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1. Objeto del plan 
 

El Grupo ENGIE, guiado por su propósito de actuar para acelerar la transición hacia una económica 

neutra en carbono, mantiene su estrategia de convertirse en el líder en la transición energética y 

climática. 

Convencido de que la creación de valor debe entenderse en su totalidad, ENGIE afronta con su 

actividad los principales desafíos que enfrenta el planeta y la sociedad actual como son el 

calentamiento global, el acceso a la energía para todos y la movilidad. 

Este proceso de transformación hacia una economía neutra en carbono implica necesariamente un 

cambio a nivel del sistema. Para ello, es clave que todos los integrantes de la cadena de valor, así 

como los principales grupos de interés, con los que ENGIE interactúa y colabora, estén alineados y 

enfocados en la misma dirección. ENGIE en España extiende su estrategia y compromisos en esta 

transformación a sus principales grupos de interés. 

ENGIE España está construyendo su modelo de gestión de la sostenibilidad en base a una gestión 

integral de los grupos de interés y al propósito y la estrategia de sostenibilidad del Grupo ENGIE. Los 

objetivos de RSC de ENGIE y sus compromisos ambientales y sociales contribuyen a desarrollar el 

plan estratégico de la compañía y a afrontar los desafíos de crecimiento sostenible recogidos en los 

17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.  

Un claro ejemplo del compromiso de ENGIE con los principales grupos de interés y con la sostenibilidad 

del planeta es la adjudicación de 22,3 MW de tecnología solar fotovoltaica como resultado de la 

participación en la pasada subasta del 19 de octubre convocada por el Ministerio de Transición 

Ecológica y Reto Demográfico. 

Es por ello que con la finalidad de dar cumplimiento al Artículo 11 de la Resolución de 8 de septiembre 

de 2021 por la que se convoca la segunda subasta para el otorgamiento del Régimen Económico de 

Energías Renovables y así llevar a cabo la inscripción en estado de preasignación, se presenta en 

este documento, un Plan Estratégico mediante el cual se pretende estimar el impacto en los distintos 

aspectos económico, social y ambiental que dichas instalaciones de generación renovable, generarán 

desde la fabricación de sus equipos, durante su construcción y hasta el final de su vida útil a nivel local, 

regional, nacional y comunitario.  

El volumen de potencia adjudicada, previsiblemente, formará parte de una instalación fotovoltaica que 

se ubicará en el término municipal de Alcoletge (Lleida). En cualquier caso, estas ubicaciones no serán 

definitivas ni vinculantes hasta que se proceda a su identificación conforme a lo especificado en el 

artículo 14 de la Orden TED/1161/2020.  

Según el mismo Artículo, el actual Plan Estratégico será actualizado y concretado en planes 

específicos para cada una de las instalaciones fotovoltaicas una vez que se hayan identificado. 

2. Descripción general de las inversiones  
 

Habitualmente la vida de un proyecto fotovoltaico consta de tres fases principales: 
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Fase de desarrollo: el principal objetivo de la fase de desarrollo consiste en obtener todos 

aquellos permisos, licencias y autorizaciones necesarios para que la planta fotovoltaica alcance 

el denominado estado de Ready-to-Build (RTB). Además, en esta fase se realizarán los 

estudios de viabilidad (técnica, ambiental, legal…) que permitirán definir los requerimientos 

necesarios para la construcción y a su vez nos permitirán identificar posibles elementos que 

comprometan la ejecución del proyecto. 

• Fase de construcción: una vez definido el diseño del proyecto y alcanzado el estado de RTB 

se procede a la construcción de la planta. Esta fase comprende, a grandes rasgos, el diseño e 

ingeniería de detalle, la recepción y montaje de los equipos, trabajos de obra civil (movimientos 

de tierras, cimentaciones, vallado, zanjas, etc.) y trabajos de interconexión eléctrica de la planta 

con las redes de transporte o distribución. Se regulará mediante la formalización de un acuerdo 

de ingeniería, suministro, construcción y puesta en marcha (en adelante EPC, por sus siglas 

en inglés).  

 

• Fase de operación y mantenimiento de la instalación: en dicha fase y una vez obtenidos los 

permisos pertinentes, tendrá lugar la producción de energía eléctrica, donde el operador de la 

planta se responsabilizará del mantenimiento predictivo y correctivo, así como de la operación 

y monitorización de la planta durante toda su vida útil. 

 

Como puede observarse, estas fases tienen un alcance muy diferente, por lo que la inversión a realizar 

en cada una de ellas es de índole muy distinta, siendo durante la construcción donde se centra el 

grueso de la inversión del proyecto. 

En los siguientes apartados, se detallarán las inversiones que es necesario acometer en función de la 

fase en la que se encuentre el proyecto: 

 

2.1. Fase de desarrollo  

 

A la hora de desarrollar el proyecto, uno de los primeros pasos que se deben dar es asegurar los 

terrenos donde se construirán las plantas, ya sea mediante compra o arrendamiento. En este sentido, 

los acuerdos de arrendamiento (figura elegida para asegurar los terrenos de los proyectos a los que 

hace referencia este documento) suponen, por un lado, un coste recurrente en las sociedades 

proyecto, y por otro, un ingreso para los propietarios de las fincas.  

De igual manera, es imprescindible para la viabilidad del proyecto asegurar su conexión a la red de 

transporte o distribución. En este sentido, dependiendo de la estructura y naturaleza de la conexión, 

puede dar lugar diferentes tipos de inversiones por parte del promotor, ya sean (i) trabajos de refuerzo 

o adecuación en las infraestructuras de conexión, (ii) convenios de resarcimiento en infraestructuras 

existentes y/o (iii) construcción de infraestructuras privadas de conexión. 

Una vez los terrenos están asegurados y el gestor de la red ha otorgado al promotor el punto de 

conexión, se inicia la tramitación de los expedientes administrativos necesarios para que cada 

proyecto pueda alcanzar el RTB. 
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Durante esta etapa del desarrollo se necesitarán realizar memorias, análisis, estudios, proyectos, etc… 

para cumplir con los requerimientos administrativos, por un lado, y para asegurar la factibilidad técnica 

del proyecto por otro.  

Merece la pena destacar que todos estos trabajos a realizar durante la fase de desarrollo del proyecto 

conllevan generalmente, la externalización de ciertos servicios como pueden ser el asesoramiento 

medioambiental, la realización de los estudios y análisis en campo o la gestión del patrimonio 

arqueológico entre otros, que suponen una inversión a acometer por el promotor y un foco de 

generación de empleo para empresas locales con un conocimiento muy específico de la zona. 

Además, en esta fase tendrá lugar la mayoría del pago de tributos que se abonarán con el objetivo 

principal de obtener la licencia de obras y así poder dar paso a la siguiente fase del proyecto, la 

construcción. 

 

2.2. Fase de construcción 

 

Una vez que el proyecto ha alcanzado el estado de RTB se inicia la construcción de la planta. Esta 

fase engloba principalmente la realización de los siguientes trabajos:  

• Ingeniería de detalle de la instalación. 

• Compra y montaje de equipos principales (módulos fotovoltaicos, estructuras, inversores, 

SCADA y transformador de potencia).  

• Obra civil: se incluyen trabajos relacionados con movimientos de tierras, cimentaciones, 

vallado, zanjas, etc. 

• Montaje mecánico: comprende la instalación de estructuras, ya sean fijas o con seguidor, 

paneles solares, centros de inversión y todos los equipos antes de su conexionado eléctrico.  

• Montaje eléctrico: engloba la instalación eléctrica requerida por las condiciones técnicas del 

proyecto, desde las líneas internas de evacuación en media tensión hasta el conexionado final 

de la instalación al nudo correspondiente entre otros. 

Puesta en marcha y comisionado: donde se realizará la energización de la planta y se llevan a 

cabo los ensayos de verificación de la instalación y de los parámetros de diseño.  

Todos estos trabajos hacen que sea en el EPC donde el promotor realiza la mayor parte de la inversión 

del proyecto. 

 

 

2.3. Fase de operación y mantenimiento 

 

De las mencionadas tres fases en las que se puede dividir un proyecto fotovoltaico, la fase de operación 

y mantenimiento es la que tiene una mayor duración. Se inicia una vez ha terminado la fase de 

construcción y se han obtenido las autorizaciones necesarias para evacuar la energía a la red, y finaliza 

con el desmantelamiento de la planta, al final de su vida útil, la cual suele rondar los 30-35 años 

aproximadamente. 



 
 
 
 
 

Plan estratégico inicial de ENGIE España sobre el impacto en el empleo local y oportunidades para la cadena de valor industrial 6 / 23  
 

En esta fase la planta fotovoltaica inicia su producción de energía eléctrica y da comienzo el contrato 

de operación y mantenimiento que representa un coste recurrente que debe asumir el proyecto durante 

toda su vida útil.  

 

2.4. Desglose de la inversión  

 

Una vez descritas las distintas fases en las que puede dividirse un proyecto fotovoltaico, así como las 

principales inversiones a acometer en cada una de ellas, se facilita a continuación una estimación 

porcentual de las mismas:  

 

    Estimación de la inversión (%) 

Fase de Desarrollo Tramitación 5 

Impuestos y tasas 10 

Total fase desarrollo 15% 

Fase de Construcción Infraestructura de evacuación 5 

EPC 80 

Total fase construcción 85% 

 

Tabla 1. Estimación porcentual de la inversión inicial de una planta fotovoltaica 

 

En cuanto a los costes operacionales, y por tanto recurrentes, asociados al proyecto que se 

prolongarán a lo largo de toda la vida útil de la planta, se muestra a continuación una estimación del 

reparto proporcional de los mismos:  

 

    Estimación costes operacionales (%) 

Fase de Operación y 
mantenimiento 

Operación y mantenimiento 50% 

Arrendamiento de terrenos 25% 

Otros: 
Contratos de gestión del activo, contrato 
de venta de energía, tributos (IBI, IAE…) 

25% 

 

Tabla 3. Estimación porcentual de los costes recurrentes de una planta fotovoltaica 

 

3. Estrategia de compras y contratación  
 

ENGIE en España ha entendido que avanzar en la integración de los criterios de sostenibilidad en 

las políticas y prácticas de compras es una necesidad fundamental del negocio, alineada con la 

estrategia y con su propósito.  

 



 
 
 
 
 

Plan estratégico inicial de ENGIE España sobre el impacto en el empleo local y oportunidades para la cadena de valor industrial 7 / 23  
 

Por este motivo, en el 2020 ha dado un paso más, siendo una de las primeras empresas en certificarse 

de acuerdo con la norma ISO 20400:2017 de compras sostenibles. La norma ISO 20400 es la primera 

norma internacional para compras sostenibles y proporciona las directrices para integrar la 

sostenibilidad en la estrategia de la empresa, definiendo los principios de la compra sostenible, así 

como los de la rendición de cuentas, la transparencia, el respeto por los derechos humanos y el 

comportamiento ético y se basa en las 7 materias fundamentales de las ISO 26000 de 

responsabilidad social. 

 
Figura 1. Las 7 materias fundamentales en las Compras Sostenibles 

 

Mediante la integración de la sostenibilidad en las políticas y prácticas de compras, ENGIE puede 

identificar los riesgos sociales, éticos, de seguridad y salud y ambientales relacionados con la cadena 

de valor y trabajar para mitigarlos a través de las acciones pertinentes. A raíz de este proceso se ha 

trazado la hoja de ruta para el periodo 2020-2025 considerando la inclusión de criterios adicionales en 

materia de responsabilidad social corporativa y sostenibilidad en las decisiones de compra de la 

compañía. 

 

Además, ENGIE ha integrado la sostenibilidad en el centro de su estrategia. En ese sentido, la función 

de compras se convierte en una de las claves para impulsar la responsabilidad social y contribuir al 

logro de los objetivos y metas de sostenibilidad de la organización. Ya que sólo a través de la gestión 

sostenible de toda la cadena de suministro podemos asegurar el control de nuestros impactos. 

Con dicha finalidad el Modelo de Compras del Grupo ENGIE se articula en torno a: La Política de 

Compras; La Gobernanza de Compras, que incluye criterios de sostenibilidad en las adjudicaciones de 

compras; El Código de Conducta en las relaciones con proveedores y en los acuerdos con los 

proveedores. Este Código incluye una cláusula ética en la que se requiere la adhesión del proveedor 

a los principios éticos de ENGIE y se le exige garantía del cumplimiento de las leyes nacionales e 

internacionales aplicables al contrato, incluidos los principios de la Organización Internacional del 

Trabajo (OIT). 
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Más allá del establecimiento de requisitos contractuales, en los procesos de contratación de 

suministros y servicios necesarios para el desarrollo de las plantas de generación de ENGIE se 

aplica una estrategia que persigue:  

 

✓ Garantizar la independencia de roles entre el solicitante del pedido, el comprador y el 

contable con el fin de evitar situaciones que puedan dar lugar a un conflicto de interés o que 

puedan constituir infracciones penales (como tráfico de influencias, adquisición ilegal de 

derechos, favoritismos, soborno, etc…). 

 

✓ Optimizar costes mediante la homologación y evaluación de los proveedores disponiendo así 

de una amplia cartera nacional categorizada en función de ratios económicos-financieros, así 

como, de capacidad para atender a determinados requisitos técnicos y de cumplimiento de 

plazos de entrega y ejecución lo cual permite realizar una selección competitiva que mejora la 

rentabilidad.  

 

✓ Digitalización del proceso.  

A este respecto, para los proyectos previstos se aplicará esta estrategia a la hora de externalizar los 

suministros y/o servicios que serán necesarios a lo largo de toda la vida útil de las plantas.  

 

En los siguientes apartados se mostrará en detalle los servicios a contratar en cada una de las fases 

del proyecto: 

 

3.1 Fase de desarrollo  

 

Los principales servicios que son susceptibles de ser contratados en esta fase se resumen a 

continuación: 

- Estudios de prefactibilidad del terreno. 

- Estudio del recurso solar y evaluación de la producción de la planta. 

- Servicios de consultoría. 

- Estudios topográficos, geotécnicos e hidrológicos de los terrenos donde se ubica el proyecto. 

- Asesoramiento medioambiental y gestión de la documentación requerida por el organismo de 

control ambiental del proyecto tal como, un Estudio del Impacto Ambiental, informe de suelos 

contaminados, estudio de sinergias, etc. 

- Servicios de ingeniería tanto para llevar a cabo el diseño preliminar de las plantas como para 

adaptar el mismo a posibles modificaciones que pudieran surgir. 

- Otros: estudios arqueológicos, trabajos de campo, adecuación de caminos y accesos… 

En el caso de externalizar alguno de estos servicios se harán de acuerdo con la política de compras 

de ENGIE descrita anteriormente.  

 

3.2 Fase de construcción  
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En esta fase tanto la compra de equipos como la subcontratación de los servicios necesarios para la 

construcción se centralizarán en la figura del EPC que aplicará siempre la política de compras del 

Grupo, a la vez que en paralelo intentará dar cumplimiento a los plazos definidos para la ejecución de 

cada uno de los trabajos que se engloban dentro de la construcción del proyecto.  

 

Las subcontratas seleccionadas en esta fase pueden a su vez, siempre y cuando cumplan con el límite 

de grados de subcontratación marcado por la legislación vigente, subcontratar mano de obra que 

podría ser local fomentando con ello el empleo en la zona. Adicionalmente y si fuera necesario, se 

podría dar una formación específica para asegurar la correcta ejecución de los trabajos durante la 

construcción garantizando siempre que se cumplan todas las medidas en materia medioambiental y 

de seguridad y salud laboral.  

 

3.3 Fase de operación y mantenimiento 

 

Durante la etapa de explotación del proyecto, el mantenedor será el responsable de la compra de los 

repuestos y consumibles indispensables para el correcto mantenimiento de la planta, centralizándose 

en esta figura la gestión de la externalización, si fuera necesario, de servicios tales como, la realización 

del mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los equipos principales, componentes eléctricos 

y específicos, limpieza de módulos, desbroces, seguimiento ambiental… 

En ocasiones, estos trabajos supondrán la firma de acuerdos de larga duración (sobre todo de cara a 

garantizar el mantenimiento de ciertos equipos principales de la planta), mientras que en otros 

consistirán simplemente en la ejecución de trabajos puntuales. En cualquier caso, siempre se aplicará 

la política de compras de ENGIE descrita anteriormente.  

 

 

 

4. Estimación sobre la creación de empleo: directo e indirecto 
 

Como se ha ido introduciendo a lo largo del documento, en cada una de las fases del proyecto se 

externalizará una parte o el total de los trabajos a llevar a cabo.  

Las subcontrataciones que tienen lugar durante la fase de desarrollo suponen un impulso económico 

para empresas regionales especializadas por tener un amplio conocimiento de la zona, sin embargo, 

es en la fase de construcción donde se genera un impacto más significativo en la creación directa e 

indirecta de empleo.  

Según se ha venido adelantando, durante esta fase se realizan una amplia variedad de trabajos que 

requieren disponer de un gran número de trabajadores con diferentes perfiles profesionales, hecho 

que hace que en la mayoría de las ocasiones sea necesaria su externalización. Esta generación de 

empleo se produce de manera temporal, es decir, dependiendo de la duración de los trabajos, que, 

para la planta prevista será de aproximadamentediez meses.  



 
 
 
 
 

Plan estratégico inicial de ENGIE España sobre el impacto en el empleo local y oportunidades para la cadena de valor industrial 10 / 23  
 

En este sentido y basándonos en la experiencia de proyectos similares, se ha plasmado mediante la 

siguiente gráfica la evolución, tanto del número de trabajadores externos de los que es necesario 

disponer, como del número de empresas que intervienen a lo largo de los diez meses en los que se 

estima tiene lugar la construcción de la planta: 

 

 

 

Figura 2. Impacto temporal de la creación directa de empleo durante la fase de construcción 

Teniendo en cuenta la información aportada por la gráfica se distinguen claramente tres etapas en la 

creación directa de empleo: 

- Primera etapa: abarca las primeras semanas de la construcción del proyecto y es donde tiene 

lugar la realización de trabajos muy preliminares como pueden ser los correspondientes a la 

preparación del terreno, ingeniería de detalle, adecuación de caminos de acceso, apertura de 

zanjas, cimentaciones, etc.  

 

El número de trabajadores externos necesarios y por tanto de empresas involucradas en la 

ejecución del proyecto crece muy lentamente. 

 

- Segunda etapa: momento en el que se realizan los trabajos de hincado de las estructuras 

soporte, el montaje de los paneles o la construcción de la subestación entre otros. 

 

Abarca las semanas centrales de la fase de construcción del proyecto en las que se observa 

un rápido crecimiento tanto en el número de recursos como de empresas necesarias. Es en 

esta etapa donde se alcanza el “pico de la construcción” y por lo tanto donde más recursos se 

necesitan y empresas intervienen. Podemos estar hablando de aproximadamente 230 

personas y 35 empresas funcionando en paralelo.  
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- Etapa final: comprende las últimas semanas de la construcción del proyecto. El grueso de la 

planta ya está construido a falta de la realización de remates, trabajos de puesta en marcha y 

comisionado. Es por ello por lo que se observa un progresivo descenso en el número de 

trabajadores necesarios, así como de empresas involucradas. 

 

Para el caso de los equipos principales (inversores, estructuras, SCADA, transformador de 

potencia) es el propio personal técnico del suministrador el encargado de llevar a cabo estos 

trabajos.  

Así mismo respecto a la creación de empleo indirecto se replica la tendencia observada en la creación 

de empleo directo1:  

 

 

Figura 3. Impacto temporal de la creación de empleo indirecto durante la fase de construcción 

Cabe destacar que toda esta creación de empleo contribuirá a la reintegración de personal 

desempleado, especializado o no, que será formado en caso de ser necesario. 

Por otro lado, ubicando geográficamente esta generación temporal de puestos de trabajo durante la 

fase de construcción se estima que en torno al 75% de la generación de empleo será de tipo local 

o regional.  

Por último, cuando la planta comienza su régimen de explotación, se inician las labores de operación 

y mantenimiento. Esta fase, como ya se ha comentado anteriormente, es la que tiene una mayor 

duración y es de gran importancia, ya que de ella depende un buen aprovechamiento de las 

instalaciones y una prolongación de su vida útil.  

Para la fase de operación se prevé la contratación de tres recursos especializados en los trabajos de 

monitorización y mantenimiento preventivo y correctivo de plantas fotovoltaicas. Se dará preferencia a 

aquellos perfiles que, cumpliendo con los requisitos técnicos que el puesto requiere, sean de origen 

 
 

1 Para la estimación del empleo indirecto se ha empleado el coeficiente de generación de empleo determinado 
por el IDAE en su estudio técnico “Empleo asociado al impulso de las energías renovables” que permite calcular 
el empleo indirecto que se genera en función de los datos del empleo directo. 
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local o regional con la finalidad de promover el empleo a largo plazo las zonas en las que se ubican 

las plantas. Resaltar que este empleo será de larga duración y representará una estabilidad para el 

trabajador ya que este rol es necesario durante toda la vida útil de la instalación. 

En la gestión del mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, se externalizarán ciertos trabajos 

como tales como:  

• Mantenimiento de los equipos principales para el que se firman acuerdos de servicios a largo 

plazo (LTSA por sus siglas en inglés) con las empresas suministradoras. 

• Mantenimiento de los componentes eléctricos para el que se seleccionan empresas del ámbito 

regional/nacional con cierta experiencia.  

• Mantenimiento específico como puede ser la limpieza de módulos o la limpieza de la 

vegetación. Para estos trabajos se contacta con empresas locales, o bien, regionales.  

5. Estrategia de economía circular  
 

En ENGIE hemos incorporado la economía circular a nuestra cultura, apostando por un nuevo modelo 

económico sostenible que nos permita preservar los recursos a la vez que generamos prosperidad 

económica.  

La filosofía de ENGIE a la hora de llevar a cabo la construcción de una planta solar es integrar la 

economía circular a lo largo de toda la cadena de valor a través del uso sostenible de los recursos y 

de la valorización de los activos al final de su ciclo de vida.  

Por ello y con la finalidad de tratar de forma eficiente y respetuosa con el medio ambiente todos los 

elementos que conforman nuestros parques de generación, ENGIE establece como principio básico la 

economía circular durante todo el ciclo de vida del proyecto. Para ello, se tendrá en cuenta la jerarquía 

en la gestión de residuos prevista en la Ley 22/2011 de Residuos y suelos contaminados, así como el 

resto de normativa vigente.  

Al proponer soluciones que preserven el valor de los activos, ENGIE se basa en varios principios: 

• El primer principio a tener en cuenta es la prevención como la mejor opción a la hora de generar 

residuos. Aunque los equipos están diseñados para facilitar su reparación y evitar al máximo 

su sustitución por otros equipos, una buena prevención prolonga la vida útil y retrasa por tanto 

el momento del desmantelamiento.  

• Preparación para la reutilización. Una vez se desmantele la planta, o deba sustituirse algún 

equipo, el tratamiento preferente será siempre la reutilización, directa o con algún grado de 

modificación, por algún otro agente, en la medida de lo posible, y teniendo en cuenta la lógica 

degradación de los equipos debida al uso. 

• Reciclaje (valorización material). Si no es posible la reutilización, los residuos generados se 

destinarán a reciclaje, transformando dichos residuos en nuevos materiales útiles para nuevas 

instalaciones o usos. 

• Valorización energética. Ciertos componentes que no puedan valorizarse materialmente se 

podrán destinar a tratamientos de obtención de energía, obteniendo de tales residuos un 

aprovechamiento útil. 
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Teniendo en cuenta estos principios y en el momento del desmantelamiento del proyecto, se procede 

a explicar a continuación para cada uno de los elementos que componen las plantas fotovoltaicas los 

posibles destinos analizados, así como el tratamiento que se llevará a cabo en aquellos casos en los 

que no sea posible su reutilización directa. 

 

5.1. Módulos fotovoltaicos  

 

Se valorará a partir del estado de funcionamiento de cada uno de ellos el destino final que tendrán, ya 

que por regla general nos encontraremos con módulos fotovoltaicos con una degradación del 20%, 

pero que producirán energía. 

Tras la evaluación de estos módulos, aquellos que se encuentren bajo las condiciones adecuadas para 

su valorización, serán almacenados hasta su puesta en marcha en instalaciones rurales donde los 

requerimientos de potencia y pérdidas son menores que en plantas de potencia de generación 

centralizada. 

En el caso de que no fuera posible su reutilización, estos serán trasladados al gestor de residuos 

autorizado que se encuentre próximo a la instalación, para uso en la elaboración de nuevos módulos. 

 

5.2. Estructuras metálicas 

 

En el caso de estructuras de soporte, una vez que se han realizado las operaciones de desatornillado 

y cortes pertinentes para eliminar cualquier residuo metálico, como seguidores o apoyos, las piezas 

obtenidas serán trasladadas a la gestora autorizada de residuos metálicos más próxima. Estos 

residuos podrán ser reciclados en su mayor parte y destinados a los mercados de metales. 

 

5.3. Estaciones de potencia y resto de equipos eléctricos 

 

En cuanto a las estaciones de potencia, resto de equipos eléctricos y transformadores, estos serán 

aislados eléctricamente para posteriormente ser trasladados para su posterior reutilización y, si ésta 

no es posible, se llevarán a plantas de reciclaje. 

 

5.4. Cableado y elementos de conexión 

 

En la instalación eléctrica se pueden considerar distintos tramos: un primer tramo de interconexión 

entre módulos con cables fijos a la estructura, un segundo tramo, desde las estructuras hasta la 

estación de inversión a media tensión y un tercer tramo, desde los centros de seccionamiento hasta la 

subestación.  

En cada uno de los tramos se procederá primero a la desconexión, desmontaje y almacenamiento en 

una zona segura para su traslado.  
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Paralelamente, se recuperarán las cajas de conexiones, registros, arquetas y elementos auxiliares de 

las canalizaciones. 

Los conductores se entregarán a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electrónicos y el cobre 

será tratado como corresponde a cada residuo, priorizando siempre las opciones de valorización. Los 

tubos de PVC de las canalizaciones subterráneas correspondientes al cableado de comunicación junto 

con los demás residuos metálicos serán transportados para su reciclado o reutilización.  

 

6. Oportunidades para la cadena de valor industrial 
 

Se puede definir de forma genérica “cadena de valor industrial” como el conjunto interrelacionado de 

actividades creadoras de valor, que abarcan desde la obtención de las materias primas pasando por 

la entrega del producto terminado al consumidor final e incluyendo actividades posteriores como, el 

mantenimiento, las garantías o el reciclaje entre otros.  

Aplicando esta definición, la cadena de valor industrial de una planta fotovoltaica se puede estructurar 

de forma genérica de la siguiente forma: 

De aquí en adelante se va a enfocar el capítulo en los tres bloques centrales del anterior diagrama, 

que son, la fabricación de componentes y equipos, su transporte y distribución y la construcción de la 

planta, por ser aquellos en los que ENGIE puede contribuir de forma directa a crear un mayor valor 

dentro de la cadena industrial.  

Respecto al bloque de actividades posteriores, entendiéndose por tales el mantenimiento de la planta, 

su operación, desmantelamiento, etc., no se tratará en este capítulo por haberse comentado en puntos 

anteriores. 

Una forma de reflejar la contribución de estos tres bloques a la cadena de valor industrial del proyecto 

es mediante la inversión. Para ello se van a identificar las siguientes actividades principales que de 

una u otra forma aportan valor a cada uno de los tres bloques comentados: 

- Fabricación, suministro y montaje de equipos principales (módulos fotovoltaicos, estructuras, 

inversores, SCADA 2) 

 
 

2 Se ha mencionado a lo largo del documento que el transformador de potencia está tipificado como uno de los 
equipos principales. Sin embargo, al haberse desglosado este apartado en función de las actividades 
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- Fabricación y suministro de equipos secundarios y construcción de la planta. 

- Fabricación, suministro de equipos y construcción de la subestación. 

Se estima que para los proyectos fotovoltaicos previstos la inversión total en las tres actividades 

anteriormente mencionadas y por tanto su contribución a la cadena de valor industrial definida será 

indicativamente de 20M€, aproximadamente, repartidos porcentualmente de la siguiente manera: 

 

Figura 4. Distribución de la inversión en las actividades que integran cadena de valor industrial del proyecto 

Como puede observarse, la mayor parte de la inversión se hace en la fabricación, suministro y montaje 

de equipos principales. 

A su vez es interesante ver también como impacta a nivel territorial el global de la inversión a realizar 

en estas tres actividades: 

 
 

principales (fabricación y suministro de equipos principales, secundarios y equipos de la subestación 
elevadora), el transformador de potencia se tendrá en cuenta dentro de la actividad de “Fabricación, suministro 
de equipos y construcción de la subestación”. 
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Figura 5. Distribución de la inversión en la cadena de valor industrial del proyecto a nivel territorial 

Es importante mencionar que el 64% de la inversión se realiza dentro de territorio español mientras 

que el 36% restante, correspondiente a los módulos y al transformador tiene su origen en zona 

extracomunitaria, concretamente en China. 

A continuación, y para hacer un análisis más profundo de la inversión a nivel territorial, se va a 

desglosar gráficamente el reparto de las inversiones que se van a realizar en cada una de las tres 

actividades principales para las plantas fotovoltaicas previstas en función del ámbito territorial en el 

que se lleven a cabo: 

 

Figura 6. Distribución de la inversión en las actividades que integran cadena de valor industrial del proyecto a nivel territorial 

 

- Fabricación, suministro y montaje de los equipos principales: 

Como ya se ha introducido los equipos principales se componen de: módulos fotovoltaicos, 

estructuras, inversores, SCADA. La inversión asociada a su adquisición es la mayor inversión 
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a realizar dentro de los tres bloques que conforman la cadena de valor industrial definida para 

el proyecto alcanzando el 55% del total de la inversión. 

El 65% de dicha inversión se realiza a un nivel territorial extracomunitario y procede de la 

adquisición y el suministro de los módulos fotovoltaicos, cuyo origen se encuentra en China.  

El 35% restante tiene un carácter nacional y regional y está asociado a la compra de los 

inversores, las estructuras soporte y el SCADA y al montaje de todos los equipos principales. 

- Fabricación y suministro de equipos secundarios y construcción de la planta: 

La inversión asociada a esta actividad es la segunda mayor a realizar dentro de la cadena de 

valor industrial propuesta para el proyecto después de la fabricación, suministro y montaje de 

los equipos principales alcanzando el 40% del total de la inversión.  

 

Se puede observar que la totalidad de esta parte de la inversión se realiza en España, 

principalmente a nivel local y regional. 

 

- Fabricación y suministro de los equipos que son necesarios para la subestación eléctrica y su 

construcción: 

La inversión asociada a esta actividad es la menor de todas y asciende al 5% de la inversión 

total a realizar dentro de la cadena de valor industrial definida para el proyecto. 

 

Al igual que ocurría en el caso anterior a nivel territorial predomina la inversión en territorio 

español salvo por un 10% que se destina a la adquisición de componentes a nivel 

extracomunitario y está ligado a la compra del transformador de potencia. 

7. Análisis huella de carbono  
 

El análisis de la huella de carbono de un proyecto está íntimamente ligado con su ciclo de vida.  

Conociendo el ciclo de vida de una planta fotovoltaica se puede medir el impacto ambiental que esta 

genera a lo largo de toda su vida útil incluyendo durante la etapa de desmantelamiento.  

Este se puede determinar y estructurar mediante una serie de “entradas” y “salidas” en cada una de 

las fases que definen el ciclo de vida de una planta y que permiten analizar y obtener unos resultados 

que reflejan los potenciales impactos ambientales del proyecto, con el objetivo de poder determinar 

estrategias para su reducción, de tal manera que: 

- Inputs o entradas: representan el uso de recursos y materias primas, electricidad, energía, etc, 

que se tienen en cuenta en cada fase.  

 

- Outputs o salidas: representan las emisiones al aire, al agua o al suelo, así como los residuos 

y los subproductos que se tienen en cuenta en cada fase. También denominada efluentes. 

Teniendo todo esto en cuenta el ciclo de vida de una planta fotovoltaica conectada a red está formado, 

en general, por el flujo de proceso que se muestra en la siguiente imagen:  
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Figura 7. Figura basada en V.M. Fthenakis et al., 2011 sobre el flujo de las fases del ciclo de vida para sistemas fotovoltaicos 

 

En este caso, con la finalidad de simplificar el estudio y cubrir los alcances requeridos en la Resolución 

del 8 de septiembre de 2021, se ha estructurado el proyecto en las distintas fases que se definen a 

continuación:  

1. Fases de adquisición de materia prima, procesamiento y fabricación.  

Se desglosa en las siguientes unidades: 

 

- Unidad de Módulos:  

Incluye la adquisición de la materia prima necesaria, su procesamiento, y la fabricación de los 

módulos. 

- Unidad de Estructuras:  

Tiene en cuenta la fabricación de las estructuras de soporte con seguidor. 

La estructura valorada es fabricada en España y está compuesta por acero galvanizado.  

- Unidad de Infraestructura Eléctrica:  

Esta unidad engloba la fabricación de los componentes eléctricos que conforman el resto de la 

planta. Incluye desde los inversores, cableado, barras transformador…  

También se incluye infraestructura complementaria como el edificio de control y las vallas 

metálicas que delimitan la instalación. 

- Unidad de Transporte:  

En el alcance de esta fase se incluye el traslado de los módulos, estructuras, componentes 

eléctricos, materiales de obra y resto de elementos necesarios para la instalación, desde las 

fábricas de producción hasta su destino. 

 

2. Fase de Obra civil e Instalación:  

Engloba los trabajos mecánicos y de cimentación necesarios para la construcción de la planta, 

así como la instalación de todos los equipos y resto de elementos que conforman las plantas.  

 

3. Fase de explotación:  

Este alcance cubre toda la fase de uso, operación y mantenimiento de la planta durante toda 

su vida útil.  
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4. Fase de Desmantelamiento:  

Esta fase comprende los trabajos de reacondicionamiento de los terrenos para dejarlos en su 

situación inicial, así como, el traslado de material a centros de valorización.  

Una vez definidas las fases que integran el ciclo de vida de una planta fotovoltaica nos centramos en 

aquellas que contribuyen al Calentamiento Global para poder calcular la huella de carbono generada 

por el proyecto durante toda su vida útil. 

Para ello se ha tenido en cuenta el factor de emisión predeterminado basado en el estándar “CoM 

Default Emission Factors for the Member States of the European Union” (versión 2017). De acuerdo 

con este documento, para el ciclo de vida de plantas fotovoltaicas el factor de emisión es 0,030 tCO2 

eq/MWh. 

En base a esto, la huella de carbono asociada a plantas previstas a lo largo de su vida útil teniendo en 

cuenta que su producción de energía será de aproximadamente 51.500 MWh/año y que su vida útil es 

de 30 años, es de 47.000 tCO2eq. 

Esta huella de carbono se genera principalmente en fases previas a la operación, siendo durante la 

fase de fabricación de los módulos en la que se generan más emisiones. Esto es debido a que esta 

fase incluye desde la minería de la materia prima (arena de cuarzo), su procesamiento metalúrgico y 

de purificación para obtener el Silicio, hasta el ensamblaje de las células para obtener los módulos. 

Estos procesos requieren sistemas que dependen de energía proveniente de combustibles fósiles y 

que, por tanto, sus emisiones diferirán en función del mix eléctrico que tenga el país de fabricación y 

los métodos con los que refinen los combustibles fósiles.  

Hay que mencionar que la fase de instalación y desmantelamiento de la planta también se incluye en 

el cálculo de la huella de carbono ya que se utilizan camiones que operan con combustibles fósiles 

para el transporte de los equipos y materiales necesarios para realizar ambos trabajos.  

A pesar de que pudiera considerarse que las emisiones generadas por las plantas fotovoltaicas 

previstas a lo largo de su ciclo de vida son elevadas, si comparamos estas con las emisiones 

generadas por plantas de generación eléctrica que emplean distintas tecnologías, se puede inferir que 

a pesar de que durante las etapas de fabricación de los módulos se produzcan emisiones de CO2 

significativas estas se ven compensadas a lo largo de la vida útil de la planta fotovoltaica con las 

emisiones que se evitan durante su operación tal y como se muestra en la siguiente imagen:  
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Figura 8. Niveles máximos de emisiones de gases de efecto invernadero asociados a los distintos métodos de generación 
eléctrica. Recuperado de: NanaYawAmponsah,MadsTroldborg,BethanyKington,IngeAalders,RupertLloydHough (2014). 
Green house gas emissions from renewable energy sources : A review of life cycle considerations 

 

Es por ello que la generación fotovoltaica contribuye a la descarbonización de la generación eléctrica, 

operando de manera sostenible con el medio ambiente, a pesar de las emisiones generadas durante 

los procesos de producción de materias primas (silicio) y la fabricación de los módulos.  

 

8. Buenas Prácticas ambientales y sociales 
 

Uno de los pilares fundamentales para ENGIE es la preservación y el respeto al medio ambiente, lo 

que se manifiesta en el desarrollo e implementación de las mejores prácticas ambientales en todas 

sus actividades, a través de la conservación de los recursos naturales y de la prevención y la 

minimización de los impactos ambientales asociados a nuestra actividad.  

ENGIE apuesta por el uso sostenible de los recursos naturales, la eficiencia en la producción y uso de 

la energía, la reducción de emisiones, la protección de la biodiversidad y la gestión de los residuos y 

el agua. 

 

Desde el punto de vista social, ENGIE involucra en sus proyectos a sus principales grupos de interés 

como son las asociaciones locales, agricultores y ganaderos de la zona, entre otros. Este diálogo y 

colaboración con las partes interesadas pretende dar respuesta a las necesidades del territorio, 

desarrollando iniciativas o prácticas que tengan sentido y aporten valor al entorno local en el que 

ENGIE ejerce su actividad.  

En el caso de las plantas solares, el principal desafío en los ámbitos ambiental y social es el derivado 

de la compatibilización de usos del territorio y la protección de la biodiversidad. En este sentido las 

mejores prácticas relacionadas con la explotación de parques solares están relacionadas con la 

agricultura y la ganadería, lo que se conoce como prácticas “agrovoltaicas” así como con la protección 

de la biodiversidad. ENGIE tiene experiencia en esta materia en instalaciones fotovoltaicas en España 
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pero también a nivel internacional, experiencias que podrían ponerse en práctica en este nuevo 

proyecto.  

Algunos de ejemplos de buenas prácticas ambientales y sociales se muestran a continuación: 

Pastoreo Solar y minimización del uso de herbicidas: El concepto de pastoreo solar permite un 

“doble uso de la tierra” que hace posible que las plantas solares se ubiquen en tierras verdes en lugar 

de colocarlas en terrenos estériles, arenas u hormigón. ENGIE cree firmemente en dar valor a la 

conservación de la vegetación natural, de las razas ganaderas tradicionales y de un uso sostenible del 

territorio como es el pastoreo.  

El Grupo ENGIE tiene como requisito evitar el uso de herbicidas para mantener controlada la 

vegetación que crece en el interior de las plantas solares. Para ello, se emplean ovejas para que pasten 

esta vegetación, obteniendo un triple beneficio: el control de la vegetación para asegurar la producción 

y buen funcionamiento de los paneles, el fomento de una actividad sostenible y tradicional en la zona, 

como es el pastoreo y el mantenimiento de la biodiversidad vegetal natural presente en el suelo.  

En el marco de estas iniciativas, se podrían realizar estudios de aprovechamiento por el ganado, dada 

la importancia de la investigación en relación con el aprovechamiento del terreno y la evolución de los 

ecosistemas herbáceos a largo plazo.  

Plantaciones de cultivos: uno de los ejemplos claros de agrovoltáica es la plantación de diversos 

cultivos como la viticultura o los huertos con hortalizas. El doble uso del terreno para agricultura y 

energía alivia la presión sobre los ecosistemas y la biodiversidad, que se ven afectados cuando se 

amplían las zonas de cultivo. 

Plantación de especies vegetales autóctonas y fomento de la apicultura. Las abejas son 

fundamentales en la conservación de la biodiversidad y por ello en el futuro del planeta. La población 

de polinizadores ha disminuido considerablemente debido a los cambios en el uso de la tierra, la 

agricultura intensiva y el cambio climático. Por ello, una iniciativa que comparte el uso del suelo es la 

introducción de la apicultura en las plantas solares, incluyendo la plantación de especies autóctonas 

como vegetación aromática para atraer a estos polinizadores.  

Mantenimiento de especies de avifauna: en la mayoría de los casos y por la propia ubicación de las 

plantas, es muy importante conservar las especies de aves que habitan en su interior, sobre todo las 

que se encuentran amenazadas. Por ello, estas áreas han de ser mantenidas a través de medidas 

concretas que permitan estudiar los censos, las nidificaciones, etc.  

Restauración del ecosistema entorno a la planta: Dada la riqueza de las interfases entre los distintos 

medios, una buena iniciativa siempre que el terreno lo permita es la restauración del ecosistema 

alrededor de la planta como los setos, las lindes y las orillas de los arroyos, creando de esta forma una 

especie de pantalla ambiental que pueda dar cobijo a determinadas especies de aves en la zona.  

Agua de calidad certificada para la limpieza de paneles: Con el fin de evitar el agotamiento de los 

acuíferos, se utiliza agua certificada para limpiar los paneles solares  

Priorizar valorización en la gestión de residuos respecto a la eliminación. Del mismo modo, es 

fundamental una correcta segregación e identificación de los mismos. 
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9. Estrategia de comunicación 
 

Es muy importante contar con una buena estrategia de comunicación alrededor de este tipo de 

proyectos que ayude a impulsar su efecto transformador, generando más impacto si cabe, más acción 

y más comunidad.  

Por ello ENGIE pone una batería de estrategias de comunicación para este tipo de proyectos como: 

Jornadas de Puertas Abiertas: Visitas a las plantas fotovoltáicas para presentar la instalación y sus 

buenas prácticas sostenibles a la ciudadanía, ONGs ambientales locales, ayuntamientos, público 

estudiantil entre otros.  

Alianzas y difusión del conocimiento: fomentar alianzas con determinadas partes interesadas como 

las ONGs ambientales con el fin de compartir información sobre determinados estudios de las especies 

que habitan en el área del proyecto. Divulgación en Escuelas de la Localidad: Es fundamental 

construir capital cívico desde la escuela con el fin de concienciar y sensibilizar a la comunidad 

educativa. De esta forma se creará compromiso e interés por este tipo de proyectos y su impacto en 

el entorno ambiental. Puede ser a través de pequeños talleres o jornadas de difusión dónde se aprenda 

la importancia de la protección de animales y plantas en una instalación fotovoltaica.  

Observatorio ENGIE: Ciudadanos, Cambio Climático y Transición Energética.ENGIE en España 

quiere escuchar y dar voz a los ciudadanos, así como profundizar en el conocimiento y en la actitud 

con que afrontan uno de los debates globales más transcendentales del siglo XXI, la lucha contra el 

cambio climático. En este contexto, ENGIE en España ha creado el Observatorio ENGIE: Ciudadanos, 

Cambio Climático y Transición Energética con el fin de generar conocimiento y promover un debate 

conjunto entre representantes de la sociedad civil, empresas, administraciones y el sector académico 

para acelerar la acción climática y contribuir a alcanzar los objetivos de sostenibilidad que marcan la 

Agenda 2030.  

En el marco de este observatorio se podrán presentar y compartir buenas prácticas y los resultados de 

las investigaciones relacionadas con la gestión de la biodiversidad y de los territorios de manera 

compatible con el desarrollo de energías renovables. 

- Creando alianzas público-privadas con sociedad civil, sector público, mundo académico y otras 

empresas.  

- Creando herramientas e iniciativas de colaboración conjunta.  

- Participando en jornadas, eventos y workshops para compartir buenas prácticas entre los 

diferentes actores.  

- Aportando su conocimiento y experiencia en los procesos de diseño de alianzas, políticas y 

marcos institucionales llevados a cabo por gobiernos nacionales y otras entidades públicas. 

Canales de comunicación internos y externos de ENGIE en España: este tipo de proyectos 

también son divulgados en los canales internos de ENGIE como su página Web y su Memoria 

Anual de Sostenibilidad. Y en los canales externos: medios de comunicación generalistas y 

especializados en los que ENGIE en España publica contenido de manera habitual. 
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10. Fomento de la participación ciudadana 
 

En lo que se refiere al fomento de la participación ciudadana en el proyecto y debido a la ubicación 

prevista de la planta fotovoltaica, Engie se ceñirá a lo dispuesto en el Artículo 9 bis del Decreto Ley 

24/2021, de 26 de octubre, de aceleración del despliegue de las energías renovables distribuidas y 

participadas, cuyo planteamiento para llevarlo cabo será desarrollado en futuras actualizaciones de 

este plan estratégico. 
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