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1. INTRODUCCION

1.1. Objeto

El objeto de este informe es detallar el Plan estratégico de impacto sobre el empleo local y la cadena
de valor industrial tal como se establece en la Resolucion de 10 de diciembre de 2020, de la Secretaria
de Estado de Energia. Dicho Plan estratégico formara parte de la documentacion adicional requerida
en la solicitud de inscripcion en el Registro electrdnico del régimen econdmico de energias renovables

en estado de preasignacion de acuerdo con lo previsto en el articulo 26 del Real Decreto 960/2020.

Descripcion general de las inversiones a realizar.

Estrategia de compras y contratacion.

Estimacion de empleo directo e indirecto creado durante el proceso de construccion
y puesta en marcha de las instalaciones y durante la operacién de las mismas.
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Oportunidades para la cadena de valor industrial local, regional, nacional y
comunitaria.

Estrategia de economia circular en relacion con el tratamiento de los equipos al final
de su vida util.
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(Art 13 Orden y Apartado 9 y 10 Resol.)

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

Figura 1.1.a Contenidos minimos del Plan Estratégico. Fuente: SEE Presentacion subasta renovables (16/12/2020).

El Plan estratégico de impacto sobre el empleo local y la cadena de valor industrial en estado de
preasignacion (Fase 1) sera actualizado y concretado en planes especificos para cada uno de las
instalaciones identificadas en un periodo de 3 meses a contar desde la fecha de finalizacion del plazo
para la identificacion de las instalaciones (Fase 2). Con lo que teniendo en cuenta los 6 meses
adicionales desde que se publica la inscripcion en el registro de preasignacion (abril 2021) se estima

en un minimo de g meses para la elaboracion del Plan de detalle.

En Ultimo lugar, en el momento de solicitar la inscripcion en el Registro electrénico del régimen
economico de energias renovables en estado de explotacion (Fase 3), se incluira el Plan definitivo, el
cual deberd recoger el nivel de cumplimiento de las previsiones realizadas en el Plan presentado tras

la identificacion de las instalaciones.
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Figura 1.1.b Fases del procedimiento administrativo (en verde la fase actual en la que se enmarca el presente documento y en gris las

futuras actualizaciones, Fases 2 y 3). Fuente: SEE Presentacion subasta renovables (16/12/2020).

1.2.  Marco legal

A continuacion, se enumeran las normas que se han tenido en cuenta para la redaccion del presente

informe siguiendo un orden cronoldgico de aparicion:

2 ideas

Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el que se crea el registro de huella de carbono,

compensacion y proyectos de absorcion de dioxido de carbono.

Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrdnicos.
Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de

energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.

Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen econémico de

energias renovables para instalaciones de produccion de energia eléctrica.

Orden TED/1161/2020, de 4 de diciembre, por la que se regula el primer mecanismo de
subasta para el otorgamiento del régimen econdmico de energias renovables y se establece

el calendario indicativo para el periodo 2020-2025.

Resolucion de 10 de diciembre de 2020, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se
convoca la primera subasta para el otorgamiento del régimen econdmico de energias

renovables al amparo de lo dispuesto en la Orden TED/1161/2020, de 4 de diciembre.
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- Resolucion de 26 de enero de 2021, de la Direccion General de Politica Energética y Minas,

por la que se resuelve la primera subasta celebrada para el otorgamiento del régimen

economico de energias renovables al amparo de lo dispuesto en la Orden TED/1161/2020, de

4 de diciembre.

1.3.  Datos generales

La compaiia promotora del proyecto es LIGHTSOURCE RENEWABLE ENERGY SPAIN
DEVELOPMENT S.L. (en adelante LIGHTSOURCE BP) con CIF B88187588 y con domicilio social en

calle Pradillo, 5 BJ EXT DR, Madrid, 28002.

La oferta adjudicataria de la primera subasta para la asignacion del régimen econdmico de energias

renovables al amparo de lo dispuesto en la Orden TED/1161/2020, de 4 de diciembre objeto del

presente informe es la siguiente:

Subgrupo
Nombre adjudicatario CIF Tecnologia art2RD Codigo
413/2014
LIGHTSOURCE
RENEWABLE ENERGY .
SPAIN DEVELOPMENT B88187588 Fotovoltaica. b.1.a UA_21_01_00025
S.L.

Precio de Potencia
adjudicacion adjudicada
(euros/MWh) (KW)

23,97 5.044

Tabla 1.3. Relacion de ofertas adjudicatarias de la primera subasta para la asignacion del régimen econdmico de energias renovables.

Fuente: anexo | de la Resolucion de 26 de enero de 2021.

N rlngo?nﬁeialcs

Pagina 5 del informe



Plan estratégico de impacto sobre el LIGHTSOURCE RENEWABLE ENERGY SPAIN DEVELOPMENT S.L.
empleo local y la cadena de valor industrial Ref. Oferta 21Bo34

2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS INVERSIONES A REALIZAR

La empresa promotora del proyecto LIGHTSOURCE BP tiene prevista la instalacion de 5.044 KW
nominales. A fecha de elaboracion de este informe, y dada la incertidumbre que se tiene sobre los
planes de ejecucion reales de las inversiones, sobre listados de proveedores, localizaciones, u otros,
no podemos mas que esbozar una descripcion general de las inversiones a realizar. El objetivo de este
esfuerzo es presentar unas primeras estimaciones de impactos sobre el empleo y la generacion de
rentas de la ejecucion de la planta. Pare ello, se ha decidido, tentativamente, estimar tanto un
volumen de inversidn como unos vectores de inversidn que nos permitan obtener una primera
fotografia de los impactos esperados. En concreto, y como punto de partida, se estima que la
inversion de LIGHTSOURCE BP para cubrir los 5.044 kW nominales propuestos se aproximara a un

total de 3.600.000 euros.

Para poder estimar adecuadamente el impacto en generacion de rentas y sobre el empleo a lo largo
de la cadena de valor, es necesario conocer, de primera mano, cual serd el plan de inversion (CAPEX)
de la empresa para llevar a cabo la puesta en marcha de la instalacion. Para ello, se tendran en
consideracion, entre muchas otras, cuestiones relativas al entorno socioecondmico de la zona
objetivo, a la estructura productiva de la region donde se haga la instalacion, al origen (local, regional,
nacional o internacional) de las empresas que formen parte de en la construccion de la planta, y
cuestiones de corte cualitativo relativas al tipo de empleo generado, por ejemplo. Sera
imprescindible, por tanto, contar con ese plan de inversiones detallado por fases y partidas, al cual se

tendra acceso en un momento posterior en el tiempo.

Dada la fase inicial en la que se encuentra el proyecto, se hace imprescindible estimar ahora algunas
de las variables clave a concretar en los proximos meses. Tomando como referencia estructuras
prototipicas de proyectos de ejecucidn de instalaciones fotovoltaicas en Espaia y la informacion
provista por fuentes de la literatura de referencia, proponemos esbozar una funcion de inversion

identificando y desgajando algunas de las principales actividades que la conformaran.

En estas primeras estimaciones del impacto socioecondmico de la instalacion, supondremos que,
aproximadamente un 80% del total de inversion ird dedicada a la compra e instalacion de los equipos
principales, compuestos, principalmente por los mddulos fotovoltaicos, seguidores, inversores,
centros de transformacion, etc. En torno a un 10% del total de la inversion puede estimarse que ird
dedicada a cuestiones relativas a obra civil, de las que las actividades de cimentacidn coparan gran
parte de las partidas de gasto aqui incluidas. Otras partidas de gasto que previsiblemente tendran

lugar en estos procesos de obra civil son las derivadas de actividades de acondicionamiento de los
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espacios, zanjeado y vallados de seguridad y control. La siguiente partida, por volumen de
importancia, entorno a un 7% del total de la inversion, en el proceso de inversion de la empresa es la
de los sistemas eléctricos, los cuales incluyen toda la compra de cableado necesario para poner en
funcionamiento la instalacion. Por Ultimo, y de manera mas residual, la empresa promotora tendra
que hacerle con sistemas de monitorizacion, de seguridad y control, edificaciones de dimensiones
reducidas, asi como tendrd que gestionar temas relacionados con la generacién y tratamiento de
residuos, asi como de cuestiones de seguridad. La conformacion de este vector de inversion en base
a las partidas estimadas y al volumen de inversion planteado, nos permitira ofrecer una primera
aproximacion de resultados relativos a los impactos sobre el valor anadido y el empleo, directos e

indirectos, que tendran lugar desde el inicio de la construccion de la planta.

Para ello, en la siguiente fase, se incluirdn, entre otros, datos relativos a las empresas de
mantenimiento, con estimaciones de produccion y actividad de |a planta, rentas por arrendamientos,

asi como con datos cualitativos relativos al empleo generado.

Dada la etapa inicial del proyecto presentado, se propone una estimacion de costes aproximada con
el objeto de identificar los impactos de la planta durante su vida Util. En concreto, y siguiendo algunas
de las estimaciones presentadas en la literatura de referencia en la materia, se estiman un OPEX de
aproximadamente 10 euros por KW por ano®. Lo que, en el caso de LIGHTSOURCE BP, eleva el coste
hasta unos 50.000 euros anuales. Se estima una vida Util de la planta 30 afos y una produccion
promedio de 12.096 MWh anuales. Asimismo, en base al trabajo de Steffen et al. (2020) la estructura
de gasto del OPEX considera, mas alla de la posible generacion de rentas derivadas del alquiler, que
aproximadamente el 40% de los costes son relativos al mantenimiento y reparaciones en la planta, un
28% relativos a labores técnicas y comerciales y un 32% relativo a operaciones en el terreno como

limpieza, sequridad, etc.

Finalmente, la aportacion que la instalacion fotovoltaica realice a la generacidn de riqueza y renta
local, regional y nacional estara también conformada por el importe de las tasas publicas pagadas y
por los impuestos realizados, tanto en la fase de construccion y puesta en marcha de la instalacion

como en la fase de operacion. Por ello, la estimacion de esas tasas e impuestos permitira completar

* - Steffen B, Beuse M, Tautorat P, Schmidt TS. Experience Curves for Operations and Maintenance Costs of Renewable
Energy Technologies. Joule 2020; 4: 359-375.
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el impacto que en términos de empleo y de generacion de valor afiadido tiene la instalacion

fotovoltaica y su desagregacion espacial.
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3. ESTRATEGIA DE COMPRAS Y CONTRATACION

Las estrategias de compras y de contratacion pueden verse afectadas por un entorno cambiante y
dinamico. Los cambios que afectan en general a la economia transforman la forma en la que las
organizaciones adquieren y contratan los distintos bienes y servicios que necesitan para operar. Como
resultado, estan emergiendo nuevas estrategias, capacidades, conocimientos y herramientas para
abordar los retos y oportunidades de un entorno cambiante. Se hace, por tanto, cada vez mas

necesario buscar un equilibrio entre la creacion de valor a corto y a largo plazo.
3.1.  Estrategia de compras

La estrategia de compras de LIGHTSOURCE BP en la ejecucion del proyecto tendra en cuenta tanto
las necesidades de gasto directo e indirecto, como la incertidumbre asociada a las estrategias
internacionales de contratacion y las posibles rupturas de stocks. En este sentido, el aprendizaje
acumulado en el Ultimo afo derivado de la pandemia de la COVID-19 y la crisis econdmica que la
acompaiia, donde las rupturas de stocks internacionales comprometieron la ejecucion de muchos
proyectos empresariales, se ha tenido en cuenta en la estrategia de la compafiia. Asi, por ejemplo, el
nearshoring se erige como una estrategia a valorar con la finalidad de acercar a los suministradores y
hacer mas accesibles los recursos y activos externos que el proyecto puede necesitar para cumplir su
mision de manera oportuna, econdmica y eficiente. La busqueda constante de, los cada vez mas
consolidados, suministradores nacionales de los inputs necesarios en las fases de CAPEX y OPEX del
proyecto serd la estrategia que seguir por parte de la compaiia. En la medida que estos
suministradores sean nacionales, los efectos multiplicadores de rentas y empleo conformaran
mayores impactos positivos sobre el conjunto de la economia espafiola. Este tipo de estrategias, por
tanto, lograran ampliar las externalidades positivas derivadas de la ejecucidn del proyecto al afectar

también, positivamente, a la cadena de valor doméstica.

En esta misma linea, se tiene presente la posibilidad de persequir objetivos secundarios con estas
estrategias de compras y contratacion. Podemos destacar entre ellos el compromiso de insertar el
proyecto en el entorno local y regional implementando una cadena de valor que, en la medida de lo
posible, valore y utilice bienes y servicios y empleo locales. Con ello, se maximizaria el impacto
positivo del proyecto en el area mas cercana de influencia. Todos estos aspectos, sobre todo los
referentes a la contratacion de empresas locales suministradoras de inputs, estaran limitados por la
existencia de capacidad productiva instalada en la zona del proyecto. Este hecho puede suponer una
limitacion en la consecucion de estos objetivos, tanto para el abastecimiento de las necesidades

directas como también indirectas. Sin embargo, el momento que vive el conjunto de la industria
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fotovoltaica en Espafia hace pensar que la capacidad productiva doméstica es cada vez mas amplia
en todas las facetas y actividades que se desarrollan dentro del sector, atendiendo a los resultados

presentados por el propio sector en informes de actividad en los Ultimos afios.
3.2.  Estrategia de contratacion

En términos de empleo, el compromiso de LIGHTSOURCE BP sera siempre el de lograr que las
condiciones de los contratos sean de la mayor calidad posibles, mas alla de las contrataciones por obra
y servicio que deban llevarse a cabo. En este sentido, y siempre que las condiciones lo permitan, la
companfia se comprometerd a seguir una estrategia de contratacidn a tiempo completo y con unas
tasas de temporalidad reducidas. Ademas, dentro de los planes estratégicos de igualdad de género
de la compaiiia, la politica a desarrollar se basara en el cumplimiento de los objetivos de la Agenda
2030 al respecto de este tema. La estrategia sobre la contratacidn, formacion y condiciones laborales
velara, primero, por no generar accesos discriminatorios a los puestos de trabajo por cuestién de sexo
independientemente de cuestiones relativas a la responsabilidad o cualificacion del puesto. Segundo,
perseguira laigualdad salarial plena entre hombres y mujeres, prestando especial atencion ala mejora
de los beneficios sociales. Tercero y Ultimo, apostara por la contratacion a tiempo completo sin
diferenciacion por género a través del fomento de acciones a favor de la conciliacion familiar

igualitarias.

Asimismo, de manera transversal, las estrategias de compras y contratacion de LIGHTSOURCE BP se
veran condicionadas por la alineacién constante con los objetivos sobre el clima planteados en el
marco del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) para Espafa. En este sentido, la
busqueda de suministradores que aseguren procesos productivos menos intensivos en términos de
emisiones de gases efecto invernadero que faciliten la reduccidon de la huella de carbono en la

ejecucion de los proyectos ya forma parte de la estrategia establecida en materia de sostenibilidad.
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4. ESTIMACION DE EMPLEO DIRECTO E INDIRECTO CREADO

Todos los resultados incluidos en este informe son estimaciones preliminares y se presentan como
proyecciones de los potenciales impactos del proyecto. Estos resultados, se han calculado mediante
la combinacion de un modelo de estimacion de impactos socioecondmicos (SIAM_PRO) vy las

estimaciones de inversion y costes de funcionamiento de la planta proyectada.

4.1. Lahuellade empleoy la distribucion territorial de los impactos

El empleo total asociado a una instalacion fotovoltaica en el territorio incluye el empleo directo e
indirecto que dicha instalacion genera durante la construccidn, puesta en marcha y posterior fase de
explotacion (operacion y mantenimiento) y constituye la huella de empleo del proyecto. El impacto
en el empleo directo cuantifica a los trabajadores in situ contratados por la empresa concesionaria. El
empleo indirecto corresponde a los trabadores asociados a todos los suministros e inputs que directa

e indirectamente son necesarios en todas las fases del proyecto.

El caracter diseminado de las inversiones en energia renovable a lo largo del territorio, y
especialmente en zonas de baja densidad de poblacidon, favorece un desarrollo mas igualitario del
territorio y ayuda a su vertebracion frente a otras grandes instalaciones eléctricas que estan mucho
mas concentradas en el espacio. Sin embargo, losimpactos o huella en términos de empleo se pueden
generar tanto en el dmbito local, regional, nacional o internacional. En el ambito local tendra lugar
todo el impacto directo y parte del indirecto en la medida en que los aprovisionamientos y otros

gastos se realicen en empresas pertenecientes al entorno local o provincial.

Por su parte, el impacto indirecto tendra lugar en el dmbito regional, si las empresas suministradoras
se encuentran en el resto de la regidn, en el ambito nacional, si las empresas se situan en otras
regiones Espafa, o internacional, en la medida en que los suministros procedan de empresas
extranjeras. Cuanta mayor sea la participacion de empresas regionales y nacionales dentro de la
cadena de valor del proyecto y su implementacion, mayor sera la creacion de empleo regional y

nacional.
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4.2. Metodologia de calculo

El calculo de todos los impactos o huellas de empleo mencionadas se realizan a partir del modelo
Sustainability Impact Assessment Model: Projects Impacts (SIAM_PRO), un modelo input-output
multiregional?® (ver figura 4.2). El ensamblaje del modelo SIAM_PRO junto con el vector derivado de
la actividad de inversion, por un lado, y operacion y mantenimiento (O&M) del proyecto por otro, que
actlan como detonante de los impactos, permite llevar a cabo una completa estimacion de los
impactos socioecondmicos desagregados por sectores productivos (14), para las 17 CC.AA. espafiolas,
mas 2 Ciudades Autonomas y los impactos internacionales. El listado de impactos socioecondmicos
abarca el empleo, que se detalla en este apartado y la generacion de valor afiadido (rentas: salarios y

beneficios), que se detallara en los siguientes apartados.

Los impactos en el empleo directos e indirectos difieren en el tiempo, en el territorio y en los sectores
productivos para las distintas actividades que integran las fases de construccidn y puesta en marcha
respecto a los impactos de las actividades de operacion y mantenimiento. Con respeto al tiempo
necesario para el periodo de ejecucion y posterior funcionamiento de la instalacion, la huella de
empleo asociada a la construccion y la puesta en marcha esta concentrada en los primeros afos del
proyecto y, ademas, requiere la compra de una gran cantidad de inputs que en muchas ocasiones se
producen en otras regiones e incluso se importan de otros paises. Sin embargo, las actividades de
operacion y mantenimiento de las instalaciones cuantifican los trabajadores directos e indirectos

necesarios para el funcionamiento a lo largo de su vida Util (30 afios).

Con relacion a los impactos en los niveles de empleo del territorio, aunque la instalacion se localiza en
una zona, los impactos se extienden por todo el sistema econdmico en funcion de la capacidad que
tenga dicho territorio de suministrar los inputs requeridos para la inversion y su posterior puesta en
funcionamiento. Respecto a la identificacion de los sectores que directa e indirectamente se ven
beneficiados por las instalaciones difiere de forma significativa entre la fase de construccion y
explotacion (operacion y mantenimiento). El empleo en el proceso de construccion y puesta en
marcha se concentra en sectores de actividad productores de bienes de inversion, en la fase de

operacion y mantenimiento el empleo se concentra en el directamente contratado en las

> PEIEC (2020). Plan Extremefio Integrado de Energia y Clima, 2021-2030, 15 de junio 2020,
http://www.juntaex.es/filescms/cono8/uploaded files/PEIEC/Borrador PEIEC definitivo.pdf.

- Zafrilla, J.-E., Arce, G., Cadarso, M.-A., Cércoles, C., Gomez, N., Lépez, L.-A,, . .. Tobarra, M.-A. (2019). Triple bottom line
analysis of the Spanish solar photovoltaic sector: A footprint assessment. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 114,
109311. d0i:10.1016/j.rser.2019.109311.
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Figura 4.2. Esquema del modelo SIAM_PRO. Fuente: Grupo GEAR-UCLM.

Aplicando el modelo a las estimaciones realizadas sobre los potenciales vectores de inversion y OPEX

del proyecto, se obtiene preliminarmente, que un proyecto como este generaria un montante de

empleo total asociado a la construccion, puesta en marcha y operacion y mantenimiento de la

instalacion de hasta 77 trabajadores a tiempo completo. De entre ellos, 12 de los empleos se generan

dentro de la propia regidn siendo, sobre todo, el empleo directo de la region el mas importante. Sin

embargo, la compra de materiales, otros inputs intermedios y de maquinaria a otras regiones dan

lugar a la creacion de 9 empleos en el resto del pais. Por Ultimo, las importaciones de bienes

intermedios y de bienes de capital generan 34 puestos de trabajo en el resto de Europay 23 en el resto

del mundo.

CONCEPTO

Local/regional
Resto de regiones
Resto de Europa
Resto del mundo

Total

7 3 2 12
2 3 4 9
7 10 16 34
3 4 15 23
19 21 38 77

Tabla 4.2. Huella de empleo total de la construccion y puesta en marcha y de la operacion y mantenimiento, (trabajadores a
tiempo completo). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a partir de los resultados del modelo SIAM_PRO (2019).
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4.3. Huella de empleo de las fases de construccion y puesta en marcha

El empleo total generado por la construccidon y puesta en marcha de la instalacion fotovoltaica se
prevé que sea de 55 trabajadores anuales a tiempo completo. Sin embargo, en funcion del periodo
de ejecucion de las distintas fases de la construccion y puesta en marcha el nUmero de personas
implicadas puede oscilar en funcion de la duracion de las obras (en el informe definitivo se concretara

el nimero de personas implicadas y la temporalidad de los contratos).

250
222

200

150
111
100

56
50

Trabajadores anuales Trabajadores en 1 semestre Trabajadores en 1 trimestre

Figura 4.3.a Huella de empleo en funcion del tiempo de ejecucion del proyecto (trabajadores a tiempo completo durante la fase de
construccion y puesta en marcha). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a partir de los resultados del modelo SIAM_PRO (2019)..

La huella de empleo durante la fase de la construccion y puesta en marcha de la instalacion se puede
desagregar entre local, regional, nacional e internacional generado. Se estima que la instalacion
fotovoltaica dard lugar a la creacion de 7 trabajadores anuales a tiempo completo en el entono local y
regional, lo que implica un 13% del total del empleo generado (en el informe definitivo se estimara
qué parte del empleo se genera en la localidad donde se lleva a cabo la instalacion y qué parte en el
resto de la region). El empleo indirecto generado en el resto de las regiones de la economia espafiola
es de 5 trabajadores anuales a tiempo completo, conforme parte de las empresas suministradoras de
maquinaria y de bienes intermedios no pertenecen a la region donde se realiza la instalacion. Por
ultimo, el empleo indirecto asociado a las importaciones seria de 25 trabajadores anuales a tiempo

completo en la Unidn Europea y de 18 trabajadores anuales a tiempo completo en el resto del mundo.
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25

LOCAL/REGIONAL = RESTO DE REGIONES = RESTO DE EUROPA = RESTO DEL MUNDO

Figura 4.3.b Huella de empleo local y regional, nacional e internacional anual (trabajadores a tiempo completo durante la fase de
construccion y puesta en marcha). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a partir de los resultados del modelo SIAM_PRO (2019).

La distribucidn en la generacidon de empleo entre impacto directo e indirecto es distinta funcion de las
distintas fases de explotacion de la planta. Con relacion al empleo local y regionalmente creado éste
es principalmente directo y se explica por la importancia que tienen las compras que directamente se
realizan a las empresas locales. La creacion de empleo local y regional indirecto se justifica por los
aprovisionamientos locales que las empresas locales realizan al resto de empresas localizadas en
dicho territorio y en menor medida por la participacion de las empresas de la region en las cadenas
globales de la produccion. Sin embargo, para el resto de los territorios analizados (nacional, resto de
Europa y resto del mundo) es mas importante el empleo indirecto que el empleo directo y, por tanto,
cuanto mas participe un pais en las cadenas globales de valor mas se ve beneficiado de la inversion

llevada a cabo en la instalacion fotovoltaica.
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Impacto directo B Aprovisionamientos indirectos B Resto de |a cadena de valor

Figura 4.3.c. Huella de empleo directo, por aprovisionamientos indirectos y por el resto de la cadena de valor, (trabajadores a tiempo
completo durante la fase de construccion y puesta en marcha). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a partir de los resultados del modelo
SIAM_PRO (2019).
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La distribucion de la huella de empleo por ramas de actividad nos permite identificar cuéles son las
ramas de actividad que se ven favorecidas por la inversion y puesta en funcionamiento de la
instalacion. Por orden de importancia, es la rama de equipo eléctrico y dptimo la que genera un mayor
empleo, 14 trabajadores anuales a tiempo completo, sequida de la rama de otras manufacturas con
10 trabajadores. También se puede destacar la creacidn de trabajo en el sector servicios, destacando
la distribucidn con g trabajadores a tiempo completo, servicios a las empresas con 5y transporte y

almacenamiento con la generacion de 3 empleos.

Agricultura 3
Industrias extractivas y energia 1
Alimentacion, bebidas y tabaco 0
Textil, piel, etc. 1
Coque, refino de petrdleo, combustible nuclear, quimica, etc. 1
Equipo eléctrico y dptico y transporte de equipos 14
Otras manufacturas 10
Construccion 3
Distribucion 9
Hoteles y restaurantes 1
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 3
Intermediacion financiera 1
Servicios inmobiliarios, de alquiler y actividades empresariales 5

Servicios de no mercado 2

Figura 4.3.d Huella de empleo por ramas de actividad, (trabajadores a tiempo completo). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a partir de los
resultados del modelo SIAM_PRO (2019).

4.4. Huella de empleo de las actividades de operacion y mantenimiento durante la

explotacion.

El empleo total generado en los 30 afios de operacion y mantenimiento de las instalaciones se estima
que sea de 22 trabajadores a tiempo completo para todo el periodo o, lo que es lo mismo, o,7
trabajadores a tiempo completo cada afo. El nUmero de personas implicadas dependerd tanto del
tipo de contrato (indefinido, temporal u obra o servicio) y del tiempo de duracidn de dichos contratos,
ya que muchas actividades de mantenimiento y reparacion solo se realizan ocasionalmente o cuando

surgen las incidencias.
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LOCAL/REGIONAL = RESTO DE REGIONES = RESTO DE EUROPA = RESTO DEL MUNDO

Figura 4.4.a. Huella de empleo de |a fase de operacion y mantenimiento, (trabajadores a tiempo completo). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a
partir de los resultados del modelo SIAM_PRO (2019).

La huella de empleo de la fase de operacion y mantenimiento de la instalacion se puede desagregar
entre local, regional, nacional e internacional generado. La distribucion geografica del empleo
muestra como la instalacion fotovoltaica da lugar a la creacion de 5 trabajadores a tiempo completo
para todo el periodo en el entono local y regional, lo que implica un 24% del total del empleo generado
(en el informe definitivo se estimara qué parte del empleo se genera en la localidad donde se lleva a
cabo lainstalacion y qué parte en el resto de la regidn). El empleo generado en el resto de las regiones
de la economia espafiola es de 4 trabajadores a tiempo completo para todo el periodo. Por Ultimo, el
empleo indirecto asociado a las importaciones seria de 8 trabajadores a tiempo completo para todo
el periodo en la Unidn Europeay de 5 trabajadores en el resto del mundo. La distincion entre impactos
directos e indirectos, nos permiten resaltar como los impactos directos no sélo son relevantes en el
ambito local/regional (como sucedia en construccidn y puesta en funcionamiento), sino que también
son muy relevantes en el empleo generado en el resto de la economia espafiola y en la economia

europea.
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Figura 4.4.b. Huella de empleo local, regional, nacional e internacional (trabajadores a tiempo completo). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a

partir de los resultados del modelo SIAM_PRO (2019).

La distribucion de la huella de empleo en la fase de operacion y mantenimiento esta concentrada en
la rama de otras manufacturas y de equipo eléctrico y dptico, que incluye las compras que hay que
hacer para la sustitucidon y reparacion de paneles o componentes electronicos que se acaben
deteriorando por el normal funcionamiento, y en la rama de servicios a las empresas, que incorpora
las actividades de limpieza de placas fotovoltaicas, la gestion de la vegetacion en el interior de la

planta fotovoltaica o la sequridad de la instalacion entre otras.

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Agricultura 1
Industrias extractivas y energia 0
Alimentacion, bebidas y tabaco | 0
Textil, piel, etc. 0
Coque, refino de petrdleo, combustible nuclear, quimica, etc. 0
Equipo eléctrico y 6ptico y transporte de equipos 2
Otras manufacturas 6
Construccion 1
Distribucion 3
Hoteles y restaurantes 0
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 1
Intermediacion financiera 1
Servicios inmobiliarios, de alquiler y actividades empresariales 6

Servicios de no mercado 1

Figura 4.4.c. Huella de empleo por ramas de actividad, (trabajadores a tiempo completo). Fuente: Grupo GEAR-UCLM a partir
de los resultados del modelo SIAM_PRO (2019).
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5. OPORTUNIDADES PARA LA CADENA DE VALOR INDUSTRIAL

5.1. Lahuella economicay la generacion de rentas

La huella econdmica de una instalacion fotovoltaica en el territorio se manifiesta en la generacion de
rentas a lo largo de toda su cadena de valor. Esta huella econdmica incluye las rentas directas e
indirectas por dicha instalacion durante el proceso de instalacion, puesta en marcha y posterior fase
de operacion y mantenimiento. De forma similar a la medida de huella de empleo, la huella econdmica
es Util para estimar y visualizar los impactos econdmicos que tienen las empresas mas allad de sus
propios limites, al incorporar toda su cadena de valor e incluir la generacion de rentas a las que su
actividad contribuye sobre el resto del sistema econdmico. Estas rentas se generan a través de las
compras, que directa e indirectamente, realizan las instalaciones fotovoltaicas sobre sus proveedores

locales, regionales e internacionales.

Las oportunidades de generacion de rentas asociadas a la cadena de valor industrial de la instalacion
fotovoltaica surgen tanto en el proceso de construccion y puesta en marcha como en el proceso de
instalacion. El caracter diseminado de las instalaciones y el hecho de que gran parte de ellas se hagan
en zonas agrarias con baja densidad de poblacion ayuda a fijar la poblacion en el territorio y, con ello,
a luchar contra la despoblacidon de la Esparia vaciada. De nuevo, los impactos, o huella econdmica, se
pueden generar tanto en el dmbito local, regional, nacional o internacional. La distinta capacidad
productiva e insercion en las cadenas de valor de los territorios donde se localizan las instalaciones
condiciona que la generacion de rentas acabe produciéndose localmente o no, ya que dependera de
que existan suministradores locales que sean capaces de llevar a cabo las tareas de suministro,
montaje, transporte o fabricacion de equipos. En la medida de lo posible, el proyecto contratara con
empresas locales y regionales facilitando la insercion de éstas en las cadenas de valor e incrementara

la generacion de rentas en estos ambitos.

Conforme a los resultados del modelo SIAM_PRO (2019) descrito en el apartado anterior, las rentas
generadas (salarios y beneficios) asociadas a la construccion, puesta en marcha y operacion y
mantenimiento de la instalacion alcanzan una cuantia de 4.340.410€ en la fase de instalacion y en los
30 afos de funcionamiento del parque fotovoltaico. La distribucion de las rentas generadas por
localizacion geografica muestra como una parte significativa se queda dentro del entorno local y
regional (817.331€) y en menor cuantia son las rentas generadas en el resto de la economia nacional
(540.399¢€). Por otro lado, la huella econdmica afecta asimismo a terceros a través de las
importaciones de bienes intermedios y bienes de inversion son de 2.063.982¢ (resto de Europa) y de

918.698¢ (resto del mundo).
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CONCEPTO IMPACTO DIRECTO APROI\:\:SDIgEQ_:_VCI;ENTOS CA;::T\?)E?/:II\.OR TOTAL

Local/regional 502.539 194.143 120.649 817.331

Resto de regiones 129.561 147.478 263.360 540.399
Resto de Europa 475.339 604.542 984.100 2.063.982

Resto del mundo 193.104 191.648 533.946 918.698
Total 1.300.543 1.137.812 1.902.055 £4.340.410

Tabla 5.1 Huella econdmica total de la construccion y puesta en marcha y de la operacion y mantenimiento (euros). Fuente: Grupo GEAR-
UCLM.

5.2.  Huella econdmica de la construccion y puesta en marcha de las instalaciones

De acuerdo con los resultados del modelo SIAM_PRO (2019), el total de rentas generadas (salarios y
beneficios) por la construccion y puesta en marcha de la instalacion fotovoltaica asciende a un
montante de 3.066.236€. La distribucion en funcion del territorio muestra como las rentas
locales/regionales crecerian en 405.475€ (un 13% del total), las rentas del resto de regiones espafiolas
en 297.034€ (20%). Con relacion a las fugas de rentas via a importaciones de inputs intermedios y
finales alcanzarian la cuantia de 1.614.100€ (53%) las destinadas al resto de Europa y de 749.627€

(24%) las generadas en el del resto de mundo.

405.475

749.627

297.034

1.614.100

LOCAL/REGIONAL = RESTO DEREGIONES = RESTO DE EUROPA = RESTO DEL MUNDO

Figura 5.2.a. Huella econdmica local y regional, nacional e internacional (euros). Fuente: Grupo GEAR-UCLM.

Las rentas generadas por la instalacion fotovoltaica pueden deberse a aprovisionamientos y compras

directas realizadas o por las compras indirectas requeridas para llevar a cabo los bienes de capital
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requeridos. Hay que destacar como en el dmbito local/regional el impacto sobre las rentas se debe
principalmente a las compras directas realizadas a las empresas locales/regionales y, en menor
medida, por la participacidn de las empresas de la regidn en las cadenas globales de la produccion.
Por lo contrario, para el resto de los territorios analizados (nacional, resto de Europa y resto del
mundo) son mas importantes las rentas indirectas generadas y, se observa, que cuanto mas participa
un pais en las cadenas globales de valor mas se ve beneficiado de la inversion llevada a cabo en la

instalacion fotovoltaica.
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Impacto directo B Aprovisionamientos indirectos B Resto de la cadena de valor

Figura 5.2.b. Huella econdmica directa, por aprovisionamientos indirectos y por el resto de la cadena de valor (euros). Fuente: Grupo
GEAR-UCLM.

La distribucion de la huella econdmica por ramas de actividad nos permite identificar cuales son las
ramas de actividad que mas favorecidas se ven por la inversion y puesta en funcionamiento de la
instalacion. Las rentas generadas se distribuyen por todo el sistema econdmico, destacando sobre
todo ciertas actividades industriales y de servicios. Por orden de importancia, es la rama de equipo
eléctrico y dptimo la que genera una mayor cuantia de rentas (1.011.617 €), seguida de la rama de
otras manufacturas y de las rentas generadas en las industrias extractivas y de energia. En el sector
servicios, destaca la generacion de rentas en los servicios a las empresas, seguida por las ramas de la

distribucion, la de transporte y almacenamiento y, en menor medida, los servicios financieros.
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0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
Agricultura 18547
Industrias extractivas y energia 151689
Alimentacion, bebidas y tabaco 7624
Textil, piel, etc. 9720
Coque, refino de petroleo, combustible nuclear, quimica, ... 99296
Equipo eléctrico y dptico y transporte de equipos 1011617
Otras manufacturas 365400
Construccion 145608
Distribucion 346519
Hoteles y restaurantes 19396
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 164666
Intermediacion financiera 112953
Servicios inmobiliarios, de alquilery actividades...
Servicios de no mercado 72981
Figura 5.2.c. Huella econdmica por ramas de actividad (euros). Fuente: Grupo GEAR-UCLM.
5.3. Huella econémica de las actividades de operacion y mantenimiento de las

instalaciones

Conforme a los resultados del Modelo, el valor afadido total (total de rentas generadas) por las
actividades de operacion y mantenimiento del proyecto durante su explotacion, los 30 afos de vida
util del mismo, es de 1.374174 euros (lo que significa una generacion de rentas de mas de 42.000 euros
anuales). De este volumen, el sequndo mayor impacto econdmico es el local y regional que asciende
a 411.857 euros (representando el 32% del total), lo que, junto a los 243.365 euros generados en el
resto de Espafia, implica que el algo mas de la mitad de las rentas se generan a nivel nacional. Del
porcentaje restante, casi 450.000 euros se generan en el resto de Europa y alrededor de 170.000 en el
resto del mundo, debido a las importaciones necesarias para el funcionamiento optimo de las

instalaciones.
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Figura 5.3.a Huella econémica de la fase de operacion y mantenimiento (euros). Fuente: Grupo GEAR-UCLM.

Esta huella econdmica de la fase de operacidon y mantenimiento de la instalacion se puede desagregar
dependiendo de si el impacto es directo o indirecto (por los aprovisionamientos directos) y la parte
asociada al resto de la cadena de valor. Las rentas generadas directamente por la operacion y
mantenimiento del proyecto se producen sobre todo a nivel regional y local, y se estiman que este
impacto supone un 20% de las rentas generadas en total (ver figura 5.3.a). El impacto directo es
también importante en el resto de las regiones espanolas (un 7% del total). En el caso del resto de
Europa y resto del mundo, las rentas generadas se deben principalmente a los arrastres ligados al

resto de la cadena de valor, que en estas areas supone un 16% y un 8,5%, respectivamente.
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Figura 5.3.b. Huella econdmica de operacion y mantenimiento directa, por aprovisionamientos indirectos y por el resto de la cadena de
valor (euros). Fuente: Grupo GEAR-UCLM.
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La distribucion de la huella econdmica en la fase de operacidon y mantenimiento esta concentrada en

la rama de servicios inmobiliarios, de alquiler y actividades empresariales, que incorpora rentas del

alquiler del suelo, las actividades de limpieza de placas fotovoltaicas, la gestidn de la vegetacion en el

interior de la planta fotovoltaica o la sequridad de la instalacion, entre otras, sequida de la rama de

otras manufacturas que incluye las compras necesarias para la sustitucion y reparacion de paneles o

componentes electronicos que se acaben deteriorando por el normal funcionamiento de la

instalacion.
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Figura 5.3.c. Huella econdmica por ramas de actividad de las actividades de operacién y mantenimiento. Fuente: Grupo GEAR-UCLM.
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6. ESTRATEGIA DE ECONOMIA CIRCULAR EN RELACION CON EL TRATAMIENTO DE
LOS EQUIPOS AL FINAL DE SU VIDA UTIL

6.1. Desmantelamiento del proyecto

Al finalizar la vida Util de la planta fotovoltaica (estimada en 30 afos) sera necesario desmantelar las
instalacionesy proceder a la restauracion de los terrenos a las condiciones anteriores a la construccion
de la planta solar, minimizando asi la afeccién al medio ambiente y recuperando el valor ecoldgico de

la zona afectada.

Durante la fase de desmantelamiento se daran cumplimiento a todos los requerimientos que en la

Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) se establecieran, y se realizaran las siguientes operaciones:

- Retirada de los paneles. Comprende la desconexion, desmontaje y transporte hasta centro de
reciclado de todos los paneles fotovoltaicos de la planta.

- Desmontaje de la estructura soporte. Consistente en el desensamblaje y posterior transporte
hasta centro de gestidn autorizado de la estructura soporte que sostiene los paneles.

- Desmontaje de bloques de potencia. Se procedera a la desconexion, desmontaje y retirada
del inversor y resto de equipos instalados en los bloques de potencia. Ademas, se realizara la
demolicion y/o transporte hasta vertedero de las casetas prefabricadas donde se alojaron los

equipos.
6.2.  Los paneles fotovoltaicos al final de su vida util

El reciclaje de paneles fotovoltaicos es obligatorio en Espafia desde la entrada en vigor del Real
Decreto 110/2015, que transpone la Directiva de 2012 sobre la correcta gestion medioambiental de

los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE).

Los paneles fotovoltaicos grandes (con una dimensidn exterior superior a 50 cm) con silicio forman
una subcategoria propia de aparatos eléctricos y electronicos (en adelante AEE) en el ANEXO Il del

RD 110/2015.

Esta norma responsabiliza a los productores e importadores de la organizacidn y financiacion de la
recogida y el reciclaje de los moédulos que comercialicen, al llegar al final de su vida Util, en base al

principio de la Responsabilidad Ampliada del Productor.
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Una vez finalizada su vida Util, tienen la consideracion de RAEE de origen profesional, no peligroso y
se corresponde con el cddigo LER 160214 “Residuos de equipos eléctricos y electrénicos: Equipos

desechados distintos de los especificados en los c6digos 16 02 09 a 16 02 13.”.

Durante la fase de construccion también es probable que se generen pequefias cantidades de RAEE
por averia, rotura o defecto de fabricado. Por este motivo, se habilitara un area de almacenamiento
de placas solares rotas o defectuosas las cuales seran retiradas y transportadas por una empresa

gestora autorizada.
6.3. Tratamiento de los equipos

En el Anexo XllI del RD 110/2015 se especifican los procedimientos especificos para el tratamiento de

los paneles fotovoltaicos por parte de un gestor autorizado, que constaran de 3 fases:
- Fase o. Recepcion de los aparatos y desmontaje previo.
En esta fase o se realizaran los siguientes pasos:
1. Cumplimiento de requisitos recogidos en los apartados a) y b) de la parte B de este anexo.

2. Clasificacion de los RAEE recibidos dentro de la misma categoria. Separacion de los paneles

fotovoltaicos con silicio del resto de RAEE.

3. Retirada de las partes mas accesibles de los paneles, como el cristal protector del panel, la
carcasa exterior, el cableado, cajas de conexiones, etc., facilitando la preparacién para la
reutilizacion y el reciclado de componentes y materiales, respetuosos con el medio ambiente,

teniendo en cuenta la informacion disponible de los productores de AEE.
- Fase1. Tratamiento.

Una vez retiradas las partes mas accesibles de los modulos fotovoltaicos en la Fase o, se eliminaran
los revestimientos plasticos como el EVA (etileno vinil acetato) y otros tipos de laminas plasticas que
se usan como aislamiento de las celdas fotovoltaicas mediante tratamiento térmico o técnica

equivalente.

El tratamiento térmico o técnica equivalente utilizada (si aplica) debera contar con un sistema de
extraccion de gases durante el proceso de combustion dotado con las medidas de sequridad

adecuadas.

- Fase 2. Separacion del resto de fracciones.
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En esta fase se retirardn las obleas de silicio del resto de fracciones valorizables. Todos los
componentes retirados y las fracciones valorizables obtenidos en cada una de las fases de tratamiento
se depositaran en contenedores separados para ser enviados a gestores autorizados para el
tratamiento especifico de cada uno de ellos.

Antes de su envio, al gestor autorizado anotara en el archivo cronoldgico las cantidades depositadas
en estos contenedores, su destino y tratamiento, de cara a conocer el grado de cumplimiento de los
objetivos de reciclado y valorizacion del anexo XIV y se completaran los datos indicados a

continuacion.

Balance de masas (G6).

Entradas = X entradas en el proceso.
a) Cédigo LER-RAEE: (160214-71).
b) Cantidad en toneladas (t).

Salidas = X componentes extraidos o retirados + X fracciones valorizables + X fracciones no

valorizables.
a) Cédigo LER/descripcion.
b) Destino:
—Valorizacidn energética: cantidad (t) y operacion (R1, R2, etc.).
— Reciclado: cantidad (t) y operacion (R1, R2, etc.).
— Eliminacion: cantidad (t) y operacion (D1, D2, etc.).
— Gestor de destino: nombre, NIMA y provincia.
Pérdidas durante el proceso = entradas — salidas — stock.

Lista de comprobacion (G6).

Se realizaran las siguientes comprobaciones:
Fase o:

— Registro de equipos e informacion adicional (incidencias) de entrada en la Fase o y su

correlacion con los cddigos LER-RAEE incluidos en esta categoria de tratamiento (160214-71).
— Registro de paneles recepcionados en mal estado.

— Condiciones de almacenamiento de acuerdo con el anexo VIII.
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— Proceso de desmontaje manual previo.
— Registro de tipos de componentes extraidos, residuos generados, por codigos LER.
— Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.

Fase 1:

— Proceso de eliminacion de polimeros plasticos y sistema de extraccion de gases.

— Control de emision de gases a la atmosfera y/o vertidos, en cumplimiento de la normativa

sectorial vigente de aplicacion.
— Funcionamiento de equipos y de los protocolos de mantenimiento.

—Registro de tipos y cantidades de sustancias extraidas, materiales y componentes generados

en la Fase 1, por codigos LER, destino y operacion de tratamiento de los mismos.

Fase 2:

—Desmontaje obleas de silicio.
— Almacenamiento de las fracciones obtenidas en contenedores adecuados.
—Registro de tipos y cantidades de fracciones separadas, por codigo LER, para su valorizacion.

— Registro del gestor autorizado al que se destinan las fracciones valorizables y operacion de

tratamiento.

6.4. Estrategia de economia circular

El incremento en el mercado fotovoltaico supondrd una mayor necesidad de prevenir la degradacion
de los paneles y gestionar el gran volumen de residuos generados. En un escenario a 30 afos vista es
factible que surjan formas innovadoras y alternativas de reducir el uso de materiales y la degradacion
del modulo, asi como oportunidades para reutilizar y reciclar los paneles fotovoltaicos al final de su
vida Util en el marco de una economia circular y aplicando la jerarquia de residuos (reducir, reutilizary

reciclar).

LIGHTSOURCE BP se compromete a cumplir la normativa, y en la medida de lo posible (siempre que
sea técnica y economicamente viable) a minimizar los impactos ambientales derivados de la gestion

de los residuos de los equipos al final de su vida Util.
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7. ANALISIS DE EFECTOS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO: LA HUELLA DE CARBONO

7.1.  Produccion de energia y mitigacion del cambio climatico

En el caso de la generacion de electricidad, la produccion eléctrica en plantas térmicas convencionales
provoca la emision a la atmdsfera de CO2, SO2, NOxy particulas. En el caso de la produccion eléctrica
en plantas nucleares, ademas de los impactos radioldgicos derivados de la emision de
radionucledtidos, cabe considerar como impactos negativos adicionales los que se derivan de la
propia gestion de los residuos de alta, media y baja actividad y del largo periodo de permanencia de

dichos residuos.

Para evaluar la mejora tecnoldgica, en términos de emisiones de gases de efecto invernadero
(medidas en unidades de peso de CO2 equivalente) evitadas a lo largo de la vida Util de la planta de
produccion fotovoltaica, se ha realizado una comparativa respecto a las emisiones asociadas a una
central moderna de ciclo combinado a gas natural con unos rendimientos medios del 50%, utilizando

la misma metodologia de calculo establecida en el Plan de Energias Renovables (PER).

Huella de

carbono

Figura 7.1. Formula empleada para el calculo de emisiones. Fuente: MITECO.

Para realizar esta estimacion de toneladas de CO2eq generadas se han utilizado, ademas, las
siguientes hipotesis:

- Produccién estimada del proyecto: 12.096 MWh/afo

- Vida util de la planta: 30 afos

- Factores de emisidn que se detallan en la siguiente tabla:

TECNOLOGIA | FACTOR DEEMISION | UNIDADES FUENTE | ANO

Ciclo combinado 0,383 KgCO2eq/kWh | www.ree.es | 2019

Fotovoltaica 0,00 KgCO2eq/kWh | www.ree.es | 2019

Tabla 7.1. Factores de emision de una central moderna de ciclo combinado y de una planta fotovoltaica. Fuente: Red Eléctrica de Espaia.

Asi, se prevé que gracias al proyecto adjudicado se evite la emision de 4.639 t CO2/afo, que durante
30 afios de funcionamiento de la instalacion conllevaria un ahorro de 139.156 t de CO2. Este hecho
contribuye a la mitigacion del cambio climatico y a la consecucion de los objetivos establecidos por el
PNIEC 2021-2030 integrados en la Estrategia de Descarbonizacién a Largo Plazo (ELP 2050) para

construir una Europa climaticamente neutra.
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7.2.  Analisis de la huella de carbono durante el ciclo de vida de las instalaciones

Dado que la evaluacion de los impactos medioambientales de cualquier producto debe realizarse
considerando todas las etapas del ciclo de vida del mismo, adicionalmente se ha procedido a calcular
los potenciales impactos medioambientales de la produccion de un kilovatio hora en funcion de la

tecnologia utilizada.

El ciclo de vida de las instalaciones abarca desde la construccion de sus componentes hasta el

desmantelamiento y gestion de los mismos. Se establecen 4 fases principales:

- Extracciony procesado de las materias primas necesarias para la fabricacion de los componentes
(paneles fotovoltaicos) y de todos los materiales auxiliares necesarios para su construccion.

- La propia fabricacion de las partes del resto de instalaciones (seguidores, cables, centros de
transformacion, inversores, etc.), de toda su maquinaria y de los materiales (acero, cemento, etc.)
necesarios para su construccion.

- Laconstruccion y explotacion de las instalaciones.

- Eldesmantelamiento y gestion de los materiales y los residuos al final de su vida util.

Asi, para que la evaluacion o calculo de la huella de carbono abarque el conjunto del proyecto, se ha
empleado el Software de Analisis de Ciclo de Vida (ACV) SimaPro 9.0.0.49 desarrollado por PRé
Consultants en 1990 con usuarios en mas de 60 paises. Dispone de gran cantidad de datos de

inventario (LCl) y una interface de usuario dispuesta siguiendo la metodologia ISO 14040 y 14044.

El software SimaPro incorpora varias bases de datos. En este caso se ha aplicado como fuente de
datos la BBDD de referencia en Europa por su transparencia e independencia Desarrollado por el
Centro ecoinvent (Suiza): Ecoinvent v3 que dispone de mas de 4.000 referencias y 10.000 procesos.
La incertidumbre de los datos se puede calcular en los procesos unitarios de Ecoinvent utilizando

analisis de Monte Carlo.

Se ha trabajado con unit process para una mayor transparencia en base a la metodologia de impacto

europea CML-IA baseline V3.05 [ EU25. El proceso evaluado ha sido:

“Electricity, low voltage {ES}| electricity production, photovoltaic, 570kWp open ground

installation, multi-Si| APOS, U” para plantas en suelo con similares caracteristicas en Espaiia.

De esta forma, la huella de carbono de las instalaciones teniendo en cuenta todo su ciclo de vida

se estima en 23.136 toneladas de CO2.
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La principal aportacion a la huella de carbono se corresponde con la fabricacion de las células (silicio
cristalino) que equivalen al 78% de las emisiones, quedando relegado el consumo en planta del resto
de componentes a un 22%. Pero si ademas se contempla la emision en los procesos de transporte y
tratamiento de residuos, los porcentajes totales quedan enmarcados en la siguiente relacion de

proporciones:

CONCEPTO PORCENTAJE REPERCUSION HUELLA CARBONO
Extraccion de materia prima 91,00 %
Transporte de materia prima 8,70 %
Material auxiliar fabricacion 0,02 %
Tratamiento de residuos 0,22%
Consumo instalaciones 0,05 %
Transporte residuos 0,01 %

Tabla 7.2. Porcentajes de la huella de carbono en la produccion de paneles solares. Fuente: Elaboracion propia.

Las dos primeras fases representan practicamente el 100 % de las emisiones de CO, equivalente de
toda la vida Util de los paneles solares. Se ha de tener en cuenta que la posibilidad de recuperar
materiales (evitando la extraccion de materias primas) podria supones una reduccion de la huella de

carbono que en estos calculos no ha sido contemplada.
7.3.  Indicadores sobre la superficie ocupada

En relacion a la superficie ocupada se indican la superficie vallada para la planta fotovoltaica y otros

indicadores relacionados con las infraestructuras de evacuacion:

Nombre brovecto Tecnologia Potencia Superficie Linea eléctrica Trazado
proy 9 (MWn) ocupada (ha) (km)
UA_21_01_00025 Fotovoltaica 5,044 10 - -

Tabla 7.3. Indicadores sobre la superficie ocupada de las instalaciones preasignadas. Fuente: Elaboracion propia.

7.4.  Calculo de la pérdida de la reserva de carbono organico contenida en el sueloy en la

vegetacion

Con el objetivo de cuantificar los efectos del proyecto sobre el cambio climatico, en los Planes
especificos de la instalacion una vez finalizada la fase de identificacion se valorara la pérdida del

sistema ecosistémico de sumidero de CO2 relacionada con la ocupacion de suelo del proyecto.
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Para ello se seguira la metodologia planteada en la “"Decision de la Comision Europea de 10 de junio
de 2010, sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo”, basada a su vez en la Guias

del IPCC de naciones Unidas para inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero.

Para determinar la reserva de carbono por unidad de superficie asociada al uso del suelo, se aplicara
la formula siguiente:

CS5=COS + Cveg
Donde:

CS = lareserva de carbono por unidad de superficie asociada al uso del suelo i (medida como masa de carbono
por unidad de superficie, incluidos tanto el suelo como la vegetacion);

COS = el carbono organico en suelo (medido como masa de carbono por hectarea)

Cveg = la reserva de carbono en la vegetacion por encima y por debajo del suelo (medido como masa de carbono
por hectarea)

Se presentaran los resultados de la reserva de carbono de toda la superficie afectada teniendo en

cuenta las siguientes consideraciones:

- Region climatica.
- Tipode suelo.
- Usos de suelo actuales

- Usos de suelo previstos tras la implantacion del proyecto.

En caso de pérdida, la reserva de carbono del uso del suelo se considerara la estimacion de la reserva

de carbono equilibrada que las tierras alcanzaran con su nuevo uso.

7.5.  Balance global

Tras el analisis realizado en este Plan Estratégico General y a falta de anadir los resultados de la
variacion de la capacidad sumidero de los terrenos a causa de la implantacion de los diferentes
proyectos, el balance neto global del conjunto de instalaciones supondria evitar 116.020 t de Co2eq

emitidas a la atmosfera a lo largo de los 30 afios de vida Util de los proyectos.

En definitiva, a pesar de que la fabricacion de los componentes y la construccion y operacion de este
tipo de proyectos conllevan unas emisiones de Gases de Efecto invernadero (GEI) asociadas, existe
una amplia compensacion por las emisiones evitadas gracias a la generacion de electricidad a partir

de esta fuente renovable frente a su generacion con alternativas convencionales.
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Concretamente, todas las emisiones de COz2 liberadas durante el ciclo de vida de las instalaciones son
compensadas a partir del 5° afio de funcionamiento tal y como se puede observar en el siguiente
grafico:
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Figura 7.5.a. Balance de emisiones de las instalaciones durante su vida Util. Fuente: elaboracidn propia.

De esta manera este proyecto se alinea en de la estrategia de LIGHTSOURCE BP con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas: ODS 7 “Garantizar el acceso a una energia asequible,

segura, sostenible y moderna” y ODS 13 “Accidn por el clima”.

Continue to be
climate conscious
a5 we grow our business

 Continue decarbonizing across our business
» Reducing waste
o Pratect ecosystems and biodiversity

Create a positive
social impact

for our people, partners
and communities

o

Peaple

Solar powe
for our world

Inspire & enable
businesses and communities
to choose solar

Figura 7.5.b. Objetivos de Desarrollo Sostenible de LIGHTSOURCE BP. Fuente: www.lightsourcebp.com/sustainability
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