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en la bibliografia"
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2. Resumen

Dada la urgencia climatica que vivimos actualmente, se hace mas patente que hay que
avanzar por caminos alternativos a los seguidos hasta ahora. Es por ello que el impulso a las
energias renovables se vuelve imperativo. Con esta idea en mente, se ha decidido contribuir en
la implementacién de la industria solar con el desarrollo de una metodologia GIS para encontrar
la localizacion 6ptima de la instalacidn de paneles solares y determinar qué superficie tendrian

gue ocupar estos paneles para alcanzar la potencia deseada.

Para lograr este objetivo, se realizard un analisis de la documentacion y legislacidn vigente; y se
obtendran y procesardn, con la ayuda de un GIS de escritorio, los datos espaciales necesarios.
Posteriormente, se incluiran en el software Pathfinder para generar un mapa de compatibilidad,
el cual serd exportado para ser usado en los geoprocesos desarrollados para calcular la ubicacién

y dimensiones de la planta.

Finalmente, utilizaremos la herramienta Pathfinder para realizar un ejemplo de conexién de esta

hipotética planta a la red eléctrica.

Donada la urgencia climatica que vivim actualment, es fa més patent que hi ha que avancar per
camins alternatius als seguits fins ara. Es per aixd que I'impuls a les energies renovables és de
vital. importancia. Amb aquesta idea, s’ha decidit fer una contribucio a la implementacié de la
indUstria solar amb el desenvolupament d’'una metodologia GIS per a trobar la localitzacié
optima de la instal-lacié de panells solars i determinar quina superficie haurien d'ocupar aquests

panells per a assolir la poténcia desitjada.

Per aconseguir aquest objectiu es realitzara una analisi de la documentacioé i de la legislacié
actual; i s’obtindran i processaran, amb la ajuda de un GIS d’escriptori, les dades espacials
necessaries. Posteriorment, s’inclouran en el software Pathfinder per angenerar un mapa de
compatibilitat, el qual s’exportara per a ser utilitzat en els geoprocessos desenvolupats per a

calcular la ubicacio i dimensions de la planta.

Finalment, utilitzarem la ferramenta Pathfinder per a realitzar un exemple de connexio

d’aquesta hipotética central a la xarxa eléctrica.
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6. Introduccion

La sociedad en la que vivimos ha hecho uso de diferentes fuentes de energia a lo largo de
su historia segun sus necesidades y opciones tecnolégicas. La mayor produccidn de energia ha
contribuido a aumentar el nivel de desarrollo del que nos beneficiamos todos, pero del que
derivan una serie de problematicas producidas por la explotacion del medioambiente en este
proceso de evolucién. El consumo desmesurado de recursos naturales limitados, la emision de
gases y particulas contaminantes a la atmésfera o el vertido de residuos son algunas de las
actividades que nos han conducido a esta emergencia climatica actual (Fundacién renovable,

2020)

En la linea de intentar frenar los efectos que tendrd sobre nuestro planeta esta forma de
desarrollo, la Unién Europea aboga por desarrollar e implementar politicas mas verdes y anima
a todos los paises miembros a seguir esta linea de accidn. En la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico de 2019 (Cumbre del Clima COP 25) se present6 el Pacto Verde
Europeo “Green Deal”, que se configura como la hoja de ruta climatica de la UE para los
proximos afios, y comprenderd todos los sectores de la economia. (Gobierno de Espafiia, de 23

de junio 2020)

La energia solar tiene multiples beneficios aparte de ser una energia renovable y limpia. La
primera y mas obvia es la mejora del medioambiente, ya que solo tendremos las emisiones
derivadas de la construccién de las centrales fotovoltaicas, sumado a una disminucion del
consumo de petrdleo. Pero también se tiene la posibilidad de optimizar el servicio eléctrico en

zonas aisladas, ademas de ser un sistema silencioso y facil de combinar con otros.

En el informe de Tendencias de transicion energética 2020 (Power Transition Trends 2020) de
BloombergNEF (BNEF) se destacan los grandes avances que ha realizado la energia solar en una
década. En 2019 rebaso a la edlica para convertirse en la cuarta fuente de energia mds grande
en cuanto a capacidad (articulo de Javier Lopez de Benito, SOLAR). En la misma linea, Luisa
Demoro, analista de BNEF, asegura “Las fuertes caidas en los costes de equipos solares, a saber,
los mddulos que van en los techos y en las grandes plantas, han hecho que esta tecnologia esté

ampliamente disponible para viviendas, empresas y redes”



Siendo conocedores de esta realidad y de los costes adicionales por dafios medioambientales,
se ha decidido realizar un trabajo que potencie la utilizacidon de energias renovables y limpias,

mas concretamente con la energia fotovoltaica.

Aunque los resultados de este trabajo estan pensados para que se puedan implementar

a nivel mundial, se llevara a cabo su implementacion en la Comunidad Valenciana, Espafia.

A nivel nacional se cuenta con un Real Decreto-Ley en el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros dmbitos para la reactivacion econémica (Gobierno de Espafia, de 23 de
junio 2020) “Este surge de la necesidad de impulsar la agenda de descarbonizacion y
sostenibilidad como respuesta a la crisis compartida en el dmbito europeo y, en este contexto,
Espafia estd en condiciones de liderar este proceso, aprovechando las ventajas competitivas de
nuestro pais en dmbitos como la cadena de valor de las energias renovables, la eficiencia

energética o la digitalizacion”

El PNIEC (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima) establece que para 2030 tiene que haber
una potencia instalada de fotovoltaica de 39000 MW y 50000 de edlica. Teniendo en cuenta el
peso econémico y poblacional de la Comunidad Valenciana, esto supone que en el territorio se
tienen que instalar aproximadamente 4000 MW de fotovoltaica y 5000 MW de edlica. Dadas las
condiciones del lugar, mas favorables que en otras zonas del Estado para la fotovoltaica por la
mayor radiacion solar (llustracién 1) y la mas complicada implantacién edlica, por cuestiones
administrativas y del propio territorio, se hace necesario ampliar el objetivo fotovoltaico y
reducir el edlico (Secretaria Automomica d’Emergéncia Climatica i Transicié Ecologica-

Generalitat Valenciana, 2020).
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llustracion 1. Mapa de irradiacion horizontal global en Espaiia

Posteriormente, el Consell de la Comunidad Valenciana aprobo el Decreto Ley 14/2020, de 7 de

agosto, de medidas para acelerar la implantacion de instalaciones para el aprovechamiento de

las energias renovables por la emergencia climdtica y la necesidad de la urgente reactivacion

econdmica. En él se adjunta un mapa donde se pueden visualizar de forma clara las zonas

compatibles con la instalacidn de centrales fotovoltaicas y edlicas, actualizado por la Conselleria

de Agricultura y Transicion Ecoldgica (llustracion 2).
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ANNEX I/ ANEXOT
Mapa informatiu de la compatibilitat de les arees somnesss a proteccio mediambiental per a I'emplacament de centrals fotovoltaiques
Mapa informativo de Ja compatibilidad de ias areas sometidas a proteccion medioambiental para el emplazamiento de centrales forovoitaicas
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llustracion 2. Mapa informativo de compatibilidad de las dreas sometidas a proteccion medioambiental para el
emplazamiento de centrales fotovoltaicas del Decreto-Ley 14/2020

Como resumen de la normativa valenciana podemos decir que establece las preferencias de
emplazamiento que han de ser compatibles con los planes territoriales y urbanisticos que
cumplan con las condiciones medioambientales, funcionales vy territoriales. (David Martinez,

2020).
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Durante el desarrollo del presente trabajo se han realizado consultas a diversos estudios

elaborados en relacién al objeto que nos ocupa.

En cuanto a la seleccidn de la ubicacion haciendo uso de un Sistema de Informacidn Geografica,
aparte de tener en cuenta las indicaciones de la legislacidon vigente, el trabajo de Javier
Dominguez (2002), del centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
de Madrid, habla del papel fundamental que juegan los sistemas de informacién geografica en
este sentido. Eduardo Orellana (2002), profesor en la Universidad Catdlica de Chile, hace uso de
diferentes factores que influyen en la energia termosolar a los que aplica algunas restricciones
segun sus beneficios o desventajas a nivel productivo, obteniendo asi las areas con mayor

potencial para ser utilizadas.

Javier Gutiérrez et al. (2018), de la Universidad Catdlica de Avila, disefiaron una metodologia
basada en un enfoque multicriterio para evaluar esta correcta ubicacidon de instalaciones de
energia fotovoltaica conectadas a la red eléctrica integrando en un modelo de decisién una serie

de criterios de aptitud e impacto relativos a unas variables seleccionadas.

Se ha estimado interesante realizar una bulsqueda de las herramientas web actuales en
referencia a las plantas solares. Existe una pagina web llamada Global Solar Atlas? que te permite
seleccionar un punto en el mapa, y en el que se obtienen diferentes datos como la irradiacién o
la temperatura del aire, y tras seleccionar el tipo de instalacion que te interesa te devuelve una
estimacion de potencial fotovoltaico anual. Asi se esboza una idea sobre qué valores se podrian

esperar de instalaciones ubicadas en diferentes zonas.

Del mismo modo, se ha investigado el Solar PV forecasting tool?, una aplicacién web que
proporciona previsiones de cudnta energia solar habra en un lugar determinado a corto plazo

basandose en las previsiones meteoroldgicas recientes.

! https://globalsolaratlas.info/download/spain

2 https://solarforecasting.energydata.info/#/
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E.sios®, de la Red Eléctrica de Espafia, tiene publicado un mapa de instalaciones fotovoltaicas
nacionales, el cual es interesante para ver la tendencia de los MW instalados en nuestro pais. En

él se detecta que en la Comunitat Valenciana aun son escasas. (llustracion 3).

web fotovoltaicas

photovoltaic installations

llustracion 3. Mapa de instalaciones fotovoltaicas nacionales publicado por E.sios

En el presente trabajo se ha hecho uso de Pathfinder, un software desarrollado por la
empresa Gilytics, cuya funcion es ayudar en la toma de decisiones para la instalacion de

infraestructuras de caracter lineal, como pueden ser el tendido eléctrico. (llustracion 4)

Tras la integracion de datos espaciales que representan aquellos factores que pueden influir en
la localizacidn de la infraestructura, se les asignan unos pesos a los mismos teniendo en cuenta
restricciones geograficas que implican. Una vez hecho esto, podemos generar un mapa de

compatibilidades que indica a simple vista qué dreas resultan dptimas para localizar el proyecto;

3 https://www.esios.ree.es/es/mapas-de-interes/mapa-instalaciones-fotovoltaicas
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ademas, unos corredores indican las mejores zonas para conectar el punto inicial al final; vy,
finalmente, se calculan los posibles caminos optimos teniendo en cuenta el mapa de

compatibilidad.

El mapa de compatibilidades, o de resistencias como se le llama en la herramienta, se genera a
partir de los pesos asignados a las diferentes capas de datos. Este resultado es el primero que
utilizaremos en nuestro proyecto, para visualizar cudles son las areas con mayor potencial para

albergar una central fotovoltaica.

En una fase final del trabajo, haremos uso de las funciones de calculo de corredores y de caminos
6ptimos para simular la conexidn de la central fotovoltaica resultante a una subestacion para la

distribucion de la energia generada.

Datos Espaciales Valores Resistencia ~ Mapa Resistencia Corredores y Rutas Visualizacién 3D

ENTRADAS RESULTADOS

llustracion 4. Diagrama de los pasos a seguir tipicamente en Pathfinder
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7. Objetivo

Como se ha explicado anteriormente, es necesario hacer una transiciéon hacia energias mas
limpias como es la solar, es por ello que el objetivo global de este trabajo consiste en desarrollar
una metodologia GIS para facilitar la toma de decisiones en cuanto a la mejor situacién y

extensién de una planta de energia fotovoltaica, y asi impulsar la instalacién de las mismas.

Este objetivo ha sido consensuado con la empresa Gilytics S.L., en la que la autora ha realizado

las practicas del Master en Ingenieria Geomatica y Geoinformacion.

Para la consecucion de este objetivo general, se subdivide el proyecto en varios objetivos

especificos que se detallan a continuacién:

® Analisis de legislacion y reglamento que afectan a la localizacién de plantas
fotovoltaicas en la Comunidad Valenciana en lo relativo a la informacién espacial.

® Integracién de la informacidn geografica relevante en Pathfinder

e Creacidon de un mapa raster de localizaciones éptimas a partir de la informacién
geoespacial recogida y la asignacién de pesos.

e Implementacién de geoprocesos para el calculo de zonas éptimas y del drea necesaria
de la planta solar dada una potencia determinada, integrados en un GIS.

e Ejemplo de calculo de ruta para la conexién de una localizacién escogida con la red

eléctrica, utilizando Pathfinder.

Asi pues, como resultado final se podra visualizar un ejemplo de flujo de trabajo completo con
la metodologia propuesta, obteniéndose el drea que tendrian que ocupar las placas para
conseguir la potencia deseada en un lugar escogido con la ayuda del mapa de compatibilidad

generado, y el camino éptimo para conectar dicha planta al suministro de red eléctrica.
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8. Datos

Los datos han sido recabados a partir de diferentes fuentes. Se detallan en la siguiente tabla (Tabla 1). En la seccidn de Metodologia se describe su
seleccion y tratamiento.

Categoria Capa Fuente Fecha Precision /
Escala’
Areas de Corredores ecoldgicos | Servei d’Infraestructura Verda i Paisatge - Conselleria de Politica 27/11/2019 1:10 000
proteccion Territorial, Obres Publiques i Mobilitat
Elevado valor cultural | Servei d’Infraestructura Verda i Paisatge - Conselleria de Politica 23/11/2020 1:10 000
Territorial, Obres Publiques i Mobilitat
Espacios de interés Servei d’Infraestructura Verda i Paisatge - Conselleria de Politica 27/11/2019 1: 100 000
paisajistico Territorial, Obres Publiques i Mobilitat
Paisaje protegido Servicio de Gestidn de Espacios Naturales Protegidos - Conselleria Publicacion 1: 5000
d'Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural | 18/04/2007

4 En caso de tratarse de un raster, se muestra la resolucién; en caso de tratarse de un shapefile, se describe la escala del mismo.
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Revision

30/10/2018
Parajes municipales Servicio de Gestidn de Espacios Naturales Protegidos - Conselleria Publicacion 1: 5000
d'Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural | 15/02/2002
Revision
23/04/2021
Parque natural Servicio de Gestidn de Espacios Naturales Protegidos - Conselleria Publicacién 1: 5000
d'Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural | 30/05/2007
Revision
16/02/2021
Parques naturales y SERVICIO DE VIDA SILVESTRE - Conselleria d'Agricultura, Medi Publicacion 1: 10 000
micro-reservas Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural 19/04/2005
Revisiéon
01/03/2021
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RAMSAR Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 27/11/2019 1:5000
Territorial, Obras Publicas y Movilidad

Reserva natural sin Servicio de Gestidn de Espacios Naturales Protegidos - Conselleria Publicacion 1: 5000
planeamiento d'Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural | 15/04/2011

Revision

28/11/2011
Suelo forestal SERVICIO DE ORDENACION Y GESTION FORESTAL - Conselleria Publicacion 1: 25000
estratégico del d'Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural | 08/05/2013
PATFOR i

Revision

01/04/2021
Red Natura 2000 - Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 27/11/2019 1: 50 000
zonificacién A-B Territorial, Obras Publicas y Movilidad
Red Natura 2000 - Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 27/11/2019 1: 50 000

zonificacién C-D

Territorial, Obras Publicas y Movilidad
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Areas delimitadas por | Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 27/11/2019 1: 5000
el planeamiento Territorial, Obras Publicas y Movilidad
territorial
Hidrologia Cauces Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 24/11/2020 1: 10 000
Territorial, Obras Publicas y Movilidad
Zonas himedas Servicio de Gestidn de Espacios Naturales Protegidos - Conselleria Publicacion 1: 5000
d'Agricultura, Medi Ambient, Canvi Climatic i Desenvolupament Rural
16/09/2002
Revisidon
08/04/2011
Vias de cartografia oficial de la | ICV 02/01/2014 1: 5000
comunicacion CV05
Litologia Arcillas Instituto Valenciano de la Edificacion - Conselleria de Vivienda y Publicacion 1: 100 000
Arquitectura Bioclimatica
01/01/1994
Revision
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15/06/2006

Clasificacion del Suelo urbano ICV 23/02/2021 : 50 000
suelo
Equipamiento Gasoducto, Lineas Antigua Conselleria d'Obres Publiques, Urbanisme i Transport (COPUT) | 01/07/1998 : 5000
energético eléctricas, Oleoductos
cartografia oficial de la | ICV 02/01/2014 : 5000
CV 1:5000
Riesgos Peligro de inundacién | Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 24/11/2020 : 25000
del PATRICOVA Territorial, Obras Publicas y Movilidad
Riesgos Servicio de Infraestructura Verde y Paisaje - Conselleria de Politica 27/11/2019 : 25000
Territorial, Obras Publicas y Movilidad
Usos del suelo Corredores Subdireccién General de Ordenacion del Territorio y Paisaje - 20/05/2020 : 50 000

territoriales

Conselleria de Politica Territorial, Obras Publicas y Movilidad
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Energia solar

Irradiacion global

Global solar atlas

Resolucion:

horizontal 250m
Potencial fotovoltaico | Global solar atlas Resolucion:
1km
MDT malla 10 m Orientacion Institut Cartografic Valencia 15/02/2018 2m
Pendiente 2m

Tabla 1. Datos empleados en el trabajo
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9. Metodologia

El desarrollo de la metodologia se ha dividido en tres fases principales:

® Investigacidn, tratamiento y uso de los datos para generar un mapa de compatibilidades
e Determinacién de dreas dptimas

e Conexion de un drea 6ptima a la red.

A continuacidn, se explicaran de forma mas detallada cada una de estas fases.

Recopilacion de datos e informacién

Como paso previo a la manipulacion de los datos, debemos saber qué capas de
informacidn necesitamos y de qué forma influyen en la generacion de energia fotovoltaica. Para
ello se ha realizado una busqueda de la legislacién existente en el pais y zona de estudio, que en

este caso es Espaia y, mds concretamente, la Comunidad Valenciana.

A nivel estatal tenemos el Real Decreto-Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban
medidas en materia de energia y en otros dmbitos para la reactivacion econdmica. En él se fijan
algunas metas concretas tales como que para el 2030 se llegue a que el 42% del consumo
proceda de energias renovables o que a lo largo del periodo comprendido entre el 2020-2025 el
parque renovable aumente en, aproximadamente, 29000 MW, de los que unos 25000 MW
corresponden a energia edlica y fotovoltaica. También se habilita la hibridacién, lo que quiere
decir que, cuando sea técnicamente posible, se puede realizar el acceso a un mismo punto de la

red de instalaciones que empleen distintas tecnologias de generacidn.

Posteriormente, el Consell de Comunidad Valenciana aprobd el Decreto Ley 14/2020, de 7 de
agosto, de medidas para acelerar la implantacion de instalaciones para el aprovechamiento de
las energias renovables por la emergencia climdtica y la necesidad de la urgente reactivacion
econdmica. Este decreto tiene validez en centrales de potencias menores de 50 MW que se
encuentren dentro del territorio de la Comunidad Valenciana. En él se elimina la incertidumbre

existente sobre criterios ambientales, puesto que marca claramente las zonas preferentes,
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condicionadas y prohibidas, segln la valoracién de AVAESEN, patronal del sector energético de
la CV. También se fija el objetivo para 2030 de aumentar la instalacién de energia fotovoltaica

de 6000 MW, de los 364 MW actuales en la Comunitat.

Los criterios especificos de la Conselleria de Agricultura, Desarrollo Rural, Emergencia Climatica

y Transicidn Ecoldgica para zonificar la implantacidn de plantas fotovoltaicas son los siguientes:

e Espacios naturales protegidos
o Incompatibles: reservas naturales, parques naturales, paisajes protegidos,
monumentos naturales y zonas humedas.
o Adeterminar en funcién de la zonificacién y normativa de cada PORN: Areas de
amortiguacion de espacios naturales protegidos.
o A determinar en funcidn del plan especial de cada caso: parajes naturales

municipales.

Espacios de Red Natura 2000
o ZECy ZEPA con normativa de gestidén aprobada:
* Incompatibles en areas A y B (habitats prioritarios y de interés
comunitario)
* Condicionado a evaluacién de repercusiones en areas C
= Compatible en dreas D.

o Condicionado a la evaluacidn de repercusiones: LIC y ZEPA sin norma de gestion

aprobada.

® Montes de utilidad publica: condicionado a la evaluacién de la afeccidn a la naturaleza
del bien protegido.
e Vias pecuarias: incompatible
e Otras afecciones territoriales:
o Incompatible: reservas de fauna y micro reservas
o Condicionado a informe de la Direccién General: habitats protegidos por el

Decreto 70/2009
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Ademas de los criterios ambientales, gracias a los trabajos de Dominguez J. (2002), Orellana E.

(2009), Hung V. (2010) y Gutiérrez J. (2018), sabemos que otros elementos importantes son:

e Lairradiacion solar, es decir, la cantidad de radiacién que llega a la Tierra medida
en unidad de energia, tiempo y d4rea. Buscaremos zonas con irradiaciones
elevadas.

e Vias de comunicacién, ya sean carreteras, caminos o ferrocarril. No pueden ser
obstruidos, pero se busca una cercania a ellos para facilitar el acceso.

e La pendiente como factor limitante para la instalacidn.

e La orientacidon del terreno, siendo més favorables las orientaciones Sur.

e Lalitologia, ya que suelos mas arcillosos nos convendran menos por el coste de la
construccion.

e Usos del suelo. (hidroldgico, urbano...)

® Red eléctrica existente, dado que queremos conectar nuestra central resultante

alared.

Una vez determinados los datos espaciales necesarios, se ha procedido a su busqueda.
Afortunadamente, la Comunidad Valenciana cuenta con el Instituto Cartografico Valenciano®
(ICV), que si bien no produce necesariamente todos los datos que ofrece, recopila una gran
cantidad de ellos. De él se han descargado la mayoria de datos, a excepcion de la pendiente y
orientacién que la hemos calculado a partir del modelo digital del terreno de 10 metros de

resolucidon de la Comunidad Valenciana® y la irradiacion solar, obtenida del Atlas Global Solar’.

Tratamiento de datos

Dado que se hara uso de los datos en el software Pathfinder, es necesario definir los

requerimientos necesarios para su correcto funcionamiento.

5 http://icv.gva.es/auto/aplicaciones/icv _geocat/#/

6 https://catalogo.icv.gva.es/geonetwork/srv/cat/catalog.search#/metadata/spaicvMDT10mCV DATO

7 https://globalsolaratlas.info/download/spain
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® Se requiere limitar el contorno del area de trabajo como un solo poligono, por lo que

eliminaremos las islas y uniremos el Rincén de Ademuz.

e Encasodeinteresarnos hacer una seleccién por atributos para la asignacién de pesos,

se ha de generar una capa separada con esta seleccion.

® Las capas han de ser vectoriales.

o Es necesario dividir las capas muy grandes y con muchos objetos para evitar errores y

tiempos largos de proceso. Esto pasa, por ejemplo, con la capa de vias de

comunicacion.

El primer paso sera ver qué contiene cada capa de datos y confirmar si es Util para el presente

trabajo. Para ello, las visualizamos y las tratamos con los programas ArcMap y qGlIS, segin

conveniencia.

Contorno del area de estudio

Como se ha mencionado anteriormente, para delimitar el drea de trabajo en Pathfinder,

se necesita un poligono simple. Para ello se han eliminado las islas de la Comunitat Valenciana

y se ha unido el Rincdn de Ademuz con el software QGIS, utilizando la herramienta de remodelar

objetos y posteriormente uniendo ambos poligonos con la de disolver para la unién, y la de

eliminar parte para las islas. (llustracién 5)

Q@ Disolver

Parémetros Registro
Capa de entrada
(2 Comunitat_Valenciana_poly copiar [EPSG:25830]
Objetos seleccionados solamente
Disolver campo(s) [optional]
0 elementos seleccionados
Disuelto
Crear capa temporal

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Ejecutar como proceso por lotes...

» -
Disolver

Este algoritmo toma una capa
vectorial y combina sus objetos

uno o més atributos para
disolver caracteristicas

perten s alamisma dase
> valor para los
atributos especificados), o bien
todos los objetos espaciales se
pueden disolver en una sola

Todas las geometrias de salida

se convertiran en geometrias
miiltiples. En caso de que la
entrada sea una capa poligonal,

se borraran los limites comunes

de los poligonos adyacentes que

se estdn disolviendo. 2

Cancelar

Ejecutar | Cerar || Ayuda

llustracion 5. Tratamiento de datos del drea de trabajo

¥ Eliminar valores M/Z
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Areas de influencia y clasificacion

En primer lugar, para trabajar con las capas en el SIG de escritorio, han de encontrarse
en un mismo sistema de coordenadas (utilizamos ETRS89 UTM 30N). A la hora de introducir las

capas en Pathfinder, esto no es importante porque las transforma automaticamente.

Algunas de las capas descargadas del ICV serdn filtradas, ya que no nos interesan todos los
elementos que contienen. También se ha de aplicar areas de influencia, porque las restricciones

no se limitan a la extensién original del elemento.

En la siguiente tabla se resume las acciones que se han realizado con cada una de las capas que

se explicaran posteriormente (Tabla 2):

e Division por atributos.
e Unidn de capas.
e Areade influencia.

e Sin modificaciones.
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Capa original Divisién por atributos Unidn de capas Buffer (m) Capas resultantes
Bienes culturales - - 500 Bienes culturales
Conectores y corredores X - 50 Cauces
ecoldgicos y funcionales
- 100 Corredores
- - Vias pecuarias
Parques naturales y micro- - - - Parques naturales y micro-reservas
reservas
Montes X - - Suelo forestal estratégico del PATFOR

Espacios de interés paisajistico

Espacios de interés paisajistico

Areas delimitadas en el

planeamiento territorial,

areas delimitadas en el planeamiento territorial,

ambiental y urbanistico
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ambiental y urbanistico

Patrimonio natural y

biodiversidad RAMSAR

RAMSAR

Red Natura 2000 (LICy ZEPA)

Plan de gestion aprobado

ZEPAy ZEC zona A-B

ZEPAy ZEC zona C-D

Paisaje protegido 500 Paisaje protegido
Parajes municipales - Parajes municipales
Parques naturales - Parques naturales
Zonas humedas 500 Zonas humedas

Zonas humedas con influencia

Montes gestionados

Montes gestionados
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Corredores territoriales

Corredores territoriales

Peligrosidad de inundacién

Peligro de inundacién del PATRICOVA nivel 1 a 4

PATRICOVA
- - Peligro de inundacién del PATRICOVA nivel 5a 7
Litologia - - Arcillas
Carreteras - - Tramo vial sin carreteras urbanas
Ferrocarril X - Ferrocarril
Equipamiento energético - - Lineas eléctricas
- - Oleoductos
- - Gasoductos
CV05 X - Lineas eléctricas

Tabla 2. Tratamiento de datos

30



A modo explicativo, se detalla a continuacién cdmo se han tratado los datos escogiendo una

capa a la que se le han aplicado cada uno de los geoprocesos, ya que con el resto se procede de

forma muy similar.

El area de influencia a aplicar, o buffer, viene marcada en la legislacién, por lo que simplemente

se usa la herramienta Buffer en QGIS para calcularla. (Tabla 3 e llustracién 6).

Capa Area de influencia
Bienes culturales 500m
Cauces 50
Corredores 100
Paisajes protegidos 500
Zonas humedas 500

Tabla 3. Buffers aplicados

(@ Buffer

Pardmetros Registro Buffer
Capa de entrada " +
orde_ivim_cultural_pol0 [EPSG:25830) V|l ®

Distanda
500.000000 @ 3 |metros 2 | = 5
Segmentos

S
Estilo de terminacién
Redondo

Estilo de dngulos
Redondo

0%

Ejecutar Cerrar Ayuda

Ejecutar como proceso por lotes...

llustracion 6. Aplicacion de un buffer de 500 metros en la capa de Bienes culturales
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Durante la revision de los datos, se comprueba la existencia de capas distintas que contienen el
mismo tipo de dato. En estos casos se usa la herramienta de Unir capas vectoriales. Es el caso
de las capas de zonas humedas y zonas humedas con influencia, que se han unido en una sola
tras aplicar el buffer de 500 metros a zonas humedas, o de las capas de ferrocarril y lineas
eléctricas provenientes de la cartografia de referencia, que por sus caracteristicas de descarga

se han ido obteniendo en areas pequenas que fue necesario unir. (llustracién 7 y 8)

llustracion 7. Visualizacion de las diversas capas de hidrologia.

Q
(@ seleccion maltiple %
Pardmetros  Registrol -
PR CV_sinlslas_Rincon join2 [EPSG:25830] *  Selecdonar todo
; Combinado [EPSG:25830]
0 elementos selecdonadod albufera [EPSG:25830] Limpiar seleccién
SRC de destino [opdonal]|  cauces_lin+pol [EPSG:25830] Alternar seleccién ,‘f,fn‘;'
cultural_bf500 (EPSG:25830]
eepp_licsO [EPSG:25830] Afiadir archivo(s)... s
Combinado eepp_parajes_municipales [EPSG:25830) Aflodir diredtorto.... | btos
Credr capa temporal] eepp_parques_naturalesO [EPSG:25830) hdrd
5 A Was
| Abrir o archivo de sall eepp_ramsar( [EPSG:25830) ceplar 1o
eepp_reservas_naturalesO [EPSG:25830] Cancelar
eepp_zecsO [EPSG:25830]
eepp_zepas0 [EPSG:25830] bres
eepp_zonas_humedas0 [EPSG:25830) Isallda
v eepp_zonas_humedas_influencia0 [EPSG:25830] 2:‘;"
orde_ivm_enp0 [EPSG:25830] < j
0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerar Ayuda

llustracion 8. Herramienta “Unidn de capas” aplicada a las capas con temdtica hidroldgica.

32



En otras ocasiones, las capas se han dividido por valores de sus atributos, como es el caso de las
de Red Natura 2000, segun si tienen normativa de gestidon aprobada y la zonificacion que se les
asigna. Para obtener las dreas sin normativa se hace una seleccién por localizacién, ya que

marcamos las que tienen norma de gestion y luego se invierte esta seleccidn. (llustracion 9y 10)

(2 Seleccionar por localizacién

Parédmetros Registro

Seleccionar objetos de

() orde_ivm_rn20000 [EPSG: 25830]

Seleccionar por localizacion

Este algoritmo crea una seleccién en una capa
wvectorial. El criterio para selecdonar los objetos se
basa en la reladdn espacial entre cada cbjeto v los
objetos de una capa adicional.

Donde los objetos {predicado geométrica)

intersecan tocan
contienen ‘\/ solapan
inconexo estan dentro

igual cruzan

Comparando con los objetos de
meepp_mzooo_normajestiono [EPSG:25830] - @

Objetos seleccionados solamente
Modificar la seleccién actual por

creando una nueva seleccién

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... | Ejecutar | Cerrar Ayuda

llustracion 9. Herramienta de "Seleccion por localizacion" aplicada a la capa de Red Natura 2000

ZEPA_ZEC _zonificacion
- l:‘ m2000_normas_gestion
. m20000 sin normasG

llustracion 10. Visualizacion del resultado del uso de la herramienta "Seleccion por localizacion".
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Posteriormente, para aquellas zonas que si tienen normas de gestion, y por lo tanto estan

zonificadas, se realiza una seleccién por atributos para dividirlas en zonificacién A-B y C-D.

(Hlustracién 11y 12)

(2 Select by Expression - m2000_normas_gestion X
Expresidn Editor de funciones
Q, Buscar...| | Mostrar valores
=N+ - NEN )] ||'w grupo field |
A d .
= 'Zona ' OR : Cg‘;EQE o - Doble clic para afiadir un nombre de
o . ErE campo ala cadena de |la expresion.
= 'iona B ¥ Camposy valores Clic derecho en el nombre del campo
NULL para abrir un mend contextual con
abc nombre opcones para cargar valores de
muestra, -
abc codigo
abc zonif Valores | L Buscar...
1.2 hectareas Todos tnicos 10 Muestras
abc des_zonif Perimetro de Afeccion de la Zona Him| a
Zona A
1.2 shapelL.. Zona B
1.2 shape A., Zona C
ZonaD
: Eapas:e = Zona de Conectividad Ecolégica v
apas de mapa - - R S
[ o P 4 4 »
Vista preliminar de la salida: 1 4 »
Ayuda FE‘ Seleccionar objetos espadales | Cerrar

llustracion 11. Utilizacion de la herramienta "Seleccion por expresion”.

(2 Guardar capa vectorial como.., X

Formato Archivo shape de ESRI -

Mombre de archive TER\2nSemestre{TFM\capas\mapas\zonas_protegidas\ZEPA_ZEC_AB.shp &

Mombre de la capa

SRC EPSG:25830 - ETRS89 / UTM zone 30N -

y
ll'

Codificacidn UTF-3 b

\/ Guardar sdlo los objetos espaciales selecdonados

P Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
P Geometria

» Extensién (actuak capa)

P Opciones de capa

P Opciones personalizadas

\/ Afiadir archivo guardado al mapa | Aceptar | Cancelar Ayuda

llustracion 12. Guardar la seleccion para generar una nueva capa con las zonas de interés.
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Esta operacidn de seleccidn y divisién de capas por atributos se ha repetido para cada una de

las capas sefialadas en la tabla 2.

En el caso de la cartografia de referencia CVO05, la divisidn por atributos requirié una busqueda
complementaria para comprender cada uno de los acrénimos usados. Finalmente, esta

informacién se obtuvo del Institut Cartografic Valencia, 20178,

Dado que hay capas que contienen muchos atributos que no necesitamos, se han eliminado

algunos de ellos para facilitar la posterior carga en Pathfinder. (llustracién 13)

Q
’
Pardmetros  Registro Quitar campo(s)
Capa de entrada
@ Seleccién mittiple
J eepp_pargues_naturalesd coplar [
v fecha *  Selecdonar todo
Campos a quitar v ;m'ﬁum Umplar seleccidn
\gura_pro
penm_geo Altorngr selecddn
Campos restantes area_geo
hect_geo Acephar
hect_ofi
- - Cancelar
V' Abrir o archivo de salida después | hect web
v legislacio
v leg link
v localid
Vv namespace v
0%
Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cesrar Ayuds

lustracion 13. Herramienta "Quitar campo(s)" de la tabla de atributos.

Irradiacion Horizontal Global (GHI)

En este caso, obtenemos datos de toda Espafia en formato GeoTIFF®, por lo que
tendremos que recortar la zona que nos interesa usando el contorno de la Comunitat

Valenciana.

8 http://icv.gva.es/auto/aplicaciones/CatalegBCV05/CatalegCV05 rev_en2018.html#Abastiments

? https://globalsolaratlas.info/download?c=38.963203,-1.190185,7
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Seguidamente se reclasifican los valores del raster en siete clases diferenciadas. Esta accion es
necesaria dado que el raster tiene valores continuos y para transformarlo a vectorial
correctamente hay que modificarlo. A continuacidn, aplicaremos la herramienta De rdster a

poligono de ArcMap. (llustracion 14)

@ Spatial Analyst Tools.tbx
& Agua subterrdnea

& Algebra de mapas @ Herramientas de conversion
+'& Condicional & ACAD

+& Creacion de raster & A cobertura

& Densidad

H® Distancia A Comada

H& Extraccion £% A dBASE

+ & Generalizacion & A geodatabase

& Hidrologfa i & A GeoPackage

H'®& Interpolacion L& A KML

2% Local + & A raster

& Matematica

& Multivariante ) | BN cegtle

+ & Radiacién solar £& De GPS
& Reclasificar + & De PDF
“\ Busqueda & De réster
“. Divisién en zonas “_ De réster a ASCII

“\ Re-escalar por funcién

. Reclasficar por tabla

-

« . De raster a flotante

~

“\ Redlasificar . De réster a polilinea
“\ Reclasificar por archivo ASCII “, De réster a poligono
H®& Segmentacién y dasificaciéon “, De réster a punto
+ & Superficie PR S
. Rést deo
H & Superposicién SRra v

llustracion 14. Herramientas utilizadas para la transformacion de formato raster a vectorial

Por ultimo, aplicamos un Dissolve para unificar al maximo los poligonos de igual valor y generar
poligonos Unicos. También hemos creado un campo nuevo en la tabla de atributos con el
intervalo de valores que corresponde a cada clase, dado que no se crea automdticamente.

(Hustracién 15 y 16)

Por ultimo, aplicamos un Dissolve para unificar al maximo los poligonos de igual valor y generar
poligonos Unicos. También hemos creado un campo nuevo en la tabla de atributos con el
intervalo de valores que corresponde a cada clase, dado que no se crea automdticamente.

(Hlustracién 15y 16)
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-1 @ GHI_valencia_1
=

- 8 GHI_valencia_2
]

GHI_valencia_3
]

=8 GHI_valencia_4
]

= ® GHI_valencia_5
.

= B GHI_valencia 6
-

- 8 GHI_valencia_7
-

llustracion 15. Visualizacion de la irradiacion global horizontal en la Comunitat Valenciana.

GHI_Spain_shp_dissolve
FID | Shape*“ | gridcode value
* 0]Poligono 1[706.7589722 - 1240.197373
L] 1;Po&gono | 2|1240 197374 - 1 343028872
[ | 2|Poligono | 3|1 343028873 - 1 452 287339
3|Poligono 4[1 45228734 - 1 561545807
& 4}Poﬁgono | 511 561 545808 - 1 651 523369
[ | 5|Poligono | 6/1 65152337 - 1 728 646993
6|Poligono 7(1728.646994 - 1 805.770617
o 7;Po¥gono | 8i1 805770618 - 1 934 309991
i 83Pob‘gono | 9]1 934 309992 - 2 345 635986
9|Poligono 706 |minimo
| | 10/Poligono | 2345|maximo

llustracion 16. Tabla de atributos resultante tras la vectorizacion.

Orientacion y pendiente

Partiendo del MDT, malla 10 metros, obtenido del Institut Cartografic Valencia, aplicaremos una

mascara para conservar Unicamente la informacién referente a la Comunitat Valenciana.
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Hecho esto, se aplica la herramienta de andlisis espacial de orientacidn, que identifica la
direccion de la pendiente descendente de la tasa de cambio méximo desde cada celda a sus
vecinas. Una vez acabado el proceso, se obtiene un raster con los valores de norte, noreste, este,

sureste, sur, suroeste, oeste, noroeste y plano. (llustracion 17)

ar
b T

Input elevation raster Output aspect raster

llustracion 17. Utilizacion de la herramienta de Orientacion

Se detectaron problemas a la hora de aplicar los siguientes geoprocesos debido al tamafio y
resolucidon de la capa, esto sumado a que no es necesaria una resolucion tan alta como la

existente, hace que se tome la decisién de remuestrearla y cambiarla a 50 metros.

Posteriormente, reclasificamos el raster en tres clases: norte, sur e intermedia o plana. Por

ultimo, la transformamos a vectorial y aplicamos un Dissolve.

En el caso de la pendiente seguimos los mismos pasos, usando la herramienta de Pendiente.

(llustracién 18)

High

,{ IR M 70-78

Low L AR T8
Input elevation raster Output slope raster
(in degrees)

llustracion 18. Utilizacion de la herramienta de Pendiente
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Generacion del mapa de compatibilidad

Metodologia

La generacion del mapa de zonas compatibles con las centrales fotovoltaicas se realiza

en dos fases.

La primera es intentar reproducir el mapa de la legislacidn valenciana mencionado
anteriormente, con las zonas compatibles, condicionadas y prohibidas teniendo en cuenta las

restricciones medioambientales.

La siguiente es afiadir capas de factores que, mas allad de la compatibilidad ambiental, pueden
ser beneficiosos o desfavorables para la instalacion, obteniendo asi un mapa mas completo.
Estos factores serdn la irradiacién horizontal, la proximidad a infraestructuras como caminos o

lineas eléctricas, la pendiente, la orientacion y la clasificacion del suelo.

Generacién del mapa oficial de compatibilidad

Para generar el mapa de compatibilidad se ha utilizado Pathfinder. Los pasos que se han

seguido en la generacion del nuevo proyecto (llustracién 19) han sido los siguientes:

Importar el rea de trabajo y definir la resolucién del mapa en 50 metros.
Importar las capas que se estiman relevantes.

Asignar un drea de influencia a las capas que asi lo requieran.

1.
2
3
4. Asignar el valor de resistencia por el coste o beneficio que implica cada capa.
5. Calcular el mapa de compatibilidad o mapa de resistencias.

6

Exportar el mapa resultante en formato raster.

En la tabla 4 se pueden ver las dreas de influencia y resistencias, en un rango de -3 a 3 siendo -3

la menor resistencia posible y 3 la mayor, aplicadas a cada capa.
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&8 GILYTICS
s

Edit Project Points

Definition of project area and points

SRRMAZEN 9 n

Raster resolution in meters

_ STARTPOINT @ n
ENDPOINT @ n

SAVE & EXIT

llustracion 19.

Creacion del proyecto en Pathfinder.
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Categoria Capa Buffer Resistencia Buffer2 Resistencia2 Buffer3 Resistencia3
Areas de Corredores ecolégicos - FB - - - -
proteccion

Elevado valor cultural - FB - - - -
Espacios de interés paisajistico - 2 - - - -
Paisaje protegido - FB - - - _
Parajes municipales - 3 - - - -
Parque natural - FB - - - i
Parques naturales y micro-reservas - FB - - - -
RAMSAR (figura de proteccién - FB - - - -
internacional)

Reserva natural sin planeamiento - 3 - - - -
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Suelo forestal estratégico del PATFOR

ZEPA y ZEC zonificacidon A-B

FB

ZEPA y ZEC zonificacién C-D

Vias pecuarias

FB

Areas delimitadas por el planeamiento

territorial

Hidrologia

Cauces bf50

FB

zonas humedas

FB

Riesgos

Peligro de inundacién del PATRICOVA

nivel 1a4

Peligro de inundacién del PATRICOVA

nivel 5a7
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Riesgos

FB

Tabla 4. Tabla de resistencias y dreas de influencia utilizadas en Pathfinder para generar el mapa oficial de compatibilidad. Valores entre -3 y 3, FB=Prohibido.
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En una primera fase, se ha reproducido el mapa que se incluye en la legislaciéon con las zonas
con proteccion medioambiental con Pathfinder. De esta forma, se ha podido comprobar que la
herramienta es efectiva, ya que se dispone del mapa original para la comparacién del raster

resultante (llustracién 20).

Tt Tk

- - -
== Zonas incompatibles e Tortosay (8l \g‘é‘“ﬁé“ﬁf V& &
. . grmmmnciensns : 5P

\5‘ X i . s j 2
£ P T T
3
Y
— iy

SUPERFICIE
12,060 Pectareos.
‘ezuivalent a 6000 M

Instal-lacions fotovoltaiques

B Zones incompatidles
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llustracion 20. Reproduccion del mapa de compatibilidad medioambiental. Mapa generado en Pathfinder (izq.),
mapa extraido de la legislacion vigente (dcha.)

Generacién del mapa de idoneidad con factores adicionales

Una vez hecha esta comprobacién con el mapa oficial, se han anadido los datos
espaciales adicionales para realizar un mapa mas completo y complejo de compatibilidad.

(Hustracién 21)

En el caso del ferrocarril y equipamiento energético, tal como oleoductos y gasoductos, se ha

estimado necesario especificar que la instalacion de placas fotovoltaicas ha de respetar la
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continuidad de estas construcciones. En el caso de las carreteras, caminos y tendido eléctrico
también se ha tenido en cuenta la no rotura de estas infraestructuras, pero siendo conocedores
de las ventajas que subyacen del hecho de ubicar las centrales proximas a estos, se da prioridad
a las zonas colindantes. Estas ventajas son en el caso de las vias de comunicacidn facilitar el
acceso, evitar tener que crear nuevas vias de acceso o reducir la longitud de estas; y en cuanto

a las lineas eléctricas, nos facilitan la conexion a la red.

Otros factores relevantes en cuanto a eficiencia y construccién son la orientacién, la pendiente
y la litologia. Idealmente se han de buscar zonas con orientacidn Sur, ya que tendremos mas
horas de sol. La pendiente, cuanto menos pronunciada mejor, por lo que se ha dividido en tres
rangos que van de menor del 5%, entre 5y 25% y mas del 25% de inclinacidn, evitando asi las
pendientes muy pronunciadas y dando prioridad a zonas llanas. En cuanto a la litologia se

refiere, es importante definir los materiales a evitar por ser mas inestables, como la arcilla.

Se ha tenido en cuenta la irradiacion y potencial fotovoltaico del territorio para determinar las
zonas Optimas. Se han afadido ya que, a mas irradiacidon y potencial fotovoltaico, mayor

potencia generada por panel solar.

Finalmente, se considera que no puede instalarse ninguna central en suelo urbano por el uso

que se le da al mismo, destinado a viviendas.

En la tabla 5 se puede ver un resumen de los pesos y areas de influencia utilizados en cada uno

de los datos adicionales.
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Categoria Capa Buffer Resistencia Buffer2 Resistencia2 Buffer3 Resistencia3
Vias de comunicacidn Ferrocarril 20 FB 100 2 - -
Tramo vial 25 FB 500 -1 1000 -1
Litologia Arcillas - 3 - - - -
Clasificacién del suelo Suelo Urbano - FB - - - -
Equipamiento energético gasoducto 2 FB - - - -
lineas eléctricas 2 FB 500 -3 500 -2
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oleoductos

FB

tension menos 66kw

tension 132kv

tension 220kw

tension 400kw

tension 66kw

Usos del suelo

Usos del suelo
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Irradiacion global

horizontal

706.76 - 1240.20

1240.20 - 1343.03

1343.03 - 1452.29

1452.29 - 1561.54

1561.54 - 1651.52

1651.52 - 1728.65

1728.65 - 1805.77
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1805.77 - 1934.31

Potencial fotovoltaico

1184.86 - 1280.14

1280.14 - 1381.03

1381.03 - 1481.92

1481.92 - 1560.38

1560.38 - 1616.43

1616.43 - 1666.87
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1666.87 - 1728.53

Pendiente

<5%

5% - 25%

>25%

Orientacion

Norte

Sur

Tabla 5. Tabla de resistencias y dreas de influencia de los factores adicionales utilizados en Pathfinder para generar el mapa de compatibilidad completo. Valores entre -3y 3, FB=Prohibido.
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llustracion 21. Mapa de compatibilidad completado con informacion adicional y exportado de Pathfinder.

Geoprocesos

Determinar areas optimas potenciales

El objetivo de esta secciéon es extraer en forma vectorial las zonas dptimas para el
emplazamiento de una central fotovoltaica, teniendo en cuenta un porcentaje de tolerancia
asignado por el usuario sobre el mapa de compatibilidad. Este geoproceso se desarrolla como

una herramienta para ArcMap utilizando el paquete arcpy con el lenguaje Python.
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El script, que se adjunta en el anexo |, funciona de la siguiente manera:

1. Accede al raster del mapa de compatibilidad.

2. Recorta de dicho raster el drea donde interesaria a priori ubicar la planta.

3. Reclasifica los valores de este recorte, asignando el valor 1 a los pixeles con valores
dentro de la tolerancia que hemos definido, y el valor 2 a los que quedan fuera.

4. Convierte la capa de raster a vectorial, con un atributo gridcode correspondiente al
valor.

5. Selecciona los elementos cuyo atributo gridcode tenga valor 1 y crea una capa nueva

con esta seleccion.

Tras esto, anadimos el script a la Toolbox para poder ejecutarlo desde de ArcMap. Se tendran
gue introducir tres inputs, que serdn el mapa de compatibilidad, el drea de interés y el
porcentaje de tolerancia para el mapa de resistencia que consideramos dptimo. (llustracion 22,

23y 25)

Como resultado obtenemos una capa nueva con todas las areas con un valor de resistencia
dentro de la tolerancia escogida. Asi se consigue acotar mejor las zonas éptimas una vez se ha
realizado un primer cribado con el mapa de compatibilidad. Las ilustraciones 24 y 26 muestran
los resultados de este geoproceso, con la capa vectorial en color azul para dos porcentajes de

tolerancia diferentes.
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General Origen Parametros Validacién Ayuda

Nombre de visualizacion Tipo de datos
Resistance map Capa raster
Input area Capa
Tolerance percentage Doble L
Select area Capa
+
< >

Haga cdlic en cualquier pardmetro superior para ver sus propiedades en la parte
inferior.
Propiedades de parametros

Propiedad Valor ~
Tipo

Direccidn

Valor multiple

Predeterminado

Entorno

Filtro

Obtenido de

Cimhnlnnia

Para agregar un nuevo parametro, introduzca el nombre en una fila vacia en la columna
nombre, haga clic en la columna Tipo de datos para elegir un tipo de datos, luego edite
las Propiedades del Pardmetro.

Aceptar Cancelar Aplicar

Propiedades de Optimal areas X

llustracion 22. Implementar herramienta desarrollada en ArcMap

5 Optimal areas

X

Resistance map

[RM > &
Input area

[cve v B
Tolerance percentage

\ 40

>

Aceptar Cancelar Entornos...

Optimal areas

<< Ocultar Ayuda Ayuda de la herramienta

llustracion 23. Utilizacién de la herramienta desarrollada "Areas éptimas” (1)
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Secuenda de comandos

Completado e |
7<<Dﬂﬂksd

[]Cerrar este cuadro de didlogo cuando se complete satisfactoriamente

Ejecutando: AreasOptimas ResistanceMap.tif CVé 40 A
Tiempo de Inicio: Thu Jul 29 14:59:11 2021

Ejecutando secuencia de comandos AreasOptimas...

Recorte hecho

40

valor_limite: -660.0

valor_max: 700.0

Completed script AreasOptimas...

Completado correctamente el Thu Jul 29 14:59:34 2021 (Tiempo transcurrido: 23,34 segundos)

[ RM 40% del valor optimo
- Incompatible

..I-CampMMh

llustracion 24. Resultado del uso de la herramienta "Areas éptimas"(1)

5 Optimal areas

Resistance map

| RM ~
Input area
|cve [~

Tolerance percentage

30|

llustracion 25. Utilizacién de la herramienta desarrollada "Areas éptimas” (2)
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Leyenda
[ RM 30% del valor 6ptimo

_ Incompatible
— Compatible

~ Almansa

Clazcy

Yecla

llustracién 26. Resultado del uso de la herramienta "Areas éptimas"(2)

Calculo del drea para planta fotovoltaica segun la potencia

En base a las zonas de mejor compatibilidad obtenidas anteriormente, se desea implementar
una herramienta que, a partir de un punto escogido para la ubicacidn de la central fotovoltaica

(Hustracién 27 y 30), calcule el drea necesaria para obtener una potencia determinada (anexo

).

Este calculo se realizard recorriendo, a partir del pixel central, avanzando en forma de espiral y
sumando los valores de irradiacion de cada celda valida (ilustraciones 28, 29, 31y 32).
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i

Leyenda

[ RM 40% del valor 6ptimo
ey Incompatible

- Compatible

llustracion 27. Escogemos una ubicacion para la planta fotovoltaica apoyandonos en el resultado de la herramienta
“Areas 6ptimas” con un porcentaje de tolerancia del 40%, sefialada en la ilustracidén con una estrella.

A partir del punto escogido, se determina el pixel central de la vista del proyecto, siempre y
cuando tenga un valor valido, y se van recorriendo los pixeles en forma de espiral. A medida que
el proceso avanza, se extraen valores de la capa de irradiacidn para, aplicando la férmula de
potencia objetivo'®, sumar estos valores hasta que alcance el valor de la potencia objetivo. Se
entiende por pixel valido aquel que se encuentra en una zona donde se pueden ubicar los
paneles solares, es decir, que no tenga un valor nulo (prohibido) y que dicho valor se encuentre

dentro del rango que hemos definido como éptimo.

Para el cdlculo de la potencia que se desea producir, se ha utilizado una férmula que tiene en
cuenta el area, la irradiacién y factores de los paneles solares que influyen en su eficiencia para

determinar la potencia por pixel (1).

p= A*xr+*H*PR (1)
h

10 https://photovoltaic-software.com/principle-ressources/how-calculate-solar-energy-power-pv-
systems
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P = potencia que se desea generar.

A = drea total en metros cuadrados de cada pixel.

r = eficiencia del panel teniendo en cuenta factores ambientales.

H = irradiacién solar anual.

PR = coeficiente de pérdidas del panel. Valor entre el 50% y el 90%.

h = horas en un afio.

El dltimo paso del geoproceso consiste en convertir a poligonos el area calculada en formato

raster.
5 Areas based on power
Desired power (kW)
2500 |
Tolerance percentage
40|
Panel eficiencie (%)
15|
Loss coefficient (%)
85 |
Resultant area
|C:\TFM\AreaPntecia25DO[]kw.shp | @

Iustracién 28. Utilizacién de la herramienta desarrollada "Areas segun potencia (KW)" (1)
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7/

m Area central 2500kw

[ RM 40% del valor optimo

llustracion 29. Resultado de la utilizacién de la herramienta "Areas segtin potencia (kW)" (1)

Almansa

Yecla

[ RM 30% del valor éptimo
e Incompatible

P :
1358m — Compatible

llustracion 30. Escogemos una ubicacion para la planta fotovoltaica apoydndonos en el resultado de la herramienta
“Areas 6ptimas” con un porcentaje de tolerancia del 30%, sefialada en la ilustracién con una estrella.
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5" Areas based on power

Desired power (kW)
\ 10000 |
Tolerance percentage
| 30|
Panel eficiende (%)

15|
Loss coefficient (%)
| 85
Resultant area
\ C:\TFM\AreaPotecial0000kw.shp | @

llustracion 31. Utilizacién de la herramienta desarrollada "Areas segtin potencia (KW)" (2)

Leyenda

Area central 1000kw
[ RV 30% del valor 6ptimo
o Incompatible

— Compatible

llustracion 32. Resultado de la utilizacion de la herramienta "Areas segtin potencia (kW)" (2)

Ejemplo de conexiodn a la red

Definida la ubicacién de la planta de energia solar, se utiliza el software Pathfinder para calcular

el camino 6ptimo que permitiria su conexién a la red de lineas eléctricas.
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Para el cdlculo de las rutas, los pasos a seguir son muy similares a los realizados en un primer
momento para calcular el mapa de compatibilidad, pero modificando algunas resistencias
asociadas a capas que no influyen de igual forma para la ubicacién de la central que para su
conexién a la red. Es el caso de la irradiacion y la orientacidén del terreno, que no resultan
relevantes. A las capas que no resultan relevantes se les asigna un valor especial de resistencia

NC (Not Considered).

¥ Orientation

Set all layer resistances in the
Orientation category to:

AV FB NC

llustracion 33. Cambio del valor de las capas necesarias a “Not considered”

Una vez hemos cambiado y/o afiadido las capas necesarias, hay que definir un punto inicial, que
serd la central, y un punto final, el de conexién a la red. En nuestro caso, crearemos tres
escenarios con tres posibles puntos de conexién a la red para evaluar cudl es el mas éptimo

(ilustracion 40).

A, ea
2 COLLADO DE

AP LA'PENA RUBJIA
‘ g

i &§f
-

llustracion 34. Definicion del punto inicial -central fotovoltaica- y punto final -conexion a la red.
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Una vez realizados estos cambios, se realiza el calculo del mapa de resistencia y los corredores

qgue nos sefialan las mejores zonas para la conexién y los caminos éptimos para cada escenario

(ilustraciones 35 a 38).

Paligeno
IndUstrial
. Bulilla

(E3]

* Lolonia de
\ =iSanta Eulalia 4
: - »
e\ A + » e
r-la 4 : . :

incon
del Moro

FoLgono
IndBistrial
.. Bulilla

£

Galeno

y
* Colonia de

@ EIRincon <iShnta Eulalia o gt, B La Torre

del Moro
» -

P

llustracion 37. Camino 6ptimo escenario n°1

RM - conexi6n 1

RM - conexién 2

RM - conexién 3

ANALYSIS

RESULTS

Active Scenario

RM - conexién 1

_,q Resistance maps
w
D\

‘ PATH ANALYTICS

RESULTS

Active Scenario
Resistance maps
RM - conexi6n 1
Corridors

RM - conexi6n 1

‘ PATH ANALYTICS

RESULTS

Active Scenario
Resistance maps
RM - conexién 1
Corridors
RM - conexién 1
Paths

RM - conexién 1 - Optimal
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llustracion 38. Mapa de resistencia, corredores y camino dptimo resultantes del escenario n21

Otra funcionalidad de la herramienta Pathfinder es el calculo aproximado del coste monetario
de cada ruta de conexién. Se puede asignar un valor base por kildmetro y un coste adicional para

capas especificas, lo que da lugar al informe de coste (ilustracion 39).

Monetary cost “
Slope multipliers: This path does not have slope multipliers information

tem Path length (m) Price per km(EUR) Final price(EUR)

Full Base Path 8,850 1,100,000 9,735,000

1616.436248 - 1666.879415 1,650 [} [}

1651.52 - 1728.65 150 [} [}

1666.879416 - 1728.332175 7,200 [} [}

1728.65 - 1805.77 8700 a [t}

T06.76 - 1240.20 8,850 o )]

Clay 200 250,000 50,000

Danger of flooding level 5 to 7 PATRICOVA 4,800 200,000 260,000

Electrical lines 250 [} [}

ferrocarril 50 o )]

MN_CVE 1230 [} [}

Power ling, less than 66kw 250 [} [}

rt_trame_vial_A6 250 [} [}

Territorial corridors 3,300 o )]

TOTAL COST 10.745.000

llustracion 39. Coste aproximado del escenario n®1
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Pathfinder permite la comparacién entre las diferentes rutas de una forma muy intuitiva y visual,
y también de sus longitudes y costes (llustracion 41)

SCENARIOS

/San Juan . RM - conexién 1

e
Poligono _‘
Indlstrial < RM - conexién 2

_ Bulilia i
RM - conexi6n 3

@ ANALYSIS

Galeno
RESULTS

All Scenarios

pID PP AeD

RM - conexién 3

Corridors

7 ! . RM - conexi6n 1
’

’ 0, X 5 A . .
;ﬁFl Rincén . EOloma de 2\ Mg RM -

) A Santa Eulalia 57
del Moro N .
RM - conexién 3

Paths

RM - conexién 1 - Optimal
RM - co

RM - conexién 3 - Optimal
Heatmaps

Critical layers

llustracion 40. Comparacion entre los tres escenarios generados

Path Cost Summary

Path Path length (km) Price (EUR)

. RM - connection 1 A 10.46 10,745,000
RM - connection 2 A 11.46 10,967,500

. RM - connection 3 A 9.35 9,102,500

llustracion 41. Comparacion de longitud y costes por escenario generado
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10. Resultados

A lo largo del presente trabajo se han ido obteniendo resultados intermedios, en algunas
ocasiones utiles para continuar con apartados siguientes y en otros casos resultados finales, los

cuales se sintetizan a continuacion.

Uno de los objetivos buscados ha sido reproducir correctamente el mapa de proteccidon
ambiental de la legislacion valenciana y, ademas, completarlo afadiendo otros factores
relevantes. Este propdsito se ha cumplido, obteniéndose dos mapas de compatibilidad mediante
la combinacidn de capas vectoriales con diferentes pesos (resistencias) y zonas de influencia.
Como se ha podido observar, al afladir restricciones espaciales mas alld de las ambientales,
resulta un mapa con las zonas compatibles, incompatibles y condicionadas mas completo que el
proporcionado por la legislacidn vigente para evaluar la idoneidad final de las instalaciones. En
él se observa que las regiones mds adecuadas para la instalacion de estas centrales fotovoltaicas

se encuentran en la provincia de Alicante y el interior de la provincia de Valencia.

Asi mismo, se ha desarrollado un script que, partiendo del mapa de compatibilidad, selecciona
las zonas Optimas para emplazar las centrales fotovoltaicas, generando una nueva capa
poligonal con las areas cuyos valores de resistencia se encuentran dentro de una tolerancia

marcada por el usuario. Con esto conseguimos acotar los lugares mas proximos al coste dptimo.

Se obtiene también otra capa poligonal a partir de un segundo script, con el drea necesaria para
alcanzar la potencia deseada por el usuario a partir de una posicién central seleccionada por

este.

Por otro lado, se ha simulado la conexidon de la central fotovoltaica a la red eléctrica con el
software Pathfinder. Dado que se han definido tres puntos posibles para la conexién a la red,
obtenemos tres resultados diferentes facilmente comparables tanto en el mapa como con los
informes resultantes. Asi sabemos que la infraestructura mas econémica resulta en la tercera

opcién de conexion (ilustracidn 42).
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Path Analytics, Paths: Path Analytics, Layers:

3 elements selected - 75 elements selected

0

Layer Path Coverage @
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8
I
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B
5
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1651.52 Clay Power line Power line, less  Elecirical lines i tramo vial AB
1728 85 AD0Kv than B6kw

@ RM - conexién 1 - Optimal

Path length for RM - conexién 1 - Optimal: 10.5 Km

Path length for RM - conexién 2 - Optimal: 11.5 Km

Path length for RM - conexion 3 - Optimal: 9.4 Km

@ RM - conexitn 2 - Optimal

Min. Analytics Threshold
[%]

1616.436248
1666 879415

Max. Analytics Threshold
[%]

(2] L7}

100

Territorial N
corridors

anger of
flooding level 5

1666879416 2

1728532175 180577 24020
to

PATRICOVA

@ RM - conexién 3 - Optimal

cve D 1728.85 T06.76 - 1

llustracion 42. Comparacion de resultados entre los tres escenarios propuestos.
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11. Presupuesto

Se detalla a continuacién el presupuesto necesario para la realizacién de este trabajo. Al
tratarse del desarrollo de una metodologia, los costes se centran en las licencias del software

utilizado, el material informatico y los recursos humanos necesarios para llevar a cabo el analisis.

Coste personal

Los recursos humanos necesarios para la elaboracion del trabajo se han calculado segin la

expresion de la ilustracion 43.

€
Coste (€) = Coste hora (ﬁ) x Horas dedicadas (h)

llustracion 43. Formula de coste de mano de obra

Las retribuciones del personal estardn constituidas por el salario base y complementos del
mismo, los cuales son costes de la seguridad social e indemnizaciones y costes indirectos que

puedan suceder.

Para el calculo del coste de una hora de trabajo para un trabajador con la titulacién que este
master otorga, se ha empleado la informacidn de las tarifas recomendadas del salario base en
el BOE n2253, para el grupo profesional nivel Il. Asigna a las personas trabajadoras, en jornada
completa, el salario minimo garantizado anual de 18.074’56€ brutos para el afio 2021, 1736
horas de trabajo por 217 dias, 10’41 €/h, al cual se le descuenta el 6.35% de cotizacion y el 5%
del IRPF. (tabla 6)

Importe €/ano Importe €/h
Sueldo base 18074°56 1041
Cotizacion -1296'96 -0.74
IRPF -1021°21 -0.58
Total 15.756’39 9'09

Tabla 6. Coste recursos humanos.
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Asi, teniendo en cuenta las horas invertidas para cada proceso del proyecto, se obtiene lo

especificado en la tabla 7.

Tarea Horas Precio (€/h) Coste parcial (€)
Documentacién 45.00 409.05
Busqueda
24.00 218.16

de datos cartograficos

Instalacion softwares 2.00 18.18
R duccién del d tibilidad 9.09

e.p.ro uccion del mapa de compatibilida 4.00 36.36
oficial
Generacion del mapa de idoneidad 1.00 9.09
Desarrollo geoproceso “Areas potenciales” 40.00 363.6
Desarrgllo geopro"ceso Area basada enla 80.00 7972
potencia deseada

Co,nexllon central fotovoltaica con la red 1.00 9.09
eléctrica
TOTAL 1790.73

Tabla 7. Coste desglosado de cada proceso que compone el trabajo

Material

El coste de la amortizacion del material empleado, ordenador y softwares, se usa la férmula:

meses de uso

1

Coste (€) = Precio x

llustracion 44. Férmula del cdlculo del coste del material.

X : - y; ~
12 meses = Periodo de amortizacién (aios)

El periodo de amortiguacion para un equipo informatico son 5 afios, ya que se encuentra por

debajo de 25000€. Por lo tanto, el coste del material empleado es el que se muestra en la tabla

8.
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Concepto Precio Meses P_erlo_czlo de - Unidades Coste (€)
de uso | amortizacion en afios
Ordenador 1300 5 5 1 108.33
Software QGIS 0 5 5 1 0

Software
ArcMap 10000 5 5 1 833.33
Software

Pathfinder 10000 5 5 1 833.33

Total 1775

Tabla 8. Costes materiales (Precio en caso de las licencias es €/afio)

Resumen del presupuesto

Tras tener en cuenta todos los costes, el presupuesto total del presente trabajo es de 3090.73€

(Tabla 9)

Concepto Coste (€)
Recursos humanos 1790.73
Material 1300
Total 3090.73

Tabla 9. Resumen del presupuesto
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12. Conclusiones

Se ha conseguido el objetivo principal de este proyecto, crear una metodologia GIS para la
Optima localizacién de plantas fotovoltaicas en la Comunidad Valenciana, aunque es extensible

a otras zonas del mundo, asi como los objetivos especificos fijados.

Como primer paso, se ha validado la metodologia para crear un mapa de compatibilidad,
haciendo un estudio previo del estado de la industria y de los elementos influyentes, asi como
un repaso a la legislacion actual, analizando las leyes vigentes en la Comunitat Valenciana,
nuestra drea de estudio, y la legislacion a nivel estatal y autondmico sobre la energia y economia.
Afortunadamente, en Europa se apuesta por un incremento en el uso de energias renovables,
por lo que Espafia va en la misma direccién. Si bien a nivel estatal existe el Real Decreto-Ley
23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros
dmbitos para la reactivacion econdmica, en la Comunitat, con fecha del 7 de agosto de 2020, se
redacto el Decreto-Ley 14/2020 de medidas para acelerar la implantacion de instalaciones para
el aprovechamiento de la energias renovables por la emergencia climdtica y la necesidad urgente
de reactivacion econémica, en el cual hemos encontrado descrita de forma muy clara las
limitaciones a nivel ambiental y se ha reafirmado la idea de cuan importante es continuar en la

linea de investigacidn y desarrollo de las energias tanto fotovoltaica como edlica.

Seguidamente, hemos obtenido los datos espaciales necesarios para el estudio de
compatibilidad a partir de diferentes plataformas que ofrecen datos abiertos, tanto a nivel
nacional como autondémico. En Espafia encontramos una gran cantidad de datos libres, lo cual
facilita la busqueda de los mismos. Una vez tratados para amoldarlos a nuestras necesidades
con un GIS de escritorio, hemos reproducido el mapa de compatibilidad existente en la
legislacién, utilizando el software Pathfinder, desarrollado por Gilytics, para comprobar que
efectivamente tanto los datos como la funcionalidad de la herramienta son correctos. El
resultado ha sido satisfactorio, ya que se ha conseguido la reproduccién del mapa oficial con

éxito.

Una vez reproducido el mapa de compatibilidad ambiental, se han afiadido otros elementos

relevantes para la ubicacion éptima de una planta de energia solar, tales como la irradiacién
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solar, la pendiente, la orientacidn y la proximidad a vias de comunicacion, obteniendo asi el

mapa final de idoneidad en formato raster que se ha utilizado en pasos posteriores.

Dado que en el visor cartografico del ICV tenemos acceso a los proyectos de centrales
fotovoltaicas que se encuentran en tramite, ha sido posible realizar una comparacion entre el
mapa de idoneidad generado vy la localizacién solicitada para dichas plantas fotovoltaicas. Si bien
se han encontrado proyectos en zonas no compatibles en el mapa oficial, en su gran mayoria
coinciden con las zonas recomendables segln el mapa de idoneidad, lo cual permite concluir la

validez del estudio realizado.

Para refinar el proceso de seleccién del emplazamiento para una central fotovoltaica, se han

desarrollado dos geoprocesos ejecutables en el software ArcMap, independientes uno del otro.

Con uno de los geoprocesos obtenemos, a partir del mapa generado con Pathfinder, las areas
definidas de mayor idoneidad, que son las de menor coste/resistencia. Esto se consigue
reclasificando el mapa de idoneidad con un porcentaje de tolerancia aplicado sobre el valor
minimo para definir qué zonas consideraremos adecuadas en el proceso de seleccion. El
resultado tiene un formato vectorial, de manera que puede integrarse facilmente en otros

calculos posteriores.

El segundo geoproceso genera un Unico poligono con el area necesaria para conseguir generar
una potencia determinada, a partir de un punto central. Al ejecutar este geoproceso, el usuario
introduce la potencia requerida, el porcentaje de tolerancia con respecto a la maxima idoneidad,

la eficiencia de los paneles fotovoltaicos y su coeficiente de pérdidas.

Por ultimo, se ha realizado un ejemplo de calculo de rutas alternativas para la conexién del drea
escogida con la red de transmision existente. Para ello se ha utilizado de nuevo el software
Pathfinder, que permite ademas comparar varias opciones de conexién de forma sencilla. Asi se
ha comprobado qué conexion de entre las tres propuestas es la mas conveniente tanto a nivel

de impacto como de coste monetario.
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Propuestas de mejora

Si bien tanto el objetivo general como los especificos han sido alcanzados, expondremos a

continuacién algunas propuestas de mejora.

Tras el desarrollo del presente trabajo, se ha lanzado una actualizacién de Pathfinder!! que
simplifica el proceso de preparacidn de datos. En la nueva versién, es posible trabajar con el
formato raster, por lo que no serian necesarias algunas de las transformaciones realizadas. Otra
mejora implantada en esta version es la posibilidad de hacer una seleccién por atributos a la
hora de definir una capa de datos en el proyecto, con lo que se ahorraria el tiempo empleado

en clasificar algunos conjuntos de datos de forma previa a su uso en Pathfinder.

En cuanto a los geoprocesos se refiere, en el caso del que calcula el area necesaria para obtener
una potencia deseada, una mejora necesaria es forzar que el poligono resultante sea contiguo,
evitando huecos y divisiones provocadas por la presencia de zonas de menor idoneidad, como

areas de pendiente elevadas.

También se puede mejorar el mapa de idoneidad. En el proceso de documentacién se identificd
una gran cantidad de factores que pueden ser tenidos en cuenta en el rendimiento y el coste de
construccién y operacidén de una instalacidn solar. Si bien se ha intentado integrar el maximo
numero posible de estos factores, algunos se han quedado fuera del proceso, ya sea por falta
de disponibilidad de datos o por tiempo para su analisis. Por ejemplo, hay dos pardmetros que
influyen en el rendimiento fotovoltdico: la irradiancia y la temperatura. El voltaje proporcionado
por un mddulo disminuye a medida que aumenta la temperatura, de forma que a mayor
temperatura la tension disminuye (Determinacion del efecto de aerosoles y nubes en la
generacion energética mediante sistemas fotovoltaicos, Arturo Villarroya, 2019). Asi pues, seria

un elemento a considerar en el célculo de la idoneidad.

1 https://docs.gilytics.com/es/whatsNew.html
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Se deberia también abordar la validacién de algunos resultados, como los de los geoprocesos.
Aunque se ha comprobado con varios ejemplos que el resultado es légico y se han realizado
comparaciones numéricas con datos de las centrales en tramite, seria necesario visitar alguna

de las zonas obtenidas para verificar en campo si realmente el sitio es adecuado.

Otra mejora a considerar es utilizar un mapa de irradiacién y de compatibilidad con una
resolucion mas elevada, para poder realizar consultas de instalaciones menores a 2.500 m? o

125 kw.

Una leccién que se considera importante es la necesidad de un equipo interdisciplinar para
realizar un trabajo éptimo en la implementacién de esta metodologia en el territorio, ya que
desde el momento que se decide realizar la instalacién hasta que se hace efectiva la conexion a
la red hay muchos factores a considerar. Estos factores son mas faciles de identificar cuanto mas
conocimiento se tiene de ellos, es por esto que esta metodologia puede ser susceptible de mas

mejoras no consideradas.

Impacto del trabajo

Este trabajo tiene una aplicabilidad directa en la sociedad, dado que la energia es un elemento
imprescindible para el desarrollo de multiples actividades, con un alto coste, pero también
grandes beneficios si su produccion se realiza de forma adecuada. El hecho de que se pretenda
facilitar e impulsar una energia renovable como es la solar, conlleva beneficios tecnolégicos,

econdmicos, sociales y ambientales.

Impacto tecnoldgico

Se impulsa el uso de la tecnologia GIS para la correcta ubicacion de las plantas de produccion de
energia fotovoltaica, dado que se hace patente lo util de la misma en cuanto a la toma de
decisiones de ubicacidn y la automatizacion de este proceso (por ejemplo, en la valoracién de
propuestas de instalaciones). Adicionalmente, dado que todos los elementos utilizados (datos,
geoprocesos, resultados) utilizan formatos abiertos y algoritmos conocidos, se consigue una

mejor transparencia en la toma de decisiones y la discusion publica de las propuestas.
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Impacto econdémico

La instalacion y produccion de energia tiene un impacto obvio en la actividad econdmica, tanto
en lo que se refiere a la construccion, mantenimiento y operaciones de estas instalaciones como
en el uso de la energia producida. La mayor eficiencia conseguida con la ubicacién en zonas de
mayor idoneidad permite optimizar el retorno de las inversiones efectuadas. En su aplicacion
local, también permitiria una independencia respecto a las grandes compaiiias, lo que abarataria
el precio de la electricidad, y por tanto aumentaria la equidad y se favoreceria la implantacion

de negocios locales a menor coste.

Impacto medioambiental

El aumento en la produccién fotovoltaica, optimizada mediante la metodologia propuesta,
reduciria el uso de fuentes de energia no renovables, poco respetuosas con el planeta, con
multiples mejoras en cuanto a cantidad de emisiones de particulas y gases de efecto
invernadero, ayudando a reducir los efectos del cambio climatico y reduciendo la huella de

carbono.

Impacto social

A nivel social, laimplantacidon de la energia fotovoltaica consigue que la electricidad llegue a una
mayor parte de la poblacién, ya que se favorece la instalacién en zonas de baja demanda o de
dificil acceso, lo que potencia una mayor igualdad entre zonas rurales y urbanas. Los beneficios
ambientales y econdmicos también favorecen el desarrollo social en estas zonas, y una mejora

en salud, por la reducciéon de emisiones de gases.

Incorporacion profesional

Tras la finalizacion de este trabajo, la empresa Gilytics ha procedido a la contratacién de la

autora en su plantilla.
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Mapa de compatibilidad para ubicar una central fotovoltaica
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