios, por lo que la inversién
debe tener en cuenta:

1) Precio de la energia y su variacién
durante los 30 afios. Se considera un
incremento del 1%

2) Variacion de los gastos de Mante-
nimiento y Operacién. Se considera
un 1,5%.

Una vez realizado el estudio de los con-
sumos de la planta y los costes que
supondria a instalacion fotovoltaica se
tiene a siguiente tabla de flujos de casa.

INVERSION | ENERGIA AUTOCONSUMIDA | VALOR ENERGIA AUTOCONSUMIDA GASTOS MANT&OTROS CASH FLOW AMORTIZACION
1 |- 84.252€ 91.247 7.761,01 € |- 600,00 € |- 77.090,99€ |- 77.090,99 €
2 90.700 7.830,16 € |- 609,00 € 7.221,16€ |- 69.869,82 €
3 90.156 7.947,62 € |- 618,14 € 7.329,48 € |- 62.540,34 €
4 89.615 8.066,83 € |- 627,41 € 7.439,42 € |- 55.100,92 €
5 89.077 8.187,83 € |- 636,82 € 7.551,01€ |- 47.549,91 €
6 88.542 8.310,65€ |- 646,37 € 7.664,28 € |- 39.885,63 €
7 88.011 8.43531¢€ |- 656,07 € 7.779,24 € |- 32.106,38 €
8 87.483 8.561,84 € |- 665,91 € 7.895,93€ |- 24.210,45€
9 86.958 8.690,27 € |- 675,90 € 8.014,37€ |- 16.196,08 €
10 86.437 8.820,62 € |- 686,03 € 8.134,59¢€ |- 8.061,49€
11 85.918 8.952,93 € |- 696,32 € 8.256,61 € 195,12 €
12 85.402 9.087,22 € |- 706,77 € 8.380,46 € 8.575,57€
13 84.890 9.223,53 € |- 717,37€ 8.506,16 € 17.081,73 €
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Como se observa en |a tabla anterior
la inversién seria amortizada en el afio
11 de la vida util de la instalacién, con
una rentabilidad anual del proyecto
de 9,9%.

Esta rentabilidad es menor a la espe-
rada por la cantidad de energia que
no se producird debido al vertido cero
(47,81%). La empresa objeto del es-
tudio podrd mejorar la rentabilidad
trasladando, si puede y es rentable,
consumo de su proceso productivo a
las horas solares.

A continuacién, se muestra una tabla
de inversiones orientativas del coste
de la instalacién fotovoltaica en cu-
bierta, con conexién en baja tensién
y posibilidad de instalar la estructura
de los paneles en la cubierta existente.

Potencia de la L
instalacién (kW) Inereiin 1)
50 41.300 €
100 82.600 €
250 206.500 €
400 330.400 €
500 413.000 €

4.3. Autoconsumo sin
excedentes con Grupo
Electrégeno

Esta modalidad se conoce como
instalaciones aisladas, ya que no
tienen conexion a la Red Eléctrica y
tampoco tienen un acceso cercano a3
ella. Estas instalaciones obtienen la
electricidad a partir de Grupos Elec-
trégenos.
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Esta modalidad se plantea para cu-
brir los servicios auxiliares y los ser-
vicios permanentes de las diferentes
plantas, es decir, oficinas, vestuarios,
servicios de bascula entre otros. Al
igual que todas las instalaciones de
autoconsumo se debe dimensionar la
instalacién en funcion de la curva de
consumo de las instalaciones que se
quieren cubrir con la generacidn foto-
voltaica para asi obtener una instala-
cién 6ptima y eficiente.

-09‘- Inversor/ Cuad
Cargador uadro
L A g- eléctrico
>y | — fm
ey
Paneles solares

P

v A 4
v

Baterias

CONTROL VISUAL

Grupo electrégeno
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En este caso, como se ha indicado, se
cubrirdn los servicios auxiliares y per-
manentes con la instalacidon fotovol-
taica mientras que el resto de consu-
mos se cubrirdn con la generacién del
grupo electrégeno.

Los elementos necesarios para este
tipo de instalaciones son:

1. Generador:

Son los encargados de captar la luz
solar y transformarlas en corriente
continua. Se tienen diferentes paneles
solares segln |a tipologfa pueden ser:

3. Policristalinos, esta tipologia ofrece
una potencia pico de panel menor
entre los 270 W — 330 W.

b. Monocristalinos, esta tipologia ofre-
ce una potencia superior, con poten-
cias pico de paneles de entre 370 W
- 400 W.

A continuacién, se muestra un ejem-
plo de la curva caracteristica de gene-
raciéon solar para un panel monocris-
talino.
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I-V characteristics at differentirradiations
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Voltage(V)

En la grafica se muestran la relacién
entre la intensidad de trabajo y el
voltaje (eje izquierdo) para diferentes
radiaciones de trabajo. También se
muestra la relacién entre el voltaje y
la potencia del panel (eje derecho), a
mayor voltaje llegando al punto épti-
mo mayor es la potencia que puede
ofrecer el panel.

2. Estructura:

Dependiendo de la situacién de la cu-
bierta serd mas 6ptimo instalar una
estructura u otra.

3. Coplanar, esta estructura tiene la
misma orientacién que la cubierta
de las naves u oficinas disponibles.
Es aconsejable instalar este tipo de
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estructuras cuando las cubiertas
tengan una orientacion S-E 0 S-0 y
dispongan de un 3ngulo de inclina-
cién suficiente. A continuacién, se
muestra una imagen de una instala-
cién coplanar sobre cubierta.

b. Inclinada, esta estructura se instala
en cubiertas planas dénde es nece-
sario tener un dngulo de inclinacién
en los paneles para mejorar el ren-

dimiento de la instalacion. Dentro
de esta modalidad de estructura se
tienen diferentes tipos de anclajes.

« Con bloques de hormigén lastra-
da, este tipo de estructura tiene
como ventaja que no es necesario
atornillar el techado de la cubierta,
sin embargo, es necesario calcular
el peso que soporta la cubierta por
metro cuadrado para situar los
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bloques de hormigén. Se disponen
de diferentes grados de inclinacién
desde los 10° hasta los 35°.

o Metalica lastrada, este tipo de
estructura tiene como ventaja
que no es necesario atornillar el
techado de la cubierta y es una
Unica estructura lo que le da mas
estabilidad. Solo se dispone de
una Unica inclinacién a 10° lo que
limita la instalacion.

ILUSTRACION 28:
Estructura coplanar
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3. Inversor Hibrido aislado:

Los inversores aislados con baterias se
utilizan en instalaciones sin conexién a
la red eléctrica. Son capaces de conver-
tir la corriente continua de la bateria o
de la instalacion fotovoltaica a corrien-
te alterna de 220/400V para alimentar

los consumos de la instalacion. Con el
excedente de la energia fotovoltaica, se
cargan las baterias para cuando haya
un déficit de generacion.

Este tipo de inversores utilizan bate-
rias externas que, en caso de fallo de
suministro por grupo electrégeno, no
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afectardn a los servicios auxiliares.
Ademas, como la instalacién fotovol-
taica se usara para servicios generales,
se puede acumular la energia genera-
da si no hay consumo para cuando
se necesite consumir en las oficinas o
vestuarios.

ILUSTRACION 30:
Inversor Huawei
sun2000

ILUSTRACION 29:
Estructura metalica
lastrada
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4. Baterias:

Seran opcionales segun la instala-
ciéon y servirdn para la acumulacion o
de energia cuando haya un exceso
de energia generada por la instala-
cion fotovoltaica. Se suelen encon-
trar en el mercado soluciones agru-
padas por mddulos de baterias,
que normalmente se apilan me- @
diante conexiones eléctricas gober-
nadas por un controlador de carga,
que indica la intensidad de entrada fan)
y salida. Actualmente las baterias |
mas utilizas son las baterias de Li-
tio por su calidad/rendimiento. Un
ejemplo de bateria es el modelo si-

guiente de Huawei LUNA, este tipo ' — o

de baterias permiten afadir médu- p . .
. ILUSTRACION 31: Baterias Huawei Luna
los para aumentar la capacidad de

carga. Dispone de una capacidad
desde 5 kWh hasta los 30 kWh.

T i —
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5. BMS: se trata del cerebro de
la instalacion, tiene las siguientes
funcionalidades:

a.Monitorizaciones: permite la ad-
quisicién de todos los pardmetros
eléctricos de las diferentes partes
de la instalacién fotovoltaica: in-
versor, baterias, grupo electrége-
no, analizadores de redes, sondas
de radiacién, etc. Para posterior-
mente realizar informes de consu-
mos y produccién, alarmas y mo-
nitorizar la instalacién a tiempo
real. Gracias a su posterior trata-
miento de datos se pueden detec-
tar anomalias en la instalacién y
corregirlas lo antes posible.

b. Control de la instalacién: permite
elegir la estrategia de funciona-
miento de la bateria, encender o
apagar el inversor, reiniciar los con-
tadores de energia, etc. Dentro de
las estrategias de la instalaciéon de
baterias podemos destacar:

i. Reducir Picos de consumo: aun-
que para instalaciones aisladas
no tiene sentido, si que lo tiene
para instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red, ya que permi-
te reducir el termino de potencia,
utilizando la energfa almacenada
en las baterias solo para allanar la
curva de consumo Yy conseguir un
ahorro en la factura eléctrica.
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ii.Reducir el coste econdmico,
descargando la bateria en las
horas de mayor precio: tampoco
tiene sentido en instalaciones
aisladas, ya que se descarga la
bateria en las horas de mayor
precio econémico.

iii. Déficit de energia producida
por la instalacion fotovoltai-
ca: es el Unico modo de funcio-
namiento de las baterias que
tiene sentido para instalaciones
aisladas, ya que solo se utiliza
la energia almacenada en las
baterias cuando la produccién
de la instalacion fotovoltaica es
inferior al consumo.
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4.3.1. Dimensionamiento
de una instalacion sin excedentes Consumo (kWh)
con Grupo Electrégeno 5

En este caso se ha dimensionado para
una instalacién auxiliar de 5 kW. Esta
instalacion agrupard las cdmaras de
seguridad, servicios de telefonia y
enchufes del espacio donde se en-
cuentra, son servicios que indepen-
dientemente de que la planta esté en
funcionamiento necesitan un servicio
de electricidad continuo.

Energia (k\Wh)

Estos consumos serdn practicamente
constantes durante la noche y pue-
den tener variaciones a lo largo del
dia, la curva de consumo serd la mos-
trada a continuacioén:

0

P L O P O L D PP LLL LD ODD DO O
PRI PP PP P LRSS PSR PLDP PSP PP
S N N SR IR SENPC N SN SN S S i e
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Energia (kwh)

v

La curva de generacién y la
curva de consumo se muestran a
continuacion:

Toda la energia en exceso que se ge-
nera durante el dia ser3 la que cargue
las baterias para poder utilizar estos
servicios en las horas donde no se
dispone de energia fotovoltaica. En la
grafica siguiente se muestra el proce-
so de carga de la bateria (linea verde).

Curva Consumo vs Curva Generacion

En este caso la inversién es mayor
que en cualquier caso de los anterio-
res para la misma potencia debido a
que actualmente las baterias tienen
un coste elevado. Aunque el precio
de las baterfas es cada vez mas ase-
quible y con las ayudas al almacena-
miento puede resultar mas rentable.

La inversidn sin tener en cuenta la ba-
teria seria aproximadamente de 3500
€, con un coste de bateria de alrede-

Energia (kWh)

dor de los 6000 €, el total de la inver-
sién ascenderfa a 9500 €.

La energia capaz de generar |3 ins-
talacién fotovoltaica y el precio de
inversién hacen que el precio de la
energia que suministra esta peque-
fia instalaciéon es de 0,05 eur/kWh,
el cual, es mucho menor que el coste
por kWh de generacién de un Gru-
po Electrégeno, incluso del de la red
eléctrica.

Curva Consumo vs Curva Generacion

A

W\

0

PP PSP PP P PP PP PP PP PP S P,PPIP PP PP PP PP P PSP PP PPL PSSP
[ LU S OISR RN B S G RN SN N R . S s S F R PP F ST P E T PSR Y
Hora Hora
Consumo (KWh) === Generacion (kWh) Consumo (kWh)  s===Generacion (kWh) Bateria
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5 Autoconsumo con Excedentes

5.1. ;Qué son los excedentes?

Los excedentes son la energia ge-
nerada que no es consumida por la
planta debido a una fluctuacién en el
consumo. En estos casos la instalacién
fotovoltaica se dimensiona para cu-
brir todo el consumo de la instalacion,
pero debido a que las plantas de aglo-
merado y canteras no tienen un con-
sumo continuo se tendrdn excedentes
de generacion.

La situacién actual del mercado eléc-
trico es fluctuante debido a la subida
de los precios, rozando precios histori-
cos de 150 €/MWh, pero las expectati-
vas a largo plazo para el mercado son

de que el precio de la electricidad se
reduzca a los 35 €/MWh - 50 €/MWh,
gracias al mix energético de energias
renovables. Este panorama futuro es
el que se debe tener en cuenta para
realizar la inversién de la instalacién
fotovoltaica.

En el caso de autoconsumo con exce-
dentes se tienen dos modalidades:

1. Excedentes compensables, en este
caso se recibird una compensacion
por parte de la empresa comerciali-
zadora en la factura eléctrica, por lo
que el productor no debe darse de
alta en el Registro Administrativo
de Instalaciones de Produccién de
Energia Eléctrica.
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2. Excedentes no compensables, en
este caso si se venderd la energia
sobrante producida por lo que se
trata de una actividad econdédmi-
ca. Por ello, si se tiene que dar de
alta en el Registro Administrativo
de Instalaciones de Produccién
de Energia Eléctrica el productor
(agente de mercado).

La instalacién fotovoltaica suminis-
trard energia a nuestras instalacio-
nes lo que dard lugar a un ahorro
tanto energético como econdmico
y a un ingreso en euros por la ven-
ta de la energia que sobra. Esto se
puede ver en el esquema de flujos
siguiente.
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r_'_/---/'

Ty

Red Eléctrica

Planta consumidora

<

100 € / MWHh (compra) >

50 € / MWh (venta)

20 € f MWh {autoconsumo)
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El precio de la energia que se comprg, El coste de la energia fotovoltaica que Con este esquema se quieren resaltar
estd alrededor de 100 €/MWh (precio produzco contando la inversién y lo dos conceptos:
medio histérico). que genera en su vida Util es de aproxi-
madamente 20 €/MWh. Este precio de 1. Se sequird consumiendo energia de
El precio al que vendo la energia al la energia es fijo durante toda la vida la red eléctrica, aunque en un por-
mercado mayorista es de 50 €/MWh Gtil de la instalacion. centaje menor segln el dimensio-
(precio medio histérico). namiento de la instalacién.
2. Supondrd un ahorro econémico a
largo plazo para la planta.

- L
.‘o..
- Iwersor Cuadro Contador
F -\ ™ eléctrico i E
> u » < L - L
Poneles sol0ms
Red Eléctrica
v|v
L L
CONTROL VISUAL
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En la gréfica se muestran la relacion
entre la intensidad de trabajo y el T . . . g
voltaje (eje izquierdo) para diferentes I-V characteristics at different irradiations
radiaciones de trabajo. También se 11 T T T T T T T T 400
muestra la relacién entre el voltaje y J—e00Mim 1
10 350
la potencia del panel (eje derecho), a 1 7
mayor voltaje llegando ?l punto 6pti- 9 1 an0 Wim? _' 300
mo mayor es la potencia que puede s B ] | i
ofrecer el panel. g_ 7 // Jd 250 E
c -1 600wWim? . =
v 6 ]
co <4200 2
3 5 [»]
(S 1 o
44400 W/m? 4 150
3 4 100
2 - L
14 150
D n L] L] L ] L] L} L] L L ] 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Voltage(V)
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'!‘ ILUSTRACION 32:
2. Estructura: Estructura hincada

biposte

Dependiendo de la situacién de los pa-
neles se tendrd una estructura u otra.

3. Hincadas: consiste en hincar en el
terreno los postes principales de la
estructura. Se distinguen dos tipos
monopostes y bipostes. Se muestra
un ejemplo de estructura biposte
hincada.

ILUSTRACION 33:
Estructura hincada
monoposte

En terrenos donde se tenga roca dura
se requiere realizar un pre-drilling
(pre-perforacién). Con esta pre-per-
foracion se quiere consequir que los
perfiles alcancen la profundidad re-
querida por el proyecto, facilitando
asi el hincado final de la estructura.

c. De tornillo: en esta modalidad es ne-
cesario realizar una perforacion pre-
via para poder atornillar con mayor
facilidad los postes principales.

77



B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

s Panel
fotoveltaice

En la instalacion de ambas estructuras se debe
realizar un ensayo Pull-Out, este ensayo consiste
en evaluar los esfuerzos, las deformaciones y las
cargas a los que se puede someter la estructura.

A continuacion, se muestran dos ejemplos de KN\ A

ensayo de traccion y cortadura en una instalacion ) - L
real. El ensayo de cortadura se ejecutara con ILUSTRACION 34: ILUSTRACION 35:
diferentes escalones de carga. Ensayo de traccion Ensayo de cortadura

78



3. Inversor de corriente

Es elelemento que se encarga de trans-
formar la energia eléctrica de continua
3 alterna.

Se pueden tener dos distribuciones de
inversores:

a. Distribuidos, se tendrian inversores
de pequefia potencia distribuidos
por la planta fotovoltaica. En este
caso se pueden utilizar los inversores
Huawei que van desde una potencia
pico de 18 kW hasta inversores de
185 kW. A continuacién, se muestra
un inversor Huawei de 20 kW.

« ABB de 55 kW a3 1400 kW
« SMA de 15 kW a 150 kW
« Ingeteam hasta 160 kW
« Delta hasta 80 kW

« SolarEdge hasta 120 kW

ILUSTRACION 36:
Inversor Huawei
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f. Centrales, se tiene un Unico inversor
para toda la planta fotovoltaica. En
este caso se pueden utilizar inversores
de la marca Power Electronics, que tie-
nen capacidad de hasta 3,6 MW. Entre
otras marcas destacas estan:

« SMA hasta 2160 kW
« Ingeteam hasta 7,2 MVA
« SUNGROW 125 kW hasta 6,3 MVA

ILUSTRACION 37:
Inversores Power
Electornics
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Los elementos que se mencionan a
continuacion son los necesario para
la Conexidn a red eléctrica interior de
Centro de Trabajo.

A. Conexion a la red interior en Baja
Tension (esquema A)

1. Modificacion Cuadro General de
Baja Tension (CGBT). En instalacio-
nes existentes donde se dispone de
un CGBT con la potencia suficiente
para absorber y repartir la energia
generada por el inversor se modifi-
cara este cuadro afiadiendo la linea
de entrada desde la generacidn.

2. Linea de conexion, es |3 linea que co-
nectard la instalacién fotovoltaica con
CGBT. Esta linea se puede conectar en
Baja Tensidn o en Media Tension.

B. Conexion a la red interior en Alta
Tension (situacién B)

1. Centro de transformacion, en cier-
tos casos, no es posible conectar en
la parte de baja tensién por no ha-
ber potencia suficiente en el centro
de transformacion existente o por
longitudes largas entre la genera-
cién y el transformador mas cerca-
no. En este caso se disponen de un
nuevo centro de transformacién que
se conectard a la red de alta tension
existente (20kV).

2.Linea de conexidn, es la linea que
conectard la instalacion fotovoltaica
con la red de media tensién del cen-
tro de trabajo. Esta linea en Media
Tensién se conectard a3 una nueva
celda en el centro de entrega o en
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cualquier punto por donde discurra
la red interior de media Tensién en
caso de haber mds de un CT en el
centro de trabajo.

Elementos que pueden darse fuera de
la instalacion fotovoltaica.

Punto de conexién con la compafiia
distribuidora eléctrica.

1.La compaiiia pide madificacion en
la acometida.

Por ejemplo: Centro de seccionamien-
to telemandado para P > 630 kW,
suele ser el requisito “mds habitual”.
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Linea de compaiifa
distribuidora
BT/AT a20kv
| Situacién B
A Conexdén AT
1600 kW CT. é CT. CT: CT: ,5“ C.T. 1600 kW - 2200 kW
400V #
ﬂ
Situacion A
% BT
Pplanta < Piransformador

81



B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

5.2. Dimensionamiento
de una instalacién con
excedentes

Se mostrard un ejemplo de estudio de
una cantera real en produccién donde
se autoconsumird y se podrd verter
a red. Esto supondrd un ahorro tanto
econémico como una reduccidon de las
emisiones de CO2. Para poder realizar
un buen dimensionamiento de la ins-
talacion serd necesario tener al menos
un afio completo de los consumos de
la instalacién.

5.2.1. Curva de carga de la
instalacion

A continuacidn, se muestran los con-
sumos agrupados por meses para tres
afos de la cantera a estudiar.

Para el Gltimo afio el consumo asciende
a 1.590 MWhy/afio por lo que este valor
debe ser orientativo para poder dimen-
sionar la instalacion fotovoltaica.

La curva de generacion de la instala-
cion tipo de 2 MW seria a siguiente.

200,000

Energia [kwh]

1800

1600

3
o

1200

Energia Generada (kwh)
L] -3 [+a] [+ §
g 8 8 8 8

o

H H H L H
FFF T

Consumos mensuales

1 2 3 s [ 7

—(017 w2018 w2019 ——Polindmica (2017) Polindmica{2018)  —— Polindmica (2019)

Curva de generacién

D H H S H H H H O H H H H
SFPLLPL LS PLSLSL PP LS LSS

TG N R I R S O S el Ll
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Curva de consumo vs Curva de Generacién

Una vez conocemos ambas curvas se
obtiene la grafica combinada de curva
de generacién y consumo.

La parte sombreada en verde es la que
corresponde al exceso de generacién y .
es la energia que se inyectard a la red.

5.2.2. Localizacion de la
zona adecuada

Para este tipo de instalaciones se
buscaran terrenos colindantes debi-
do a su gran necesidad de superficie.
En este caso se ha buscado una po-
sible ubicacion al lado de la planta,
los terrenos marcados en rojo serian
los necesarios para instalar la insta-
lacién fotovoltaica de 2.25 MWn. Con
los ratios que se tienen la superficie
necesaria para la instalacién seria de
aproximadamente 43.000 m2
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5.2.3. Estudio Econémico

Los ratios de construccion se sitdan en
torno a los 500 €/kWp - 800 €/kWp,
para este tipo de instalacién se tomard
de referencia 800 €/kWp incluyendo
las instalaciones de conexién y acome-
tida en alta tension (20kV).

La inversién para una instalacién de
2500 kWp ascenderia aproximada-
mente 3 2.160.000 €, solamente de
la instalacidn fotovoltaica sin tener en
cuenta el coste de las parcelas.

El flujo de caja se deberd calcular me-
diante los costes que se tendran de la
instalacion:

« Valor de la energia que consume, al-
rededor de 0.085 €/kWh

+ Gastos de mantenimiento y otros,
rango que oscila entre los 600 € -
800 € anuales.

« Precio al que se pagard la energia
vertida 35 €/MWh.

« Setiene un coste de reinversion en el
afio 16 para sustitucién de paneles,
posibles problemas con el inversor.

Dependiendo de la fluctuacién del
precio de la energia se tendrd una
rentabilidad u otra en funcién del
coste de construccion €/kWp. Para
una potencia pico de la instalacién de
2.5 MW se tienen las siguientes varia-
ciones de rentabilidad.
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N

/

Inversién en funcién de coste de construccién

(€/kwp)
Precio
OMIE 650 700 750 800
€/MWh

30 1% 1% 0% -1%
35 3% 2% 1% 1%
40 4% 3% 3% 2%
45 5% 5% 4% 3%
50 7% 6% 5% 4%
55 8% 7% 6% 5%
60 9% 8% 7% 6%
65 10% 9% 8% 7%
70 11% 10% 9% 8%
75 12% 11% 10% 9%
80 13% 12% 11% 10%
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El flujo de caja para el caso de Precio OMIE
mas caro (80€/MWh) y coste de construc-
cién mas caro (700 €/kWp) es el mostrado
a continuacion:

En cuanto a la rentabilidad del proyecto a
30 afios con un coste de estructura de 800
€/kWp y un precio de mercado de 80 €/
MWh se obtiene una TIR del 10%.

Segln las estimaciones para los precios fu-
turos entre los 35 €/MWh - 40 €/MWh con
un coste de estructura de 800 €/kWp la ren-
tabilidad estaria entorno a 2%.

Por lo que tenemos cuatro
situaciones a resaltar:

1. Menor coste de estructura y mayor pre-
cio de OMIE -> Rentabilidad del 13%

2. Menor coste de estructura y menor
precio de OMIE - Rentabilidad del 3%

3. Mayor coste de estructura y mayor pre-
cio de OMIE -> Rentabilidad del 10%

4.Mayor coste de estructura y menor
precio de OMIE - Rentabilidad del 1%
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\\/

ANO INVERSIONES |ENERGIA (kWh)[ INGRESOS GASTOS [FLUIOS DE CAJA
1 2.160.000,00 € 2.083.050 135.398,25€ | 19.132,20€ [-2.043.733,95€
2 - € 4.166.100 270.796,50€ | 38.164,11€ 232.632,39€
3 - € 4.164.017 270.661,10€ | 39.456,15€ 231.204,95€
4 - € 4.161.935 270.525,77 € | 38.722,48€ 231.803,29€
5 - € 4.159.854 270.390,51€ | 39.008,19€ 231.382,32 €
6 - £ 4.157.774 270.255,31€ | 40.375,61€ 229.879,70€
7 - € 4.155.695 270.120,19€ | 39.592,96 € 230.527,22 €
8 - € 4.153.617 269.985,13€ | 39.892,17€ 230.092,96 €
9 - £ 4.151.541 269.850,13€ | 41.322,50€ 228.527,64 €
10 - € 4.149.465 269.715,21€ | 40.504,55€ 229.210,66 €
11 - € 4.147.390 269.580,35€ | 40.817,87€ 228.762,48 €
12 - € 4.145.316 269.445,56 € | 42.313,98€ 227.131,58 €
13 - € 4.143.244 269.310,84 € | 41.459,12€ 227.851,72 €
14 - £ 4.141.172 269.176,18€ | 41.787,20€ 227.388,98 €
15 - € 4.139.101 269.041,59€ | 43.352,10€ 225.689,49€
16 432.000,00 € 4.137.032 268.907,07 € | 42.458,64 € 205.551,56 €
17 - £ 4.134.963 268.772,62 € | 42.802,15€ 225.970,47 €
18 - £ 4.132.896 268.638,23€ | 44.438,98€ 224.199,25€
19 - € 4.130.829 268.503,91€ | 43.505,15€ 224.998,76 €
20 - € 4.128.764 268.369,66 € | 43.864,80€ 224.504,86 €
21 - € 4.126.700 268.235,48€ | 45.576,85€ 222.658,63 €
22 - € 4.124.636 268.101,36 € | 44.600,81€ 223.500,55 €
23 - £ 4.122.574 267.967,31€ | 44.977,33€ 222.989,98 €
24 - € 4.120.513 267.833,32€ | 46.768,03 € 221.065,30€
25 - € 4.118.452 267.699,41€ | 45.747,85€ 221.951,56 €
26 - € 4.116.393 267.565,56 € | 46.142,02€ 221.423,54 €
27 - € 4.114.335 267.431,78€ | 48.014,95€ 219.416,82 €
28 - € 4.112.278 267.298,06 € | 46.948,62 € 220.349,44 €
29 - € 4.110.222 267.164,41€ | 47.361,24€ 219.803,17 €
30 - € 4.108.167 267.030,83€ | 49.320,17€ 217.710,66 €
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6 Otras energias Renovables

6.1. Energia Solar Térmica.
Agua Corriente Sanitaria

Espafia es el cuarto pais europeo en el
aprovechamiento de la energia solar
térmica, por delante de paises como
Italia, Francia o Gran Bretafia. Hasta
la fecha, muy pocas explotaciones
mineras o instalaciones de beneficio/
tratamiento de minerales, han opta-
do por adoptar esta tecnologia para
generar ACS con destino a vestuarios,
aseos y comedores.

Debe tenerse en cuenta, la diferente
tipologia de explotaciones mineras y
plantas de beneficio, algunas de las
cuales, no disponen de acceso a la
red de suministro de energia eléctrica
de baja/media tensién y mediante la
implementacién de esta tecnolégica
de aprovechamiento solar, se podrd
generar agua caliente sanitaria con
el consiguiente fomento del ahorro

energéticos, reduccién emisiéon de
GEIl a la atmosfera y el aprovecha-
miento del recurso solar que nuestro
territorio ofrece.

La energia solar térmica constituye
una fuente energética inagotable, no
produce afecciones sobre el medio fisi-
co, ni sobre la calidad del aire, ni sobre
los suelos. Ademas, no provoca emisio-
nes sonoras, Y desde el punto de vista
del impacto visual es una tipologia de
instalaciones aceptada socialmente
en todo tipo de entornos (industriales,
rurales, etc.) al poseer un caracter auté-
nomo y descentralizado.

La energia solar térmica contribuye
eficazmente a |3 reduccién de emi-
siones de CO2 y GEI uno de los prin-
cipales compromisos que tiene actual-
mente contraido la sociedad espariola.
Por término medio por cada metro
cuadrado de captador solar instalado
se dejan de emitir a atmdsfera las si-
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guientes cantidades de CO2, en fun-
cién del combustible a sustituir:

« 0,75 tCO2/m?2 afio, si se sustituye
la electricidad como fuente de ge-
neracién.

« 0,22 tCO2/m? afo, si se estd sustitu-
yendo al gaséleo de un generador
eléctrico como fuente de generacién.

« 0,19 tCO2/m? afio, si se estd susti-
tuyendo gas butano o propano de
caldera existente como fuente de
generacién.

Ademds, la utilizacién de sistemas
solares térmicos conlleva el aprove-
chamiento de uno de los principales
recursos energéticos de caracter reno-
vable e inagotable de Espafia y sobre
todo de la Comunitat Valenciana.

En la siguiente imagen, se muestra
el Mapa de Espafia generado a partir
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de isolineas de radiacién solar global
anual sobre superficie horizontal.

La aplicacion de estas instalaciones al
calentamiento de agua conlleva gene-
ralmente una alta rentabilidad econo-
mica, considerando que:

« El ahorro energético puede llegar
al 70%, respecto los combustibles
fésiles y fuentes energéticas actual-
mente utilizadas.

« Los requerimientos de operacion y
mantenimiento son minimos. Los
gastos de mantenimiento suponen
tan solo el 5% - 10% de los ahorros
econdmicos derivados del ahorro de
combustible.

« Lavida (til de las instalaciones es de
15-20 anos.

Walleca

g f
o

ZONA CLIMATICA 1 i m v v
IRRADIACION MEDIA DIARIA 3 ] ) y
(kWh/m®) 3,8 3,8-42 4,2-46 4,6-50 5,0
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Existen una gran variabilidad de co-
lectores solares, dependiendo del fin
al que se vaya a dedicar, del material
que lo compone, etc. Pero de acuerdo
con las necesidades de la explotacio-
nes mineras e instalaciones de benefi-
cio, se puede afirmar que la tecnologia
mas recomendada es la de colectores
de placa plana, ya que es el modelo
mas utilizado actualmente y que me-
jor rendimiento y coste adquisicién/
mantenimiento presentan. Son co-
lectores capaces de calentar el fluido
de captacién e intercambio térmico a3

SISTEMAS DIRECTOS

baja temperatura, menos de 100°C.
Los colectores de placa plana sonen la
actualidad los mas extendidos comer-
cialmente. Su temperatura de trabajo
se sitGa en un rango de 50-70°C, por
lo que estan indicados para producir
agua caliente para muy diversas apli-
caciones: ACS. Su coste de adquisicion
es del orden de 180 - 240 €/m?.

Las instalaciones a contemplar en el pre-
sente dmbito de estudio, se puede deno-

minar como pequena instalacion térmi-
ca, siendo sus principales caracteristicas:

ACS

AF

CIRCULACION NATURAL
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« Superficie captacion: < 10 m2

« Potencia solar (Ps) en kW (Ps = A*
0,7 kW/m?): < 7.

« Volumen de acumulaciéon: > 200 L.

« Sistema de circulacién intercambio,

« NUmero de bombas: sin bombas.

Como esquema bdsico de la instala-
cién, se puede diferenciar entre siste-
ma directo o indirecto:

ACS

AF

SISTEMAS INDIRECTOS
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Los sistemas de acumulacién alma-
cenan la energia térmica hasta que se
realice su uso ( aseos, vestuarios, etc).
Fundamentalmente se utiliza la acu-
mulacién de calor sensible en liquido
0 agua caliente. El sistema se carac-
teriza por acumulacién de consumo,
el cual contiene siempre agua para
consumo humano, que debe tener la
calidad sanitaria correspondiente. El
sistema de consumo estd constituido
por el conjunto de equipos y compo-
nentes a través de los cuales se satis-
face la demanda de agua caliente sa-
nitaria; bdsicamente estd constituido
por la griferia y aparatos sanitarios,
que se utilizan para proporcionar el
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servicio de agua caliente sanitaria en
la explotacién minera.

En funcién de la localizacién del acu-
mulador de agua, en relacién con
la disposicién de los captadores, se
puede distinguir que, por la forma de
acoplamiento de los principales com-
ponentes, captador y acumulador, las
pequenas instalaciones se pueden cla-
sificar en tres tipos:

« Sistema compacto: cuando todos los
componentes, como los captadores,
acumulador y resto de accesorios, se
encuentran montados en una sola
unidad lista para ser instalada, aun-
que fisicamente puedan estar diferen-

COMPACTOS

INTEGRADCS

PFARTIDOS
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ciados. Se suelen instalar en terrazas
horizontales, para lo cual van dotados
de una estructura soporte, 0 en teja-
dos inclinados, donde la integracion
arquitectdnica puede ser compleja si
las orientaciones del edificio no son
adecuadas.

Sistema integrado: es aquel sistema
el cual integra las funciones de cap-
tacién y acumulacion de energia, es
decir, captador y acumulador cons-
tituyen un Unico componente y no
es posible distinguirlos fisicamente.

B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

« Sistema partido: existe una separa-
cion fisica y distancia relevante en-
tre el sistema de captacién y el de
acumulacién. Ofrecen mas posibili-
dades de integracién arquitectdnica
al poder tratar de forma indepen-
diente los sistemas de captacién y
de acumulacién. Aunque normal-
mente son sistemas de circulacion
forzada, también pueden funcionar
por termosifén si la ubicacién, dis-
tancias, disefio y trazados de tube-
rias entre ambos sistemas son las
adecuadas.
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6.2. Energia Solar
Térmica. Sistemas de
refrigeracién solar

Los sistemas de produccién de frio
para climatizacion (salas de control
de plantas de tratamiento, oficinas,
vestuarios, etc.) en explotaciones
mineras y plantas de tratamiento,
pueden ser realizados, en su mayo-
ria, por equipos eléctricos de compre-
sién mecdnica, pero la disponibilidad
del recurso solar son los principales
atractivos para buscar soluciones que
utilicen la energia solar para el abas-
tecimiento energético de las instala-
ciones de refrigeracion/calefaccion.
La principal ventaja de la climatiza-
cion solar, es que proporciona con-
tinuidad al uso de las instalaciones
solares térmicas durante todo el afio
y que las demandas de refrigeracién
son coincidentes con las disponibili-
dades de energia térmica proceden-
tes de la energia solar.
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El equipo mas utilizado es el equipo
absorcién, que produce agua fria a
partir del calor proporcionado por la
energia solar, en un generador que
puede ser aportado por un fluido ca-
liente (90°C). En el circuito interior
existe una mezcla absorbente-refri-
gerante que se separa cuando este
Gltimo se evaporg, 3 bajas presiones y
temperaturas, absorbiendo la energia
para la vaporizacién que produce el
efecto de refrigeracién (7°C). El calor
intercambiado se evacla, como ocurre
en los sistemas convencionales, me-
diante un sistema de disipacién (Con-
densador) a una temperatura interme-
dia (30°C). Dependiendo del nivel de
temperatura fria que se quiere alcan-
zar y de la temperatura del generador
disponible, se utilizan diferentes pares
absorbente-refrigerante: bromuro de
litio agua, agua amoniaco, etc. Las
maquinas de absorcién precisan tem-
peraturas de entrada en el generador
que sean estables para que la opera-
cién sea efectiva.

1 GENERADOR

2 EVAPORADOR

3 CONDENSADOR

4 ABSORBEDOR

5 VALVULA EXPANSION
6 BOMBA

7 INTERCAMBIADOR

I FLUIDO CALIENTE

AGUA FRIA

AGUA DE TORRE

VAPOR REFRIGERANTE
I LiQuIDO REFRIGERANTE
B soLucioN piLuIDA
I sOLUCION CONCENTRADA
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La instalacion solar de refrigeracion
por absorcién, estd constituida por
un campo de captadores solares y un
sistema de acumulacién que alimen-
ta al generador del equipo de absor-
cién, una torre de refrigeracion que
actla como sistema de disipacion
de calor al ambiente y un circuito de
distribucion de agua fria que conecta
el evaporador del equipo con la ins-
talacién de climatizacién del edificio
o de pendencia de la explotacién mi-
nera o planta de beneficio.

cs
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6.3. Energia Geotérmica
de Muy Baja Entalpia

La energia geotérmica a poca profun-
didad o de muy baja entalpia (menor
de 30°0), es utilizada para la climati-
zacién, refrigeracién de viviendas y
produccion de agua caliente sanitaria
y que también puede ser aplicada en
explotaciones mineras e instalaciones
de beneficio, para refrigeracion de ofi-
cinas, vestuarios y generacién de ACS.

Hasta hace relativamente pocos
afos, la utilizaciéon de la energia tér-
mica de la Tierra, ha estado restrin-
gida a regiones del planeta donde
condiciones geoldgicas favorables
hacen posible la transferencia de ca-
lor desde zonas calientes profundas
hasta la superficie, o0 muy cerca de
ella, y el posterior aprovechamiento
de éste en forma de agua caliente en
fase liquida o vapor.

La energia geotérmica es la energia
almacenada en forma de calor por de-
bajo de la superficie sdlida de la Tierra.
Esta definicién es oficial en Alemania
(VDI 4640) y ha sido adoptada por el
Consejo Europeo de Energia Geotérmi-
ca (EGEC),engloba el calor almacenado
en rocas, suelos y aguas subterrdneas,
cualquiera que sea su temperatura,
profundidad y procedencia. No incluye
el calor contenido en masas de agua
superficiales, continentales o marinas,
cuyo aprovechamiento también es
posible mediante intercambiadores y
bombas de calor.

Desde hace mas de 30 afios, como con-
secuencia de las diferentes crisis ener-
géticas del siglo XX, en los paises del
Norte de Europa y de América, con in-
viernos muy frios, se vienen emplean-
do técnicas de intercambio geotérmico
que utilizan circuitos cerrados de agua
con fluido anticongelante, instalados
en sondeos poco profundos o enterra-
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dos a muy poca profundidad en el te-
rreno, junto con bombas de calor “Geo-
thermal Heat Pumps” (GHP’s) para
satisfacer necesidades de calefaccion,
refrigeracion y produccién de agua ca-
liente sanitaria en viviendas unifamilia-
res y edificios comerciales y a partir de
ahora en explotaciones mineras.

La utilizacién de energia geotérmica
de baja entalpia, aporta una serie de
ventajas en pos de la sostenibilidad
de las explotaciones mineras:

« Energia limpia

Ninguna instalacién que emplee
energia geotérmica precisa el con-
sumo de combustibles fésiles, y
por consiguiente, no contribuye a
la emisién de gases de efecto in-
vernadero. Sélo consumen energia
eléctrica para el funcionamiento
de los compresores eléctricos, de
las bombas de circulacién y de los
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ventiladores del interior del edificio.
Esta energia eléctrica la podria su-
ministrar (3 instalacién fotovoltaica
asociada a la explotacién minera o
instalacién de beneficio. Las emi-
siones equivalentes de gases son
Unicamente las correspondientes a
la produccién en origen de esa ener-
gia, muy inferiores a las de los siste-
mas tradicionales.

Energia Econémica

Un sistema con bomba de calor geo-
térmica para una explotacién mine-
ra, puede suponer un coste relativo
de adquisicién por regla general del
doble de una instalacién clasica de
calefaccién y refrigeracién. Sin em-
bargo, los costes de explotacién son
mucho mds bajos que los de estos
otros equipos, pues los costes de
mantenimiento son generalmente
muy reducidos y, fundamentalmen-
te, porque su rendimiento energéti-
co elevado reduce el consumo de la
energia de pago.

« Energia Eficiente

Gracias a la energia geotérmica, por
la mayor estabilidad de las tempe-
raturas del subsuelo, se podran ins-
talar bombas de calor de menor ca-
pacidad que si tuviesen que utilizar
la temperatura ambiente exterior.
En climas con variaciones de tem-
peratura importantes, las bombas
de calor geotérmicas tienen mejo-
res prestaciones que las bombas de
calor que utilizan aire exterior, cuyo
rendimiento baja considerablemente
con las temperaturas extremas.

« Energia Continua

La energia geotérmica depende de
las caracteristicas intrinsecas del
subsuelo (gradiente geotérmico,
permeabilidad de las rocas, etc.),
constantes para cada caso concreto,
lo cualasegura una gran regularidad
en su utilizacién. Los coeficientes de
disponibilidad de las centrales geo-
térmicas eléctricas son del 90% de
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media, y en redes de calefaccidn se
puede alcanzar el 100%. No depen-
de del clima, de la radiacion solar ni
del viento. Esta disponible 24 horas
al dia, 365 dias al afio.

La energia geotérmica de muy baja
temperatura basa sus aplicaciones,
en la capacidad que el subsuelo posee
de acumular calor, y de mantener una
temperatura sensiblemente constante
a determinada profundidad, a lo largo
de todo el afio.

Es evidente que el comportamiento
de los terrenos en cuanto a la trans-
mision del calor a través de ellos y a
su capacidad de almacenarlo, con-
dicionaran en gran medida el rendi-
miento de los aprovechamientos de
este tipo de energia. Para las trans-
ferencias de calor por conveccién, la
permeabilidad del terreno se convier-
te también en un factor importante,
cuando no decisivo. Por ejemplo,
unas gravas no disponen de una alta
conductividad térmica por si solas,
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pero, saturadas de agua por su alta
permeabilidad, pueden multiplicar
por dicha variable. Sin embargo, unas
arcillas en idénticas condiciones de
saturacioén, alcanzan poco mas que a
duplicar la conductividad, debido a su
baja permeabilidad.

Las aplicaciones van a depender, fun-
damentalmente, de la temperatura del
terreno y de la capacidad del mismo,
de transmitir o absorber el calor que

absorberd o cederd el espacio a clima-
tizar. Este calor serd conducido, desde
o hasta el terreno, por un agente inter-
cambiador de calor que, en la inmensa
mayoria de los casos es un fluido con
unas caracteristicas especiales, como
su bajo punto de congelacién y su ca-
pacidad de mantener el calor, es decir,
una baja inercia térmica; en realidad,
suele ser agua con un aditivo, como
algn glicol (alcohol especial de bajo
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punto de congelacién). Para esta mo-
dalidad de aprovechamiento, las tem-
peraturas del subsuelo no excederdn
de los 30 °C, siendo las mas comunes
3 utilizar las que oscilen en el rango
de los 10-18 °C, y es evidente que este
margen de temperaturas no es apro-
vechable directamente para la calefac-
cion de las habitaciones que utiliza el
ser humano, que demanda del orden
de 40-50°C, segun las necesidades. Se

VERANO (REFRIGERACION)

Calor
introducido
en la lierma

Bomba de calor

il
L}

Calor

Calor
exiraido
de la tierra

INVIERNO (CALEFACCION)

Bomba de calor

extraido de introducido an
lawiveenda lavivienda
Consumo Consumo
elécirco electrico
intercambiador Intercambiador
entarrata enterrado
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deduce inmediatamente que la forma
de aumentar la temperatura del fluido
de intercambio de calor deberd proce-
der de una fuente de energia ajena a la
que se puede extraer del subsuelo; para
ello, se utiliza un ingenio que el hombre
se ha procurado desde hace mas de 50
afios, con un funcionamiento muy sen-
cillo y con unos rendimientos muy nota-
bles, denominado Bomba de calor.

En su aplicacion en explotaciones mi-
neras y plantas de beneficio, se propo-
ne el sistema de Intercambiadores de
calor verticales, que son ampliamente
utilizados cuando se dispone de poca
superficie y es necesaria una cantidad
de energia considerable, ademas de
cuando se desea una interrupcién mi-
nima del paisaje. La profundidad que
alcanzan estos intercambiadores es

8
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de 50-150 metros a través de la ejecu-
cién de sondeos/pozos, de modo que
aprovecha la propiedad del terreno, en
el que a determinada profundidad la
temperatura se mantiene constante
durante todo el afio. En funcién de la
litologia y el nivel fredtico se elige un
tipo de relleno que garantice la con-
ductividad y altere minimamente las
condiciones del terreno.
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ASPECTOS JURIDICOS A TENEREN
CUENTA EN LAIMPLANTACION DE
INSTALACIONES DE GENERACION
DE ENERGIAS RENOVABLES EN
EXPLOTACIONES MINERAS




7 Aspectos juridicos a tener en cuenta
en la implantacidn de instalaciones de generacion de
energias renovables en explotaciones mineras

7.1. Introduccién

La actividad minera se rige por el prin-
cipio de ubicacién inamovible de los
recursos minerales. Esto significa que
se ha de explotar el mineral en el lu-
gar en el que se encuentra y que su
localizacién no se puede madificar,
por lo que generalmente se ubican en
suelo no urbanizable y conllevan un
impacto evidente en el medio ambien-
te, razén por la cual en la regulacion
de las actividades mineras confluyen
diversos titulos competenciales, que
estdn ademds atribuidos a distintas
Administraciones publicas.

Las instalaciones de generacion de
energia renovable (3 excepcidn de las

instalaciones de autoconsumo insta-
ladas en cubierta), se desarrollan nor-
malmente, al igual que las actividades
extractivas, en suelo no urbanizable.
Es por ello que, al igual que ocurre en
el dmbito de las actividades extracti-
vas, en la autorizacion de las instala-
ciones de energia renovable conclu-
yen distintas competencias atribuidas
a distintas Administraciones Publicas.

Por lo tanto, al margen de las autori-
zaciones necesarias que, conforme
3 la normativa sectorial en materia
de energia, son necesarias para la
implantacién de las instalaciones de
generaciéon de energia renovable, es
necesario tener en cuenta el impacto
urbanistico y ambiental para su im-
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plantacién, mediante el cumplimiento
de los requisitos legales impuestos por
las respectivas normativas aplicables
y la obtencién de las autorizaciones
pertinentes de las distintas Adminis-
traciones Publicas con competencias
en dichas materias.

Dichas competencias se suelen plas-
mar, con caracter general, en la nece-
sidad de obtencidn de la autorizacidn
sectorial para su implantacién en sue-
lo no urbanizable (en la Comunidad
Valenciana, tradicionalmente denomi-
nada Declaracién de Interés Comuni-
tario), y en la obtencién de una autori-
zacién positiva de caracter ambiental
tras el proceso de evaluacién de im-
pacto ambiental correspondiente.
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Por otro lado, el articulo 25.2.d de la
Ley Reguladora de las Bases del Régi-
men Local obliga a 3 legislacion sec-
torial a asignar en todo caso a los Mu-
nicipios competencias en materia de
“gestién y ejecucién” urbanistica. Las
competencias municipales en materia
de gestién y de ejecucion del planea-
miento se plasma, en lo que ahora nos
interesa, en que, como regla general,
todos los actos de uso y ejecucién del
suelo estdn sujetos a licencia urbanis-
tica municipal, con la cual se quiere
garantizar que dichos actos se ajusten
al planeamiento urbanistico?

2 Como veremos, muchos de estos requisitos
no serdn de aplicacion para las instalaciones de
autoconsumo.

En este contexto, el propdsito de la
presente guia tiene por objeto realizar
un analisis general sobre los permisos,
licencias y autorizaciones (“PLAs”) y
obligaciones de registro que se requie-
ren por parte de las administraciones
estatal, autonémica y municipal para
la construccién y explotacion de pro-
yectos de energia solar fotovoltaica.

Para la realizacién de la presente Guia
de tramitacién nos hemos centrado en
instalaciones que Unicamente utilicen
la radiacién solar como energia prime-
ria mediante la tecnologia fotovoltai-
3, tal y como ha sido sefialado en los
apartados precedentes.

Como planteamiento general, y a
modo de resumen, para la implanta-
cién de instalaciones de generacién
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de energias renovables, se habrd de
obtener las siguientes autorizaciones:

1)Permiso de acceso y conexion en
materia de sector eléctrico, de
acuerdo con el procedimiento que
requla el requla el Real Decreto
1183/2020, de 29 de diciembre, de
acceso Y conexiéon a las redes de
transporte y distribucién de energia
eléctrica (“RD 1183/2020").

2)Autorizaciones en materia de sector
eléctrico, de acuerdo con la normati-
va expuesta, en general, las instala-
ciones del grupo b.1.1. del articulo 2
del RD 413/2014 “Instalaciones que
Gnicamente utilicen la radiacién so-
lar como energia primeria mediante
la tecnologia fotovoltaica”, asi como
sus lineas eléctricas para la evacua-
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cién de la energia producida, requie-
ren para su construccién y posterior
puesta en funcionamiento, de las
siguientes autorizaciones en el dm-
bito del sector eléctrico:

« Autorizacién administrativa pre-
via ("AAP”);

« Autorizacién administrativa de
construccion ("AAC”);

« Autorizacion de explotacién
("APM"); e

« Inscripcién en el Registro Admi-
nistrativo de Instalaciones de
Produccién de Energia Eléctrica
(“RAIPEE"), en estado previo y en
estado definitivo.

Ademas de obtener estas autorizacio-
nes, también serd exigible el cumpli-
miento de distintos requisitos técnicos
como (i) el envio de telemedidas a
tiempo real; (ii) huecos de tensidn; (iii)

adscripcidn a un centro de control; asi

como (iv) el cumplimiento con la nor-
mativa aplicable de Cddigos de Red.

3)Autorizacién sectorial para la im-
plantacién en suelo no urbanizable,
tal y como exige el Decreto Legis-
lativo 1/2021, de 18 de junio, del
Consell de aprobacidn del texto re-
fundido de la Ley de ordenacién del
territorio, urbanismo y paisaje.
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4)Evaluacion de Impacto Ambiental.

5)Licencia de obras conforme a lo dis-
puesto en el Decreto Legislativo
1/2021, de 18 de junio, del Consell de
aprobacion del texto refundido de la
Ley de ordenacion del territorio, urba-
nismo y paisaje; y Licencia ambiental
conforme establece la Ley 6/2014, de
25 de julio, de Prevencidn, Calidad y
Control ambiental de Actividades en
la Comunitat Valenciana.

Este es el marco general autorizatorio
en el 3mbito de la Comunitat Valencia-
na para este tipo de instalaciones, al
que habra que afiadir aquellas autori-
zaciones necesarias al implantar este
tipo de instalaciones en las explotacio-
nes mineras (modificacion del Proyec-
to de Explotacion y/o Restauracidn).
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7.2. Procedimiento de
autorizacion tras la entrada
en vigor del Decreto-ley
14/2020, de 7 de agosto, del
Consell, de medidas para
acelerar la implantacion

de instalaciones para el
aprovechamiento de las
energias renovables por

la emergencia climatica y
la necesidad de la urgente
reactivacion econémica

Hasta ahora, el promotor de una
instalacién de energia renovable fo-
tovoltaica debia obtener todas las
anteriores autorizaciones a través de
procedimientos administrativos inde-
pendientes, en los que en ocasiones se
duplicaban trdmites, y en ocasiones,
se generaban multitud de retrasos en
la tramitacion.

Con la finalidad de simplificar y agi-
lizar trdmites que permitan cumplir
los ambiciosos objetivos establecidos
por la Generalitat Valenciana, el De-
creto Ley 14/2020, ha establecido un
“procedimiento integrado de autori-
zacion de las centrales fotovoltaicas
que vayan a emplazarse sobre el
suelo no urbanizable” (en adelante,
PIA) que tiene por objeto unificar, en
un Unico procedimiento ante el érga-
no competente en materia de energig,
todas las cuestiones relativas a la ins-
talacion de produccién en materia del
sector eléctrico, evaluacidon ambiental
y territorio y paisaje, sustituyendo asi
la aplicacidn de otros instrumentos de
intervencién en el suelo no urbaniza-
ble, y reduciendo la carga burocratica
de los procedimientos.

Dicho procedimiento finalizard con un
acto administrativo Unico en el que de
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forma secuencial se pronunciara sobre
la autorizacién de la implantacion en
el suelo no urbanizable (que sustituye
la Declaracidon de Interés Comunita-
rio exigida con caracter general en la
legislacién urbanistica valenciana);
la autorizacion administrativa previa
prevista en la regulacién del sector
eléctrico; la declaracién, en su caso, de
utilidad publica de la instalacién con-
creta; la autorizacion administrativa
de construccién y la aprobacién del
plan de desmantelamiento de la insta-
lacién de generacion?.

3 Dicho procedimiento Unicamente aplica a ins-
talaciones de generacion y de autoconsumo con
excedentes (no acogidos a compensacion) que
sean de competencia autonémica, esto es, de po-
tencia inferior 3 50 MW y que no sean proyectos
que no afecten a otra Comunidad Auténoma.
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Mediante la obtencién de la Resolu-
cién final del PIA, el promotor obten-
dria (a falta de la licencia de obras de
caracter reglado), las autorizaciones
necesarias para alcanzar el estado de
ready to build.

Por lo tanto, tras la aprobacién del De-
creto Ley 14/2020, podriamos sinteti-
zar la tramitacion en tres bloques:

1.Permiso de acceso y conexion en
materia de sector eléctrico, de
acuerdo con el procedimiento que
regula el regula el Real Decreto
1183/2020, de 29 de diciembre, de
acceso Yy conexidon a las redes de
transporte y distribucién de energia
eléctrica (“RD 1183/2020").

2.Procedimiento integrado de auto-
rizacion de las centrales fotovoltai-
€as que vayan a emplazarse sobre
el suelo no urbanizable conforme al
Decreto Ley 14/2020. Dicho proce-

dimiento finalizaria con una (nica
autorizacion que englobaria:

3. Autorizacion administrativa pre-
via ("AAP");

b. Autorizacién administrativa de
construccion ("AAC”);

c. Declaracion de Impacto Ambiental.

d.Autorizacion para la implantacién
en suelo no urbanizable.

3.Licencias urbanisticas e instru-
mentos de intervencién ambien-
tal. En este caso, serd necesaria la
licencia de obras y la licencia am-
biental, ambas autorizaciones de
caracter reglado, cuyo contenido
vendrd condicionado por lo estable-
cido en la Autorizacién del PIA.

4. A lo anterior, en este caso, habrd que
afiadir la necesaria modificacién del
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Proyecto de Restauracion y, en su
caso, del Proyecto de Explotacion
de la actividad minera para adecuar
el mismo a la implantacién de este
tipo de instalaciones.

Se debe de advertir que los citados
Bloques 1 a 3 necesitardn una segun-
da fase de tramitacién para alcanzar
lo que se conoce como estado “COD”
(“comercial operation date”) para su
entrada en funcionamiento, si bien el
nucleo gordiano de la tramitacién lo
constituye el procedimiento para el
“ready to build".

Sentado lo anterior, y dentro de la
complejidad que tienen estos ex-
pedientes, en el apartado 8 esta-
blecemos una descripcién y crono-
grama de tramites y autorizaciones
necesarias para la implantacién de
instalaciones de generacién y/o au-
toconsumo fotovoltaicas en las ex-
plotaciones mineras.
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7.3. Otras consideraciones
relevantes del Decreto

Ley 14/2020 en relacion

con la compatibilidad
urbanistica para la
implantacion de instalaciones
de generacion de energia
renovable

Otro aspecto muy novedoso del De-
creto Ley que entendemos tendr3d un
impacto directo en la tramitacién ad-
ministrativa es la reqgulacién que con-
tiene acerca de los criterios de com-
patibilidad urbanistica de este tipo de
instalaciones.

En cuanto a los criterios de compatibi-
lidad urbanistica para la tramitacién de
estos procedimientos, el art. 18 sefiala
que todo suelo no urbanizable se consi-
derard comun cuando asf haya previsto
en el planeamiento vigente, ya sean
adaptados o no a la legislacién urbanis-
tica o normas subsidiarias que distingan
en su suelo rural dmbitos protegidos.

Por su parte, el art. 19 establece la
necesidad de informe de compatibili-
dad urbanistica (carga al promotor),
y establece que se deberd considerar
compatible toda instalacion fotovol-
taica con cualquier suelo no urbaniza-
ble que no contemple expresamente
como uso incompatible este tipo de
instalaciones.
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Dicho de otro modo, a falta de prevision
expresa en contrario, el Decreto Ley es-
tablece que el uso de este tipo de insta-
laciones ha de entenderse compatible
con el suelo no urbanizable.

Por Gltimo, ha de sefialarse que el
art. 9 del Decreto establece criterios
especificos para la implantacién de
centrales fotovoltaicas en dreas so-
metidas a proteccién medioambien-
tal que deberdn ser tenidos en cuen-
ta de cara a la implantacién de este
tipo de proyectos, especialmente en
el 8mbito de las actividades extrac-
tivas que, por su propia naturaleza,
en muchos casos se sitian en locali-
zaciones que tienen alguna figura de
proteccioén.
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7.4. Consideraciones
sobre el alcance de la
presente Guia

Aunque se ha recogido en los capitu-
los precedentes, a modo introductorio
debemos sefialar algunas asunciones
y limitaciones de la presente Gufia:

0]

(i)

Esta Guia cubre las areas funda-
mentales de andlisis en la conside-
racion de proyectos de esta natura-
leza, a saber: (i) acceso y conexidn
a la red; (ii) sector eléctrico; (iii) me-
dio ambiente; y (iv) urbanismo.

La presente Guia contiene infor-
macidén de cardcter general, sin
que constituya opinién profesional
ni asesoria juridica.

(iii) Esta Guia no pretende ser un ana-

lisis detallado y exhaustivo de
todos y cada uno de los trdmites
y autorizaciones necesarias para
la implantacién de proyectos fo-
tovoltaicos ya que, como se ex-
pondrd 3 lo largo de la Guig, la
tramitacion particular de cada
proyecto dependerd de sus espe-
cificaciones técnicas individual-
mente consideradas.

Pueden ser, por lo tanto, necesa-
rias autorizaciones concretas en
un proyecto y no en otros (p.e.
autorizaciones de patrimonio cul-
tural). Recomendamos, por ello,
un estudio especifico a nivel legal
de cada Proyecto.

(iv) Nuestro analisis excluye asimis-

W)

mo aspectos relativos a las tasas
administrativas devengadas con
ocasién de los procedimientos ad-
ministrativos a sequir para la ob-
tencién de las distintas clases de
PLAs, por tratarse de una cuestién
que debe ser confirmada caso por
caso con la Administracién compe-
tente para la tramitacién de cada
uno de los procedimientos.

Teniendo en cuenta que el desti-
natario y usuario final de la pre-
sente Guia serdn promotores que
busquen implantar instalaciones
fotovoltaicas en la superficie exte-
rior/interior de un recinto minero,
hemos asumido que los proyectos

105



3 desarrollar tendrdn una po-
tencia menor a 50 MW y, por lo
tanto, su tramitacion serd auto-
némica“, aplicando pues la legis-
lacién regional.

Asimismo, nos hemos cedido a
analizar la normativa aplicable
en la Comunitat Valenciana, ya
que entendemos que los intere-
ses de los asociados de Arival se

4 Elarticulo 3.13.3) de la Ley 24/2013, de 26 de di-
ciembre, del Sector Eléctrico (en adelante, “LSE”")
establece que corresponde a la Administracién
General del Estado la competencia para autori-
zar instalaciones peninsulares de produccién de
energfa eléctrica, incluyendo sus infraestructuras
de evacuacidn, de potencia eléctrica instalada su-
periora 50 MW.

Por lo tanto, le corresponde al 6rgano competente
en materia de industria de las Comunidades Au-
ténomas, las competencias relativas a la autori-
zacion de instalaciones solares fotovoltaicas de
potencia igual o inferior a 50 MW, siempre que
estas no excedan el dmbito territorial de una Co-
munidad Auténoma.

circunscriben geograficamente a
esta Regidn.

Por lo tanto, la presente Guia noin-
cluye el andlisis de la tramitacion
administrativa de los proyectos de
instalaciones de caracter supraau-
tonémico.

(vi) lgualmente, hemos entendido
que los proyectos, si bien no ten-
drdn una potencia mayor a 50
MW, si serdn mayores de 100 kW.
Por lo tanto, las excepciones nor-
mativas aplicables a instalaciones
iguales o menores a dicha poten-
cia no han sido analizadas en la
presente Guia.

(vi)Tampoco se ha analizado la nor-
mativa aplicable al Régimen Eco-
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nédmico de Energias Renovables, el
cual se otorga mediante subastas
pay-as-bid que consisten en un
concepto que podria aproximarse
a la suscripcién de un contrato de
compraventa de energia (PPA por
sus siglas en inglés) de larga dura-
cion con el Estado Espariol.

Este analisis requerird un trabajo
especifico para el caso de que los
promotores de los proyectos estén
interesados en participar en las
mencionadas subastas energéticas.

(viii) Desde un punto de vista urbanis-
tico, hemos asumido que los pro-
yectos se desarrollardn en suelo
ristico o no urbanizable, con las
implicaciones autorizatorias que
ello conlleva.
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8 Desarrollo especifico sobre las autorizaciones y tramites
regulatorios necesarios para la implantacion de instalaciones de
generacion de energia fotovoltaica de venta a red

8.1. Acceso y conexion

Con cardcter general, todas las instalaciones de generacién que superen una potencia de 100 kW deberdn de solicitar per-
misos de acceso y conexién.

Los principales hitos que deberd alcanzar el promotor para superar los procedimientos de acceso y conexién consisten en el
depésito de la garantia de acceso y conexidn; en la obtenciéon de los permisos de acceso y conexion; y, en la suscripcién del
contrato técnico de acceso (en adelante, “CTA”).

A continuacion, describimos el procedimiento de acceso y conexidn que regula el requla el Real Decreto 1183/2020, de 29
de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica (“RD 1183/2020"), que divi-
diremos en dos apartados: (3) primero, las actuaciones necesarias para poder comenzar la construccién de la instalacion de
energia renovable (instalaciones de generacién y de evacuacion), esto es, para alcanzar el llamado estado de ready-to-build;
(b) Segundo, las actuaciones necesarias para obtener el estado de explotacidn, esto es, para llegar al estado de COD.
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8.1.1. Procedimiento a seguir para obtener el estado de ready-to-build

Las solicitudes de acceso y conexién deberadn presentarse ante el gestor de la red para la que se estdn solicitando los permisos.

1. De acuerdo con el articulo 5.2 del RD 1183/2020, las solicitudes de los permisos de acceso y conexidn se tramitardn de
manera conjunta en un Unico procedimiento.

2. Elcontenido de las solicitudes para el otorgamiento de acceso y conexidn se establece en el articulo 3 de la Circular 1/2021,
de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (“CNMC”). En adelante, “Circular 1/2021".

3. Los gestores de redes estan obligados a disponer de plataformas web que permitan conocer la capacidad de acceso
disponible en cada nudo de forma inmediata.

4. El criterio general de ordenacién del otorgamiento de acceso y conexién en el caso de solicitudes simultdneas en el
tiempo sobre una misma posicién serd el de prelacién temporal, que vendrd determinada por la fecha y hora de admi-
sién a trdmite de la solicitud2.

5. Sin embargo, existen excepciones al principio de prelacién temporal que para un mejor orden y, dado su caracter espe-
cifico, tratamos de manera concreta en el Anexo Il de la presente Guia.

2 Encaso de que la Administracion no requiera subsanacion de la documentacion que conforma la solicitud, la fecha a efectos de la prelacidén temporal serd la
de su presentacién ante el gestor de la red.

Por otro lado, en caso de que s acontezca dicha subsanacion, la fecha aplicable a efectos de prelacién temporal serd la de la correcta presentacién de toda la
documentacion o informacion requerida.

Ademads, si dos solicitudes coinciden en el tiempo en la misma fecha y hora, entonces habré que estar a la fecha de la remisidn al drgano competente para autorizar
la instalacién del resguardo de constitucion de la garantia de acceso y conexién (asimismo, en caso de que (3 solicitud englobe varias instalaciones, a (3 Ultima de
las fechas de remision de las garantias respectivas).
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10.

11.

La aportacién del resguardo de constitucién de una garantia econdmica equivalente a 40 €/kW, al drgano competente para
la autorizacién de la instalacidn, es un requisito previo y necesario para la presentacién de la solicitud de acceso y conexidn.

Asimismo, al tiempo de presentacion al 6rgano competente de dicha garantia, deberd de solicitarse el expreso pronun-
ciamiento sobre su adecuada constitucion.

El gestor de la red podra interesar subsanaciones en el plazo improrrogable de 20 dias habiles desde la recepcién de la
solicitud y, huelga decir, la falta de subsanacién en tiempo y plazo de dichas subsanaciones determina igualmente la
inadmisién de la solicitud.

(i) La no acreditacion de la constitucién de la garantia y del expreso pronunciamiento sobre su correcta constitucién por
el 6rgano competente se considera un defecto insubsanable que conlleva la inadmisién de la solicitud.

(ii) También son inadmisibles las solicitudes sobre nudos donde la capacidad de acceso sea nula, de acuerdo con la infor-
macién que publican los gestores de la red.

En los casos donde se produzca una inadmisidn de la solicitud de acceso y conexidn se cancelard integramente la garan-
tia depositada, con la excepcién de que dicha inadmisién viniera motivada por la capacidad de acceso nula en un nudo,
supuesto en el cual se ejecutara un 20% de la garantia.

Una vez admitida a trdmite la solicitud se evaluard la existencia de capacidad?; asi como la viabilidad de la conexidn?,
cuyo resultado se comunicard al solicitante. En todo caso, la denegacién pondra final al procedimiento y conllevara la
ejecucion de la garantia, salvo que venga determinada por causas no imputables directa ni indirectamente al solicitante.

Cuando se acepte total o parcialmente la solicitud el gestor de la red lo comunicard al solicitante, acompafiando la pro-
puesta previa que incluird las condiciones técnicas para ejecutar la conexidn, asi como un presupuesto econdmico de las
actuaciones necesarias que elaborar3 el gestor de la red.

3 Bajo los criterios establecidos por el Anexo | de la Circular 1/2021.
4 Bajo los criterios establecidos por el Anexo Il de la Circular 1/2021.
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12. Asimismo, deberd comunicarse también al promotor la identidad de los titulares de otras instalaciones con acceso con-
cedido en el mismo nudo para que asi, se proceda a la suscripcidn de un acuerdo previo para compartir las mismas®.

13. La propuesta previa explicada en el punto anterior, debera ser notificada al solicitante en los siguientes plazos (contados
a partir de su presentacion):

a. Solicitudes formuladas en la red de transporte: 60 dias.

b. Solicitudes formuladas en la red de distribucion:

Dias Nivel de tension

101 kv

30 Inferior a 36 kV

40 Igual o superior a 36 kV

En todo caso, nétese que los mencionados plazos se duplicardn cuando sea necesario solicitar el informe de aceptabili-
dad al gestor de la red de transporte o distribucién “aguas arriba”®

5 Ello, en consonancia con el articulo 123.2 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se requlan las actividades de transporte, distribucién, co-
mercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (‘RD 1955/2000"), que indica lo siguiente:

“Enelcaso de lineas que cumplan funciones de evacuacién de instalaciones de produccién de energia eléctrica, en ningln caso, podrd otorgarse la autorizacion ad-
ministrativa previa de las infraestructuras de evacuacién de una instalacién de generacidn sin la previa aportacién de un documento, suscrito por todos los titulares
de instalaciones con permisos de acceso y de conexién otorgados en (3 posicién de linea de llegada a la subestacion de a red de transporte o distribucién, segun
proceda en cada caso, que acredite la existencia de un acuerdo vinculante para las partes en relacién con el uso compartido de las infraestructuras de evacuacion.
Aestos efectos, el citado documento podrd ser aportado en el momento de realizar la solicitud a la que se refiere el apartado anterior o en cualquier momento del
procedimiento de obtencién de a autorizacién administrativa previa”.

6 ELRD 1183/2020 define en su articulo 2.h) al “Gestor de la red aguas arriba” como: “Aquel encargado de gestionar la red que se conecta a la red de este dltimo
mediante elementos que se sitdan en niveles de tensién superiores, o iguales siempre que dicho elemento esté situado con anterioridad al avance habitual en el
sentido de la corriente eléctrica. A tal efecto, por sentido habitual de a corriente se entenderd aquel que permite la alimentacién a los consumidores de menor
tensién desde niveles de tensién superiores o iguales”.
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14. Previo traslado al promotor por término de 30 dias para alegaciones, si el gestor de la red acepta la propuesta o solicitud de
revision efectuada por el primero, el referido gestor de la red emitira los permisos de acceso y conexidn en el plazo de 20 dias.

15. Para mayor claridad respecto de los supuestos donde cabe inadmitir o denegar solicitudes, nos remitimos al Anexo Ill de
la presente Guia.

8.1.2. Actuaciones a seguir para obtener el estado de operacién o COD

Una vez obtenidos: (i) Los permisos de acceso y conexidn; y, (ii) las autorizaciones a que se refiere el articulo 53.1 de la LSE’, in-
cluidas sus infraestructuras de conexidn, los promotores deberdn suscribir un CTA con el titular de la red en la que se encuentre
el punto de conexion®.

Dicho contrato se suscribird en el plazo de 5 meses desde que se cumplan los mencionados hitos, y regird las condiciones téc-
nicas entre ambos.

EL CTA podrd ser modificado a peticidn de cualquiera de las partes, siempre que exista acuerdo entre ellas y, las discrepancias
que surjan en el marco del mismo serdn tratadas como un conflicto de conexién.

Estaran exentos de formalizar el CTA con la compafiia distribuidora:
(i)  Los consumidores conectados a tensiones inferiores a 36 kV,
(ii) Lasinstalaciones de generacion para autoconsumo sin excedentes; y,

(iii) Lasinstalaciones de produccion de potencia igual o inferior a 15 kW que se ubiquen en suelo urbanizado que
dispongan de contrato de acceso en vigor para las instalaciones de consumo asociadas.

7 Estasautorizaciones son (i) la autorizacién administrativa previa; (ii) la autorizacién administrativa de construccién, asi como (iii) la autorizacién de explotacidn,
las cuales deberan otorgarse para las instalaciones de generacidn y conexién necesarias para alcanzar el punto de conexién.

Dichas autorizaciones se abordan en el apartado 4° de la presente Guial.
8 [Comentario Garrigues: \Ver articulo 10 y Anexo Il de la Circular 1/2021 de la CNMC].
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8.2. Procedimiento integrado para la obtencion de las autorizaciones necesarias para
alcanzar el estado de “ready to build”

En este apartado se abordan las autorizaciones a obtener por parte de los érganos competentes en materia de industria y
medio ambiente de la Comunidad Valenciana para la fase de “ready to build”.

Los articulos 19 y siguientes del Decreto ley 14/2020 regulan un procedimiento integrado® de autorizacién de centrales
fotovoltaicas que vayan a emplazarse en suelo no urbanizable (PIA).

Dicho Procedimiento Integrado compele al promotor a formular las solicitudes de la AAP y de la AAC de forma conjunta y
de manera telematica, que deberdn dirigirse al servicio territorial competente en energia de la provincia donde se proyecte
ubicar la instalacién®.

En el marco de este procedimiento, tal y como se desarrolla a continuacién, el promotor deberd tramitar y obtener —igual-
mente- el titulo habilitante desde la perspectiva de medio ambiente (si estuviere sujeto) asi como la autorizacién en suelo
no urbanizable.

9 Significa que engloba la autorizacidn de as instalaciones de generacidn y evacuacion desde distintas materias tales como: permisos 3 obtener del érga-
no competente en materia de industria, medio ambiente u ordenacién del territoriol.

10 Cuando el proyecto afecte a mas de una provincia, la solicitud se dirigird al servicio territorial correspondiente a la provincia en la que se haya proyec-
tado la mayor drea ocupada por los grupos conversores de energia primaria, incodndose un Unico procedimiento impulsado por dicho érgano].
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8.2.1. Previo: Informe de compatibilidad urbanistica

Con cardcter previo al inicio del procedimiento integrado regulado por el Decreto 14/2020 y, por ende, a la solicitud de la AAP y
la AAC, el promotor deber3 solicitar al Ayuntamiento cuyo término municipal quede afectado por el proyecto la expedicidn del
informe-certificado urbanistico municipal.

Dicho informe se pronunciara sobre la compatibilidad del proyecto con el planeamiento y las ordenanzas municipales y deberd
ser evacuado en un plazo maximo de 1 mes desde su solicitud, cuyo silencio permitird al promotor seguir con la tramitacion
administrativa.

8.2.2. Solicitud de AAP y AAC

De acuerdo con el articulo 21 del Decreto ley 14/2020, la solicitud de AAP y AAC deber3d ser conjunta.

8.2.2.1 Contenido de la solicitud de AAP

La solicitud de AAP debera reunir los siguientes requisitos:

() Cumplir con las especificaciones del articulo 66 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo
Comun de las Administraciones Pablicas.

(ii) Acreditar la capacidad legal, técnica y econémica, en los términos desarrollados por el articulo 121.3 del RD 1955/2000.
(iii) Acompanar la siguiente documentacion:
3. Anteproyecto de la instalacién que deberd contener:
« Memoria: especificando, Ubicacién de la instalacién o, cuando se trate de lineas de transporte o distribucién de ener-

gia eléctrica, origen, recorrido y fin de la misma; Objeto de la instalacidn; Caracteristicas principales de la misma; y,
Justificacién de la necesidad de la instalacién y de que no genera incidencias negativas en el sistema.
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« Puntos de conexidn de la infraestructura eléctrica: Se indicara claramente el punto, o puntos si fuera el caso, de
la red existente a la que se pretenden conectar las instalaciones de las que se solicita autorizacién, sefialando, para
cada uno de ellos, el emplazamiento geografico, el titular y las caracteristicas que lo definan.

« Planos de la instalacion a escala minima 1:50.000.

« Presupuesto estimado de la misma.
« Separata de 3 parte de la documentacidn que sea de interés para las Administraciones Pdblicas, organismos y, en
su caso, empresas de servicio publico o de servicios de interés general con bienes o servicios a su cargo, afectadas

por la instalacién.

b. Todas las solicitudes deberdn ser acompafiadas con el resguardo acreditativo del ingreso de la oportuna tasa
administrativa, en los términos del articulo 5.3 del Decreto 88/2005.

c. Resguardo del depdsito de la garantia de acceso y conexién.
8.2.2.2. Contenido de la solicitud de AAC
16. La solicitud de AAC debera ser acompafiada por:
()  Elproyecto técnico de ejecucion suscrito por persona técnica competente.

(ii) Declaracion responsable acreditando el cumplimiento de la normativa de aplicacidn, firmada por la persona autora del
proyecto técnico de ejecucion.

(iii) En el caso de instalaciones que vayan a ser cedidas al transportista Unico o empresa distribuidora de la zona, y se tra-
miten por el promotor, copia de las condiciones técnico-econdémicas emitidas por estas y aceptadas por el interesado.
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(iv) Separatas de aquéllas partes del proyecto que afecten a bienes y/o derechos de titularidad publica para que, las Admi-
nistraciones PUblicas competentes, establezcan el condicionado técnico aplicable!.

En todo caso, los plazos y el procedimiento aplicable serdn los mismos que los mencionados en las separatas de la AAP.

Tras los trdmites mencionados, el érgano competente en materia de industria resolverd sobre el otorgamiento de la AAC que,
en caso de ser positivo, expresard el plazo maximo para solicitar la autorizacién de explotacion.

8.2.2.3. Otros apuntes relevantes sobre la solicitud conjunta de AAP y AAC

A la solicitud se le deberd acompafiar la documentacidn que establezcan las regulaciones sectoriales, en funcién de sus ca-
racteristicas y emplazamiento, relativa a las siguientes materias:

() Ordenacidn territorial, paisaje y urbanismo.

(i) Evaluacién ambiental.

(iii) Energia y seguridad industrial.

(iv) Patrimonio cultural.

(v) Afecciones al medio natural: espacios naturales protegidos, especies y habitats, montes y vias pecuarias.
(vi) Carreteras.

(vii) Otras que puedan ser aplicables al proyecto, y que deberan ser identificadas por el promotor.

En este caso, y aunque el Decreto Ley no lo establece expresamente, se deberd acompaiiar la modificacién del Proyecto de
Restauracion de la explotacién minera.

Asimismo, también se deberd de adjuntar la documentacién especificada en el Anexo IIl del Decreto ley 14/2020, parte de la
cual ya ha sido mencionada en la presente seccion de la Guia.

11 Laremision de las separatas no serd un trdmite obligatorio cuando se den las circunstancias del articulo 11 del Decreto 88/2005].
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8.2.3. Procedimiento

En el plazo de 2 meses desde la recepcidn de a solicitud, el 6rgano competente dictard acuerdo de admisién a trdmite, cuyo
silencio deberd ser interpretado en sentido negativo.

Tras una eventual admisién de la solicitud, el procedimiento administrativo seguird pivotando sobre los siguientes hitos:

(i) Informacién publica durante un plazo de 30 dias.
Asimismo, también saldrd a informacién pulblica la solicitud del titulo concreto que aplique cuando el proyecto esté
sometido a evaluacion ambiental.

(ii) Alegaciones.
En caso de formularse alegaciones por terceros, se dard traslado de las mismas al solicitante de la AAP para que este
exprese cuanto considere oportuno ante el 6rgano competente en materia de industria, para lo que se le concederd un
plazo no superior a 15 dias.

(iii) Informacion a otras Administraciones Puablicas.
Se dar3d traslado de las separatas y del documento de sintesis del estudio de impacto ambiental a aquellas Adminis-
traciones Publicas afectadas para que, en el plazo de 30 dias, presenten su conformidad u oposicién con la instalacién
proyectada, cuyo silencio serd interpretado en sentido positivo.
Deigual forma, en caso de recibirse alegaciones por alguna Administracién Piblica, estas serdn trasladadas al promotor
para que exprese cuanto considere en un plazo de 10 dias que, esta vez, se devolverd a la Administracién Publica que
formulé las alegaciones para que muestre su conformidad o reparos en un nuevo plazo de 15 dias, cuyo silencio serd
interpretado en sentido positivo!2

12 Latramitacién comprendida en la presente seccién podrd ser suprimida si el promotor presenta, junto con (3 solicitud inicial de las autorizaciones, una
declaracién responsable de conformidad firmada por él, aceptando el condicionado o los informes favorables de las distintas administraciones, organis-
mOos 0, en su €as0, empresas de servicio publico o de servicios de interés econémico general con bienes o derechos a su cargo afectados por la instalacion,
y que dichos informes han sido emitidos por estas con base en exactamente la misma documentacién presentada con la solicitud inicial. Junto dicha
declaracion, el solicitante deberd acompariar los mencionados informes.
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Con independencia de cualesquiera otros Informes sectoriales, en el caso de tramitacidén del Procedimiento integrado
para la implantacién de parques fotovoltaicos en explotaciones mineras, entendemos que serd necesario obtener el
Informe del 6rgano competente en materia de minas de la Generalitat Valenciana sobre el impacto de la instalacion
en la restauracion del espacio minero. Como veremos mas adelante, esta circunstancia conllevard probablemente la
presentacidn en este trdmite del Proyecto de Restauracidn adaptado.

8.2.4. Evaluacion ambiental

Una vez superados los tramites descritos en la presente seccidn, en el caso de que el proyecto esté sometido a evaluacién
de impacto ambiental (ordinaria o simplificada), se dara traslado al 6rgano competente en materia de medio ambiente de la
documentacidn pertinente.

Recibida esta documentacidn, el rgano competente emitird un pronunciamiento sobre la evaluacién ambiental en el plazo
maximo de 45 dias. Este plazo podrd prorrogarse por otro igual siempre y cuando sea requerido de acuerdo con la comple-
jidad del proyecto.

Hasta la emision de dicho pronunciamiento, el cdmputo para resolver las autorizaciones energéticas quedard en suspenso.
De acuerdo con la legislacién ambiental y tal y como queda explicado en la nota suscrita por la Subdirectora General de
Evaluacion Ambiental de la Direccién General de Medio Natural y Evaluacién Ambiental de la Generalitat Valenciana, las
tipologias de autorizaciones ambientales de aplicacidn a los proyectos fotovoltaicos son:

() Evaluacién de Impacto Ambiental Ordinaria (“E. Ordinaria”); y,

(ii) Evaluacién de Impacto Ambiental Simplificada (“E. Simplificada”).
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Normativa | Epigrafe Actuacién Instrumento Normativa = Epigrafe Actuacién Instrumento
Construccion de lineas de transmision de energia Anexo | | Transporte y distribucion de energia eléctrica E. Ordinaria
eléctrica con un voltaje igual o superior a 220 kV. cuando el transporte no salga del territorio de la Por ultimo, apuntar
Anexo| y una longitud superior a 15 km, salvo que 2g) Comunidad Valenciana y el aprovechamiento de igualmente que
3.8) discurran integramente en subterraneo por suelo su distribucion no afecte a otra comunidad aq_uéllos Pf09§CtOS
urbanizado, asi como sus subestaciones auténoma, siempre que se de alguna de las sujetos aprevia
asociadas. E. Ordinaria circunstancias siguientes!’: 'evaluac'on de‘
impacto ambiental,
Instalaciones para la produccién de energia - Cuando la tensién nominal entre fases deberan obtener la
Anexo| | eléctrica a partir de la energia solar destinada a sea igual o superior a 132 KV. licencia ambiental
su venta a la red, que no se ubiquen en cubiertas regmada enla
3.J) o tejados de edificios existentes y que ocupen Decrete - Cuando se trate de lineas de mas de 20 Ley 6/_20_14' de
mas de 100 ha de superficie. 162/1990 KV. que atraviesen, en todo o en parte, gfet\j[z#::::;; dcealjdad
LEA parques o parajes naturales, u otros L
La produccién de electricidad, vapory agua espacios naturales protegidos mediante y Cont_ro_l ambiental
Anexo Il caliente (proyectos no incluidos en el anexo 1) decreto de la Generalitat. de ACtIVIdad.es
. . ) en la Comunitat
4.a) con potencia instalada igual o superior a 100 Anexo Il | Transporte y distribucion de energia eléctrica E. Valenciana.
MV cuando el transporte no salga del territorio de la Simplificada'®
Construccién de lineas para la transmision de 2 Comunidad Valenciana y el aprovechamiento de
energfa eléctrica (proyectos no incluidos en el E. Simplificada su distribucién no afecte a otra comunidad
Anexo |l anexo I) con un voltaje igual o superior a 15 kV, auténoma, siempre que se de alguna de las
que tengan una longitud superior a 3 km, salvo circunstancias siguientes:
4.b) que discurran integramente en subterraneo por - Que la tensién nominal entre fases sea
suelo urbanizado, asi como sus subestaciones superior a 20 KV e inferior a 132 KV.
asociadas.
- Los proyectos que se relacionan en el
Instalaciones para produccién de energia articulo 63 de la Ley 3/1993, de 9
Hiexo eléctrica a partir de I? ene_rgla solar, destlnad‘a a diciembre, de la Generalitat, Forestal de
su venta a la red, no incluidas en el Anexo | ni la Comunidad Valenciana.
) instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios o
en suelos urbanos y que, ocupen una superficie
mayor de 10 ha.

17 Entendemos que el legislador autondmico no ha expresado correctamente este punto, ya que la actividad de transporte y distribucidén de energia eléctrica requladas, res-
pectivamente en los articulos 4 y ss. y 36 y ss. del RD 1955/2000 limitan su dmbito subjetivo al Operador del Sistema (Red Eléctrica de Espafia y a las Distribuidoras zonales).

Por lo tanto, 3 alusion correcta serfa “instalaciones de conexién” tal y como definidas en el articulo 30 del RD 1955/2000, que son, de acuerdo con la normativa, aquéllas que
conectan las instalaciones de generacién con (precisamente) |a red de distribucion o transporte].

18 Denominada por la normativa autonémica “Procedimiento abreviado”, en el marco del cual se dictard una “Estimacién de Impacto Ambiental”, que servird de titulo favorable
en materia de medio ambiente, cuando resulte aplicable.
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8.2.5. Autorizacion en suelo no urbanizable

De acuerdo con el articulo 21.1 del Decreto ley 14/2020, la solicitud de AAP y AAC ante el érgano competente en materia de
industria llevard implicita la solicitud de autorizacién en suelo no urbanizable (“ASNU").

Para el otorgamiento de dicha autorizacién, durante el trdmite de consultas a las administraciones publicas, organismos y
empresas de servicio pUblico o de servicios de interés econdmico afectadas por el proyecto, la documentacién oportuna deberd
ser trasladada al drgano competente en materia de ordenacién del territorio para que emita un informe en el plazo de 30 dias.

Dicho informe tendra cardcter vinculante y si como consecuencia del mismo fuera necesario realizar modificaciones en el
proyecto, una vez estas estén reflejadas, serd necesaria la emisién de un nuevo informe.

Para el otorgamiento de la ASNU, el informe deberd de ser favorable. Asi pues, el 6rgano competente en materia de industria
emitird en la misma resolucién la AAP, la AAC y la autorizacién en suelo no urbanizable.

La resolucién que otorgue la ASNU determinar3 el periodo de vigencia de la implantacién en suelo no urbanizable, que fijard
el plazo de caducidad de las autorizaciones en materia de industria/energia otorgadas, el cual en ningln caso podra superar
los 30 afios (sin perjuicio de las posibles prdrrogas).

8.2.6. Resolucion final del procedimiento integrado

El procedimiento integrado finaliza también en un acto administrativo Unico en el que de forma secuencial se pronunciard
sobre (i) la autorizacion de la implantacidn en el suelo no urbanizable; (ii) la autorizacién administrativa previa prevista en
la requlacién del sector eléctrico; (iii) la declaracién, en su caso, de utilidad publica de la instalacién concrets; (iv) la autori-
zacién administrativa de construccién; y (v) la aprobacion del plan de desmantelamiento de la instalacién de generacidn.

Se ha de indicar que el articulo 3.3 del Decreto 14/2020 prevé una reduccién de las tasas administrativas asociadas a las
solicitudes de las instalaciones fotovoltaicas de generacién de un 25% para instalaciones de menos de 10 MW de potencia
instalada; y, de un 75% para aquéllas cuya potencia instalada no supere los 3 MW.
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8.2.7. Adaptacion/modificacion del Proyecto de Restauracion de la explotacion minera

Junto a lo anterior, en este caso serd necesario obtener la autorizacién por parte del 6rgano competente en materia de minas
para la modificacion del Proyecto de Restauracion vigente en la explotacién minera. Asimismo, y aunque ello sea en casos
mas puntuales teniendo en cuenta las opciones técnicas anteriormente sefialadas, también podria resultar necesario
madificar eventualmente el Proyecto de Explotacion.

Aunque el Decreto Ley autondmico no establece si la aprobacion del Proyecto de Restauracidn deberia ser integrada en la
Resolucién final del procedimiento (como ocurre con la de suelo no urbanizable), s que sefiala expresamente en el art. 8.2.d)
que la implantacién en suelos afectados por explotaciones mineras se realizara “sin perjuicio del escrito cumplimiento de las
obligaciones de restauracién y rehabilitacién exigidas por la regulacién a los titulares y explotadores de tales actividades”.

Por tanto, es evidente que en el caso de implantacidn de parques fotovoltaicos en explotaciones mineras serd obtener el visto
bueno del érgano con competencia en materia de minas. La cuestién que no establece el Decreto Ley es si la aprobacion
de dicho Proyecto podria incardinarse dentro del procedimiento integrado habida cuenta de la directa interrelacién entre la
restauracion de la cantera y la implantacion del parque.

En nuestra opinidn, no existiria obstaculo para ello dado que aunque no se sefiale expresamente, el espiritu de la norma
es el de establecer un procedimiento integrado con una tnica autorizacién.Entendemos que no existiria obstaculo para
acompanar a la documentacion establecida en el Decreto Ley, un modificacion del Proyecto de Restauracién cuya apro-
bacién fuera finalmente incorporada en la Resolucidn final del Procedimiento Integrado.

Y para ello no existiria ningin obstaculo procedimental dado que.
a) Elhechode que el Decreto Ley contemple la emision de Informe por parte de todos los organismos afectados, garan-

tizaria que el departamento correspondiente en materia de minas y, en su caso, el 6rgano forestal, emitieran informe
a la madificacion de la restauracion planteada.

121



B s para el fomento de las energias renovables en las explotaciones mineras de aridos y arcillas

b) El drgano ambiental, si dicho tramite fuera necesario, informaria tanto al proyecto energético como a la modifica-
cion de la restauracion impuesta por éste, evitando asi duplicar trdmites innecesarios.

c) La Resolucion del Procedimiento Integrado seria otorgada por el mismo 6rgano de de la Generalitat Valenciana es
la misma, dado que es la competente en materia de minas y de energia.

d) Ytampoco lo habria desde el punto de vista del procedimiento establecido en el Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, so-
bre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccién y rehabilitacién del espacio afectado por actividades
mineras, que regula la aprobacién de los Proyectos de Restauracién Ni tampoco lo habria en el caso de los Planes de Res-
tauracién Integral en suelo forestales cuyo procedimiento estd regulado en el Decreto 82/2005, de 22 de abril, del Consell
de la Generalitat, de Ordenacién Ambiental de Explotaciones Mineras en Espacios Forestales de la Comunidad Valenciana.

Tanto el trdmite de informacidn al publico, como, en su caso, el Informe del 6rgano competente en materia forestal, que exigen
las citadas disposiciones, y la evaluacion de impacto ambiental, del Plan de Restauracion se integrarian ahora dentro del PIA.

Por otro lado, técnicamente no tendria sentido tramitar un PIA sin que la Administracién pudiera conocer y valorar qué repercusio-
nes tendria sobre la restauracién de los terrenos afectados por la explotacién minera. En todo caso, para garantizar una mayor
certidumbre, podria ser aconsejable que se dictara alguna instruccion interna que pudiera clarificar la documentacion a apor-
tar y los tramites especificos cuando la instalacion de generacion se implante en una explotacion minera.

En todo caso, con independencia de que la aprobacién de la modificacion del Proyecto de Restauracidn formalmente pudiera
incardinarse o no en el procedimiento integrado del Decreto Ley 14/2020, si que parece evidente que para la autorizacidn del
PIA serd, en todo caso, necesario aportar dicha modificacion del Proyecto de Restauracién como parte de la documentacion
técnica, en la medida en que se antoja como parte fundamental para el trdmite de evaluacién ambiental, asi como para los
Informes del 6rgano competente en materia de minas y/o forestal, entre otros.

2 Elart. 6.1 del Real Decreto establece, por ejemplo, respecto de la participacién publica que dicho trédmite podrd integrarse dentro del proyecto del
aprovechamiento minero. Sefala lo siguiente: “Para evitar duplicidad de procesos y documentos, cuando (3 realizacién del proyecto de investigacién o
de aprovechamiento de los recursos minerales requiera proceso de evaluacién de impacto ambiental, el trémite de informacién piblica incluido en ella
comprenderd también la participaciéon piblica en relacién con la autorizacién del plan de restauracidn, siempre que se incluyan los asuntos determinados
en el apartado 3 del presente articulo.”
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8.3. Autorizaciones necesarias para obtener el estado de COD para la explotacion

8.3.1. Autorizacion de explotacion

La Autorizacién de explotacién es la autorizacidn que permite, una vez ejecutado el proyecto, desde un punto de vista de
normativa del sector eléctrico, poner en tensidn las instalaciones y proceder a su explotacién comercial.

Se otorga previa presentacion de un certificado de final de obra suscrito por técnico facultativo competente, en el que ha de
constar que la instalacién se ha realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucidn apro-
bado, asi como con las prescripciones de la reglamentacion técnica aplicable.

Esimportante remarcar que, en los supuestos de instalaciones realizadas por terceros que vayan a ser cedidas al transportis-
ta o al distribuidor de la zona, antes de su puesta en servicio, se aportard por el cesionario en el momento en el que se solicite
la Autorizacion de explotacion copia del acuerdo de cesidn suscrito por ambas partes.

Asimismo, también se deberd de aportar el convenio de resarcimiento frente a terceros suscrito entre las partes, el cual ten-
drd una duracién minima de diez afios ampliables en casos justificados.

8.3.2. RAIPEE

De acuerdo con los articulos 37 y siguientes del RD 413/2014, las instalaciones fotovoltaicas deberdn estar inscritas en el
RAIPEE, que tendrd dos secciones: (i) en la seccién primera se inscribirdn las instalaciones de potencia instalada superior a
50 MW; (ii) en la seccién sequnda, aquéllas con una potencia instalada igual o inferior a 50 MW.

En el caso de instalaciones de competencia autondmica, la tramitacién se realiza en el registro autonémico y, posteriormen-
te, serdn las autoridades regionales las que comunicaran la inscripcidn en el registro autondmico para que se proceda a la
inscripcién en el RAIPEE estatal®.

3 La Comunidad Auténoma deberd comunicar a la Direccién General de Politica Energética y Minas ("DGPEM”), en el plazo de 1 mes, tanto la inscripcion
previa como la definitiva para que la DGPEM proceda a la inscripcién en el RAIPEE.

En todo caso, la fecha de inscripcién serd la consignada en el Registro Autonémico].
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8.3.3. Licencias municipales necesarias para la construccion y operacion

El drea de urbanismo engloba principalmente la obtencidn de las licencias urbanisticas a emitir por los Ayuntamiento cuyos
términos municipales se encuentren afectados por el proyecto en cuestion.

De forma general, la implantacidén de un proyecto fotovoltaico requiere desde un punto de vista urbanistico de las siguientes
licencias y autorizaciones municipales:

- Licencia ambiental o Declaracién responsable: esta licencia debe ser concedida por el Ayuntamiento para autorizar la
implantacién del proyecto cuando la actividad cumple con el planeamiento y la normativa medioambiental. Te6ricamente
esta licencia ha de obtenerse con caracter previo al inicio de las obras.

Deberan obtener la licencia ambiental regulada en la Ley 6/2014, de 25 de julio, de Prevencién, Calidad y Control ambien-
tal de Actividades en la Comunitat Valenciana. aquéllos proyectos sujetos a previa evaluacién de impacto ambiental.

El plazo maximo para resolver y notificar la licencia ambiental serd de seis meses, a contar desde la fecha en que la solici-
tud haya tenido entrada en el registro del ayuntamiento competente para resolver.

- Licencia de obras: la licencia de obras se otorga por el Ayuntamiento cuando las obras de ejecucidén que se proyectan
realizar cumplen con los parametros urbanisticos y técnicos previstos en el planeamiento municipal.

El plazo para resolver las solicitudes de las licencias sera aquél que reflejen las ordenanzas municipales, aunque de acuer-
do con el articulo 240 del Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacién del texto refundido de la
Ley de ordenacién del territorio, urbanismo y paisaje (“DL 1/2021"), este no podra superar los dos meses.

- Licencia de funcionamiento: una vez se encuentran ejecutadas las obras, el Ayuntamiento otorga esta licencia, tras verifi-
car que las obras y las instalaciones han sido ejecutadas conforme al proyecto técnico aprobado y que se han cumplido las
condiciones impuestas. No podra iniciarse la actividad que se prevea sin haber obtenido previamente la correspondiente
resolucién de inicio de la actividad o licencia de funcionamiento.
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- Licencia de primera ocupacion: aunque no es habitual, ya que generalmente est3 reservada para nuevas edificaciones,
una vez ejecutadas las obras, el Ayuntamiento puede otorgar esta licencia en la que se comprobard el ajuste de las obras
a la licencia otorgada y el cumplimiento de la normativa técnica de aplicacion.

El esquema expuesto es general, y se concretard en cada municipio con sus Ordenanzas especificas, y con las particularida-
des de la normativa ambiental.

8.4. Otros aspectos relevantes

8.4.1. Garantia de desmantelamiento

La resolucién que emita la AAP y la AAC impondrd al promotor la obligacién de constituir una garantia econémica para el
cumplimiento de la obligacién de desmantelamiento y restauracion, indicando el importe y advirtiendo al titular de la auto-
rizacion la necesidad de acreditar la constitucién de dicha garantia en el momento de solicitar la autorizacidn de explotacion.
Este serd un requisito esencial para el otorgamiento de la mencionada autorizacién de explotacion.

Respecto de la cuantia de la garantia, esta serd la capitalizacion del presupuesto de desmantelamiento del proyecto foto-
voltaico y de restauracidn del terreno y entorno afectado al tipo de interés legal del dinero, considerando una vida Gtil de la
instalacién de 30 afios.

Asimismo, el Decreto ley 14/2020 establece que en ningln caso el importe de la garantia serd inferior al 5 % del presupuesto
de ejecucion material del proyecto técnico.

8.4.2. Canon urbanistico municipal

La concesién de la licencia urbanistica municipal obligard al titular de la instalacién a abonar el canon de uso y apro-
vechamiento en suelo no urbanizable, que serd establecido por cada Ayuntamiento en su correspondiente licencia, por
cuantia equivalente al 2% de los costes estimados de las obras de edificacién y de las obras necesarias para la implan-
tacién de la instalacién.
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El devengo del canon se producird en una Unica ocasidn (otorgamiento de la licencia urbanistica) pudiendo el Ayuntamiento
acordar, previa solicitud del interesado, el fraccionamiento o aplazamiento del pago, dentro del plazo de vigencia concedido.
Asimismo, debe notarse que el otorgamiento de una prérroga en el disfrute de las autorizaciones de industria (y, por ende,
la vida til del proyecto) no devengard un nuevo canon.

Asimismo:

« ElAyuntamiento ostenta la potestad de reducir el canon hasta en un 50% cuando la instalacién sea susceptible de crear
empleo local de forma significativa;

« Elimpago del canon dard lugar a la caducidad de las licencias urbanisticas; y

« La percepcién del canon corresponde a los entes locales y las cantidades ingresadas serdn integradas en el patrimonio
municipal del suelo.

8.4.3. Prohibicion de transmision de autorizaciones

Hasta que no se obtenga la autorizacidn de explotacién, la AAP y la AAC no podran transmitirse a un promotor distinto.
8.4.4. Sobredimensionamiento de lineas de evacuacion

De acuerdo con el articulo 11.b) del Decreto ley 14/2020, las lineas eléctricas que unan las instalaciones de generacién con
la red de distribucién y/o transporte, deberdn de ejecutarse con una capacidad de, al menos, el 200% de la potencia instalada
de la central fotovoltaica objeto de solicitud de autorizacién.

Ello, con el fin de que dicha infraestructura pueda emplearse para futuras ampliaciones u centrales fotovoltaicas.

El requisito expuesto es susceptible de ser eximido en casos debidamente justificados en los que no puedan producirse di-
chas ampliaciones o solicitudes de centrales.
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8.4.5. Plazos para completar determinados hitos durante la tramitacion administrativa de instalaciones fotovoltaica:
especial referencia al RD-123/2020

EL25 de junio de 2020 entré en vigor el Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros dmbitos para la reactivacién econdmica (en adelante, “RD-123/2020").

En un contexto donde la capacidad de acceso a a red es limitada, el RD-123/2020 pretende servir de solucién para discrimi-
nar los proyectos mas viables y sélidos, de aquellos especulativos.

Para ello, estructura un esquema normativo mediante el cual se imponen una serie de hitos a cumplir durante la tramitacidn
administrativa de los proyectos so pena de caducidad de los permisos de acceso y conexién®.

Desde el 25 de junio de 2020, pues, a partir de la obtencidn de los permisos de acceso y conexién comenzardn a devengarse
determinados plazos cuyo objetivo serd la obtencién de distintos PLAs que ilustramos en a siguiente pagina.

Solicitud de la

autorizacion
administrativa previa
admitida
B Obtencion de la Obtencion de la Obtencién de la Obtencion de la
Obtencién del Solicitud del declaracion de impacto airtizacian autorizacion autorizacion de
permiso de permiso de ambiental favorable administrativa administrativa de explotacion
acceso conexién (si aplica) previa construccion definitiva
8 meses 22 meses 25 meses 28 meses

4 De acuerdo con el RD-123/2020, la caducidad de los permisos de acceso y conexidon serd automatica y, la ejecucion por el 6rgano competente para la
emisién de las autorizaciones administrativas de las garantias econémicas presentadas para la tramitacién de la solicitud de acceso a la red, inmediatal.
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8.5. Cronograma de tramitacidn para la implantacion de instalaciones de generacion de
energia fotovoltaica de venta a red

Se ha desarrollado unas tablas ilustrativas de los plazos para obtener aquéllos PLAs necesarios para alcanzar el estado de
ready-to-build, que entendemos se trata de la fase de mayor complejidad técnica y juridica en la tramitacién.

Es decir, se pretende facilitar al usuario de la presente guia los tiempos y la cronologia, segln el proyecto que se vaya a tra-
mitar, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

« Todos los plazos marcados por dias, salvo dispuesto lo contrario, deberdn de entenderse como dias habiles.

« Los plazos expuestos son de maximos, segln la normativa, incluyendo supuestos de hecho donde durante la tramitacion
se exigird subsanaciones al promotor del proyecto respecto de la solicitud de distintos PLAs que este solicite.
Por lo tanto, debe de tenerse en cuenta que los plazos, generalmente, seran menos extensos que lo apuntado en el pre-
sente documento.

« Durante el procedimiento de evaluaciéon ambiental, si bien la normativa prevé que la emisidn del titulo administrativo
final se otorgue en el plazo de 4 meses en el marco de la evaluacidn ordinaria; y de 3 meses, en el marco de la evaluacion
simplificada; nuestra experiencia es que dichos plazos suelen extenderse, hasta un total de 8 y 6 meses, respectivamente.

« Entodo caso, la falta de resolucidn por parte de la Administracion de los distintos PLAs en el plazo previsto legalmente no
da lugar a la adquisicién de los derechos ejercitados por silencio administrativo. Al mismo tiempo, la falta de resolucion
en plazo por parte de la Administracién no impide su posterior resolucién favorable.

« Elcontenido de las tablas tiene un caracter informativo y expone un marco general aplicable a los proyectos (3 modo de
quia), por lo que no tiene en cuenta las caracteristicas y vicisitudes de cada proyecto concreto, y, por tanto, no constituye
asesoramiento legal especifico ni debe ser tomado como tal. En tales casos, deberd recabarse asesoramiento legal adap-
tado a las circunstancias particulares de cada proyecto antes de tomar cualquier decisién basada en este documento.
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Aceptacion Emision
Requisito previo Solicitud olicHin Aceptacion propuesta previa isos ARC
Confirmacién correcto  Requerimiento Cumplimiento R nteien Informe aguas Remision p{:ﬂ;giqum:r mxs’ Contestacion Resolucion
depésito garantia subsanacion subsanacién arriba propuesta previa técnicas y eco ndm:mua - requerimiento gestor de la red final
3 meses 20 dias 20 dias 20 dias 40-70 dias 30-60 dias 30 dias 10 dias 15 dias 20 dias
3 meses 60 dias 40-70 dias 30-60 dias 55 dias 20 dias
1 afio
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Procedimiento Integrado

Previo Solicitud AAP y AAC
R— ”lg‘:f .'“p'l ri" Solicitud Acompafiamiento Informacisn
Compatibilidad autorizacion en ocupacion de plan de Admisién a publica / Consulta Traslado Conformidad Pronunciamiento Resolicln e
U stica no montes pablicos /  d nient i Administraciones alegaciones alegaciones ambiental
banl wbamma9me vias pecuarias o y restauracion ")
Requerimiento subsanacion Plazo subsanacion
1mes 15 dias 15 dias 2 meses 30 dias 15 dias 15 dias 45 dias Plaromax.
10 meses
Plazo maximo resolucion: 10 meses desde admision a tramite
14 meses
Licencias urbanisticas
Licencia de actividad Licencia de obras
6 meses 2 meses

(*) Tratandose de una explotacién minera, en este trdmite se deberia solicitar Informe al érgano minero, quién deberia informar acerca de la viabilidad/compatibilidad de la instalacién con la
explotacion y restauracion de la explotacion minera, Informe que sera determinante para la posterior modificacion del Plan de Restauracion Integral (PRI).
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9 Desarrollo especifico sobre las autorizaciones y tramites
regulatorios necesarios para la implantacion de instalaciones de
autoconsumo con y sin excedentes

9.1. Acceso y conexion

9.1.1. Instalaciones de autoconsumo sin excedentes

De acuerdo con el articulo 7.1.b).i del RD 244/2019, las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, cualquiera que sea su
potencia, estardn exentas de solicitar los permisos de acceso y conexidn.

Por dicha razdn, no se les exigird el depdsito de garantias requladas en la normativa aplicable de acceso y conexién a la red.

9.1.2. Instalaciones de autoconsumo con excedentes

El articulo 17 del RD 1183/2020 exime a determinadas instalaciones de autoconsumo de la obtencidn de los permisos de
acceso y conexion.

Sin embargo, ninguna de estas exenciones ampara a las instalaciones de autoconsumo con excedentes a operar sin haber

obtenido previamente los mencionados permisos, razdn por la cual nos remitimos en este punto a lo expuesto en el apartado
8.1 de esta Guia.
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9.2.Procedimiento integrado para la obtencidn de las autorizaciones para alcanzar
el estado “ready to build”

Como apunte preliminar, destacar que el articulo 3.3 del Decreto ley 14/2020 reduce en un 100% el pago de tasas adminis-
trativas asociadas a la tramitacién de las solicitudes de instalaciones fotovoltaicas en régimen de autoconsumo, con indepen-
dencia de su potencia instalada.

Indicar que el articulo 3.3 del Decreto ley 14/2020 reduce en un 100% el pago de tasas administrativas asociadas a la tramita-
cién de las solicitudes de instalaciones fotovoltaicas en régimen de autoconsumo, con independencia de su potencia instalada.

9.2.1. Instalaciones de autoconsumo sin excedentes

De acuerdo con el articulo 2 bis del Decreto 88/2005, las instalaciones de generacién en la modalidad de suministro con
autoconsumo sin excedentes, con independencia de su potencia, estardn exentas de obtener la AAP y la AAC.

Del mismo modo, el articulo 219.2.2° del Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacién del texto re-
fundido de la Ley de ordenacidn del territorio, urbanismo y paisaje exime a las instalaciones de autoconsumo de la obtencién
de declaracién de interés comunitario, previo informe de la Conselleria competente en materia de industria.

9.2.2. Instalaciones de autoconsumo con excedentes

La tramitacién administrativa de las instalaciones de autoconsumo con excedentes sera la misma que aquélla recogida para
las instalaciones de generacién en el apartado 8.2 de la presente Guia.

Asimismo, también serd obligatorio la inscripcién de estas instalaciones en el Registro Administrativo de Autoconsumo.
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9.3. Autorizaciones necesarias para obtener el estado de COD para la explotacion

9.3.1. Instalaciones de autoconsumo sin excedentes

Respecto de la Autorizacion de explotacion, esta se sustituird por el procedimiento para la puesta en servicio regulado en la
ITC-RAT 22 del Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de sequridad en instalaciones eléctricas de alta tension?

En relacién a la inscripcidn en los registros correspondientes:

()  Registro autonémico de autoconsumo: El promotor deber3 inscribir al sujeto consumidor en este registro adjuntando
los datos del Anexo |l del RD 244/2019. Este trdmite se podra realizar mediante el siguiente enlace.

(ii) Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica: Se trata de un registro estatal cuya tramitacién no supon-
drad ninguna carga para el promotor, ya que es un procedimiento entre administraciones.

Ademas, es declarativo, gratuito y telematico. Se divide en secciones donde, las instalaciones de autoconsumo sin exce-
dentes pertenecerdn a la seccién primera.

(iii) RAIPEE: Las instalaciones de autoconsumo sin excedentes no se inscribirdn en el RAIPEE, dado que no se les considera
instalaciones de produccién.

9.3.2. Instalaciones de autoconsumo con excedentes

También serd obligatorio la inscripcién de estas instalaciones en el Registro Administrativo de Autoconsumo.

2 Entodo caso y, dado que 3 aplicacién de la mencionada ITC-RAT 22 depende de a tensién nominal de la instalacién, recomendamos comprobar con el
asesor técnico la aplicabilidad de esta norma en cada proyecto concreto].
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9.4. Licencias municipales necesarias para la construccion y explotacion

Serd de aplicacion dispuesto en el apartado 8.3.3, salvo en el caso de las instalaciones solares de autoconsumo sobre cubier-
ta en edificaciones privadas existentes se tramitardn mediante declaracion responsable conforme establece el art. 14.7 del
Decreto Ley 14/2020.

9.5. Caracteristicas aplicables a cualquier modalidad de autoconsumo

En todo caso, en cualquier modalidad de autoconsumo:

« El consumidor y el propietario de la instalacidn generadora (o instalaciones generadoras, de una o varias tecnologias)
pueden ser personas fisicas o juridicas diferentes.

« Podrdn instalarse elementos de almacenamiento asociados a las instalaciones de produccién en todas las modalidades de
autoconsumo. Tal y como se aclara en las Preguntas Frecuentes sobre autoconsumo publicadas en la web del Ministerio
para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfica (“FAQ”), estos elementos pueden compartirse por varias instalaciones
de autoconsumo independientes.

« Es necesario que el consumidor o consumidores asociados dispongan de un contrato de suministro de electricidad.

« Debe tenerse en cuenta que un consumidor sélo podrd estar asociado a una modalidad de autoconsumo a la vez.

« Lainstalacion de produccién asociada puede ser Unica o existir varias instalaciones asociadas al mismo autoconsumo, y de
la misma o de distinta tecnologia.

« Se deber3 disponer de, al menos, un equipo de medida bidireccional en el punto frontera o en su caso un equipo de me-

dida en cada uno de los puntos frontera. Tal y como se detalla en las FAQ, ademas del contador en el punto frontera, serd
necesario un contador adicional de generacién sélo cuando:
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« Serealice autoconsumo colectivo, siendo necesario medir la energia generada con otro equipo para hacer el “reparto de
energia” entre los consumidores participantes.

« Lainstalacién de generacidn sea una instalacién préxima a través de red, al hacer uso de las redes de distribucién o, en
su caso, de transporte.

« Latecnologia de generacién no sea renovable, cogeneracion o residuos.

« En autoconsumo con excedentes no acogida a compensacion, si no se dispone de un Unico contrato de suministro, para
poder diferenciar entre la demanda del consumidor y la demanda de los servicios auxiliares de produccién. De este
modo se podr3 facturar correctamente lo que corresponde a cada uno.

« Instalaciones de generacién de potencia aparente nominal igual o superior 3 12 MVA.

En aquellos casos en los que exista mas de una instalacidn de generacién y los titulares de estas sean personas fisicas o
juridicas diferentes, la exigencia de equipo de medida que registre la generacién neta se extenderd a cada una de las ins-
talaciones.

La obligacién anterior tendrd caracter potestativo en aquellos casos en que exista mas de una instalacién de generacién y
el titular de las mismas sea la misma persona fisica o juridica.

9.6. Cronograma de tramitacion para la implantacidn de instalaciones
de autoconsumo sin excedentes

Se ha desarrollado unas tablas ilustrativas de los plazos para obtener aquéllos PLAs necesarios para alcanzar el estado de
ready-to-build de estas instalaciones, que entendemos se trata de la fase de mayor complejidad técnica y juridica en la
tramitacién. En cuanto a las instalaciones de autoconsumo con excedentes, resultard de integra aplicacién el cronograma
establecido en el apartado 8.5.
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Es decir, se pretende facilitar al usuario de la presente guia los tiempos y la cronologia, segln el proyecto que se vaya a tra-
mitar, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones

« Todos los plazos marcados por dias, salvo dispuesto lo contrario, deberdn de entenderse como dias habiles.

« Los plazos expuestos son de maximos, segln la normativa, incluyendo supuestos de hecho donde durante la tramitacion
se exigird subsanaciones al promotor del proyecto respecto de la solicitud de distintos PLAs que este solicite.

Por lo tanto, debe de tenerse en cuenta que los plazos, generalmente, seran menos extensos que lo apuntado en el presen-
te documento.

« Durante el procedimiento de evaluacién ambiental, si bien la normativa prevé que la emisién del titulo administrativo final
se otorgue en el plazo de 4 meses en el marco de la evaluacidn ordinaria; y de 3 meses, en el marco de a evaluacién sim-
plificada; nuestra experiencia es que dichos plazos suelen extenderse, hasta un total de 8 y 6 meses, respectivamente.

+ Entodo caso, la falta de resolucion por parte de la Administracidn de los distintos PLAs en el plazo previsto legalmente no
da lugar a la adquisicidn de los derechos ejercitados por silencio administrativo. Al mismo tiempo, la falta de resolucién en
plazo por parte de la Administraciéon no impide su posterior resolucién favorable.

« El contenido de las tablas tiene un caracter informativo y expone un marco general aplicable a los proyectos (a modo de
guia), por lo que no tiene en cuenta las caracteristicas y vicisitudes de cada proyecto concreto, y, por tanto, no constituye
asesoramiento legal especifico ni debe ser tomado como tal. En tales casos, debera recabarse asesoramiento legal adapta-
do a las circunstancias particulares de cada proyecto antes de tomar cualquier decisién basada en este documento.
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Exentas
Procedimiento Integrado
Previo AAPy AAC Evaluaciéon ambiental Licencias urbanisticas
- Informe de Subsanacién Informacién piblica / mi:a"d‘i Si se incorporan
Uiiaciatia Consulta Administraciones alegaci modificaciones
Nuevo tramite de
1 mes - 10 dias 3 meses 30 dias 30 dias informacién publica: 60 2 -6 meses
dias
4 meses

Tramite simplificado: El otorgamiento del titulo ambiental se emitiré en un méximo de 3 meses desde su solicitud
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Anexo | - Hibridacion

La tecnologia solar fotovoltaica es de cardcter no gestionable, lo que significa que sélo podrd generar energia cuando exista
disponibilidad del recurso natural del que se aprovecha (radiacidn solar).

En este contexto, la hibridacién de tecnologia solar fotovoltaica con sistemas de almacenamiento (p.e. baterias de litio) se
plantea como una posibilidad Gtil en distintos escenarios.

Por ejemplo, las horas mejor remuneradas en el mercado eléctrico espafiol son las llamadas horas “pico”, que se correspon-
den con (alrededor de) las 22:00 horas de cada dia.

Una instalacién fotovoltaica podrd generar energia y almacenarla durante las horas “valle” (aquéllas con una remuneracién
menor) cargando su bateria, y posteriormente realizar un arbitraje de precio, y verter la energia a la red descargando la ba-
teria durante las horas pico.

Otro ejemplo podria ser una industria electro-intensiva que opere por el dia y por la noche. En ese escenario, serfa factible
sobredimensionar una planta fotovoltaica de autoconsumo para proveer a su titular durante el dia, generando mas energia
de la que requiere y produciendo excedentes que serdn cargados en el sistema de almacenamiento para disfrutarlos durante
las horas pico o cercanas a las 22 horas.

El procedimiento para obtener los permisos de acceso y conexidn de instalaciones hibridas que incorporen sistemas de alma-

cenamiento es el mismo que aquél aplicable para las instalaciones de generacion sin hibridacidn, excepto por las siguientes
especificidades:
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INSTALACIONES QUE NO CUENTAN PREVIAMENTE CON LOS PERMISOS DE ACCESO Y CONEXION 2

Especialidades
Reduccién en un 50 % de las garantias econémicas para las tecnologias que aporten menor potencia en términos porcentuales.
Régimen retributivo de la hibridacidn

Los términos de percepcién de la retribucién se regulardn por cada médulo de generacidn, constituyendo a estos efectos
unidades retributivas diferenciadas. Es necesario que la instalacidn disponga de los equipos de medida necesarios para de-
terminar la energia generada por cada una de ellas.

Autorizaciones industriales, medioambientales y urbanisticas

Téngase en cuenta que la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transicién energética realiza un mandato al
Gobierno de Espafia y a la CNMC para que en el plazo de 12 meses desde su entrada en vigor (i.e. 22 de mayo de 2022) pro-
cedan a presentar una propuesta de reforma del sector eléctrico que aborde entre otros elementos la regulacidn relativa al
almacenamiento de energfa.

Por ende, recomendamos realizar seguimiento sobre la tramitacién y eventual aprobacién de dicha normativa.

Por otro lado, se deberdn obtener en todo caso las licencias urbanisticas necesarias tanto para habilitar la construccién del
proyecto, como para autorizar la puesta en marcha del mismo.

2 [Comentario Garrigues: En el caso de que la instalacién cuente ya con permisos de acceso y conexién y cumpla con los requisitos establecidos en el art.
27.3 del Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte y distribucidn de energia eléctrica, se tratard de una
actualizacién de los permisos de acceso y conexién, sin que sea necesario por tanto el otorgamiento de un nuevo permiso y, por ende, sin que sea aplicable
el principio de prelacién temporal.

Aplicdndose, ademas, ciertas especialidades, tales como los plazos previstos para el procedimiento abreviado y una reduccién del 50 % de as garantias
econdmicas para la nueva tecnologia hibridadal.
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Anexo Il - Concursos de capacidad

El Real Decreto 1183/2020 establece el principio de prelacién temporal como criterio general para otorgar la capacidad dis-
ponible en las redes de distribucidn y transporte. Sin embargo, existen dos excepciones al mismo, en las que el otorgamiento
de los permisos de acceso Yy conexidn se rige a través de procedimientos y criterios especificos, que procedemos a analizar:

A. CONCURSOS DE CAPACIDAD PARA GENERACION RENOVABLE Y ALMACENAMIENTO

ESTOS CONCURSOS PODRAN TENER LUGAR EN LOS SIGUIENTES GRUPOS DE NUDOS? DE LA RED

Grupos Presupuestos necesarios

Grupo 1 Las solicitudes de acceso presentadas durante el proceso
Nuevos nudos introducidos por (i) una nueva planificacion de planificacién en (i) los nudos que tienen conexién con
o (ii) por la modificacién de aspectos puntuales de la plani- el nuevo nudo planificado; o, en (ii) las lineas eléctricas que
ficacion vigente. los unen, deberdn haber excedido de 500 MW en territorios

peninsulares o de 250 MW en territorios no peninsulares.

2 [Comentario Garrigues: No pueden tratarse de nudos de “transicidn justa’].
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Grupos

Grupo 2

Nudos en los que se libere capacidad de acceso por
(i) renuncia o caducidad de permisos de acceso o por
(ii) otras causas.

Grupo 3

Nudos en los que aflore nueva capacidad de acceso
por (i) cambios normativos en sus criterios de calculo
o por (ii) actuaciones de mejora en las redes.

Comdn a todos los grupos

Presupuestos necesarios
Debera cumplirse alguna de las siguientes condiciones:

« Que en los dos afios anteriores a la liberacién o aflora-
miento de nueva capacidad, las solicitudes de acceso en
esos nudos hayan excedido de 300 MW en territorios pe-
ninsulares 0 150 MW en territorios no peninsulares;

« Que en esos dos afios las solicitudes de acceso en nudos
de red de transporte eléctricamente conectados al nudo
en que se libera o aflora nueva capacidad hayan excedido
de 500 MW en territorios peninsulares o de 250 MW en
territorios no peninsulares;

« Quese hayan celebrado otros concursos en ese nudo o en
otros nudos de a red de transporte eléctricamente conec-
tados en los que las solicitudes presentadas excedan del
triple de la capacidad de acceso en cada caso convocada.

La capacidad disponible, liberada o aflorada en dichos nu-
dos deberd ser igual o superior a:

« 100 MW, en el caso de nudos ubicados en el sistema eléc-
trico peninsular; y

« 50 MW, en nudos ubicados en los territorios no peninsulares.
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Procedimiento

El Operador del Sistema remitird a la Secretaria de Estado
de Energia un informe que detallard los nudos en que se
cumplen dichas condiciones, asi como la capacidad de acce-
so en cada caso disponible, el primer dia de cada mes.

En su caso, la Secretaria de Estado de Energia dispondrd de
un plazo de dos meses para dictar la resolucién en la que
determine los nudos en los que vaya a celebrarse el corres-
pondiente concurso.

En caso de no dictarse la Resolucion en el antedicho plazo o, la
Resolucidn solo se refiere a algunos nudos, se entenderd que:
(i) No se va a celebrar concurso; y (ii) la capacidad disponible
en los nudos asi excluidos pasara a ser otorgable con arreglo al
procedimiento general (criterio de prelacion temporal).

Los concursos deberdn ser convocados mediante Orden Mi-
nisterial en el plazo maximo de diez meses contados desde la
fecha de la Resolucidn de la Secretaria de Estado de Energia.

A dia de hoy, se han publicacién dos resoluciones por parte
de la Secretaria de Estado de Energia?, a través de las cuales
se han identificado 183 nudos de la red de transporte, todos
en el sistema eléctrico peninsular.

2 Comentario Garrigues: L3s resoluciones de 29 de junio y 20 de agosto
de -respectivamente- 2021, de la Secretaria de Estado de Energis, por

la que se acuerda la celebracidn de concurso de capacidad de acceso en
determinados nudos de la red de transporte].
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Implicaciones

El operador del sistema debera:

« Inadmitir las solicitudes que se presenten en el mismo;

« Suspender los procedimientos de acceso en curso; y,

« No emitir informes de aceptabilidad sobre solicitudes de
acceso aguas abajo.

Los criterios de adjudicacion de los concursos seran:

« Temporales, priorizando los proyectos que comiencen
antes la inyeccién de energia a la red;

« Tecnoldgicos, priorizando los proyectos que maximicen
el volumen de energia renovable que pueda ser integra-
doalared;y,

« Técnicos, de modo que prioricen tecnologias en fase de I+D+i.

Si bien en cada concurso no podran reservarse mas de 30
MW a dichas tecnologias.

Ademas, se podran incorporar los criterios de adjudica-

cion de caracter socioeconémico y ambiental, tales como:

« La generacién de empleo;

« Elimpacto en la cadena de valor industrial;

« La participacién de inversores, empresas y administraciones;

« La existencia de mecanismos para reinvertir los benefi-
cios en la zona donde se ubiquen las instalaciones; y,

« El eventual impacto ambiental de las instalaciones apli-
cando una puntuacién en funcién del grado de afeccidn.
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2.L0S NUDOS DE TRANSICION JUSTA

La segunda excepcidn se vincula a los llamados ‘nudos de transicidn justa’, que son aquellos en los se produce
la liberacién de capacidad como consecuencia del cierre de centrales térmicas de carbdn y termonucleares; pre-

viéndose que se podran establecer procedimientos y requisitos especificos para la concesion de la totalidad o de
parte de la capacidad de acceso liberada.
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Anexo Il - Causas de inadmisién y denegacion de
solicitudes de acceso y conexion

CAUSAS DE INADMISION

A. Adecuacion constitucion garantia B. Nudos cuyo criterio de asignacion de capacidad sea
distinto al de prelacion temporal
No acreditar (i) la presentacién ante el drgano compe-

tente para emitir la autorizacién de la instalacién de Que se haya instado una solicitud en un nudo sujeto a un
copia del resquardo acreditativo de haber depositado concurso de capacidad de acceso en la red de transporte
garantia econédmica y que, (ii) dicho érgano, se haya para la integracion de renovables, o a un procedimiento
pronunciado sobre la correcta adecuacién de la misma. especifico para la adjudicacion de capacidad en los nudos

de transicién justa

C. Subsanacién D. Solicitudes en nudos con capacidad disponible nula
No subsanar la informacién requerida en el plazo expre- Presentar una solicitud de acceso a la red en un nudo cuya
samente otorgado al efecto. capacidad de acceso sea nula, de acuerdo con la informacién

que conste en las plataformas web de los gestores de la red?.

27 [Comentario Garrigues: No podrdn ser inadmitidas por esta causa
solicitudes de actualizacién de permisos que tengan por objeto [ hibrida-
cién de una instalacion existente].
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Otros puntos de interés respecto de la inadmision de solicitudes:

+ Lainadmisién de una solicitud de acceso y conexién tiene como consecuencia la devolucién de la garantia.

« La devolucion de la garantia se realizara en el plazo maximo de 3 meses desde que el promotor (i) presente ante el 6r-
gano competente para emitir |3 autorizacién de la instalacién copia de la notificacién de inadmisidn de la solicitud; y, (ii)

solicite la devolucion de la garantia.

« ElUnico supuesto donde procederd Unicamente la devolucidn del 80% de la garantia, es aquel donde el promotor ha
formulado una solicitud de acceso en un nudo con capacidad de acceso nula.

En este supuesto, la garantia serd recuperada de forma integra si el promotor acredita que a las 8 de la mafiana del dia

de constitucién de la garantia, en la plataforma web del gestor de la red correspondiente, constaba capacidad disponible
y otorgable en dicho nudo que no estuviera reservada a los concursos de capacidad de acceso.

Causas de denegacion

El permiso de acceso sélo podrd ser denegado por falta de capacidad de acceso en funcidn de los criterios establecidos en el
Anexo | de la Circular 1/2021 de la CNMC.

Por su parte, el permiso de conexidn sélo podra ser denegado si el titular de la red justifica correctamente la inviabilidad de
la conexidn sobre la base de los criterios establecidos en la Circular 1/2021 de la CNMC.

La denegacidn de la solicitud de acceso y conexidn por causas no imputables (directa ni indirectamente) al solicitante,
permitird recuperar la garantia.
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