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RESUMEN DEL PROYECTO

TITULO: Proyecto de mejora de la eficiencia energética de una explotacion

agricola mediante la instalacién de placas solares fotovoltaicas.

AUTOR: Aurora Arroyo Garcia
TUTOR: Miguel Victorian Broto Cartagena
DEPARTAMENTO QUE TUTORA: Ingenieria agricola y forestal.

RESUMEN:

En el presente proyecto se realiza el disefio de una instalacién de placas solares
fotovoltaicas sobre el tejado con orientacidon sur de una nave agricola (siendo ésta
la orientacion optima para maximizar la produccion de energia eléctrica), y de
sistemas de telecontrol y telegestion del riego en esta misma nave para permitir
un control mas facil y preciso del riego de la explotacion agricola, localizada en el

municipio de Bocigas (Valladolid).

Se instalaran 326,06m? de placas solares fotovoltaicas que suministraran laenergia
de forma directa a la nave agricola, a un pivot y a una electrobomba sumergida, y
de forma indirecta a un segundo pivot (y el cual es imposible conectar a la
instalacion fotovoltaica de forma directa al ser econdmicamente inviable y, como
tiene acceso a la red, se compensara la energia que requiera este pivot con la
produccion de las placas solares instaladas).

Los sistemas de telecontrol y telegestion del riego tienen por objetivo facilitar la
labor del agricultor al permitirle controlarlo sin la necesidad de tener que
desplazarse hasta la explotacién, reduciendo también de esta manera la emision
de gases de efecto invernadero derivados de su desplazamiento, ademas de
permitirle optimizar el consumo de agua y energia de la explotacién, haciendo que
sea mas eficiente al reducir sus gastos en estos dos elementos.

Finalmente, se ha estudiado la viabilidad del proyecto tomando como referencia

el valor de compra de la energia y de la venta de los excedentes de energia
derivados del autoconsumo en el afio 2019 y en el afio 2021, siendo rentable
llevar a cabo el proyecto en este ultimo supuesto y, como el valor de la energia

hasta ahora tiene una tendencia al alza, la inversidon es cada vez mas rentable.
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1.1. ANTECEDENTES

Los altos gastos que conlleva la agricultura, entre los que se encuentra el
cada vez mayor precio de la electricidad, junto con el bajo precio de los productos
obtenidos, ocasiona que este sector sea cada vez menos rentable, especialmente
para los pequefos y medianos productores, que cada vez se ven mas
inhabilitados para competir con los grandes productores, ya no solo en el ambito
econdmico, sino también en el legal, ya que cada vez son mas las restricciones y
la normativa a cumplir, como es la prohibicién de ciertos productos fitosanitarios
por otros mas respetuosos con el medioambiente, pero también mas caros e

ineficientes.

Es esta situacion la que ha motivado al promotor del presente proyecto a
apostar por una fuente de energia renovable como es la solar fotovoltaica. De esta
forma pretende disminuir los gastos econdmicos generados por el consumo de
energia de la red eléctrica al mismo tiempo que reduce su coste al producirla él
mismo y solo tomar la energia de la red cuando la produccién en su instalacién
sea deficiente. Asi, reducira los gastos de su explotacion, obtendra un beneficio a
mayores con la venta de la energia que produzca en exceso, contribuira a reducir
la contaminacién atmosférica al utilizar una fuente de energia limpia y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero que se produzcan por su

desplazamiento y hara un uso mas eficiente del agua de riego y de la electricidad.

También es necesario mencionar los elevados y cada vez mayores
precios de la energia y la imposibilidad de saber de como evolucionaran en el
futuro, aunque, dado que actualmente su tendencia es al alza, cabe suponer que
seguirdan el mismo camino que hasta ahora, por lo que ante tal situacién la
competitividad de la explotacién en las condiciones actuales es cada vez mas

incierta.
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1.2. OBJETO

El promotor del presente proyecto es la empresa AYAPRO S.L.L. siendo

la proyectista del mismo Aurora Arroyo Garcia.

La instalacion de placas solares fotovoltaicas se realizara en el tejado
sur de una nave agricola situada en la parcela 104, poligono 3 de Bocigas
(Valladolid), y servirda para suministrar de energia de forma directa a la nave
agricola, una electrobomba sumergida ubicada en dicha parcela y que bombea
agua de un sondeo, y a un pivot que riega las parcelas 100, 101, 102, 103, 104,
105, 108 y 109, del poligono 3 de dicho municipio.

Mediante la instalacion de placas solares fotovoltaicas se reducira el
consumo de energia procedente de la red, reduciendo los gastos derivados de
utilizar la energia procedente de esta fuente y contribuyendo a la lucha contra el
cambio climatico. También se originaran beneficios a mayores, ya que, al estar la
instalacion fotovoltaica conectada a la red eléctrica, se inyectaran los excesos de

produccién, generados principalmente en los meses de invierno.

También se instalara un cuadro de riego que permita el control y la
gestion del riego de forma telematica, con lo que se facilitara al agricultor esta labor
al poder realizarla sin tener que desplazarse hasta la exportacion, lo que derivara
también en la reduccion de gases contaminantes derivados de su desplazamiento,
ya que dicho agricultor no reside en el municipio en el que se encuentra la

explotacion agricola.

Se instalaran 326,06m? de placas solares fotovoltaicas que produciran
21024kWh anuales, tal y como se indica en el anejo VI, donde se calcula la
produccién de la placa solar fotovoltaica escogida, la JLS120M375W de la marca
JNL SOLAR, para un emplazamiento concreto, en este caso el municipio de

Bocigas.
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1.3. BASES DEL PROYECTO

1.3.1. DIRECTRICES

El objetivo del promotor es reducir los gastos de la explotacion agricola
mejorando su eficiencia energética al mismo tiempo que reduce las emisiones
contaminantes y de efecto invernadero a la atmésfera derivadas de su

desplazamiento y del uso de energia de la red eléctrica, siempre que sea posible.

Los condicionantes impuestos por el promotor son:

- Usar como fuente de energia renovable la solar fotovoltaica.

- Usar placas solares fotovoltaicas, ya que no sera necesario la produccion
de calor y, por lo tanto, aunque las placas solares térmicas e hibridas
tienen un rendimiento mayor, la energia producida en forma de calor no se
podria utilizar, y, por lo tanto, se perderia, lo que, unido al mayor precio de

estos equipos, haria que el presente proyecto no fuera rentable.

- Instalar las placas solares fotovoltaicas en el tejado de la nave agricola.

- Conectar la instalacion fotovoltaica a la red para suplir posibles
deficiencias en la produccion de las placas a instalar y para inyectar a la
red los excesos producidos por la instalacion, obteniendo asi un beneficio

econdémico.

- Conseguir la maxima rentabilidad econémica.

- Minimizar los costes del proyecto.
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- Que la inversion inicial se recupere en un plazo maximo de diez afios.

1.3.2. CONDICIONANTES

- Condicionantes internos:

¢ Infraestructura:

La instalacion de placas solares se situara sobre el tejado sur de
522,015m? y una pendiente del 30% de una nave agricola de 50m de

longitud, 7m de altura hasta alero y de 10m hasta cumbrera.

¢ Climatologia:

> Las placas solares fotovoltaicas deberan tener una alta resistencia

alas elevadas temperaturas.

> Las placas solares fotovoltaicas deberadn tener una elevada

resistencia al granizo.

> Las placas solares fotovoltaicas deberan tener el mayor

rendimiento posible con nubosidad o niebla.

> Los complementos de las placas solares fotovoltaicas
(railes, abrazaderas...) deberan ser resistentes a la

oxidacion.

> Se buscara que las placas solares fotovoltaicas tengan el
mayor rendimiento posible, partiendo de la irradiacion solar

incidente en su localizacion y ser rentables econémicamente.

> La instalacion debera estar protegida frente a la accién de los

rayos.
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- Condicionantes externos:

e L egales: seran de aplicacion:

> Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

> “Real decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensién.”

> “Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se
regula la conexién a red de instalaciones de produccion de

energia eléctrica de pequefia potencia.”

> “Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan
medidas urgentes para garantizar la estabilidad financiera del

sistema eléctrico”.

> ‘Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de

energia renovables, cogeneracion y residuos.”

> “Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las
modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y

de produccion con autoconsumo.”
> “Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las

condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del

autoconsumo de energia eléctrica.”

1.3.3. SITUACION ACTUAL

La explotacion agricola toma de la red la energia requerida para

abastecer a la nave agricola durante todo el afio, y al pivot y a la electrobomba
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sumergida del sondeo en los meses de verano, cuando la necesidad de agua de
los cultivos en esta época es muy alta, la pluviometria es baja y las altas
temperaturas hacen que la humedad se evapore con rapidez, aunque el pivot
también puede llegar a demandar algo de energia durante el resto del afio,
energia que no se utilizaria para regar, si no para moverle y facilitar asi la
realizacion de las labores necesarias en la parcela y para las cuales el pivot puede

obstaculizar.

En el caso del riego, el agricultor, en los meses de verano, debe
desplazarse hasta la explotacién varias veces al dia y a la semana para iniciar o
parar el riego, obligandole de esta forma a desplazarse desde su lugar de
residencia hasta la explotacion, con la consiguiente contaminacién producida por
la emision de gases de efecto invernadero generados por ello, lo cual se pretende
evitar con la instalacién de un cuadro de riego que permita el telecontrol y la

telegestion del riego viainternet.

1.3.4.0BJETIVOS

Los objetivos que persigue el presente proyecto son, en primer lugar, reducir
los gastos econdmicos de la explotacion y hacerla mas eficiente desde un punto de

vista energético y del consumo del agua de riego.

También se pretende facilitar la labor del agricultor y mejorar su calidad de vida
al reducir el numero de desplazamientos que tenga que realizar al permitirle controlar

el riego por medio de sistemas de telecontrol y telegestion del mismo.

Estos objetivos se traducen a su vez en la reduccion de la dependencia
energética de la red de la explotacién y de la reduccién de emisiones de gases de
gases contaminantes vy, por lo tanto, contribuyendo a reducir el efecto invernadero, ya
que, con este sistema, se reduciran dichas emisiones derivadas del desplazamiento en
automovil del agricultor, que debe desplazarse obligatoriamente en él hasta la
explotacion ya que no reside en el mismo municipio en el que se encuentra la
explotacion, y evitando el uso de la energia procedente de la red que proviene en su

mayoria de la quema de combustibles fosiles.
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También se pretende reducir la cada vez mayor incertidumbre de los gastos

econdmicos que pueda conllevar en el futuro la energia eléctrica, y que hasta ahora

este precio es cada vez mayor.

Por ultimo, el agricultor pretende obtener un beneficio afiadido con la venta de los

excedentes que produzca la instalacion fotovoltaica a la red. Dichos excedentes seran

mayores en invierno y otofio, cuando, debido a la mayor presencia de precipitaciones y

al estado fisiolégico de los cultivos, las necesidades de agua de riego de éstos son

menores.

1.4. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Se han estudiado diferentes alternativas para la eleccion del tipo y
modelo de placa solar fotovoltaica que se usara, el tipo y modelo de inversor que
se instalara y el modelo de cuadro de riego que se utilizara, tal y como se explican

en los ANEJOS VII (médulo fotovoltaico e inversor) y VIII.

De esta forma se ha seleccionado como placa solar JLS120M365WB -
JLS120M375W de la marca JNL SOLAR, que es una placa solar de capa fina, es
decir, de cristal de silicio amorfo. A pesar del menor rendimiento de este tipo de
placas solares, cuentan con una alta resistencia al granizo y a las altas
temperaturas, siendo estos factores especialmente importantes debido a los
graves dafos que puede generar el granizo en las células de las placas y las altas
temperaturas, que provocan danos en las placas y ocasionan que su rendimiento
disminuya. En este aspecto cabe destacar que, para este tipo de placas, al ser
mas resistentes a las altas temperaturas, la refrigeracion de los paneles puede ser
menor, lo que no ocurre con las pacas solares fotovoltaicas monocristalinas y
policristalinas, que al ser mas sensibles a las elevadas temperaturas requieren
que la refrigeracion, causada principalmente por el viento y que es compleja si la
instalacién se situa en un tejado de las caracteristicas del de este proyecto, sea

muy importante.
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La eleccién de este modelo de placa solar fotovoltaica se ha debido a que
destacan su menor peso, su resistencia al granizo y su menor coste, teniendo
también un buen valor de rendimiento, vida util y su resistencia a las altas

temperaturas.

En cuanto al inversor utilizado se ha optado por un inversor trifasico
string, el Inversor Huawei Trifasicos 60kW, V-200-1000V 6 MPPT.

Los inversores string tienen un rendimiento menor que los
microinversores e hibridos, pero son los mas adecuados para este tipo de
instalaciéon debido a que no se vera perjudicado por el sombreamiento de las
placas solares fotovoltaicas, su menor precio y a su sencillo mantenimiento, siendo
el modelo elegido el mas adecuado al disponer de una mejor proteccion para el
usuario frente a posibles derivaciones, una mayor eficiencia, un mejor sistema de

enfriamiento y al tener una tensién nominal adecuada a esta instalacion.

Como cuadro de riego se ha optado por el cuadro eléctrico Dositech
Dosirian+, al ser este el que mas prestaciones consideradas como importantes
tiene, como es la indicacion del sentido de avance del pivot, la localizacién de
posibles fallos y averias, la posibilidad de temporizar el riego, el control del cafion
final y del autorreverse por angulo y la posibilidad de supervisiéon y control del

riego via internet.

1.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Con el presente proyecto se pretenden instalar en el tejado sur de
522,015m? de una nave agricola 326,06m? de placas solares fotovoltaicas para
abastecerde energia a la propia nave, a un pivot y a una electrobomba sumergida
situada en un sondeo que proporciona agua al pivot, siendo la potencia maxima
demandada por la explotacién de 55kW.

Asi, se utilizaran 156 placas solares fotovoltaicas, el modelo
JLS120M375W de la marca JNL SOLAR, de 375W de potencia unitaria, un

10
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rendimiento del 20,5% y una superficie por placa de 1,83m?, con lo que se
conseguira generar una potencia total de 58,50kW en un momento dado y una
energia anual de 21024kWh.

Sabiendo que actualmente se consume una media de 19046,90kWh
anuales, se producira un excedente de energia de 1451,50kWh. Este elevado
excedente se debe a la elevada demanda exigida por la explotacién en verano,
demanda muy inferior durante el resto del afio a causa de que no se riega o se
hace muy poco, porlo que el uso de la electrobomba sumergida, que es elemento
que mayor demanda de potencia y energia exige, se reduce a unos siete meses
(tal como se indica en el ANEJO V - ESTUDIO DE LA DEMANDA ENERGETICA
DE LA EXPLOTACION).

El inversor utilizado en esta instalacion es un inversor tipo cadena o
string, el Inversor Huawei Trifasico 60kW V-200-1000V 6MPPT, el cual tiene una

eficiencia del 99% y una potencia de 60kW.

Para este proyecto también es importante el cuadro eléctrico al que iran
conectados el pivot y la electrobomba sumergida, y que obtendra la energia
necesaria a partir de la generada por las placas solares fotovoltaicas y que
facilitara las labores del agricultor y mejorara la eficiencia en el uso del agua de la
explotacion, tal como se refleja en el anejo VIl (sistemas de telecontrol y

telegestion del riego).

Es importante recordar que esta explotacion agricola cuenta con un
segundo pivot al cual es imposible conectar con la instalacion fotovoltaica, por lo
que sus consumos, como los del resto de la explotacién cuando la produccién sea
deficiente o inexistente (cuando, por ejemplo, sea necesario regar por la noche)
seran abastecidos por la red y compensados por los excedentes de consumo de

la instalacion fotovoltaica.

1"
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1.6. IMPACTO AMBIENTAL

El presente proyecto no estd sometido a evaluacion de impacto
ambiental, siguiendo de aplicacion la ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental tal como se refleja en los anejos |, Il y lll, tal como se indica

en el anejo XI del presente proyecto.

Se busca reducir las emisiones contaminantes de la explotacion agricola
generadas con los multiples desplazamientos que debe realizar el agricultor en
verano para iniciar o finalizar el riego, y al obtener la explotacion la energia que
requiere de la red. De esta forma, se reduciran las emisiones de gases de efecto
invernadero y se hara que la explotacién sea mas eficiente desde el punto de
vista energético, econémico y del consumo del agua, ya que con la instalacion de
sistemas de telecontrol y telegestion del riego el agricultor podra tener un mayor
control de su explotacién, actuando de forma mas rapida y eficiente ante la

aparicion de averias en el sistema de riego que provoquen fugas.

1.7. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

Para preservar la salud de todo el personal implicado en las actuaciones
descritas en el presente proyecto se han identificado en el anejo Xl (estudio
basico de seguridad y salud) los principales riesgos que se pueden dar durante la
ejecucion de la instalacion, asi como las medidas preventivas pertinentes. De esta
forma, sera de aplicacion la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevenciéon de

Riesgos Laborales.
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1.8. PROGRAMACION DE LA OBRA

Tal como se indica en el anejo IX del presente proyecto, se iniciara con la
tramitacion de las licencias, lo cual llevara tres meses, tras lo que se iniciara con la
instalacion de las placas solares fotovoltaicas (que durara tres semanas) y con la
instalacion del cuadro de riego y el inversor en el interior de la nave (para que de
esta forma estén protegidos de inclemencias meteoroldgicas, animales y robos), lo
que llevara una semana.

Después de una semana de haber comenzado, se conectara al cuadro de
riego el pivot y la electrobomba sumergida del sondeo, y, tras terminar la
instalaciéon de las placas solares, se procedera a conectarlas al inversor, al cuadro

eléctrico de la nave y al cuadro de riego.

(1) Diagrama de Gantt.

TIEMPO DE DURACCION
ACTIVIDADES

Febrero

Obtencion de las licencias
Colocacion de las placas solares
Instalacion del cuadro de riego 'y

conexion al cuadro eléctrico de la nave
Instalacidn del inversor y conexion al
cuadro eléctrico de la nave
Conexion del pivot y de la electrobomba
sumergida al cuadro de riego
Conexion de las placas solares al cuadro
eléctrico de la nave y al cuadro de riego

Fuente: elaboracion propia.
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1.9. EVALUACION DEL PROYECTO

El presente proyecto es rentable, tal y como se explica en el ANEJO XV —
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA, siendo el valor actual neto positivo para
un interés del 14% en el supuesto del 2021 y del 3% en el del 2019.

Un dato a tener en cuenta es el hecho de que para el calculo de la
rentabilidad de este proyecto se ha tenido en cuenta el ahorro econémico derivado
del autoconsumo y la venta de energia excedente a la red, sin tener en cuenta
otros beneficios que pueda generar la explotacién, ademas, el promotor se
beneficiara de una subvencion que cubrira el 45% de la inversion, es decir,
13.594,12€ de los 30.209,16€ totales. Dicha subvencién se recoge en el “Real
Decreto 477/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba la concesion directa a las
comunidades autbnomas y a las ciudades de Ceuta y Melilla de ayudas para la
ejecucién de diversos programas de incentivos ligados al autoconsumo y al
almacenamiento, con fuentes de energia renovable, asi como a la implantacion de
sistemas térmicos renovables en el sector residencial, en el marco del Plan de

Recuperacion, Transformacion y Resiliencia”.
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1.10. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GENERAL
Descripcion Parcial Importe
Instalacién de las placas solares
fotovoltacicas Oficial 12 instalador de captadores solares. 2.349,60 €
Ayudante instalador de captadores solares. 2.161,20€
Mddulo solar fotovoltaico de capa fina JLS120M375W de la
marca JNLSOLAR. 7.044,96 €

Conectores tipo MC4 machos y hembras con cable (se toma
como unidad un conector macho mds un conector hembra

mass 1m de cable). 1.435€
Abrazadera de panel de extremo lateral sin marco. 13,04 €
Abrazadera de mediados de panel sin marco. 250,80 €
Rail de aluminio 40x40 para la fijacidn de los paneles solares. 1.718,40 €
Cruce de ferrocarril. 483,36 €
Total 15.456,56 €
Instalacién del inversor
Oficial 12 electricista. 782,40€
Ayudante electricista. 720,40 €
Inversor trifasico Huawei Trifasico 60kW V-200-1000V 6MPPT. 5.750,00 €
Total 7.252,80€
Instalacién del cuadro de riego
Oficial 12 electricista. 782,40 €
Ayudante electricista. 720,40 €
Cuadro eléctrico Dositech Dosirian +. 4.650,00 €
Total 6.152,80 €
Elementos de proteccién individuales 1.347,00 €

Presupuesto total instalaciones 30.209,16 €

El presupuesto general de este anteproyecto asciende a la cantidad de treinta mil doscientos nueve con dieciséis euros
(30.209,16%€)
Soria, noviembre de 2021

Ansrc

Fdo: Aurora Arroyo Garcia
Ingenieria Agrariay Energética
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2.1. ANEJO | - INFORMACION DE LAS
PARCELAS

2.1.1.INFORMACION CATASTRAL DE LA PARCELA EN LA
QUE SE UBICA LA NAVE AGRICOLA

En la siguiente tabla se indican los datos referentes a la parcela en la que
se encuentran el sondeo y la nave agricola, sobre cuyo tejado sur se situara la

instalacion de placas solares fotovoltaicas.

(1) Datos de la parcela en la que se encuentra la nave agricola.

, Uso Superficie Superficie
Poligono Parcela N2 catastro Clase . .
principal  construida (m”2) total (m”"2)
3 104 47022A0030010400001H Rustico Agrario 1.000 22.109

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.INFORMACION CATASTRAL DE LA PARCELA EN LA
QUE SE UBICA EL PIVOT

A continuacién, se muestra una tabla con los datos de las parcelas

afectadas por el pivot.

(1) Datos de las parcelas afectadas por el pivot.

Poligono Parcela N2 catastro Clase .Us_o Sup(-erflue Superficie
principal construida (m”2) total (m”2)

3 100 47022A0030010000001E Rustico Agrario 0 10.601

3 101 47022A0030010100001S Rustico Agrario 0 49.371

3 102 47022A0030010200001Z Rustico Agrario 0 22.375

3 103 47022A0030010300001U Rustico Agrario 0 6.322

3 104 47022A003001040000IH Rustico Agrario 1.000 22.109

3 105 47022A0030010500001W Rustico Agrario 0 17.250

3 108 47022A0030010800001Y Rustico Agrario 0 47.875

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.3.FICHA URBANISTICA
Para la realizacién de las actuaciones de instalacién de placas solares

sobre el tejado de la nave agricola ha sido necesario dispones de la ficha

urbanistica, la cual se muestra a continuacion.

NAVE PARA MAQUINARIA, EQUIPOS AGRICOLAS
TITULO DEL PROYECTO: Y GRANO
EMPLAZAMENTO: PARCELA N° 104 Y 105, POLIGONO 3.
MUNICIPIO Y PROVINCIA: BOCIGAS (VALLADOLID)
PROMOTOR: AYAPRO SLL
INGENIERA TECNICA AGRICOLA AUTORA: AURORA ARROYO GARCIA
NORMAS SUBSIDIARIAS DE PLANEAMIENTO
NORMATIVA URBANISTICA APLICABLE: MUNC®AL CON AMBITO PROVINGAL DE
VALLADOLID,
CALIFICACION DEL SUELO QUE SE OCUPARA NO URBANIZABLE COMUN
| FICHA URBANISTICA |
DESCRIPCION I EN NORMATIVA EN PROYECTO [wuawemo (S1oNO
NO URBANZABLE NO URBANIZABLE
USO DEL SLELO . COMN CouON | S|
PARCELA MINIMA 5,000 M2 ‘ 28,900 M2 S|
QCUPACION MAXIMA 2000 M2 1.000 M2 1]
EDIFICABILIDAD | | i
N* PLANTAS s/rasanta BAJO +1 BAXD -1}
ALTURA MAXMA 7 M A CORNISA 7M A CORNSA S|
\VUELO MAXIMO
RETRANQUEOS MIN. | 7MAUNDEROS | 7.097.76/8,65/10,59 M s|
FONDO EDFICABLE

La Ingeniera Técnica Agricola que suscribe, declara bajo su responsabikidad que las
circustancias que concurren y las Normatvas Urbanisticas de aplicacion en el proyecto,
son las arriba indicadas.

Por elo, en cumplimiento del articulo 47 del Reglamento de Disciplina
Urbanistica firma en Bocigas. A 1 de noviembre de 2021
Fimado:

Hensra
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2.2. ANEJO Il - NAVE AGRICOLA

La edificacion en la que se planea hacer la instalacién es una nave agricola de
50m de longitud, una anchura de 20m, una altura de cumbrera de 10m y una
altura hasta alero de 7m, por lo que el tejado tiene una pendiente del 30% (es
decir, de 16,70°), siendo la superficie del tejado utilizable (sabiendo que solo se
usara la mitad del tejado orientada hacia el sur por ser esta la orientaciéon éptima)
de:

50m */102m + 32m = 522,015m?

(1) Alzado de la nave agricola.

Fuente: elaboracion propia.

50m

(2) Perfil de la nave agricola.

Fuente: elaboracion propia.

21



ANEJOS

2.3. ANEJO Ill - DESCRIPCION DEL PiVOT

La explotacion agricola cuenta con dos pivots de iguales caracteristicas.

Cada pivot tiene una longitud de 158,30m, llegando el radio regado a los 173,30m.
La velocidad maxima que pueden alcanzar es de 170m/h y el caudal maximo es de
50.000I/h, cubriendo una superficie total de 9,44ha cada uno en un giro de 360°,

requiriendo una potencia aproximada de 500W.

2.4, ANEJO | V - DESCRIPCION DE LA
ELECROBOMBA SUMERGIDA

En la explotacion agricola en la que se llevara a cabo la actuacion existe
un sondeo del cual se extrae el agua necesaria para regar parte de las parcelas
que conforman esta explotacién. Para ello se usa una electrobomba sumergida de
45kW.

25. ANEJO V - ESTUDIO DE LA
DEMANDA ENERGETICA GLOBAL
DE LA EXPLOTACION AGRICOLA

En este anejo se estudiara el consumo de energia de la explotacion
agricola anual mes a mes. De esta forma se indicara, por separado el consumo
de la nave agricola y del riego, del sondeo y de dos pivots (pivot 1 y pivot2),
habiendo uno de ellos (pivot 2) al cual no se podra suministrar energia a partir de
la obtenida mediante las placas solares fotovoltaicas debido a que para poder

conectar ambas instalaciones seria necesario atravesar parcelas con dicha
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conexion que no son propiedad del promotor, por lo cual este pivot recibira la
energia necesaria de la red, pero, dado que se pretende inyectar a la red los
excesos de energia producidos por las placas solares a, se realizard una
compensacion entre la energia consumida por el pivot 2 y la suministrada a la red.
En todo caso, si se produjera una deficiente produccion de energia eléctrica por
parte de la instalacion fotovoltaica, se tomara la energia necesaria de la red,
compensandose también esta deficiencia de produccion con el exceso de
produccién que se dé cuando las condiciones meteorologicas sean optimas y el
consumo por parte de la explotacion no sea excesivo.

A continuacién, se muestra el consumo energético de la explotacion

agricola:

(1) Consumo energético en kWh.

Riego
Mes Mave agricola Sondeo Pivot 1 Pivot 2

Enero 40,6 0 0 0
Febrero 35,1 0 0 0
Marzo 30 2,94 0,03 0,03
Abril 34,5 104362 12,69 12,69
Mayo a0 1321,94 15,53 15,53
Junio 18 1685,52 15,24 19,24
Julio 43 47784 50,8 50,8
Agosto 23,5 6090,22 74,39 74,39
Septiembre 25 2717,54 27,73 27,73
Octubre 475 523,32 5,34 5,34
MNoviembre 56 18,62 0,19 0,19
Diciembre 48,7 4,9 0,05 0,05

Total 19046,9

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior los meses de mayor
consumo son julio y agosto, por lo que a continuacién se calculara el consumo
maximo en una hora en dichos meses, teniendo en cuenta que ambos pivots
nunca funcionaran a la vez, por lo que el maximo consumo se dara si se esta

consumiendo energia en la nave agricola, en el sondeo y en uno de los pivots.
El consumo maximo en el mes de julio sera la suma de los consumos

maximos de la nave agricola que es de 9,5kWh, el del pivot que es de 0,5kWh

y el del sondeo que es de 45kWh. Por lo tanto, la energia maxima que puede
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exigir la explotacion es de:

9,5+ 0,5+ 45 = 55kWh

Por lo que la potencia que deberan suministrar las placas solares debera

ser:

55kWh

- 55kW

El consumo maximo en el mes de agosto sera la suma de los consumos

maximos de la nave agricola que es de 7,2kWh, el del pivot que es de 0,5kWh
y el del sondeo que es de 45kWh. Por lo tanto, la energia maxima que puede

exigir la explotacion es de:

7,2+ 0,5+ 45 =52,7kWh

2.6. ANEJO VI - ESTUDIO CLIMATICO

2.6.1. INTRODUCION

En este apartado se estudiaran los datos climaticos del municipio en el
que se planea hacer la instalacion fotovoltaica, determinando de esta manera los
condicionantes referidos a este aspecto, ya sea para definir la energia que se prevé
obtener mediante el estudio de la irradiacién solar, como para sefialar los dafios
que pueden ocasionar en la instalacién diferentes factores climaticos,

principalmente la temperatura, el viento, la nubosidad, la nieve y el granizo.
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2.6.2. TEMPERATURA

Las altas temperaturas tienen un efecto negativo sobre el rendimiento de
las placas solares fotovoltaicas, ocasionando una caida de voltaje que deriva en
una menor potencia de salida, siendo la temperatura 6ptima de funcionamiento de
una placa solar fotovoltaica de 25°C. De esta forma se reduce en un 0,45% la

eficiencia de estos elementos por cada grado que se aumente.

Por lo tanto, a la hora de elegir el modelo de placa fotovoltaica mas

adecuada sera un factor que se debera tener en cuenta.

(1) Temperaturas medias, temperaturas medias maximas y temperaturas medias minimas

en Valladolid.
) Temperatura media mensual/anual de la Temperatura media mensual/anual de
Mes Temperatura media m I/anual (2C) L. L. . L.

temperaturas maximas diarias (2C) las tempe raturas minimas diarias (2C)
Enero 4.2 8.2 0.2
Febrero 5.9 11.2 0.7
Marzo 5.0 15.2 2.8
Abril 10.7 16.9 4.6
Mayo 14.5 21.0 7.9
Junio 19.3 27.0 11.6
Julio 223 30.7 14.0
Agosto 221 30.1 14.1
Septiembre 18.5 25.6 11.3
Octubre 13.2 18.9 7.6
Noviembre 7.9 12.4 3.5
Diciembre 5.0 8.6 13

Fuente: Aemet.
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(1) Promedio de temperaturas maximas y minimas.

Fuente: weatherspark.com

2.6.3. VIENTO

El viento puede ser tanto beneficioso como perjudicial para una
instalacion de placas solares fotovoltaica. En el primer caso, ante las elevadas
temperaturas que puedan adquirir las placas solares actua enfriandolas,
mejorando de esta forma su rendimiento al reducir su temperatura, razén por la
que se suele dejar un espacio entre el tejado y la placa, permitiendo la circulacion

del aire entre estos dos elementos.

También es el fendbmeno meteorolégico mas peligroso para una
instalacion fotovoltaica, y en especial si se trata de viento del norte, ya que puede
dar lugar al “efecto vela” al impactar contra las placas solares por su cara inferior.
El viento racheado también ocasiona problemas, al provocar el aflojamiento de

los elementos de fijacion de las placas.
En esta instalacion no existira el problema del “efecto vela”, ya que se

instalaran las placas solares sobre el tejado de una nave agricola con tejado a

dos aguas, colocandose éstas en la seccion del tejado orientada hacia el Sur,
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siendo ésta la orientacion 6ptima para este tipo de instalacion debido a que sera

fija, es decir, las placas solares no se orientaran a lo largo del dia.

A continuacién, se muestran los valores de la velocidad media del viento

y la direccién predominante en la localizacion donde se planea hacer la

instalacion.

(2) Velocidad y direccion dominante del viento.

Mes Velocidad del viento (km/h) Direccién predominante del viento
Enero 14,7 Oeste
Febrero 15,3 Oeste
Marzo 15,5 Oeste
Abril 15,4 Oeste
Mayo 13,9 Oeste
Junio 13,2 Oeste
Julio 12,8 Oeste
Agosto 12,8 Oeste
Septiembre 13,1 Oeste
Octubre 15,5 Oeste
Noviembre 14,9 Oeste
Diciembre 14,6 Oeste

Fuente: Aemet.
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(2) Velocidad promedio del viento.

Fuente: weatherspark.com
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(3) Direccion promedio del viento.

Fuente: weatherspark.com

2.6.4.RADIACCION SOLAR

La radiacién solar es la energia emitida por el Sol y la que llega a la
Tierra se cuantifica mediante la irradiacién solar, que es la energia recibida por

unidad de superficie.

Esta radiacion se compone de tres tipos principales de radiaciones, que

son:

- Laradiacién infrarroja, que constituye el 49% de la radiacion solar.

- Laradiacién visible, que constituye el 43% de la radiacion solar.

- Laradiacion ultravioleta, que constituye el 7% de la radiacién solar.

Existen otros tipos de radiacion dentro de la solar, pero que tan solo
representan el 1% del total (como son las microondas, los rayos X y los rayos

Gamma).
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Para llegar a la superficie terrestre la radiacion solar se ve sometida a
fendmenos de reflexion, absorcién y difusién. Esto se debe a que tiene que
atravesar la atmésfera, donde los gases que la forman son los responsables de
que se dé este suceso, variando el grado en el que la radiacion se vera afecta en

funcion de su frecuencia.

La atmosfera también reduce la cantidad de radiacion procedente del Sol
que llega hasta la superficie terrestre al reflejar parte de esta radiacion al espacio

exterior.

La radiacion recibida del Sol varia a lo largo del afio, dandose sus
minimos en diciembre con una radiacion de 147MJ/m2 en la provincia de

Valladolid, y alcanzando su maximo en julio con 690MJ/m2 en dicha provincia.
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(4) Irradiancia media anual en la provincia de Valladolid.

Fuente: Aemet.

(3) Horas de luz e irradiacion solar.
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N2 medio mensual/anual
de dias despejados

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Fuente: Aemet

2.6.5.0TROS FENOMENOS METEOROLOGICOS

3.5
4.3
6.0
3.9
3.5
7.8
14.1
11.8
7.5
4.2
3.5
3.2

N2 medio mensual anual

de horas de Sol
101
147
215
232
272
322
363
334
254
182
117
89

ANEJOS

Iradiacion (MJ/m2)

178
254
402
472
548
621
690
632
530
324
226
147

En este apartado se explicaran otros fendmenos meteorolégicos que

pueden afectar a la instalacién de placas solares fotovoltaicas, siendo sus efectos

tanto positivos como negativos, dependiendo del fenédmeno y en qué medida se

dé:

- Nubosidad y niebla:

Las placas solares son capaces de absorber la radiacién directa e

indirecta procedentes del Sol, por lo que aun existiendo nubosidad o niebla seran

capaces de producir energia, aunque su rendimiento estara en torno al 10% y al

15% de la produccién total.

Las nubes afectan a la radiacion solar de forma que la absorben, la

reflejan y la difuminan, lo que no solo repercute en que a la placa le llegue menor

radiacion solar, sino que también atentdan la temperatura, haciendo que éstas

sean mas templadas.

- Lluvia:

Este fendmeno meteoroldgico tiene efectos positivos sobre las placas
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solares fotovoltaicas, debido a que limpia la suciedad de su superficie, la cual

disminuye su rendimiento.

El unico efecto negativo que puede ocasionar es el de producir
corrosiones si se produce la acumulacion del agua, mientras que la posibilidad de

que la lluvia dafe directamente a las placas solares es muy baja.

- Granizo:

En este caso es importante estudiar la vulnerabilidad de las placas
solares fotovoltaicas al impacto de granizo sobre su superficie, o que puede
conllevar la rotura del vidrio protector de las células fotovoltaicas, por lo que para

evitarlo sera recomendable invertir en placas de mayor calidad.

-  Tormenta:

El mayor efecto negativo para la instalacién que tienen las tormentas es la posible

caida de rayos sobre ella, lo cual es muy poco probable.

Actualmente, todas las instalaciones fotovoltaicas cuentas con sistemas
de conexién a tierra para evitar las sobretensiones eléctricas que pueda generar

un rayo.

Las tormentas tienen también un efecto positivo sobre las placas solares,
ya que, en el caso de las tormentas de verano, reducen su temperatura, haciendo

que su rendimiento aumente.
- Nieve:

La acumulacién de nieve no danara directamente a las placas solares,
pero actla como una carga estructural estatica incrementada, por lo que si la
acumulacion de nieve es excesiva podria causar el colapso del techo.

La nieve producira, en todo caso, que las placas solares generen menos

energia que la que realmente pueden generar, aunque presenta el beneficio

adicional de que, al ser una superficie altamente reflectante, puede aumentar la
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cantidad de radiacion solar que llega a una placa solar.

(4) Numero mensual de dias en los que hay precipitaciones, nevadas, tormentas,

niebla y granizo.

N2 medio
mensual /anual de dias N2 medio N2 medio N2 medio N2 medio
Mes de precipitacion mensual /anual de dias mensual fanual de dias mensual/anual de dias mensual/anual de dias
superioroigual al de nieve de tormenta de niebla de granizo
mm

Enero 6,3 3 0 10,4 0,1
Febrero 5,2 2,1 01 3,7 01
Marzo 4.8 0.8 0,2 1,6 0,6
Abril 7.8 0,8 1,4 0,9 0,8
Mayo 7.9 0 3,6 0,9 0,6
Junio 4,5 0 3,6 0,6 01
Julio 2,1 0 2,9 0,3 01
Agosto 2,3 0 2,6 0,2 0,0
Septiembre 4,3 0 1,8 0,9 0,0
Octubre 7.5 0 0,7 3 0,0
Noviembre 71 0,7 01 71 0,2
Diciembre 7.7 1,4 0 9,2 0,0

Fuente: Aemet.

12

10

N2 medio mensual/ anual de dias
(<)}

== N? medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm

N2 medio mensual/anual de dias de nieve

= N2 medio mensual/anual de dias de tormenta
N2 medio mensual/anual de dias de niebla

e N2 medio mensual/anual de dias de granizo

(5) Numero mensual de dias en los que hay precipitaciones, nevadas, tormentas,
niebla y granizo.
Fuente: elaboracion propia.
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2.7. ANEJO Vi — MODULO
FOTOVOLTAICO E INVERSOR

2.7.1. INTRODUCCION

En este anejo se elegira el tipo de placa solar fotovoltaico mas adecuada
para la instalacion, comparando posteriormente diferentes modelos del tipo de
placa elegido. De esta forma se busca elegir la placa y el inverso que mejor se
adapten a las necesidades de la explotacion y a las condiciones ambientales en

las que se encuentra, y con una relacién calidad precio adecuada.

2.7.2. ELECCION DEL TIPO DE PLACA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Existen tres tipos de placas solares: las monocristalinas, las policristalinas y

las de capa fina.

Las placas solares monocristalinas son las mas eficientes debido a que estan

fabricadas con silicio mas puro, lo cual incrementa su coste.

(1) Placa solar monocristalina.

Fuente: ecosolaresp.com
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Las placas solares policristalinas estan fabricadas con silicio menos puro que
el usado en la fabricacion de las placas solares monocristalinas, lo que reduce su
eficiencia, pero también su precio. Es también el tipo de placa solar al que mas

negativamente afectan las altas temperaturas.

(2) Placa solar policristalina.
Fuente: electrosistemas.com.ar.

Las placas solares de capa fina son las mas usadas actualmente para el uso
domeéstico debido a su menor precio debido a que la pureza del silicio utilizado es
mucho menor que las explicadas con anterioridad. Una caracteristica por la cual

destaca es por su flexibilidad, la cual le permite adaptarse a diversas superficies.

(3) Placa solar de capa fina.
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Fuente: solam-energy.cl

A continuacion, se muestra la comparacion de los tres tipos de placas solares,
estudiando las caracteristicas que para esta situacion concreta se han

considerado mas relevantes:

(1) Comparacion de las placas solares monocristalinas, policristalinas y de capa fina.

Tipo de placa solar

Caracteristica Monocristalino  Policristalino Capafina
Rendimiento (20%) 0,6 0,4 0,2
Coste (15%) 0,15 0,3 0,45
Vida atil (15%) 0,45 0,3 0,15
Funcionamiento en
condiciones de elevada 0,2 0,1 0,3

temperatura (10%)
Produccion con luz difusa

0,3 0,15 0,45
(15%)
Resistencia (20%) 0,2 0,4 0,6
Espacio requerido para
0,15 0,1 0,05
obtener 1kW (5%) ’ ’ ’
Puntuacion 2,05 1,75 2,2

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede apreciar, el tipo de placa solar idéneo para esta
instalacion es la de capa fina.

2.7.3. ELECCION DEL MODELO DE PLACA SOLAR
FOTOVOLTAICA

Se han estudiado tres modelos de placas solares fotovoltaicas, el
JLS120M375W de la marca JNL SOLAR, el ASI 81 de la marca SCHOTT Solar y
el SERIES 6 de la marca First Solar.

(1) Comparacion de los tres modelos de placas solares fotovoltaicas.

Modelo de placa solar de capa fina

e JLS120M375W (JNL .
Caracteristica AS| 81 (SCHOTT Solar)  SERIES 6 (First Solar)

<Nl AR\
Rendimiento 2 1 3
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Vida atil 2 3 1
Potencia pico 1 2 3
Potencia nominal 2 1 3
Tolerancia 2 3 1
Influencia de las altas ) 1 3
Relacién peso/érea unidad 3 1
Resistencia (al granizo) 3 1

N2 de placas solares necesarias

para proporcionar 55kW
2 1 3

(ne=55kW/potencia unitaria de
Coste unitario 3 1 2
Puntuacion 22 17 21

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se le ha dado valor 3 al modelo con una mejor

caracteristica y 1 al que la caracteristica es peor.

Tras estudiar las caracteristicas que se han considerado mas
importantes para la eleccion de dicha placa, se ha elegido el modelo
JLS120M375W de la marca JNL SOLAR, ya que, como se muestra en la tabla

anterior, es la opcion optima respecto a los otros dos modelos.

Por lo tanto, sabiendo que la potencia nominal de la placa solar elegida

esde 375W y que la demanda maxima de potencia es de 55kW, seran necesarias:

1000W
S55kW * W

375W

= 146,67 =~ 147 placas solares fotovoltaicas

Como se ha descrito en el ANEJO Il — NAVE AGRICOLA, la superficie de

tejado utilizable para hacer la instalacion es de 522,015m2, y que las
dimensiones de la placa estudiada son de 1,245x0,635m, el numero de placas

solares que se pueden poner es de:

522,015m?
(1,763m * 1,04m)

= 284,706 = 285 placas solares fotovoltaicas
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Sabiendo que la distancia entre placas de una misma fila sera de 5cmy
la distancia entre filas de 10cm, se colocaran 156 placas que proporcionaran una
potencia total de 58,50kW. No se pondran 147 placas debido a que facilmente se
podria exceder en el caso de, por ejemplo, un dia de maxima demanda con

nubosidad y en verano) tal y como se muestra en la siguiente imagen.

Tejado norte

Tejado sur

(4) Disposicién de las placas solares sobre el tejado Sur de la nave agricola.

Fuente: elaboracion propia.
Segun lo estudiado en el ANEJO VI — ESTUDIO CLIMATICO en el

apartado de irradiacion solar, la energia que se producira sera:

(2) Energia mensual producida por la instalacién de placas solares fotovoltaicas.

MES Energia producida porplaca (kWh) Numero deplacas Energiatotal mesual (kWh)
ENERO 7,05 160 1128
FEBRERO 8,56 160 1369,6
MARZO 19,65 160 3144
ABRIL 32,75 160 5240

MAYO 46,46 160 7433,6
JUNIO 51,65 160 8264
JULIO 54,26 160 8681,6
AGOSTO 42,11 160 6737,6
SEPTIEMBRE 24,3 160 3888
OCTUBRE 11,48 160 1836,8
NOVIEMBRE 7,09 160 1134,4
DICIEMBRE 6,01 160 961,6
Energiaanual producida 49819,2

Fuente: elaboracion propia.
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(1) Energia anual producida por la instalacién de placas solares fotovoltaicas.

Perfil del horizonte

e

I Attura del horizonte
- = Elevacién solar, Junio
Elevaci6n solar, Diciembre

Fuente: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#PVP

2.7.4.ELECCION DEL TIPO DE INVERSOR

ANEJOS

La funcion de los inversores es proteger la instalacion en caso de

cortocircuito, optimizar la produccion de electricidad, sincronizar la energia

producida con la red eléctrica, las baterias o la requerida por la explotacién

agricola (en este caso) y recoger y ofrecer informacion sobre la produccién de

energia y el rendimiento de la instalaciéon fotovoltaica. Por ello, es importante

elegir el inversor que mejor se ajuste a la instalacion fotovoltaica.

Dado que la instalacién fotovoltaica sera de autoconsumo y se inyectaran

los excesos producidos a la red y no dispondra de baterias, se instalara un

inversor de conexion a la red.

Este tipo de inversores mantienen la tension de la energia generada por

las placas solares un poco mas alta que la de la red. Asi, se prioriza el uso de la

energia generada por las placas solares, cogiendo energia de la red si la

demanda energética de la explotacidn supera a la produccién de las placas

solares.

Los inversores con conexion a red se pueden dividir a su vez en

inversores de tipo cadena (string), microinversores e hibridos.
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Al tratarse de una instalacion que se instalard sobre un tejado con
orientacion Sur y con una pendiente del 30%, se instalara un inversor trifasico
string, ya que, aunque su rendimiento sea menor, son el tipo de inversor 6ptimo
para este tipo de instalacion, ya que no se vera perjudicado por el sombreamiento
de las placas solares fotovoltaicas. Otras ventajas son su sencillo mantenimiento y

su menor coste con respecto a otro tipo de inversores.

2.7.5.ELECCION DEL MODELO DE INVERSOR

Se han estudiado tres modelos de inversores, sabiendo que la potencia
debera ser de 60kW. Estos tres inversores son el Inversor Huawei Trifasicos
60kW, V- 200-1000V 6 MPPT, el Solis Inversor 60 kW On Grid Certificado SEC y
el INVERSOR TRIFASICO 60 KW - GROWATT MAX 60KTL3-LV.

(1) Comparacion de los tres modelos de inversores.

Modelo de inversor

. Inversor Huawei Trifasicos  Solis Inversor 60 kW On Grid INVERSOR TRIFASICO 60 KW -
Caracteristica

60kW, V-200-1000V 6 MPPT Certificado SEC GROWATT MAX BOKTL3-LV
Proteccion 2 1 2
N2 de strings 0 0 0
Eficiencia 2 2 1
Enfriamiento 3 2 1

Rango de tensidn de
operacion

[
]
=

Seguidores MPPT 2 1 2
Tension de inicio 2 1 3
Tension nominal 2 1 2
Coste unitario 1 3 2
Puntuacion 15 13 14

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se le ha dado valor 3 al modelo con una mejor

caracteristica y 1 al que la caracteristica es peor.

En la tabla anterior se ha tomado como valor 0 aquellas caracteristicas
que son iguales en los tres inversores, y los valores 1 y 2 si dos de los

inversores tenian igual esa caracteristica.
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Segun el resultado obtenido en dicha tabla, el inversor idoneo para esta
instalacion es el Inversor Huawei Trifasicos 60kW, V-200-1000V 6 MPPT.

2.8. ANEJO VIII — SISTEMAS DE
TELECONTROL Y TELEGESTION DEL
RIEGO

El objetivo de instalar sistemas de telecontrol y telegestién del riego es
facilitar al agricultor la accién de regar, al permitirle hacerlo desde cualquier lugar
via internet, evitando asi que, de desplazarse hasta la nave, evitando asi,
también, la emision de gases contaminantes, debido a que, hasta ahora, debia
desplazarse hasta la explotacién en automovil obligatoriamente al no vivir en el

municipio en el que se encuentra ésta.

Se han estudiado una serie de sistemas de telecontrol y telegestién del
riego, eligiendo la mas adecuada considerando ciertas caracteristicas, tal como
se muestra en la tabla siguiente, donde se ha dado el valor 1 si poseen esa

caracteristica y 0 sino lo hacen:

(1) Comparativa de los sistemas de telecontrol y telegestion del riego.
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Caracteristica

Interruptor general exterior con posibilidad de
blogqueo

Proteccion de los usuarios contra riesgos eléctricos
mediante interruptor diferencial

Ampliable
Indicacion sentido de avancede pivot
Marcha del tramo final
Marcha del cafién
Puesta en presion
Localizacion de posibles fallos
Analizador de averias
Temporizacion
Voltimetro
Control de cafion final por angulo
Control de autorreverse por angulo
Supervision y control via internet
Envio SMS
Conexion con estaciones meteoroldgicas
Riego por sensoresanaldgicos
Riegos ciclicos
Riegos de demanda
Riegos por tiempo o volumen
Posibilidad de cambiar la programacion sin parar el
riego
Puntuacidn

Fuente: elaboracion propia.

fotovoltaicas

Cuadro eléctrico
Dositech Dosirain +

s == R R e R e T e e R e e e e e

17

Modelo

Programador de riego
inteligente Ciclon

[ = TR N = B = B B T T e i B o T

16

Pg 6010: programador
auténomo Hydro-Plus

[l e T T == R = R B B = [ I = = =

11

Por lo tanto, se ha elegido el cuadro eléctrico Dositech Dosirian +.

2.9. ANEJO IX — INGENIERIA DE LAS OBRAS

Se prevé que se tardaran tres meses en conseguir las licencias

necesarias para llevar a cabo la actuaciéon prevista. Pasados este tiempo se

comenzara colocando las placas solares desde el extremo este de la nave hacia al

oeste, lo cual se estima que llevara tres semanas.

Al mismo tiempo que se colocan las placas, se instalara el cuadro de

riego en la nave, que se situara en el extremo oeste de la nave y en la pared sur,

lo que llevara una semana. De esta forma se busca evitar que coincidan en el

tiempo y en el espacio de la nave la instalacién de las placas y la del cuadro de
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riego.

Terminada la instalacion del cuadro de riego, se conectara a el pivot y la

electrobomba sumergida, lo cual se realizara al finalizar esa semana.

Terminada la instalacion de todas las placas solares, se conectaran al

cuadro eléctrico de la nave y del riego.
A continuacién, se muestra el diagrama de Gantt en el que se refleja la
duracion y distribucion espectral de las diferentes actuaciones necesarias para

llevar a cabo el proyecto:

(1) Diagrama de Gantt.

TIEMPO DE DURACCION

ACTIVIDADES

Febrero

Obtencién de laslicencias
Colocacién delas placas solares
Instalacion del cuadro de riegoy

~AanmAviAn Al fiiaAdveA AlAAbvinaA AAla nAauia

Instalacion del inversory conexidn al

~iimaAdvA AlAAtvicAa AAla nAavia

Conexion del pivot y de la electrobomba

;i Aav~iAdA Al fiiAaAdcA AA viA~A

Conexidn de las placas solares al cuadro

1At Aala maviasral cvindeada viaes
Fuente: elaboracion propia.

2.10.ANEJO X — INGENIERIA DE
LOS PROCESOS

La instalacion de placas solares suministrara de energia a un cuadro de
riego, a un pivot, a una electrobomba sumergida y a la nave agricola de forma
directa, y de forma indirecta al segundo pivot, el cual al estar mas alejado y a
debido a la imposibilidad de conectarle a la instalacion fotovoltaica, tomara la

energia de lared, compensando su consumo con la produccion de las placas.

Los sistemas de tele control y telegestion, que se encuentran en el
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cuadro de riego permitiran al agricultor controlar y gestionar el riego a distancia,

por lo que le evitara la obligacion de desplazarse hasta el respectivo cuadros de

riego, como le ocurre actualmente, y, debido a que debe desplazarse en automdévil

hasta el emplazamiento de dicho cuadro, debido a que no reside en el municipio

en el que se encuentra la explotacion, se evitaran también las emisiones

contaminantes derivadas de este desplazamiento.

2.11.ANEJO XI — CALCULO ESTRUCTURAL

Anejo n°1: EDIFICACIONES. Calculo para nave a dos aguas

1.- NAVE. Datos de calculo.
Longitud

Anchura

Altura hasta alero

Pendiente de cubierta

Provincia de Segovia: zona Y Normal. Altitud 800 m

Distancia entre pilares y longitud de correas:

2.- Acciones gravitatorias.
2.1.- Peso propio
CORREAS:

Peso estimado por metro

TIPO DE ESTRUCTURA:  Ix

Peso estimado por metro
Longitud de cada dintel

2.2.- Carga permanente
Aislante poliuretano

Cubierta de chapa

2.3.- Empuje materia almacenada

Trigo: peso espec. y, ang.roz.interno ¢

Kny Kv yd<6=¢ *2/3

Po=y*Ku *z y Pv=y*Kv*z

empuje de la pared sobre el pilar

3.- Sobrecarga de uso
para conservacion 100 y placas solares 11,18
aisladas

balcones volados
horizontal

16,70 °

50,00

20,40

7,00

30,00%

[ 7m4]m

| IPE 120 supuesto

| IPE 330 supuesto dintel

11.770,00

Altura de carga

800,00

kg/m?

49,10

10,65

4,00

9,00

25,00

]

041

0,00

16,67

1.640,00 kg/m?

111,18 | kg/m?

no
no
no
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0,00
11.714,29

106,49

10,40 | kg/m

cm4
kg/ m
m

kg/m2
kg/m?

5,00 | m

kg/m?
kg/m

kg/m?
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reduccion no
acciones dinamicas no
4.- Sobrecarga de nieve 80,00 kg/m2 76,63 kg/m2

5.- Acciones del viento.
Zona Y normal hasta 15 m de altura, cerrada 33%huecos

sobre cubierta kg/m2

sobre paredes 81,00 | kg/m?

6.- Acciones térmicas y reoldgicas.
No se consideran por ser estructuras < 30 m

7.- Acciones sismicas. Norma PDS 1/1974
Zona sismica primera, no se consideran.

8.- Cargas por retraccion
No se consideran, pues las juntas de hormigonado se establecen a menos de 10 m y se dejan
transcurrir 48 h entre dos hormigonados contiguos.

9.- Empujes del terreno. no

10.- Presiones en terreno de cimentacion.

Presion admisible del terreno: Tipo: | Coherente: arcilloso semiduro | 2,00 | kglem?
TIPO DE CIMIENTOS:
Zapatas aisladas Dimensiones: long.x anch. x
altu. 2,00 2,00 1,50 6,00 m?
4,00 m?
Peso propio. Hormigon armado 2.400 kg/m? 14,40 Tm
Zapata corrida Dimensiones: long.x anch. x
altu. 1,00 0,80 0,80 0,64 m?
0,80 m2
Peso propio. Hormigon armado 2.400 kg/m? 154 Tm
Concargas:
Sobrecargas de uso reducidas:
Subpresiones: No

comprobacion de (P - p)/s < 6 = (pres.adm./2)
peso del terreno excavado

Al | 210] T 1260 Tm
Asiento maximo admisible: Coherente: metalica hiperestatica ‘ 75,00 ‘ mm
Cargas excéntricas No
Seguridad al deslizamiento No

DIMENSIONAMIENTO DE LAS CORREAS

N° de correas y separacion en el dintel | 11,00 1,06 m

Simultdneamente 3 acciones. Coef. Ponderacion.
Caso la 1,33 1,50

Carga por m2 en cubierta, simple y mayorada 140,04 kg/m? 189,75 kg/m?
Carga por m en cubiertamas el peso propio 215,90 kg/m
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mayorado
Componente normal y paralela al faldon 206,79 kg/m 62,04
Momentos flectores maximos. Viga continua de tres
vanos(soldar 3 correas de 6m). Poner cabios para
dividir en dos la luz en el plano del faldén. 1.055,06 kg'm 79,13
CORREAS: perfil A-42 y Wx IPE 120 supuesto 53,00 | cm?
Wy 'y I 8,65 | cm? 318,00
Comprobacién de resistencia: ¢ <6 = oy
2.905,47 kglcm? 2.600,00
Comprobacion de flecha: f.méx.admisible : 2,86 cm
flecha resultante, viga apoyada empotrada:
3,57 cm
DIMENSIONAMIENTO DE LOS PORTICOS
Portico metdlico biarticulado
Cargas permanentes
cubierta de fibrocemento con aislante 13,00
peso correas por m? supuesto IPE 120 supuesto 9,77
peso propio del portico supuesto IPE 330 supuesto
dintel 6,87
Total Cargas permanentes 29,64
Sobrecargas
Accesible solo para conservacion 100,00 | kg/m2 95,78
de nieve 80,00 | kg/m? 76,63

sobrecargas de viento
presion dinamica del viento

angulo de incidencia del viento 1
supuesta construccion cerrada: coeficientes c1 y c2 -
valores de las cargas

6,70 °
0,15

0,40

kg/m

kg*m

cmé4
NO
VALE

NO
VALE

kg/m?
kg/m?

kg/m?
kg/m2

kg/m?
kg/m?

g

7,50 -20,00 kg/m?

}

supuesta construccion abierta: coeficiente ¢ succién

interior

supuesta construccion abierta: coeficiente ¢ presion

interior -
sobrecargas de viento segiin NTE altura hasta cumbrera
hipotesis A edificacion con menos 33% huecos

0,20

0,40

10,00

-20,00
10,19

9,00 -18,00 kg/m?

}

hipotesis B edificacién con menos 33% huecos 4

580  -71,00 kg/m?

j

hipétesis A edificacion abierta en obra 7

8,20

0,00

kg/m?

}

hipotesis B edificacion abierta en obra

7,20 -71,00 kg/m2

}

Cargas sobre los pilares horizontales
del viento seguiin la NTE: 2*q/3 ylaotra 1*q/3 88,00 kg/m?

N

45
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\
58,67 kg/m? 29,33
para la pared que sujeta 419,05 kg/m 209,52
Empuje materia almacenada
Trigo: peso espec. y, ang.roz.interno ¢ | 800,00 | kg/m® °
g= A*h *b * (tg(45° - /2))*2 11.595,96

COMBINACIONES DE CARGAS MAS
DESFABORABLES

la 1,33*carga perm+1,50*sobrecarga+1,33*viento
para edificacion abierta durante la obra

‘/ \ 287,10
/‘(\45\ 195,07

para edificacion cerrada con grano + viento

209,52
14.211,90
PILAR EMPOTRADO 2 m 209,52
5m
11.805,48
longitud de pandeo para pilar empotrado libre Ip=2*h 14,00
reaccion en el suelo R=a*p/2 29.513,70
esfuerzo cortante en el suelo -29.513,70
momento flector en suelo M= p*a/2*(l-2a/3) 49.189,51
perfil elegido Ix HEA360 33.090,00 | cm#
area A, cantoh 142,80 | cm?2 35,00 | cm
el mayor radio de giro ix ~ modulo resistente Wx 15,20 | cm 1.890,00 | cm?
esbeltez Ip/ix 92,11
coef. de pandeo
metodo aprox. Comprobacion de resistencia: ¢ <6 =
ou. 2.781,76 kgl/cm? 2.600,00
Calculo del portico de forma aproximada, por vigas
empotr.
Dimensionado de pértico metalico | |
1.393,32
b \‘ 3,06
7,00
grano 5,00
dintel en b, M = p "2 / 12 pilar en b,
M=q*a*3/12*I*(1-3a/5l) 13.167,32 kg*m 10.038,67
M total en b 23.206,00
M en base pilar, Rb -2.547,32 kg*m 1.899,55
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Rb en dintel, suma de las Rb
Perfil decuado y Wx y peso

Ay ix
pilar Perfil decuado y Wx y peso
Ay ix

B=1, esbeltez mecanica: dintel y pilar
coefic. de pandeo dintel y pilar
pilar Comprobacién de resistencia: 1 <6 =ou

pilar Comprobacion de resistencia: 62 <6 = ou

Mc dintel Comprobacién de resistencia: o1 <6 =oy
Mc dintel Comprobacién de resistencia: 62 <6 = o

distancia que no necesita refuerzo. M.flec. dintel a
partir de x

distancia que no necesita refuerzo. M.flec. pilar a
partir de x

Mx dintel Comprobacién de resistencia: ¢ <6 = oy

Hay que reforzar los nudos.

Perfil decuado y Wx y peso

Ay ix
Hay que reforzar los nudos.
h1 b e

h=h1+h1-e d=h1/2-e/2

1= 24(Ix+A*d"2)-(b*e"3)/12
W=2*I/h

dintel Comprobacion de resistencia: 62 <6 = oy

Basa. Calculo: R* + peso propio. Mom. en
empotram.

Se dimensiona en cm B y D. Tensidén media en
zapata

e=M*/N* ; d

F"=N"*(8e-3D)/(8d-D) ; T"c=(N"+F")/DB/4
momento en B-B por cm, maédulo resistente minimo
espesor

tensiones extremas T= Tm*(1+-6*e/a)

tension en B-B, centro de gravedad de la carga en
voladizo

momento en B-B, modulo resistente minimo

espesor

fotovoltaicas
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4.451,30 kg*m 6.350,85 kg'm
IPE 330 supuesto
dintel 713,00 | cm® 49,10 | kg/m
62,60 | cm? 13,70 [ cm
HEA360 1.890,00 | cm? 112,00 | kg/m
142,80 | cm2 15,20 [ cm
77,73 46,05
1,48 1,10
1.327,35 kg/cm? 2.600,00 | VALE
1.214,03 kg/cm? 2.600,00 | VALE
NO
3.356,15 kglcm? 2.600,00 | VALE
NO
3.030,68 kglcm? 2.600,00 | VALE
X= 1,00 m 6.445,16 kg*m
X= 6,00 m 7.491,36 kg'm
2.056,08 kg/cm2
IPE 330 supuesto
dintel 713,00 | cm® 49,10 | kg/m
62,60 | cm? 13,70 | cm
| 33,00 | cm 16,00 1,15 | cm
64,85 | cm 15,93 | cm
11.770 | cm4 55.289,40 cm4
1.705,15 cm?
1.696,94 kg/cm? 2.600,00 | VALE
14.995,90 kg 49.189,51 kg*m
95,00 55,00 cm 2,87 kgl cm?
328 m 50,00 | cm
106.890,67 Kg 93,31 kg/ cm?
4.009,43 kg*cm 146,50 cm3
3,04 cm
105,57 kg/ cm? -99,83 kg/ cm?
68,23 kg/ cm? 536 cm
442.331,56 kg*cm 170,13 cm3
3,28 cm
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2.12. ANEJO XII = IMPACTO AMBIENTAL

El presente proyecto no estd sometido a evaluacion de impacto
ambiental, siguiendo de aplicacion la ley 21/2013, de 9 de diciembre, de
evaluacion ambiental tal como se refleja en los anejos |, Il y Ill, no generando
impacto ambiental negativo, pero si positivo, como la reduccion de emisiones
contaminantes al usar una fuente de energia renovable, en este caso la solar
fotovoltaica, y al hacer un uso mas eficiente del agua de riego y reducir el nimero
de desplazamientos del agricultor, con lo cual se disminuyen también las
emisiones derivadas del desplazamiento de éste. De esta forma se pretende

luchar contra el cambio climatico y la contaminacién atmosférica.

2.13.ANEJO XIIl - ESTUDIO BASICO
DE SEGURIDAD Y SALUD

2.13.1.INTRODUCCION

Segun la legislacion vigente en el presente proyecto sera necesario

realizar un estudio basico de seguridad y salud.

El objetivo de este anejo es analizar los riesgos que pueden producirse
durante la instalacién de las placas solares fotovoltaicas, los sistemas de telecontrol
y telegestion de riego y durante la conexidén de estos elementos a la red o a otros
elementos (como es el pivot). Para ello sera de aplicacion la Ley 31/1995, de 8 de

noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

2.13.2. ANALISIS DE LOS RIESGOS

- Caida de personas al mismo nivel.

48



Proyecto de mejora de la eficiencia energética de una explotacién agricola mediante la instalacion de placas solares
fotovoltaicas

- Caida de personas a distinto nivel.

- Choques contra objetos inmoviles.

- Caida de objetos.

- Golpes por objetos y herramientas.

- Cortes.

- Exposicion a contactos eléctricos indirectos.

- Exposicién a contactos eléctricos directos.

- Sobreesfuerzos fisicos puntuales

- Produccion de gran cantidad de polvo.

- Caida hacia el exterior del edificio, con riesgo para personas ajenas a la

obra.

2.13.3. MEDIDAS PREVENTIVAS

2.13.3.1. MEDIDAS PREVIAS:

- Desinfeccion de locales y cubiertas, donde suelen anidar avispas y

otros insectos.

- Comprobar que las maquinas cumplen con las medidas necesarias de

seguridad.
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- Adopcion de medidas de proteccion personal necesarias:

e Debera proveerse a todo el personal que va a intervenir en la

obra, del material de seguridad personal preceptivo.

e En ambientes de polvo, se tendran previstas las medidas de

proteccion personal necesarias (mascarillas, etc.).

2.13.3.2. PRECAUCIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

2.13.3.2.1. Respecto al personal que interviene:

- Debera ser cualificado para este tipo de trabajo.

- Todo el personal dispondra de los elementos de proteccidn

personal indicados para cada trabajo.

2.13.3.2.2. Respecto a la utilizacion de maquinaria:

- Siempre que se utilicen gruas u otros medios de elevacién, se cuidara

que los cables no realicen nunca esfuerzos inclinados.

- Los materiales a elevar se mantendran suspendidos antes, para evitar
caidas o desprendimientos bruscos, habiéndose comprobado
previamente que el peso del elemento no sea superior a la potencia de

la maquina.

- Maquinaria, normas de seguridad:

o Se efectuaran periédicamente todas las revisiones de
mantenimiento, cuidando en especial aquellos elementos de
seguridad que lleve la maquina y que bajo ningun concepto se
dejaran fuera de servicio. Asimismo, se comprobara diariamente

el estado de los cables, del arrollamiento en los tambores y del
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gancho.

e Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento
de los embragues del giro y elevacion de carga y pluma. Esta

maniobra se realizara en vacio.

o El operador se limpiara el calzado de barro o grasa, antes de subir a

la maquina.

o En los desplazamientos y maniobras, se ha de prestar especial
atencién a las lineas eléctricas y en la presencia de estas, respetar

siempre las distancias de seguridad.

e En caso de contacto, el operador permanecera quieto en la cabina,
hasta que la red sea desconectada o se deshaga el contacto. Si es
preciso bajar de la maquina, se hara de un salto lo mas grande

posible, evitando tocar simultaneamente maquina vy tierra.

o No se abandonara jamas la maquina con carga suspendida, ni se

ubicara en una rampa o pendiente.

o No se permitird que persona alguna manipule la maquina

sin la correspondiente autorizacion.

e Controlar el movimiento de las cargas y tratar de pasar dichas cargas
por los lugares en los que no hubiere operarios trabajando bajo la

vertical.

¢ No se permitira la permanencia de personal en la zona de barrido

dela grua.

o Se debera trabajar obligatoriamente con los gatos de sustentacion,

para dotarle de la estabilidad adecuada.
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2.14.ANEJO XIV — SITUACION ACTUAL

Actualmente, la explotacién agricola es abastecida exclusivamente por la
energia procedente de la red, por lo que, con el actual incremento del precio de la
energia procedente de ésta, los gastos de la explotacién se han venido
incrementando desde que se elevd su precio. Esto, junto con el alto coste de los
productos fitosanitarios, el mantenimiento de la maquinaria agricola, el bajo precio
del producto obtenido y otros gastos hace que la actividad agricola sea cada vez

menos rentable.

Con las actuaciones que se llevaran a cabo para conseguir una mejora
de la eficiencia energética de la explotacién se pretenden disminuir los gastos
asociados a la energia y al consumo de agua para riego, aunque dichas
actuaciones conllevaran un alto coste, que se pretende recuperar en un plazo

medio y largo al reducir los gastos anteriormente descritos.

Fotografia 1: Nave agricola vista desde el exterior.

Fuente: elaboracion propia.
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Fotografia 2: Tejado de la nave agricola visto desde el interior.

Fuente: elaboracion propia.

Fotografia 3: Pivot 1.

Fuente: elaboracion propia.
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Fotografia 4: Pivot 2:

Fuente: elaboracion propia.

Fotografia 5: Sondeo.

Fuente: elaboracion propia.
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2.15.ANEJO XV - ESTUDIO DE LA
VIABILIDAD ECONOMICA

En este apartado se estudiara si la inversion sera o no rentable. Para ello, se
debe tener en cuenta que se ha solicitado una ayuda a la Junta de Castilla y Ledn
dentro del ambito de plan de mejora al tratarse de un proyecto de mejora de la
eficiencia energética de una explotacion agricola, que cubrird un 45% de la

inversion.

De esta forma, teniendo en cuenta que la inversion inicial es de 30.209,16€ y
la produccion de energia excedente media de la explotacién es de 1,4515MWh, se
ha calculado la viabilidad econdémica del presente proyecto tomando como
referencia dos supuestos. En el primero se ha tomado el gasto econédmico en
electricidad de la explotacién y el precio de venta de excedente de produccion de
energia de autoconsumo en el ano 2019, mientras que en el segundo supuesto se

han tomado del 2021. Asi, los datos utilizados para estos calculos son:

(1) Ahorro economico y precio de venta de la electricidad en los dos afios

tomados como referencia:

Afo 2019 2021
Ahorro econémico 2.046,14€ 4.521,68 €
Precio de venta de la electricidad (€/MWh) 53,00 € 60,00 €

Fuente: elaboracion propia.

(2) Energia producida por la instalacion fotovoltaica, consumida por la explotacion

y excedente generada:

Energia producida (MWh) 21,024
Energia consumida (MWh) 19,0469
Energia excedente (MWh) 1,4515

Fuente: elaboracion propia.
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Asi, los flujos de caja que se obtendran en el supuesto del 2019 son:

(3) Flujos de caja obtenidos para el supuesto del 2019:

Precio de ventade la

ANO electricidad en el
afio 2019
0 53,00 €
1 53,00€
2 53,00€
3 53,00€
4 53,00€
5 53,00€
6 53,00€
7 53,00€
8 53,00€
9 53,00€
10 53,00€
11 53,00€
12 53,00€
13 53,00€
14 53,00€
15 53,00€
16 53,00€
17 53,00€
18 53,00€
19 53,00€
20 53,00 €

Fuente: elaboracion propia.

Supuesto: 2019

Energia
excedente

0
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515
1,4515

Ahorro

0
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €
2.046,14 €

Inversion

-30.209,16 € 13.594,12€ -30.209,16 €

0

O O OO 0O 000000000 OoOOoOOoOOoo

En este caso la tasa interna de retorno sera:

Subvencion

Flujo de
caja

2.123,07 €
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07 €
2.123,07 €
2.123,07 €
2.123,07 €
2.123,07 €
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07€
2.123,07 €
2.123,07 €
2.123,07 €
2.123,07 €

ANEJOS

(4) Valor actual neto (VAN) y tasa interna de retorno (TIR) obtenidos para el

supuesto del2019:
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Numero TASA VAN TIR

1 0 12.252,30€

2 0,05 -3.572,36 €

3 0,07 -7.212,42 €

4 0,1 -11.031,13 €

5 0,12 -12.813,38 €

6 0,15 -14.713,17 €

7 0,2 -16.558,90 €

8 0,23 -17.175,08 €

9 0,25 -17.451,82 € 3,49%
10 0,27 -17.647,18 €

11 0,3 -17.822,68 €

12 0,33 -17.892,52 €

13 0,35 -17.894,99 €

14 0,37 -17.869,85 €

15 0,4 -17.791,30 €

16 0,42 -17.717,45€

17 0,45 -17.582,08 €

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla (4), el presente proyecto seria
viable en el supuesto estudiado del 2019, pero con un valor de la tasa
interna de retorno demasiado baja, por lo que no seria conveniente

realizarla en este caso.

En el supuesto del afio 2021, los flujos de caja obtenidos son:

(5) Flujos de caja obtenidos para el supuesto del 2021:
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Precio de ventade la

Supuesto: 2021

. . Energia
ANO electricidad en el afio
excedente
2021
0 60,00 € 0
1 60,00 € 1,4515
2 60,00 € 1,4515
3 60,00 € 1,4515
4 60,00 € 1,4515
5 60,00 € 1,4515
6 60,00 € 1,4515
7 60,00 € 1,4515
8 60,00 € 1,4515
9 60,00 € 1,4515
10 60,00 € 1,4515
11 60,00 € 1,4515
12 60,00 € 1,4515
13 60,00 € 1,4515
14 60,00 € 1,4515
15 60,00 € 1,4515
16 60,00 € 1,4515
17 60,00 € 1,4515
18 60,00 € 1,4515
19 60,00 € 1,4515
20 60,00 € 1,4515

Fuente: elaboracion propia.

Siendo la tasa interna de retorno:

Ahorro Inversién

ANEJOS

Flujo de

Subvencidn .
caja

0 -30.209,16 € 13.594,12 € -30.209,16 €

4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€
4.521,68€

0

O O 0O 0O 0O 000000000 OoOOoOOo oo

4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77€
4.608,77 €
4.608,77€
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77€
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77€
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €
4.608,77 €

(6) Valor actual neto y tasa interna de retorno en el supuesto del afio 2021:

Numero TASA
1 0
2 0,05
3 0,07
4 0,1
5 0,12
6 0,15
7 0,2
8 0,23
9 0,25
10 0,27
11 0,3
12 0,33
13 0,35
14 0,37
15 0,4
16 0,42
17 0,45

Fuente: elaboracion propia.
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VAN
61.966,24 €
25.929,81€
17.398,33 €

8.207,18€
3.764,10€
-1.183,77€
-6.471,99 €
-8.528,46 €
-9.589,30 €

-10.458,98 €

-11.482,64 €

-12.247,93 €

-12.647,27 €

-12.975,17 €

-13.357,86 €

-13.553,36 €

-13.774,84 €

TIR

14,18%
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A partir de los datos obtenidos en la tabla (6) se deduce que la
inversion es viable, ya que la tasa interna de retorno tiene un valor del
14%, por lo que en este caso si que puede llevarse a cabo el proyecto.
Ademas, actualmente la tendencia de subida de los precios es al alza, lo

cual hace que esta inversién sea cada vez mas rentable.
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PLANOS
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UV.A.—E. 1. FORESTAL, AGRONOMICA Y DE LA BIOENERGIA

PROMOTOR: AURORA ARROYO GARCIA

TITULO: LOCALIZACION DE LA EXPLOTACION AGRICOLA

LOCALIZACION: ESPANA, VALLADOLID, ESCALA: 1:1340000
BOCIGAS 1:280000
1:6000

$ fgﬁf 05/11/2021 DENOMINACION: PLANO DE LOCALIZACION PLANO N*: 1

Arenorc

AURORA ARROYO
ALUMNO: GARCIA




Sondeo
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/ UV.A.—E. 1. FORESTAL, AGRONOMICA Y DE LA BIOENERGIA

o -~ GRADO EN INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA

ye S
= f‘ PROMOTOR: AURORA ARROYO GARCIA

TITULO: LOCALIZACION DE LA NAVE AGRICOLA DENTRO DE LA PARCELA

LOCALIZACION: PARCELA 104, POLIGONO 3, ESCALA:1:1000
BOCIGAS (VALLADOLID)

ﬁ fgﬁf 05/11/2021 DENOMINACION: PLANO DE SITUACION PLANO N*: 2

AURORA ARROYO
ALUMNO: GARCIA
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Sondeo

/o UVA—E. I FORESTAL, AGRONOMICA Y DE LA BIOENERGIA
CIkA = GRADO EN INGENIERIA AGRARIA Y ENERGETICA

o=y WhAUU LRIV INGLRINLBRIA S ALRARIA X BINCRLELILA
i ,
= ’ ‘ PROMOTOR: AURORA ARROYO GARCIA

TITULO: DISPOSICION DE LAS PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN LA NAVE AGRICOLA

LOCALIZACION: PARCELA 104, POLIGONO 3, ESCALA: 1:1000
BOCIGAS (VALLADOLID)

ﬁ fgﬁf 05/11/2021 DENOMINACION: PLANO DE REPLANTEO PLANO N*: 3

AURORA ARROYO
ALUMNO: GARCIA
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PROMOTOR: AURORA ARROYO GARCIA
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Vista detallada de la distancia entre
p|acaS SO|aI’eS fOtOVOIta|CaS TITULO: gf@%ﬂ%ﬁ%ngﬂMENSMONADO DE LAS PLACAS SOLARES FOTOVOLTAICAS EN LA

0.1m

LOCALIZACION: PARCELA 104, POLIGONO 3, ESCALA: 1:250 (VISTA GENERAL DE LA NAVE

BOCIGAS (VALLADOLID) AGRICOLA)
1:60 (DETALLE DE LA DISTANCIA

ENTRE PLACAS SOLARES
FOTOVOLTAICAS)
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= GRADO EN INGENIERIA AGRARIA_Y ENERGETICA

EIFA ,",;

—F PROMOTOR: AURORA ARROYO GARCIA

TITULO: DISPOSICION Y DIMENSIONADO DEL CUADRO DE RIEGO Y DEL INVERSOR

LOCALIZACION: PARCELA 104, POLIGONO 3, )
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4.1. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

4.1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

El objeto de este pliego es definir las obras, fijar las condiciones
técnicas de entrega de los materiales y de su ejecucidon, medicion y
abono, asi como las condiciones generales que han de regir en la
ejecucion de las obras del “Proyecto de mejora de la eficiencia energética de
una explotaciébn agricola mediante la instalacibn de placas solares

fotovoltaicas (Bocigas, Valladolid)”.

4.1.2. NORMAS DE APLICACION

Ademas del presente Pliego de Prescripciones Técnicas particulares,

seran de aplicacién las normas y disposiciones vigentes:

- Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras
de construccion.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.

- Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley de Prevencion Ambiental de Castilla y Leon.

- Decreto 159/1994, de 14 de julio, por el que se aprueba el reglamento

para la aplicacion de la Ley de Actividades Clasificadas.
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Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el
cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad

Social y se establecen criterios para su notificacién y registro.

R.D. 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccién de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido durante el
trabajo.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de industria.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las

normas para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.
Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba
el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados

peligrosos.

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

R.D. legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el Texto

Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de

los servicios de prevencion.

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que
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entrafen peligro, en particular dorsolumbares, al trabajador.

- R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de

equipos de proteccion individual.

- R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo.

- R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion.

- R.D. Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden social.

- R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo

eléctrico.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.

- “Real decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento electrotécnico para baja tension.”

- “Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica

de pequefia potencia.”

- “Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas

urgentes para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico”.
- “Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad

de producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia

renovables, cogeneracion y residuos.”
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- “Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades
de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con

autoconsumo.”

- “Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de

energia eléctrica.”

Sera responsabilidad del contratista conocerlas y cumplirlas sin poder
alegar en ningun caso que no se haya hecho comunicacion explicita. Las
normas del presente Pliego prevaleceran sobre las figuradas en las Normas
citadas. En caso de dualidad tendra valor preferente, en cada caso, la mas

restrictiva

4.1.3. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras se realizaran en una nave agricola ubicada en la
parcela 104, poligono 3 de Bocigas (Valladolid).

Esta situada al sur de la provincia de Valladolid y se encuentra a
51.1km de la capital (Valladolid).

En cuanto a las comunicaciones, se accede basicamente por:
- Al norte: VP-9107.

- Al oeste: VP-1106 (desvio de la N-601, pk 142,00)

4.1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
- Documento N° 1.- Memoria y Anejos
- Documento N° 2.- Planos

- Documento N° 3.- Pliego de Condiciones
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- Documento N° 4.- Presupuesto

4.1.5. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Se entiende por documentos contractuales aquellos que quedan
incorporados al Contrato y son de obligado cumplimiento, salvo
modificaciones debidamente autorizadas. Estos documentos en caso de
licitacién bajo presupuesto son: Planos, Pliego de Condiciones, Cuadro de

Precios y Presupuesto General.

Si la licitacién fuera bajo precios unitarios se fijarian en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares los documentos que tendrian caracter
de contractuales.

El resto de los Documentos o datos del Proyecto son documentos
informativos y estan constituidos por la Memoria con todos sus Anejos, las

Mediciones y los Presupuestos parciales.

4.1.6. OBRAS QUE COMPRENDE EL PROYECTO

En el presente proyecto se llevaran a cabo las siguientes obras:

Instalacion de placas solares fotovoltaicas.

- Instalacion del cuadro de riego.

- Instalacion del inversor.

- Conexion del pivot y de la electrobomba sumergida al cuadro de riego y

al cuadro eléctrico de la nave.

- Conexion de las placas solares fotovoltaicas al inversor y al cuadro

eléctrico de la nave.
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4.2. CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER
LOS MATERIALES

4.2.1. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES

En los anejos a la Memoria y articulos que siguen se indica la procedencia
de los materiales. Dicha procedencia se da de orientacién para el Contratista,

quien no esta obligado a utilizarla.

Su utilizacion no liberara, en ningun caso, al Contratista de la obligacion de
que los materiales cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego,
condiciones que habran de comprobarse siempre mediante los ensayos

correspondientes.

Los materiales procederan, exclusivamente, de los lugares, fabricas o
marcas propuestas por el Contratista y que hayan sido previamente aprobadas

por la Direcciéon de Obra.

4.2.2. MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

El médulo utilizado sera el médulo solar fotovoltaico de capa fina
JLS120M375W de la marca JNL SOLAR. Las caracteristicas con las que contara

dicho médulo son:

- Ser resistente a condiciones ambientales extremas (niebla salina,

heladas, granizo, polvo, arena, amoniaco).

- Ser resistencia a la degradacién inducida por potencial (PID) y a los

puntos calientes.
- Capaz de soportar cargas de hasta 5400Pa.

- Poseer Células de alta eficiencia (mono PERC) para obtener los

mayores rendimientos posibles.

- Tener tolerancia positiva (-OWp, +5Wp).
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Potencia pico (Pmax) 375W
Eficiencia del médulo 20,5%
Maxima tension de alimentacion 34,5V
Vmp (V)

Maxima corriente de potencia Imp 10,87A
(A)

Voltaje en circuito abierto Voc (V) 41,5V
Corriente de cortocircuito Isc (A) 11,49A
Tolerancia de potencia -0, +5W

Voltaje maximo del sistema (V)

DC 1000V / DC 1500V

Clasificacion de fusibles de la

serie Max

20A

(2) Parametros mecanicos y operativos:

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W.

Dimensiones (mm)

1763 x 1040 x 35

Peso (kg) 20,5

Célula solar 166mm x 83mm
Caja de conexiones 2|P67

Carga de viento / nieve 2400Pa / 5400Pa

Cuadro Aleacion de aluminio anodizado
Cables 4mm?2, 1200mm

Conector Compatible con MC4

Cristal 3,2mm AR templado

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W

(3) Rango de temperatura:
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Funcionamiento de la Celda)

Coeficiente de temperatura de |-0,35%/°C
Pmax

Coeficiente de temperatura de Voc -0,30%/°C
Coeficiente de temperatura de Isc 0,05%/°C
NOCT (Temperatura Nominal de |41+3°C

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W

(4) Rango maximo:

Temperatura de operacion

-40~+85°C

Voltaje maximo del sistema

DC1000V / DC1500V

Clasificacion de fusibles de la

serie Max

20A

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W

12.0

11.0 1000w m
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90 AOCW/
— B0
=T
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5 0
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S 50
o 40 400
o
20 20000y
1.0
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0 10 20 50

Voltage (V)

(1) Curva I-V del modulo fotovoltaico.

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W
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(2) Curva P-V del modulo fotovoltaico:

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W
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(1) Dimensiones del médulo fotovoltaico (mm).

Fuente: Ficha técnica JNL SOLAR JLS120M365WB - JLS120M375W
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4.23. CONECTORES TIPO MC4 MACHOS Y
HEMBRAS CON CABLE SOLAR

Se utilizara el cable solar 2X4mm2 con conectores macho y hembra MC4
cuyas caracteristicas son:

- Cable solar 2X4mm2 de cobre con un par de conectores MC4.

- Compuesto de 2 cables separados de 1X42.

- Resistente a los rayos UV, el calor, el frio y las inclemencias del tiempo.

4.2.4. ABRAZADERA DE PANEL DE EXTREMO
LATERAL

Las abrazaderas utilizadas contaran con las siguientes caracteristicas.

La altura del clame sera de 35mm de altura:

Clame

8mm

Panneau solaire

30250 mm Ecrou et

boulon Hauteur du cadre

du panneau et de
la clame

(1) Detalle del montaje del panel fotovoltaico en la abrazadera y de ésta en el rail.
Fuente: https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-fijaci%C3%B3n/40-extremo-de-la-
abrazadera-final-del-accesorio-del-panel-30-a-50-mm-0712971125087 .html

-El perno y la tuerca seran de acero inoxidable.
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4.25. ABRAZADERA MEDIANA DE MONTAJE
DEL PANEL SOLAR

En este caso se utilizaran abrazaderas medianas de montaje del panel
solar. Cada abrazadera dara sujecion a dos paneles solares, los cuales estaran
sujetos en total por dos abrazaderas, situadas cada una a un lateral del panel
fotovoltaico y paralelas entre si. Las caracteristicas que deberan tener cada una
de estas abrazaderas son:

- La altura del clame sera de 35mm de altura:

VUE DE FACE

Clame

Ecrou et
boulon La clame de milieu ne fait

pas toute la hauteur

Panneau solaire Panneau solaire

du panneau, Seule fa
longueur de la vis change.

(1) Detalle del montaje del panel fotovoltaico en la abrazadera y de ésta en el rail.

Fuente: https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-fijaci%C3%B3n/40-extremo-de-la-
abrazadera-final-del-accesorio-del-panel-30-a-50-mm-0712971125087 .html

- El pernoy la tuerca seran de acero inoxidable.

4.2.6. RAIL DE ALUMINO

Se utilizaran railes de aluminio 40x40 para la fijacion de los paneles en la
superposicion de la cubierta o estructura a la tierra. Las caracteristicas de este tipo

de rail utilizado son:
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- El perfil contara con unas dimensiones de 40 x 40mm:

8.50
4—[ EiE)
N
e
—t—
J |
iy | JU
P ml ]

40

DIMENSIONS (MM)

(1) Perfil del rail de aluminio.
Fuente: https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-fijaci%C3%B3n/38-riel-de-aluminio-de-

40x40-para-la-fijacion-de-los-paneles-solares-0712971125070.html

- Cada rail tiene 2m de longitud.

- Los railes pueden conectarse entre si por uniones.

4.2.7. CRUCE DE FERROCARRIL

Se utilizaran como piezas de union entre los railes cruces de ferrocarril, que
consta de dos barras de aluminio. Este sistema no requiere de tornillos ni

herramientas para su montaje.

4.28. INVERSOR TRIFASICO

Se utilizard un Inversor Huawei Trifasicos 60kW, V-200-1000V 6 MPPT, ya
que, segun lo explicado en el ANEJO VII — MODULO FOTOVOLTAICO E
INVERSOR, este modelo es el mas adecuado para la instalacién fotovoltaica a

instalar. Sus caracteristicas son las siguientes:
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- Tecnologia de enfriamiento natural.

- Clase de proteccion IP65.

- Protectores de sobre intensidad tipo Il tanto para CC como para CA.

- Monitorizacion inteligente de 12 strings y resolucion rapida de problemas.
- Soporte de comunicaciones por linea de alimentacion eléctrica (PLC).
- Soporte de diagnéstico inteligente de curvas I-V.

- Maxima eficiencia del 99,0%, eficiencia europea del 98,8%.

- 6 MPPT para adaptarse de manera versatil a distintas disposiciones.

- Desconexion de CC integrada; mantenimiento seguro y practico.

- Unidad de monitorizacién de la intensidad Residual (RCMU) integrada.
- Disefio sin fusibles.

- Tecnologia de enfriamiento natural.

- Clase de proteccion IP65.

- Protectores de sobre intensidad tipo Il tanto para CC como para CA.

Effidency [%]
100%

99%

==}
=]

1
58 =8

[=x1
-]

9
E"
9
95% =
5200
G459
3% BODY
92% a0V
91%
50%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Load [%]
(1) Curva de eficiencia:
Fuente: https://solarmat.es/es/inversor-conexion-a-red/inversor-huawei-trifasicos-60kw-v-

200-1000v-6-mppt.html
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(2) Diagrama del circuito.
Fuente:  https://solarmat.es/es/inversor-conexion-a-red/inversor-huawei-trifasicos-
60kw-v-200-1000v-6-mppt.html

4.2.9. CUADRO DE RIEGO

Este elemento permitira el control del riego, asi como permitird saber al
promotor si existe algun problema en este proceso desde el mismo punto en el que
se encuentra el cuadro de riego o desde cualquier otro, ya que permite el control y
la gestién del riego de forma telematica, evitando de esta forma que el promotor
tenga que desplazarse obligatoriamente hasta el lugar en el que se encuentra el
cuadro para activar el riego. De esta forma, se ha optado por el cuadro eléctrico

Dositech Dosirian +, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Armario estanco (IP66) en poliéster reforzado en fibra de vidrio con doble

puerta.

- Dimensiones del armario: 645 x 435 x 250

- Interruptor general exterior con posibilidad de bloqueo.

- Exclusividad Otech.

- Proteccién de las personas contra los riesgos eléctricos mediante
interruptor diferencial.

- Visualizacién y utilizacién por sinoptico.

- Indicacion del sentido de avance.

- Marcha del tramo final.

- Marcha del carnoén.
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- Puesta en presion.

- Localizacion de posibles fallos.

- Analizador de averias.

- Temporizacién.

- Voltimetro.

- Control de cafién final por angulo.

- Control de autorreverse por angulo.

- Posibilidad de diferentes dosis de agua en distintos sectores controlado
por angulo.

- Doble cuadro electromecanico y digital.

- Pantalla tactil.

- Supervision via internet.

- Envio de SMS.

- Conexion GPRS.

4.3. EJECUCION DE OBRAS Y ABONO

4.3.1. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se prevé que se tardaran tres meses en conseguir las licencias necesarias
para llevar a cabo la actuacion prevista. Pasados este tiempo se comenzara
colocando las placas solares desde el extremo este de la nave hacia al oeste, lo

cual se estima que llevara tres semanas.

Al mismo tiempo que se colocan las placas, se instalara el cuadro de riego en
la nave, que se situara en el extremo oeste de la nave y en la pared sur, lo que
llevara una semana. De esta forma se busca evitar que coincidan en el tiempo y en
el espacio de la nave la instalacion de las placas y la del cuadro de riego.

Terminada la instalacion del cuadro de riego, se conectara a el pivot y la
electrobomba sumergida, lo cual se realizara al finalizar esa semana.

Terminada la instalacion de todas las placas solares, se conectaran al cuadro
eléctrico de la nave y del riego.

A continuacién, se muestra el diagrama de Gantt en el que se refleja la
duracién y distribucién espectral de las diferentes actuaciones necesarias para

llevar a cabo el proyecto:
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(1) Diagrama de Gantt.

TIEMPO DE DURACCION
ACTIVIDADES

Febrero

Obtencidn de las licencias
Colocacién de las placas solares
Instalacidn del cuadro de riego 'y

conexién al cuadro eléctrico de la nave
Instalacién del inversor y conexién al
cuadro eléctrico de la nave
Conexidn del pivot y de la electrobomba
sumergida al cuadro de riego
Conexidn de las placas solares al cuadro
eléctrico de la nave y al cuadro de riego

Fuente: elaboracion propia.

4.3.2. MEDICION Y ABONO

El abono se realizara por médulo fotovoltaico instalado y por la instalacion del

cuadro de riego y del inversor.
Soria, Mayo de 2022

Fdo.: Aurora Arroyo Garcia

Leensra
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Proyecto de mejora de la eficiencia energética de una explotacién agricola mediante la instalacién de placas solares

fotovoltaicas

5.1. MEDICIONES

(1) Mediciones.

UNIDAD CONSTRUCTIVA
MEDICIONES

CAPITULO 1: placas solares fotovoltaicas

Numero Codigo Unidad Descripcion Rendimiento Precio uniatiro Importe
Materiales
Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino,
potencia méaxima (Wp) 375 W, tensidn a maxima potencia (Vmp) 34,26
V, intensidad a méxima potencia (Imp) 10,81 A, tensién en circuito
abierto (Voc) 41,57V, intensidad de cortocircuito (Isc) 11,43 A,
mt35s0l027cc eficiencia 20%, 120 células de 166x166 mm, vidrio exterior templado 1 45,16 € 45,16 €
1 de 3,2 mm de espesor, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 1763 x 1040 x 35 mm, resistencia a la carga del viento 245
kg/m?, resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m?, peso 20,54 kg, con
ud caja de conexiones con diodos, cables y conectores.
Repercusién por m? de accesorios de montaje implicito de médulo
mo009 h fotovoltaico de fachada.
Repercusién por m? de material eléctrico para conexién de médulo
mo108 h fotovoltaico de fachada.
Subtotal materiales 45,16 €
Mano de obra
2 mo009 h Oficial 12 instalador de captadores solares. 1 19,58 € 19,58 €
mo108 h Ayudante instalador de captadores solares. 1 18,01€ 18,01 €
Subtotal mano de obra 37,59 €
3 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios: coste de mantenimiento decenal 2 158,21€ 3,16€
Costes directos 85,91 €
CAPITULO 2: INVERSOR
Materiales
Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 60 kW, voltaje de
entrada maximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 500 a 800
Vcc, potencia nominal de salida 50 kW, potencia méxima de salida 50
4 mt35ifg050a ud kVA, eficﬁencia méxim? 9%,1%, dimensiones 569x62}1x733 !’nm, peso 84
kg, con pies de apoyo, indicador del estado de funcionamiento con
led, comunicacion via Wi-Fi para control remoto desde un smartphone,
tablet o PC, dos puertos Ethernet, y protocolo de comunicacion
Modbus. 1 5.750 € 5.750 €]
Subtotal materiales 5.750€
Mano de obra
5 mo003 h Oficial 12 electricista. 1 19,56 € 19,56 €
mol102 h Ayudante electricista. 1 18,01 € 18,01€
Subtotal mano de obra 37,57 €
Costes directos complementarios
6 % Costes directos complementarios: mantenimiento decenal 2 5.750 € 115€
Costes directos 5.902,57 €|
CAPITULO 3: CUADRO DE RIEGO
Materiales
Cuadro eléctrico Dositech Dosirian +, armario estanco (IP66) en
poliéster reforzado en fibra de vidrio con doble puerta, dimensiones
645 x 435 x 250, interruptor general exterior con posibilidad de
bloqueo, proteccién de las personas contra los riesgos eléctricos
mediante interruptor diferencial, sindptico, visualizacion y utilizacion
7 ud por sindptico que incluye: indicacidn del sentido de avance, marcha
del tramo final, marcha del cafién, puesta en presidn, localizacion de
posibles fallos, analizador de averias, temporizacién, voltimetro,
control de cafidn final por angulo, control de autorreverse por dngulo,
posibilidad de diferentes dosis de agua en distintos sectores
controlado por dngulo, doble cuadro electromecanico y digital,
pantalla tactil, supervision via internet, envio de SMS y conexion GPRS. 1 4.650€ 2.650€
Subtotal materiales 4.650€
Mano de obra
8 mo003 h Oficial 12 electricista. 1 19,56 € 19,56 €
mo102 h Ayudante electricista. 1 18,01 € 18,01€
Subtotal mano de obra 37,57 €
9 Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios: mantenimiento anual 2 4.650 € 93 €
Costes directos 4.780,57 €

Fuente: elaboracion propia.
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5.2. CUADROS DE PRECIOS

(2) Cuadros de precios.

PRESUPUESTO

CUADROS DE PRECIOS

Cddigo Unidad Elemento Unidades Precio/unidad Precio
CUADRO DE PRECIOS N2 1: MANO DE OBRA
mo009 h Oficial 12 instalador de captadores solares. 120 19,58€  2.349,60€
mo108 h Ayudante instalador de captadores solares. 120 18,01€ 2.161,20€
mo003 h Oficial 12 electricista. 40 19,56 € 782,40 €
mo102 h Ayudante electricista. 40 18,01 € 720,40 €
mo003 h Oficial 12 electricista. 40 19,56 € 782,40 €
mo102 h Ayudante electricista. 40 18,01 € 720,40 €
Total 7.516,40 €
CUADRO DE PRECIOS N22: MATRIALES A PIE DE OBRA
Médulo solar fotovoltaico de capa fina
me3ssol027¢ 4 JLS120M375W de la marca JNL SOLAR 156 BI6E S oascee
Conectores tipo MC4 machos y hembras con
cable (se toma como unidad un conector
‘ [ 312 4,60 €
macho mas un conector hembra mdas 1m de
ud cable) 1.435,20€
Abrazadera de panel de extremo lateral con
ud pernoy tuerca 8 1,63€ 13,04 €
Abrazadera mediana de montaje del panel
ud solar con pernoy tuerca 152 1,65€ 250,80 €
Rail de aluminio 40x40 para la fijacion de los
ud paneles solares 160 10,74€ 1.718,40€
ud Cruce de ferrocarril 114 424 € 483,36 €
Inversor trifdsico Huawei Trifasico 60kW V-
mt35ifg050a Ud 200-1000V 6MPPT 1 5.750€ 5.750,00 €
ud Cuadro eléctrico Dositech Dosirian + 1 4.650€
Elementos de proteccidn individuales 1.347€
Total 22.692,76 €

Fuente: elaboracion propia.
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fotovoltaicas

5.3. CUADRO DE PRECIOS EN LETRA

(2) Cuadro de precios en letra.

Cédigo

mo009

mo108

mo003

mo102

mo003

mo102

Imt35s01027cc

mt35ifg050a

Unidad

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

CUADRO DE PRECIOS EN LETRA
Precio en letra
Oficial 12 instalador de captadores solares.
Dos mil trescientos cuarenta y nueve con sesenta euros
Ayudante instalador de captadores solares.
Dos mil ciento sesentay uno con veinte euros.
Oficial 12 electricista.
Setecientos ochentay dos con cuarenta euros.
Ayudante electricista.
Setecientos veinte con cuarenta euros.
Oficial 12 electricista.
Setecientos ochentay dos con cuarenta euros.
Ayudante electricista.
Setecientos veinte con cuarenta euros.
Mddulo solar fotovoltaico de capa fina JLS120M375W de la marca JNL SOLAR.

Siete mil cuarenta y cuatro con noventay seis euros.

Conectores tipo MC4 machos y hembras con cable (se toma como unidad un
conector macho mas un conector hembra mas 1m de cable).

Mil cuatrocientos treintay cinco euros.

Abrazadera de panel de extremo lateral con pernoy tuerca.

Trece con cuatro euros.

Abrazadera mediana de montaje del panel solar con perno y tuerca.
Doscientos cincuenta con ochenta euros.

Rail de aluminio 40x40 para la fijacion de los paneles solares.

Mil setecientos dieciocho con cuarenta euros.

Cruce de ferrocarril.

Cuatrocientos ochentay tres con treintay seis euros.

Inversor trifasico Huawei Trifasico 60kW V-200-1000V 6MPPT

Cinco mil setecientos cincuenta euros

Cuadro eléctrico Dositech Dosirian +

Cuatro mil seiscientos cintuenta euros.

Elementos de proteccion individuales

Mil trescientos cuarentay siete

Precio

2.349,60€

2.161,20€

782,40€

720,40€

782,40€

720,40€

7.044,96 €

1.435€

13,04 €

250,80€

1.718,40€

483,36 €

5.750€

4.650€

1.347€

Fuente: elaboracién propia.
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5.4. PRESUPUESTO GENERAL

(4) Presupuesto general.

PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GENERAL
Descripcion Parcial Importe
Instalacion de las placas solares
fotovoltacicas Oficial 12 instalador de captadores solares. 2.349,60€
Ayudante instalador de captadores solares. 2.161,20€
Médulo solar fotovoltaico de capa fina JLS120M375W de la
marca JNLSOLAR. 7.044,96 €
Conectores tipo MC4 machos y hembras con cable (se toma
como unidad un conector macho mds un conector hembra
mass 1m de cable). 1.435€
Abrazadera de panel de extremo lateral sin marco. 13,04 €
Abrazadera de mediados de panel sin marco. 250,80 €
Rail de aluminio 40x40 para la fijacion de los paneles solares. 1.718,40€
Cruce de ferrocarril. 483,36 €
Total 15.456,56 €
Instalacién del inversor
Oficial 12 electricista. 782,40 €
Ayudante electricista. 720,40€
Inversor trifasico Huawei Trifasico 60kW V-200-1000V 6MPPT. 5.750,00 €
Total 7.252,80 €
Instalacidn del cuadro de riego
Oficial 12 electricista. 782,40€
Ayudante electricista. 720,40 €
Cuadro eléctrico Dositech Dosirian +. 4.650,00 €
Total 6.152,80 €
Elementos de proteccion individuales 1.347,00€

Presupuesto total instalaciones 30.209,16 €

(30.209,16€)
Soria, noviembre de 2021

Arensrc

Fdo: Aurora Arroyo Garcia
Ingenieria Agrariay Energética

El presupuesto general de este anteproyecto asciende a la cantidad de treinta mil doscientos nueve con dieciséis euros

Fuente: elaboracion propia
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Proyecto de mejora de la eficiencia energética de una explotacién agricola mediante la instalacion de placas solares
fotovoltaicas

1. LEGISLACION URBANISTICA MUNICIPAL DE BOCIGAS (VALLADOLID)
- Normativa urbanistica municipal Bocigas:
o https://www.diputaciondevalladolid.es/exposicion-publica-planeamiento
- Legislacion urbanistica municipal:

e https://servicios.jcyl.es/PlanPublica/searchVPubDocMuniPlau.do?bl

nfoPublica=N&provincia=47&municipio=021

2. INFORMACION CATASTRAL DE LAS PARCELAS ENAS QUE SE UBICA
LA NAVE AGRICOLA

- Informacioén de las parcelas: https://www1.sedecatastro.gpb.es/

3. ESTUDIO CLIMATICO
- Informacion climatica de la provincia de Valladolid:

e https://es.weatherspark.com/y/35791/Clima-promedio-en-Valladolid-

Espana-durante-todo-el-afio
e https://es.weatherspark.com/y/35791/Clima-promedio-en-Valladolid-
Espa%C3%B1a-durante- todo-el-a%C3%B10

4. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

- Legislacién autonémica de Castilla y Ledn sobre instalaciones

fotovoltaicas conectadas a red:

e https://energia.jcyl.es/web/es/energias-renovables-ordenacion-

energetical/instalaciones- fotovoltaicas-conectadas.html
- Ventajas del autoconsumo:

o https://energia.jcyl.es/webl/jcyl/Energia/es/Plantilla100Detalle/1284
211791657/Publicacion/1 28504 1258063/Redaccion

- Guia de Tramitacién Administrativa del Autoconsumo en Castilla y Ledn:

o https://energia.jcyl.es/web/jcyl/Energia/es/Plantilla100Detalle/1284211
791657/Publicacion/1 285041296402/Redaccion

- ERENsol FV:

o https://energia.jcyl.es/web/jcyl/Energia/es/Plantilla100Detalle/1284211
791657/Publicacion/1 188637418670/Redaccion

- Orientacion e inclinacién placas solares:
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https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-
la-energia-solar-y-sus-componentes/orientacion-e-inclinacion-

de-las-placas-solares
https://www.cambioenergetico.com/blog/como-oriento-las-
placas-solares/

https://www.mpptsolar.com/es/orientacion-inclinacion-

paneles-solares.html

5. MODULO FOTOVOLTAICO E INVEROR

- Factores meteorolégicos dafiinos para las placas

solares fotovoltaicas:

https://www.energiainnovadora.com/como-
afecta-el-clima-a-los-paneles-fotovoltaicos/
https://energiasolarfotovoltaica.org/efectos-del-

clima-en-la-eficiencia-de-los-paneles-solares

- Tipos de médulos fotovoltaics:

https://www.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-
la-energia-solar-y-sus- componentes/orientacion-e-
inclinacion-de-las-placas-solares_1
https://www.sfe-solar.com/paneles-solares/rendimiento/#

https://inarquia.es/tipos-panel-solar-fotovoltaico-elijo/

- Placas solares de capa fina:

https://www.wattuneed.com/es/paneles-solares/28-panneau-
solaire-gs-50- 0712971125032.html
https://www.efimarket.com/panel-solar-100wp-12v-
policristalino-capa-fina

https://www firstsolar.com/-/media/First-Solar/Technical-
Documents/Series-6- Datasheets/Series-6-

Datasheet.ashx?la=en-Emea

- Accesorios de los modulos fotovoltaicos:

https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-
fijaci%C3%B3n/38-riel-de-aluminio-de-40x40-para-la-fijacion-
de-los-paneles-solares-0712971125070.html
https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-

fijaci%C3%B3n/1551-2-barras-de-conexion-para-extender-sus-
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rieles-
0712971129283.htmlihttps://www.wattuneed.com/es/cables-y-
conectores/2317-cable-solar-2x4mmz2-con-tipo-mc4-se-vende-
por-metro-0712971133280.html

e https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-fijaci%C3%B3n/40-
extremo-de-la-abrazadera-final-del-accesorio-del-panel-30-a-50-
mm-0712971125087 .html

o https://www.wattuneed.com/es/sistemas-de-fijaci%C3%B3n/41-
abrazadera-mediana-de-montaje-del-panel-solar-30-mm-a-50-mm-
0712971125094 .html

e https://www.wattuneed.com/es/cables-y-conectores/4910-cable-xvb-
3g6-1m- 0712971136809.html

- Tipos de inversores:
e https://www.energyavm.es/inversores-solares-que-tipos-
hay-y-como-funcionan/
e https://www.otovo.es/blog/placas-solares/inversores-

solares/

- Modelos de inversores:
e https://solarmat.es/es/inversor-conexion-a-red/inversor-huawei-
trifasicos-60kw-v-200-1000v-6-mppt.html
e https://www.naturaenergy.cl/product/solis-inversor-60-kw-
on-grid-certificado-sec
o https://tiensol.es/inversores-de-red-trifasicos/192-

inversor-trifasico-60-kw-gro

6. SISTEMA DE TELECONTROL Y TELEGESTION DEL RIEGO
- Modelos de sistemas de telecontrol y telegestion del riego:

o https://www.riegosdelduero.com/productos-de-riego/cuadro-

eléctrico-dositech

e https://www.vyrsa.com/es/catalogo/categorias/control-

riego/sistemas-de-tele-gestion/

o https://www.maherelectronica.com/riego-

convencional/programador-riego-inteligente/

7. PRECIO DE LA ELECTRICIDAD EN ESPANA
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- Precio medio de compra la electricidad entre 2010 y 2022:
e https://es.statista.com/estadisticas/993787/precio-medio-final-de-la-

electricidad-en-espana/
- Precio de venta de energia excedente en 2021:

o https://esenergia.es/precio-venta-excedente-autoconsumo/

8. SUBVENCIONES
- https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-10824
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