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1 INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En un contexto mundial marcado por la emergencia climatica, pérdida de
biodiversidad y el agotamiento de recursos naturales, la Union Europea ha
centrado sus esfuerzos en las tiltimas décadas en acelerar una transiciéon hacia un
modelo de desarrollo sostenible. El Pacto Verde Europeo (European Green Deal)
se presenta como la hoja de ruta para alcanzar la neutralidad climatica en 2050,
promoviendo un uso eficiente de los recursos, una economia circular y una
descarbonizacion en todos los sectores incluida la agricultura y alimentacion
asegurando la integracion a esta nueva economia a todas las regiones y personas.

En estrecha relacion con esta iniciativa la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible de las Naciones Unidas define 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que acttian como marco global abarcando las esferas econémica, social y
ambiental.

La estrategia de la Granja a la Mesa “Farm to Fork”(F2F), impulsada por la
Comision Europea se centra en los desafios de los sistemas agricolas y
alimentarios. Con el objetivo de sentar las bases en temas como la seguridad
alimentaria, fraude alimentario en la cadena de suministro, promover el
consumo sostenible de alimentos, reducir el desperdicio alimentario, esta
iniciativa enfatiza sobre la importancia de las practicas sostenibles y preservacion
del medio ambiente.

El sector vitivinicola espafiol refleja una preocupacién creciente por la
sostenibilidad tanto en los productores como en los consumidores para asegurar
una viabilidad a largo plazo. La aplicacion de sistemas de gestion ambiental
como la norma ISO-14001 e implementacion de medidas correctores son
herramientas esenciales para la reducciéon de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), mejora de la gestion de recursos y residuos y uso de energias
renovables.

Ante el aumento sucesivo de la complejidad en la implantacion de medidas
sostenibles en el sector, surge la necesidad de desarrollar metodologias
adaptadas para facilitar la identificacién de acciones con mayores impactos en
direccion a la sostenibilidad de la industria agroalimentaria, y particularmente
en la industria vitivinicola.

En este proyecto abarca un estudio de las problematicas ambientales en la
industria vitivinicola, identificando los principales factores de impacto a lo largo
del ciclo productivo. Se analizan los indicadores de sostenibilidad dentro del
marco normativo de la estrategia “de la Granja a la Mesa”(F2F), empleando
diversas técnicas para el tratamiento de datos y la aplicacion de modelos
estadisticos.



Con el fin de comprender e identificar los componentes clave de la gestion
ambiental en las bodegas espanolas, se disefia un modelo de prediccion,
utilizando datos recogidos en distintos ambitos vitivinicolas espafioles. Los
resultados de este modelo de prediccion se utilizaran para implementar
soluciones concretas en una bodega de la Comunidad de Madrid, mejorando su
sostenibilidad.

El desarrollo de este modelo predictivo esta basado en inteligencia artificial,
especificamente en aprendizaje automatico y redes neuronales, que permiten
evaluar eficazmente los aspectos cruciales de la sostenibilidad en las bodegas.
Este modelo facilitard la evaluacion y medicion de los impactos ambientales,
promoviendo asi practicas sostenibles.

El modelo se aplica a un caso concreto de una bodega de Navas del Rey (Madrid)
para verificar su eficacia y su capacidad para ofrecer datos relevantes sobre la
sostenibilidad, y la adopcion de medidas especificas para mejorar la gestion
ambiental.

Seguido de la propuesta de implantacién de las medidas de mejora de
sostenibilidad orientadas a la obtencion de la ISO 14.001 y de la generacion para
autoconsumo de energia fotovoltaica, se vuelve a ejecutar el modelo para
determinar la mejora en la sostenibilidad de la bodega y la probabilidad de
obtencion de la certificacion en cuestion.

2 OBJETIVOS

El objetivo general del proyecto es desarrollar un modelo de prediccién con
aprendizaje automatico para analizar de manera eficiente la sostenibilidad en las
bodegas, basandose en indicadores medioambientales. Este modelo se aplicara a
un caso practico en una bodega de Navas del Rey (Madrid).

O1: Identificar y caracterizar los aspectos ambientales clave en la producciéon
vitivinicola.

La caracterizacion de estos impactos permite comprender en qué fases del
proceso productivo se concentran los mayores riesgos ambientales, sentando asi
las bases para una intervencion eficaz en términos de sostenibilidad. Esta etapa
incluye la revisién de bibliografia técnica y normativa ambiental aplicable al
sector.

O2: Evaluar los indicadores de sostenibilidad segtin el marco normativo "Farm
to Fork".

En este objetivo se seleccionan y evaltan indicadores de sostenibilidad que se
alineen con los principios establecidos por la estrategia “De la Granja a la Mesa”
(F2F) de la Union Europea



03: Desarrollar un modelo de prediccion de sostenibilidad con aprendizaje
automatico con Python

Se utilizan algoritmos de aprendizaje automadtico (machine learning)
implementados en Python, seleccionando técnicas como redes neuronales,
arboles de decision o regresion logistica, segun su idoneidad para el tipo y
volumen de datos disponibles.

El proceso incluye la preparacion del dataset, la limpieza de datos, el
entrenamiento y validacion del modelo, asi como el analisis de su precision y
capacidad de generalizacién. El objetivo final es obtener una herramienta
funcional que permita predecir el impacto ambiental y ofrecer recomendaciones
practicas basadas en datos objetivos.

O4: Aplicar el modelo a una bodega de la Comunidad de Madrid y proponer
mejoras.

Una vez desarrollado y validado el modelo, se procede a su aplicacion practica
en una bodega situada en Navas del Rey (Madrid). En esta fase se recopilan datos
reales de la instalacidon, que son introducidos en el modelo para generar un
diagndstico del estado actual de sostenibilidad de la bodega

O5: Implementar soluciones basadas en el modelo para mejorar la gestion
ambiental, buscando reducir el consumo de recursos y las emisiones de carbono

A partir de las predicciones y recomendaciones generadas por el modelo, se
identifican aquellas areas con mayor margen de mejora (como el consumo
energético, la generacion de residuos o el uso intensivo de agua) y se disefian
soluciones técnicas y operativas adaptadas a la realidad de la bodega.

3 MARCO TEORICO

3.1 Gestion ambiental basado en el marco normativo "Farm to Fork" como
herramienta para conseguir la sostenibilidad ambiental e indicadores

para su medida.

3.1.1 Estrategia Farm 2 Fork (F2F)

La Estrategia “De la Granja a la Mesa” (Farm to Fork F2F) de la Unién europea
representa un pilar fundamental del Pacto Verde Europeo con la ambicion de
transformar los sistemas alimentarios de la EU, teniendo como telon de fondo la
pandemia de Covid-19.

Alineado con la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y de los 17 Objeticos de
Desarrollo Sostenible el Pacto Verde Europeo (European Green Deal) establece la
hoja de ruta para alcanzar a ser el primer continente climaticamente neutro para
2050. Dentro de este marco la estrategia F2F aborda especificamente los desafios
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del sistema agricola y alimentario, puntos esenciales para el cumplimiento del
objetivo general climatico.

 Food Loss
& Waste
Prevention

Sustainable

Sustainable Pm'éggging &
food consumption Distribution

Figura 1 Estrategias Farm to Fork. Fuente: EU Commission
(20200). Farm to Fork Strategy

Los objetivos fundamentales de la F2F incluyen asegurar la seguridad
alimentaria sin comprometer bases econdmicas sociales y ambientales. Después
de las afecciones de la pandemia se refuerza la idea de resiliencia del sistema
alimentario para hacer frente a perturbaciones ya sean naturales o
socioecondmicas.

Se aspira a un sistema alimentario sostenible que deberia:

Tener un impacto ambiental neutro o positivo

Contribuir a mitigar el cambio climatico y adaptarse a sus efectos;
Revertir la pérdida de biodiversidad

Garantizar la seguridad alimentaria, la nutricion y la salud publica,
garantizando que todas las personas tengan acceso a alimentos suficientes,
seguros, nutritivos y sostenibles;

Preservar la asequibilidad de los alimentos, generando al mismo tiempo
rendimientos econdmicos mads justos, fomentando la competitividad del
sector de suministro de la UE y promoviendo el comercio justo

Se propone tomar acciones para

Reduccion de plaguicidas 50%
Reduccion de fertilizantes 20%
Reducciéon de antimicrobianos 50%
Agricultura ecologica 25%

La estrategia F2F se sustenta en un plan de accion integral que comprende
numerosas propuestas legislativas, estrechamente vinculado con la PAC y



medidas no reguladoras. Este plan describe una serie de acciones politicas
destinadas a fortalecer las regulaciones alimentarias y agricolas existentes en la
UE con 27 acciones concretas para transformar el sistema alimentario en la UE
para 2030.

Desde una perspectiva ambiental la F2F busca lograr un impacto positivo
contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico, optimizacion de los recursos
y disminuir la huella ambiental de la produccion de alimentos para reducir la
contaminacion del suelo, agua, aire y proteger los ecosistemas.

La estrategia pretende empoderar a los consumidores para que tomen decisiones
alimentarias mds saludables y sostenibles.

3.1.2 Certificaciones ambientales ISO 14001 y SW{CP

Distintas herramientas como la ISO 14001 promueven los sistemas de gestion
ambiental para garantizar el cumplimiento de estos estandares ambientales. Es
una norma internacionalmente reconocida que establece los requisitos para un
Sistema de Gestion Ambiental (SGA) eficaz. Su proposito principal es
proporcionar a las organizaciones un marco para identificar, gestionar,
monitorear y mejorar su impacto ambiental.

= Marco de Gestion Ambiental: Ayuda a las organizaciones a construir su
propio SGA, asegurando que sean ambientalmente responsables.

= Mejora Continua: Fomenta la mejora continua de la sostenibilidad general
de una organizacién y el cumplimiento de los requisitos legales y
reglamentarios. Se basa en el modelo de Planificar-Hacer-Verificar-Actuar
(PDCA).

= Politica Ambiental: Requiere que las organizaciones establezcan una
politica ambiental que refleje su compromiso con la proteccion del medio
ambiente, la prevencion de la contaminacién y el cumplimiento de las
obligaciones.

= Identificacion de Aspectos e Impactos: Ayuda a las empresas a identificar
y evaluar los aspectos ambientales de sus actividades y sus impactos
potenciales, priorizando aquellos con mayor impacto.

= Cumplimiento Legal: Facilita el cumplimiento de las leyes y regulaciones
ambientales pertinentes.

Por otro lado en el sector vitivinicola el sello Sustainable Wineries for Climate
Protection (SWCP) se esta posicionando como el sello de sostenibilidad por
excelencia ayudando a bodegas a alinearse con las estrategias europeas de
desarrollo sostenible.

La ISO 14001, la Estrategia "De la Granja a la Mesa" (Farm to Fork, F2F) de la
Unién Europea y SWCP de la Federacion Espanola del Vino, aunque son marcos
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distintos, comparten un objetivo fundamental: impulsar la sostenibilidad
ambiental.

3.2 Impactos ambientales del sector vitivinicola

3.2.1 Impactos ambientales en el vifiedo

Alo largo de la campana viticola se llevan a cabo diferentes acciones que pueden
acarrear un impacto ambiental negativo, ya sea desde su implantacién como su
explotacion.

El impacto de la viticultura sobre el suelo y la biodiversidad es causado por
distintos factores. La erosion y compactacion del suelo en practicas agricolas
intensivas asi como un laboreo excesivo puede degradar el suelo especialmente
en terrenos con pendiente y reducir la capacidad de infiltracion de agua. Existen
técnicas disponibles como cubiertas vegetales destinadas a mitigar esta
degradacion. La predominancia de la vid en grandes extensiones conlleva una
pérdida de diversidad afectando a la flora y fauna local haciendo el ecosistema
mas vulnerable.

El uso de pesticidas y herbicidas u otros productos quimicos pueden causar
contaminaciones en el suelo, agua y aire. La aplicacion indiscriminada de estos
productos fomenta el riesgo de afectar a organismos no objetivo y de generar
resistencia a pagas y malas hierbas pudiendo convertirse en un problema
sistémico a largo plazo.

La gestion del agua para el riego en los vifiedos dependiendo de las regiones
puede tener un impacto considerable en los recursos hidricos locales. En muchas
regiones vitivinicolas espafolas la creciente escasez de agua y la alta presion
ejercida sobre los acuiferos acenttia el impacto ambiental del riego en el vifiedo.

Dentro de las practicas asociadas a la viticultura cabe destacar que algunas de
ellas se pueden considerar mas sostenibles por tener en cuenta el factor ambiental
y optar por viticultura ecologica reduciendo asi los principales impactos
asociados a la produccion de vid.

En précticas viticolas convencionales, a lo largo del ciclo de la vid desde la
preparacion del suelo hasta la vendimia se depende de maquinaria para asegurar
el manejo correcto del vifiedo. Esta parte mecanizada de las operaciones en el
vifiedo representa una parte elevada del consumo total de combustible fésil para
la produccion del vino. En esta fase se libera una gran cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI), asi como en el transporte hacia la bodega generando un alto
impacto energético.

3.2.2 Impactos asociados al proceso

Para el andlisis de los impactos ambientales generados en el proceso se abarcaran
los impactos mas significativos en cada etapa de la elaboracion para facilitar su

11



identificacién. De manera general, estos impactos se manifiestan en la emision de
CO2, elevado consumo de energia y agua ademas de la generacion de residuos y
vertidos.

En la recepcion de la materia prima los impactos iniciales son debidos al insumo
de combustibles fosiles durante la llegada de la uva a labodega. Ademads durante
la fase de vendimia, debido al transito de maquinaria se pueden generar humos
y polvo dependiendo del grado de urbanizacion de la bodega desprendiendo
particulas en suspension en el aire. La maquinaria de recepcion puede generar
contaminacion acustica y vibracion pero no son considerados como significativos
para este proyecto.

En el despalillado se generan residuos solidos inertes, principalmente raspon de
lauva que debe de gestionarse adecuadamente para evitar impactos ambientales.

Tras la fermentacién y el prensado se generan orujos y lias que en su conjunto
pueden representar entre un 20-30% de los kg de entrada de uva en bodega.

Ademas la fermentacion alcohdlica produce de manera natural una cantidad
significativa de CO2 (aproximadamente 50g de CO2 por cada 100g de azucar)
afectando a la cantidad emitida de gases de efecto invernadero generando un
impacto ambiental negativo.

La fermentacion también produce emisiones de CO2 que seran debidamente
controladas mediante sistemas automaticos de extraccion y renovacion de aire
para evitar accidentes a los trabajadores.

En cuanto a los vertidos, se generan principalmente en labores de lavado de
maquinaria e instalaciones asi como posibles vertidos accidentales de liquido
(mosto o vino) durante las operaciones de elaboracion y trasiegos. Las aguas
residuales de una bodega se caracterizan por tener una alta carga de
contaminantes organicos y altas concentraciones de sdlidos en suspension
ademds de agentes de limpieza y desinfectantes clorados. Se puede estimar el
vertido entre 2-6 L de agua / L de vino producido. El vertido de estas aguas sin
tratamiento presenta riesgos ambientales significativos tanto en aguas
superficiales como subterraneas. Son vertidos que se producen muy
estacionalmente, siendo el pico de vertido en temporada de vendimia y pueden
ser una oportunidad para la implementacion de circuitos de reutilizacion de agua
para el riego en vifiedo.

En la linea de embotellado y almacenaje se generan residuos sdlidos no
peligrosos a partir de las materias primas utilizadas, incluyendo residuos
plasticos, vidrios y maderas. El envasado, especialmente las botellas de vidrio
pueden suponer un gran impacto en los gases de efecto invernadero sobre todo
a la hora de la distribucion.
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La puesta a punto y mantenimiento de la maquinaria empleada en el proceso
también generan residuos sélidos como aceites y baterias que tienen un impacto
ambiental puntual y es necesario llevar a un gestor autorizado.

3.2.3 Impactos asociados a instalaciones

La refrigeracion representa generalmente el mayor consumo de energia en
cuanto a las instalaciones.

El impacto de las instalaciones aumenta si se utilizan combustibles fosiles para
calefaccion, lo que provocara un aumento de la huella de carbono y emisiones de
gases de efecto invernadero en el balance total de la bodega.

En algunos casos también se pueden producir fugas accidentales de gases de
refrigeracion, generalmente altamente contaminantes en equipos de
refrigeracion por lo que es necesario realizar mantenimientos periédicos para
evitar este tipo de derrames.

La iluminacién contribuye al consumo energético especialmente acentuado con
luces incandescentes o halogenas que ademas pueden emitir calor. Es preferible
el uso de luces LED para minimizar el impacto asegurdndose de gestionar
correctamente su eliminacion.

En cuanto al consumo de agua, ligado principalmente a practicas operativas de
limpieza y fontaneria se pueden encontrar soluciones técnicas como
hidrolimpiadoras o limpiezas en seco para minimizar el impacto del uso del agua
en las bodegas.

3.2.4 Impactos ambientales asociados a la organizacion

e Residuos Solidos Urbanos: seran producidos en las oficinas y zona social.
e Vertidos: aguas residuales de limpieza y aguas fecales.

Tabla 1 Tabla de resumen de impactos ambientales segiin la fase

Lixiviaciones y Posible eutrofizacién y
Fertilizacion contaminacion contaminacion de aguas
suelo subterraneas

Presion en acuiferos locales y
Agua de riego Uso de recursos uso de recursos hidricos
superficiales

FASE
VITICOLA

Contaminacion del suelo, agua.
Puede afectar a organismos no
objetivo

Control de plagas y Uso de pesticidas y
enfermedades herbicidas

Emisiones de gases de efecto

Magquinaria de campo Uso Combustibles invernadero (GEI)

FASE DE Recepcién de materia prima Uso Combustibles Emisiones de gases de efecto
ACTIVIDAD P P H invernadero (GEI)
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Lavado de Aguas de limpieza a recoger y

. tratar antes de vertido y
maquinaria e
instalaciones .
zonas establecidas
Consumo de agua potable en
Consumo de agua . Lo S
servicios sanitarios y limpiezas,
Proceso de Emision de CO2 en el proceso
., fermentacion de fermentacion.
Elaboracién del producto . .
., Residuos provenientes del
Produccién de .
. propio proceso (subproductos e
residuos .
insumos)
Vertidos accidentales a prevenir
con manejo adecuado de las
Vertidos instalaciones y mecanismos de
seguridad

Vertidos depuradora

Expedicion del producto Distribucion Uso de combustibles

contaminacién accidental en las

4 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia propuesta se enfoca en la evaluacion del desempefio ambiental
en bodegas, en consonancia con la estrategia "Farm to Fork" (F2F) de la Unién
Europea y los principios de la norma ISO 14001, asi como los marcos de
certificacion relevantes como SWfCP (Sustainable Wineries for Climate
Protection), y los hallazgos de los estudios previos. Este enfoque tiene como
objetivo cuantificar y predecir aspectos de sostenibilidad ambiental, excluyendo
deliberadamente la seguridad alimentaria en esta fase.

41 Recopilacion

La fase de recopilacion de datos se ha llevado a cabo mediante la distribucion de
un cuestionario estructurado a un universo de mas de 200 bodegas ubicadas en
Espana. A pesar de una respuesta limitada a solo 7 participantes, estos datos se
utilizardn para validar la pertinencia del cuestionario y explorar tendencias
preliminares.

El cuestionario ha sido desarrollado a través de Google Forms. El formulario en
cuestion se presenta como anexo en este proyecto. El cuestionario distribuido
mediante correo electronico es el medio principal para la recoleccion de
informacidn estandarizada.

La distribucion se ha dirigido a bodegas de diversas tipologias y escalas en todo
el territorio espafol, buscando una representacion de las practicas ambientales
existentes.

Dada la baja tasa de respuesta, se procedera a una estimacion y validacion del
modelo utilizando el Teorema del Limite Central (CLT). Aunque la muestra
actual es reducida, la aplicacion del CLT, bajo supuestos especificos sobre la
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distribucién de la poblacién, permitira inferir propiedades de la poblacion de
bodegas a partir de una muestra limitada, facilitando la identificaciéon de
patrones para la fase de modelado predictivo.

4.2 Diseno de formulario de sostenibilidad y recopilacion de datos

El formulario de sostenibilidad ha sido meticulosamente disefiado para capturar
datos cuantitativos y cualitativos relativos a la gestion ambiental de las bodegas.

El disefio del cuestionario se ha fundamentado en la estrategia "Farm to Fork"
(F2F), los requisitos de la norma ISO 14001:2015 (Sistemas de Gestiéon Ambiental),
y las directrices de certificaciones especificas del sector como WFCP. Asimismo,
se han integrado conocimientos derivados de los articulos de investigacion
proporcionados, que detallan estructuras de cuestionarios sobre desempeno
ambiental.

El formulario incluye preguntas cerradas (dicotomicas, de opcion multiple), y el
uso predominante de escalas para cuantificar la percepcion y la implementacion
de las practicas ambientales. Las preguntas abordan dreas criticas como:

= Consumo de recursos (agua, energia).

= Generacién y gestion de residuos.

= Emisiones de gases de efecto invernadero.

= Gestidn de la biodiversidad.

= Préacticas agricolas sostenibles en el vifiedo.

= Compromiso de la direcciéon y capacitacién del personal en temas
ambientales.

= Politicas y objetivos ambientales.

= Conformidad con la normativa ambiental.

= Aspectos especificos del proceso de vinificacién con impacto ambiental.

Cabe destacar que el formulario se centra estrictamente en los aspectos de
sostenibilidad ambiental, excluyendo las consideraciones de seguridad
alimentaria, que no son el objetivo de esta evaluacion particular.

4.3 Tratamiento de los datos

El tratamiento de los datos se realizard mediante un enfoque dual que combina
el andlisis estadistico y la implementaciéon de modelos de aprendizaje
automatico.

Para efectuar un andlisis descriptivo de los datos recogidos se utilizan
herramientas como hojas de calculo (Microsoft Excel) y software estadistico para
determinar frecuencias, medidas de tendencia central y dispersion, y para
identificar las correlaciones iniciales entre variables.
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Se desarrolla un modelo de prediccion utilizando lenguajes de programacion
como Python. Las técnicas de aprendizaje automatico que se emplearan incluyen,
entre otras, la regresion logistica. Este modelo permitira asi:

= Identificar los factores clave que influyen en el desempefio ambiental de
las bodegas.

= Estimar la probabilidad de que una bodega adopte practicas sostenibles
especificas o alcance ciertos niveles de desempenio ambiental.

= Generar indicadores clave de rendimiento (KPIs) especificos para la
sostenibilidad ambiental en el sector vitivinicola, que serviran como
herramientas de evaluacion y mejora continua.

4.4 Desarrollo del modelo predictivo en Python
Este apartado queda desarrollado en profundidad en el Anexo correspondiente.

El proceso ha sido implementado mediante la plataforma Anaconda, utilizando
el entorno de desarrollo Spyder, que ofrece una integracion eficaz para la
programacion cientifica en Python.

Anaconda es una distribucion gratuita y de codigo abierto de Python que facilita
el trabajo en ciencia de datos gracias a la incorporacién de numerosas bibliotecas
preinstaladas como Pandas, Scikit-learn, NumPy y Matplotlib, entre otras.

El objetivo principal del modelo es predecir, en funcion de las variables recogidas
en la encuesta, la probabilidad de que una bodega obtenga la certificacion ISO
14.001.

Los datos utilizados provienen de un cuestionario distribuido a bodegas, cuya
informacioén se recopila en un archivo CSV. Este archivo se carga en el entorno
de trabajo, donde se inicia el preprocesamiento de los datos. Se importan las
bibliotecas necesarias, siendo especialmente importantes Pandas para el
tratamiento de datos estructurados, y Scikit-learn para el desarrollo del modelo
de machine learning.

Una vez cargado el DataFrame, se verifica que no existan valores nulos o
perdidos con el fin de evitar errores durante el entrenamiento del modelo. Para
facilitar la manipulaciéon de los datos, las preguntas del cuestionario se
renombran utilizando una codificacion mas manejable (P_1, P_2, etc.), siguiendo
el orden y contenido del formulario presentado como anexo. Ademas, se
transforman las respuestas no binarias mediante un proceso de codificacién, en
el que las afirmativas se representan con un valor de 1 y las negativas con 0.

Con el objetivo de evitar que el modelo se evaltie sobre los mismos datos con los
que ha sido entrenado, se divide el conjunto de datos en tres subconjuntos:
entrenamiento, validacion y test. No obstante, debido al ntimero
extremadamente reducido de observaciones disponibles (solo once), cualquier
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particion de los datos genera subconjuntos con escasa representatividad
estadistica. A pesar de esta limitacion, se mantiene la estructura tipica de
separacion (60% entrenamiento, 20% validacion, 20% test) con la intencion de que
el modelo pueda aplicarse en condiciones mas 6ptimas cuando se disponga de
una base de datos mas amplia.

Dado el tamano reducido del conjunto de datos, se aplica la técnica de validacion
cruzada para obtener una estimacion mas robusta del rendimiento del modelo.
Esta técnica permite utilizar todos los datos para el entrenamiento y la validacién
en diferentes particiones, reduciendo asi el riesgo de depender de una unica
division aleatoria. En este caso, se opta por una validacion cruzada de tipo k-fold
con cinco particiones.

El algoritmo seleccionado es la regresion logistica, ya que se trata de un problema
de clasificacion binaria (obtener o no obtener la certificacion ISO 14.001). Este
modelo estima la probabilidad de pertenencia a una clase a partir de una
combinacion lineal de las variables predictoras, utilizando la funcion sigmoide.
La salida del modelo se interpreta como una probabilidad entre 0 y 1, que se
convierte en una clase (0 o 1) aplicando un umbral de decisién, habitualmente
establecido en 0.5.

5 RESULTADOS DEL MODELO PREDICTIVO

5.1 Desempeiio del modelo
Los resultados se podran ver en mas detalle en el anexo correspondiente.

Durante la evaluacidon del modelo se observa que el tamafio de la muestra afecta
de forma significativa a la calidad de los resultados. El conjunto de entrenamiento
contiene seis observaciones, mientras que los conjuntos de validacion y test
contienen dos y tres observaciones, respectivamente.

= Tamano de entrenamiento: (6, 28)
= Tamano de validacion: (2, 28)
= Tamano de testeo: (3, 28)

Concretamente, el modelo alcanza una exactitud del 100% durante la validacion
cruzada, lo cual, dadas las caracteristicas del conjunto de datos, no implica una
buena generalizacion.

Validacion cruzada

= Exactitud por fold: [1.1.1.1.1.]
= Exactitud media: 1.0000
»= Desviacién estandar: 0.0000

Overfitting:
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= Exactitud en entrenamiento: 1.0000
= Exactitud en validacion: 0.5000

La exactitud obtenida en el conjunto de validacion es del 50%, lo que equivale al
azar, indicando que el modelo memoriza los datos de entrenamiento sin lograr
un aprendizaje real.

El informe de clasificacion refuerza este diagndstico: el modelo no logra
identificar correctamente ninguna de las bodegas que poseen la certificacion, y
todas las métricas asociadas a la clase positiva (precision, recall y fl-score) son
nulas. Esta situacion se refleja también en las advertencias del sistema, que
indican métricas indefinidas debido a la ausencia total de predicciones positivas.

Classification Report

precision recall fl-score support
No Certificacion  0.50 1.00 0.67 1
Si Certificacion ~ 0.00  0.00  0.00 1

Se analizan los coeficientes obtenidos, mostrados en el Anexo correspondiente,
por el modelo de regresion logistica. Estos coeficientes reflejan el peso relativo de
cada variable codificada en la probabilidad de obtener la certificaciéon. Aunque
algunos coeficientes positivos se asocian con practicas medioambientales
concretas, su interpretacion no tiene validez robusta debido a la inestabilidad
provocada por la escasez de datos. Esta limitacion se reconoce como uno de los
principales obstaculos para evaluar el modelo de forma fiable.
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5.2 Interpretacion de los resultados

5.2.1 Tipo de bodega

[ Diagrama de Pareto: Tamafio de bodega (P_3)

- 100

Frecuencia absoluta

- 60

Porcentaje acumulado (%)

< &

Tamano de la bodega (P_3)

Figura 2 Diagrama Pareto de los tipos de bodega segtin su produccion

El andlisis visual mediante un diagrama de Pareto permite identificar que ciertas
categorias de tamano de bodega concentran una mayor frecuencia relativa. Sin
embargo, el numero total de casos analizados —once bodegas— resulta
claramente insuficiente para extraer conclusiones representativas. Aun asi, el
resultado observado coincide con la tendencia general descrita por organismos
como la Organizacion Interprofesional del Vino de Espafia (OIVE), que retrata
un ecosistema vitivinicola en el que predominan los microproductores, con una
fuerte presencia de bodegas de cardcter artesanal o familiar.

5.2.2 Perfil organizativo

La mayoria de las bodegas encuestadas tiene menos de 10 empleados y produce
menos de 50.000 litros anuales, aunque algunas superan el millon, reflejando una
muestra diversa. Los cargos de sostenibilidad suelen recaer en propietarios o
directores generales, lo que puede reflejar tanto compromiso como falta de

personal especializado. Mas de la mitad no cuenta con un responsable ambiental
definido.
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5.2.3 Gestion Ambiental y Certificaciones

Los datos muestran ademds que resulta dificil establecer una relacion
significativa entre el tamano de la bodega y la posesion de certificacion ISO 14001.

Figura 3 Porcentaje de bodegas con o sin certificacion segtin su tamafio Fuente: Elaboracién propia

La escasa cantidad de bodegas analizadas dentro de cada rango de tamano hace
que cualquier patrén aparente pueda deberse mas al azar que a una tendencia
estructural
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Figura 4 Cantidad de bodegas encuestadas en relacion a su tamariio y certificacion 1SO 14.001 Fuente: Elaboracion
propia

Cuando se observa la relacion entre el nimero de empleados y la obtencién de la
certificacion, se identifica una correlacion directa: las bodegas con mayor
plantilla tienden a estar certificadas. Esto puede explicarse por la disponibilidad
de recursos técnicos y humanos, la existencia de departamentos especializados
en sostenibilidad, o la presion por cumplir normativas mas exigentes y responder
a las demandas de clientes y mercados internacionales

Figura 5 Relacion entre el tamario de la bodega segtin sus trabajadores y la certificacion 1SO 14:001 Fuente: Elaboracién
propia

Por el contrario, la falta de certificacién en bodegas pequenas podria responder
a limitaciones estructurales, escaso acceso a informacion técnica y a la ausencia
de acompanamiento profesional adecuado

Otro aspecto critico es la gestion de la huella de carbono. El 81,8% de las bodegas
no mide sus emisiones en los alcances 1 y 2, mientras que un 90,9% no mide las
emisiones del alcance 3. Tan solo un 9,1% cuenta con la huella de carbono
certificada.

5.2.4 Formacion y comunicacion

Los requerimientos legales de gestion de residuos pueden estar al origen que el
54,4% de bodegas que ofrece formacion ambiental a sus empleados con
frecuencia alta

El 100% de las bodegas ha completado que el correo electronico es la forma de
comunicacion interna, en cuanto a la comunicacion externa la mayoria de las
bodegas lo hacen a través de su pagina web y redes sociales.
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5.2.5 Consumos de las bodegas

En cuanto al consumo energético, el 63.6% mide tanto el consumo eléctrico como
el de combustibles

Tabla 2 Consumos de la bodega en funcién de su produccion Fuente: Elaboracion propia

% Electricidad (P_33) kWh/afio Combustible (P_34) L/afio | Agua (P_39) m*/afio
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Eol2l2 |2l 8| &8s 8|2|&8|8|s|es|lglcs|gls
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Entre | 0 0 0 50 |0 50 | 100 | O 0 0 0 0 50 |0 50 |0

1001 -

2500

Entre | 0 0 100 | O 0 0 0 0 0 0 100 | 0 0 100 | 0 0
2501 -
100

Entre | 0 100 | O 0 0 0 0 100 | O 0 0 100 | O 0 0 0
501 -
1000
Menos | 20 0 20 60 0 0 0 20 40 | 0 40 40 0 0 60 |0
de 500
Mas 0 0 50 |0 50 |0 0 50 |0 50 |0 0 50 |0 0 50
de 100

El andlisis comparativo entre tamafio de bodega y rangos de consumo evidencia
que a mayor volumen de produccion, mayor el consumo energético e hidrico.
Tanto en el caso de la electricidad (P_33) como del consumo de agua (P_39), se
observa una progresion ascendente: las bodegas mas pequenas se concentran en
los rangos bajos de consumo, mientras que las de mayor tamano aparecen en
categorias medias y altas.

El comportamiento del consumo de combustible (P_34) resulta menos lineal.
Algunas bodegas pequefias muestran valores altos o no medidos, y las de gran
tamano se dividen entre los rangos medios y altos. Puede influenciar la distancia
al vifiedo, tipo de maquinaria, la climatizacion o la presencia de fuentes
energéticas alternativas.

El uso de energias renovables también es limitado, con el 36.4% que no utiliza
ninguna, y la mayoria que si lo hace, es en proporciones menores al 50% de su
consumo total. En términos de consumo eléctrico, un 36.4% de las bodegas
consume menos de 25.000 kWh/afio que denota muchas de las bodegas
encuestadas son de tamano pequefio con poca demanda energética.
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Figura 6 Relacion entre el rango de consumo eléctrico y el tipo y grado de uso de energias renovables. Fuente:
Elaboracién propia

Figura 7 Diagrama de burbujas relacionando el consumo eléctrico con el uso de renovables y tipo de consumo Fuente:
Elaboracién propia

El cruce entre consumo eléctrico, tamafio de bodega y uso de energias renovables
muestra que las bodegas de mayor escala presentan mayor diversidad energética,
incluyendo alternativas renovables, mientras que las mas pequenas tienden a no
utilizarlas 0 no medir su consumo. Atn con la baja densidad de datos en algunas
combinaciones, los resultados coinciden en parte con estudios del sector
vitivinicola que indican que las bodegas de mayor escala tienden a adoptar
soluciones energéticas mas sostenibles, favorecidas por su mayor capacidad de
inversion y retorno econdémico
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5.2.6 Politicas ambientales

Las politicas ambientales de las bodegas estan enfocadas sobre todo a la
reduccion del consumo de agua (81.8%) y energia (90.9%), asi como en la
reduccion de residuos (54.5%)

La existencia de planes para cumplir objetivos medioambientales (54.5% con
planes) es positiva, aunque el 27.3% no haya establecido objetivos, lo que
dificulta la medicion del progreso. La predominancia del método cualitativo para
evaluar el andlisis de riesgos (54.5%) podria indicar una menor rigurosidad en la
identificacion y cuantificacion de los riesgos ambientales.

La implantacion de un plan de emergencias es del 63.6% contando con planes de
prevencion y mitigacion. Las exigencias normativas y requerimientos legales
cada vez mads estrictos pueden haber fomentado la preparacion de planes de
emergencia como es el caso de la preparacion para incendios con un 90,9%.

6 APLICACION A CASO DE ESTUDIO

Los scripts y detalles de los resultados se presentan en el Anexo correspondiente
de aplicacion al caso de estudio.

6.1 Analisis y resultados del modelo en una bodega de produccion de 100.000
litros de vino tinto joven en Navas del Rey (Madrid) de la Comunidad de

Madrid.

6.1.1 Descripcion de la actividad de la bodega de Navas del Rey
Datos de produccion

La Bodega dispone de una finca dedicadas a la produccion de uva de vinificacion
dentro de la D.O.P Vinos de Madrid.

Se dispone de una superficie de total de vifiedo de 20 ha de variedad tempranillo
dedicado a la produccion de uva para vinificacion, contando con el vihedo en
propiedad y compra de uva a vifiedos locales.

Teniendo en cuenta que la vocaciéon de la bodega de estar dentro de la D.O.P.
Vinos de Madrid, y que segun el Pliego de Condiciones de la D.O.P. la
produccion maxima admitida por hectdrea sera de 7.000 kilogramos de uva (51,8
hectolitros por hectarea), para las variedades tintas autorizadas.

La produccién de uva en la finca amparable dentro de la D.O.P. Vinos de Madrid
se estima a:
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Viniedo de 20 ha * 7.000 kg/ha = 140.000 kg uva/ano

Se considera, acorde con el pliego de condiciones de la DO.Vinos de Madrid un
rendimiento en vinificacion de 74 L por cada 100 kg de uva y un 4% como
coeficiente de pérdidas durante el proceso (trasiegos, crianza, embotellado, etc.).
El formato de botella utilizado es de 0.75L.

Variedad Superficie de | Rendimiento Entrada de uva | Produccion Produccion
vifiedo (ha) (kg/ha) (kg/afio) vino (L/afo) (botellas/afio)
Tinta 20 7.000 140.000 103.600 132.608

Se estima que la duracién de la campana de vendimias estard repartida
aproximadamente en dos meses en funcién de como sea la evoluciéon de la
maduracion de la uva y de las previsiones meteorologicas.

Se espera una recepcion diaria maxima de 10.000 kg con un rendimiento de hasta

1.500 kg/h.

Resumen de produccion y subproductos

Tipo de
uva

Tinta

Subproductos (kg/afio)
Uva Produccion
(kg) (74 litros/100 Raspon Orujos
kg uva) 0 0
(8%) (19%)
140.000 103.600 11.200 26.600

Pérdidas por
fermentacion
CO2y
evaporacion

(2%)

2.800

Lias
(2%)

2.800

6.1.2 Respuestas al cuestionario de sostenibilidad de la bodega X

Se detallan las respuestas en el Anexo 6 correspondiente

6.1.3 Andlisis con la utilizaciéon del modelo predictivo

Se ejecuta el modelo de prediccidn introduciendo los datos reales de la bodega
ubicada en Navas del Rey, conforme al formulario detallado en el apartado 1 de

este anexo.

El modelo devuelve los siguientes resultados:

* Prediccion inicial: No certificacion
= Probabilidad de certificacion: 8,79 %

En esta primera evaluacion, la bodega no alcanza los estdndares requeridos para
obtener la certificacion ISO 14001, presentando una probabilidad muy baja (8,79
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%). Este resultado sugiere carencias significativas en aspectos clave de gestion
ambiental.

Cabe senalar que el modelo, tal como se detalla en el Anexo 3 sobre la
metodologia de prediccion en Python, presenta limitaciones importantes debido
al reducido ntimero de respuestas y a la escasa cantidad de datos disponibles
para su entrenamiento. Por tanto, los resultados deben interpretarse con
precaucion.

6.2 Identificacion de potenciales medidas correctoras

Acorde con los resultados obtenidos del modelo predictivo y dado su grado de
exactitud, analizaremos segun la informacion proporcionada una estimacién
segun la matriz de sostenibilidad previamente establecida.

6.2.1 Matriz de sostenibilidad de la bodega y resultados estimados

Para hacer la matriz de sostenibilidad se asigna tal y como aparece en el Anexo 4
Matriz e indicadores una codificacion a cada pregunta y aspecto a evaluar

Cada indicador representa un aspecto especifico de la sostenibilidad ambiental

Indicador Aspecto evaluado Preguntas incluidas

I_car Caracterizacion P3P 4P5

I_est Estructura P_6,P_10

I _com Comunicacion P7,P8 P9

I_pol Politica ambiental P 11-P 15,P 17, P 27, P_42-P 43, _45

I pla Planificacion ambiental P_16, P_18-P 20, P_46
I for Formacion P 25-P 26

I_sga Sistema gestion ambiental P_22-P_23

I_req Requisitos legales P_24

I _cer Certificaciones P 21,P 30,P 35 P 44
I con Consumos P 32-P 34,P 37,P_39
I ren Energias renovables P 36

I hca Huella de carbono P 28-P 29,P 31

I _hhi Huella hidrica P 38
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Indicador Aspecto evaluado Preguntas incluidas

I_res Gestion de residuos P_40-P_41

La valoracion de los resultados se ha realizado comparando los indicadores
ambientales entre grupos de produccion. En el anexo 4 se presenta mas en detalle
el calculo de los valores de los indicadores.

Aunque la muestra es limitada y algunos segmentos no estan suficientemente
representados, los patrones observados coinciden con estudios previos: las
bodegas de mayor volumen tienden a tener una implementacion ambiental mas
estructurada, mientras que las pequenas enfrentan barreras técnicas o de
recursos.

"I Mapa de calor: KPIs por grupo de produccion (P_3)

Entre 100.001 - 250.000 L/afio

Entre 250.001 - 1.000.000 L/afio

Entre 50.001 - 100.000 L/afio X . X H X

Menos de 50.000 L/afio 021 029 038 029 007 034 04 028

Produccion anual

0 035

=02

Mas de 1.000.000 L/afio

-00
lcar |l est I_com I|pol Ipla lcer I.sga lreq I for lLhca lcon Lren Lhhi I_res
Indicador KPI

Figura 8 Matriz de calor segtin los KPIs por tamario de la bodega en relacion a su produccion anual Fuente: Elaboracion

propia

Se observa una clara correlacion entre el tamano de la bodega y la madurez en
sostenibilidad. En particular, los grupos de mayor produccion presentan valores
altos en planificacion, certificaciones, formacion y gestion ambiental. Por el
contrario, las bodegas pequefias muestran bajos niveles en indicadores como
politica ambiental, huella de carbono, huella hidrica y uso de renovables.

En el segmento de 100.001-250.000 L/afio se observan valores elevados en I_sga
y L_res (ambos cercanos a 1), lo que indica un mayor grado de seguimiento
documental y valorizacion de residuos. Este grupo parece representar un punto
de inflexion en la transicion hacia un perfil ambiental mas consolidado.
Asimismo, las bodegas de gran escala (>1.000.000 L/afio) destacan por su
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desempefio integral: presentan valores altos o muy altos en I_est, I_pla, I_sga,
I cer, I con y I res, reflejando una implementacion madura de politicas,
planificacion, certificaciones, control de consumos y valorizacion de residuos.

Cabe destacar, sin embargo, que incluso en los grupos de mayor tamario, algunos
indicadores como I_hca (huella de carbono) y I_hhi (huella hidrica) permanecen
con valores nulos, lo que sugiere que la medicion cuantitativa de impactos atin
no esta generalizada.

El namero limitado de bodegas dentro de algunos rangos de produccion podria
afectar la robustez estadistica de los promedios obtenidos.

I Evolucion de indicadores ambientales segun producciéon
Entre 250.001 - 1.000.000 L/afo

|_car
| _est
|_com
|_pol
|_pla
|_cer
1.0 B
08 | _req
0.6 |_for
04 |_h ca
02 |_con
|_ren
I_hhi
|_res

Entre 50.001 - 100 000.dno

Entre 100.0701 - 250.1

Menos de 50.000 L/ano

Mas de 1.000.000 L/ano
Figura 9 KPIs en relacion a la tipologia de bodega acorde a su produccién anual Fuente: Elaboracion propia

La representacion radial de los indicadores ambientales evidencia que el
desempeno en sostenibilidad mejora de manera correlacional con el aumento del
volumen de produccion, particularmente en las dimensiones de politica,
planificacién, formacion y certificaciones. Sin embargo, indicadores como huella
de carbono o huella hidrica continian mostrando baja implantacién en todos los
niveles, lo que refleja una brecha en la medicién de impactos.
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6.2.2 Areas de mejora identificadas

6.2.2.1 Implementacion de las certificaciones 1SO14.001

La obtencion de certificaciones externas, ademas de validar el compromiso de la
bodega con la sostenibilidad supone la puesta a punto de un sistema
uniformizado de gestion ambiental.

La ISO 14.001 asegura un procedimiento inicial de medicion de los consumos en
labodega que sera el primer paso para estandarizar la toma de datos a futuro con
un sistema propio definido. Una vez estas mediciones establecidas sera mas
efectiva la toma de decisiones para reducir los consumos, monitoreando y
actualizando periddicamente el sistema de gestion ambiental de la bodega.

La implantacion de politicas ambientales al seno de la empresa favorecerd la
toma de decisiones en cuando a la planificaciéon y politicas ambientales que
tendran un fuerte impacto en la sostenibilidad de la bodega.

6.2.2.2 Mejora de la eficiencia energética y transicion a energias renovables

Uno de los principales consumos de la bodega es su gasto eléctrico. Actualmente
la bodega estd conectada a la red municipal y gasta 48907 kWh/ano.
Considerando que el precio unitario del kWh es de 0,15 € segtin estimaciones en
estudios realizados donde se evaltia la media de consumo de las bodegas segun
su tamano, el importe del gasto eléctrico anualmente para la bodega es de
7.336,05 €.

La eficiencia energética y uso de energias renovables, aunque puedan suponer
un costo de implantacion, se puede convertir en una fuente directa de ahorro de
los costes operativos.

Se propone la instalacidon de paneles solares fotovoltaicos en los tejados existentes
de las instalaciones de la bodega o bien una parte del solar disponible. Cubriendo
un porcentaje del consumo anual, la demanda eléctrica en la bodega se veria
significativamente reducida.

En segunda instancia, seria conveniente efectuar una auditoria energética para
identificar los principales puntos de consumo para eventualmente planificar la
sustitucion de equipos de alta demanda energética a otros modelos de alta
eficiencia energética disponibles en el mercado. Estas acciones pueden ir
acompanadas del cambio a luminaria LED en toda la instalaciéon ademas de
evaluar el aislamiento térmico de los equipos y depositos y si posibles naves con
necesidad de control de temperatura.

6.2.2.3 Integracion de politicas ambientales en la bodega y planes de formacion.

En el marco de la implementacion de un sistema de gestion ambiental, la bodega
debera redactar las politicas ambientales donde se identifiquen los principales
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aspectos ambientales, se establezca un control de archivo y de las regulaciones
ambientales ademas de definir las metas medioambientales que se quieren
alcanzar.

Para ello serd necesario un cuadro organizativo donde se asigne un puesto de
responsabilidad de la gestion ambiental y se ponga en marcha un plan formativo
para los empleados. La concienciacion tanto de la cadena de mando como de los
empleados juega un papel esencial para el correcto funcionamiento del sistema
de gestidon ambiental. El plan de formacion sera definido segun las necesidades
de la bodega y el nimero de empleados. Ademas se realizaran periddicamente
talleres de actualizacion a cargo de la persona responsable.

La creacion y actualizaciones el sistema de gestion medioambiental. Permitira
estandarizar la toma de datos para controlar la documentacion y el proceso.

6.3 Implementacion y disefio de una medida correctora en las instalaciones
de la bodega

En el caso de este proyecto se estima que la accion que mayor impacto tendra en
la consideracién de sostenibilidad de la bodega es el paso a energias renovables,
particularmente la implantacion de una instalacion fotovoltaica que pueda cubrir
parte del consumo actual e implementacion de un sistema de gestion ambiental
acorde a la checklist propuesta en el Anexo 1.

6.3.1 Estudio de implantacion

6.3.1.1 Alcance del estudio

Se pretende con este estudio mostrar la disponibilidad de superficies e
implantacion de un parque fotovoltaico para autoconsumo indicando segun
visita a las instalaciones y recogiendo las necesidades de la propiedad las
superficies disponibles, capacidad de produccion y consumos actuales
energéticos.

Es alcance de este estudio es mostrar datos basicos de produccion con PVsyst
segun necesidades y aproximar un coste estimado de inversion a la propiedad
para su valoracion de capacidad de inversion en CAPEX y OPEX previsto
(Capital Expenditure, Operational Expenditure)

Ademads de plantear la instalacion e implementacién con calculos mas afinados
asi como la instalacidon eléctrica resumidamente.

6.3.1.2 Implantacion

Para la implantacion de paneles fotovoltaicos, se ha estudiado la ubicacion y
aprovechamiento de cubiertas disponibles para instalacién fotovoltaica. Se
detalla en los planos la referencia catastral y situacion de la bodega.
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Figura 10 Area disponible para los paneles fotovoltaicos. Fuente: Google Earth Pro

La estructura de techado de la bodega es un tejado a 2 aguas con pendiente de
25° de cada lado. A efectos de este estudio, no se hara el calculo de estructura
para la instalacion de los modulos fotovoltaicos. Se hara el estudio tiinicamente
en la cubierta Sur considerandose una orientacion mas adaptada a la instalacion
de los paneles.

6.3.1.3 Consumos de la bodega

Para hacer el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, la bodega
proporciona los datos de su consumo mensual para hacer el dimensionamiento
de la instalacion fotovoltaica.

Tabla 3 Cuadro de consumos eléctricos de la bodega de Navas del Rey Fuente: Elaboracién propia

Consumo eléctrico (kWh/mes)

Enero 2380
Febrero 2885
Marzo 2419
Abril 2950
Mayo 2165
Junio 2232
Julio 2380
Agosto 2069
Septiembre 10030
Octubre 10402
Noviembre 4937
Diciembre 4058
Total anual 48907
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Los consumos aumentan notablemente en temporada de vendimia
concentrandose entre septiembre y diciembre el 60% del consumo anual. Este
aumento de consumo significativo se debe a los procesos de fermentaciéon donde
es preciso el control de temperatura.

Teniendo en cuenta que la instalacion se va a dimensionar para mejorar los datos
de sostenibilidad y generacion de energia renovable de autoconsumo,
utilizaremos el promedio diario de 10 meses excluyendo los picos de consumo
de septiembre y octubre para no sobredimensionar la instalacion.

Tabla 4 Promedios de consumo Fuente: Elaboracién propia

Promedios
Promedio mensual kWh 2847,5
Promedio diario kWh 93,62

6.3.1.4 Dimensionamiento
Potencia fotovoltaica

Para calcular la potencia fotovoltaica utilizamos los parametros que hemos
calculado anteriormente dividiendo el consumo diario por la hora solar pico

. . Consumo diario
Potencia fotovoltaica = ———————

HSP
Tabla 5 Potencia fotovoltaica
Promedio diario kWh/dia 93,62
HSP h 5,24
Potencia fotovoltaica kW 17,87

Las pérdidas del sistema debidas a temperatura, nubosidad, eficiencia del
inversor o coeficientes de temperatura del modulo se consideraran directamente
con el programa PVsyst. Se considerara puede considerar un
sobredimensionamiento de ~10%-20%.

Calculo preliminar de médulos

Potencia fotovoltaica (W)
Potencia del médulo (W)

N2de mbédulos =

Considerando los principales mddulos del mercado los valores de médulos, la
potencia de modulos instalada oscila entre 370W y 550W. Para tener un orden de
magnitud calculamos los médulos para dichas potencias acorde con las potencias
genéricas disponibles en el programa de simulacion PVsyst.

Tabla 6 Numero de modulos necesarios segtin la potencia del médulo Fuente: Elaboracién propia

N° Mdédulos con
Potencia Mddulos W N° Mdédulos pérdidas 20%
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370 48 60
400 44 55
440 40 50
500 35 44
550 32 40

Inversor

El inversor cumple con la funcién de convertir la corriente continua generada por
los modulos solares en corriente alterna. Deben cumplir con las directicas
comunitarias de seguridad eléctrica en baja tension.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:

a) principio de funcionamiento: fuente de corriente;

b) auto conmutado;

c) seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador;
d) no funcionara en isla 0 modo aislado.

La potencia del inversor sera como minimo el 80% de la potencia pico real del
generador fotovoltaico. Se opta para simplificar el estudio hacer la simulacion del
diserio de la instalacion con un Kit Solar de Autosolar, inversor Huawei
SUN2000-20KTL-M5 20kW Trifasico.

6.3.1.5 Simulacion en PVsyst

Este apartado queda detallado en el Anexo 5 donde se explican todos los aspectos
de la simulacién.

Para los mddulos, se han elegido paneles genéricos de 500 Wp, tipo "Mono Twin
half-cells". Esta tecnologia, con celdas partidas, es comtin hoy en dia para mejorar
el rendimiento y la eficiencia, reduciendo las pérdidas internas. La tensién de
trabajo de cada panel es de 33.2 V, mientras que su tensién en circuito abierto
alcanza los 49.9 V.

El inversor seleccionado es un inversor Huawei, modelo SUN2000-20KTL-M5-
400V. Es un equipo trifasico de 20 kW que opera a 50 Hz. Cuenta con dos entradas
MPPT independientes, permitiendo conectar las dos cadenas de modulos de
forma separada, optimizando la produccion. El inversor soporta hasta 1100 V de
entrada, asegurando un margen de seguridad para las tensiones de las cadenas.

El sistema en su conjunto se compone de 40 moddulos solares, ocupando una
superficie de 95 metros cuadrados. Toda esta potencia se gestiona con un tnico
inversor de 20 kW. La potencia total de los paneles es de 20.0 kWp, lo que
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coincide perfectamente con la potencia nominal de salida en corriente alterna del
inversor, también de 20.0 kWCA. Esta relacién de 1 a 1 entre la potencia de los
paneles y la del inversor minimiza las pérdidas por sobrecarga y asegura que el
inversor pueda manejar toda la energia que producen los paneles.

Lista de subconjuntos 7] Subconjunto Generador FV | A\IIJ L) Afadir [ 1 Eiminar | (7]
# BV A S Seleccione la orientacién Ayuda de pre-dimensionamiento —
— Orientacidn Fijo, Incl. 25.0°, Azim. -20.0° Sin dimensionamiento Potenda planeada @ [18.0 wp ©@
bzl s | ey « Redmens. | o érea disponble O m
E—’—%WBI—M ST, % 3 Seleccione el médulo FV
eneric - Mono 500 Wp Twin h... (
!  Shi Disponible ahora | Fitro [Todos los méduios F Médulo bifacial (@) Sistema bifacial |
Huawei Technologies - SUN200... 1 2 b B B ——
[_Genérico | | 500wp32v___Simono Mono 500 Wp Twin half-cells t Desde 2023 Typical J| oAb |
] Usar optimizador
Dimensiona. voltaje : Vmpp (60°C) 33.2V
Voc (-10°C)  49.9V
Seleccione el inversor
( 50 Hz
| Disponible ahora | Voltaje de salida 400 V Tri 50Hz 60 Hz
|Huawei Technologies | |20kw  200-1000V TL _ 50/60 Hz SUN2000-20KTL-M5-400V Desde 2022 J Q Abrir
Nam. de entradas MPPT  [2 | Voltaje de funcionamiento:  200-1000 V  Potendia del inversor utiizada 20.0 kWca
Voltaje méximo de entrada: 1100V  inversor con 2 MPPT
) Reparto de PNom en el inversor No hay reparto de
@ Entradas MPPT independientes potencia entre MPPTs
~Diseiie el conjt
Nim. de médulos y cadenas

Condidones de operacion

Resumen sistema global

Mod. enserie  [20 entre 7y 22 (7]
40 . P
Nim. cadenas |2 Gentre2y3 (7]
95 : -
DRetickn st e e 0.0% Irradia. plano 1000W/m: Méx. en datos ©§Tc
P 100 [ Dimensionamiento | Impp (STC) 2%.3A Potendia de fundonamiento méx. 1g.3
B 2 & Isc (STC) 27.8A (en 1000 W/m? y 50°C)
s Nim. de médulos 40 Area 95 m?
00 Isc (en STC) 27.8A Potencia nom. conjunto (STC) 20.0 kWp

Figura 11 Vista del sistema Fuente: PVsyst

La configuracion de las 2 cadenas de 20 modulos conectados en serie, permite
encajar con las dos entradas MPPT del inversor. La pérdida por sobrecarga se
estima en un 0.0%, lo que evita recortes en la produccion por exceso de potencia.

Las tensiones de las cadenas se mantienen dentro de los limites seguros para el
inversor, incluso bajo temperaturas extremas. A -10°C, la tension de circuito
abierto es de 998 V<limite de 1100 V del inversor. Bajo condiciones estandar (1000
W/m? de irradiacion), el conjunto de modulos produce sus 20.0 kW nominales. A
50°C debido a la perdida de eficiencia por altas temperaturas, se estima una
potencia maxima de 18.3 kW

Los valores obtenidos con la simulacion corresponden con los apartados
anteriores de predimensionamiento del nimero de moédulos e inversor. Factor de
sobredimensionamiento con la potencia fotovoltaica calculada de 11,9%
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Figura 12Simulacion 3D Fuente: PVsyst

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 20.00 kWp

10 T T ] j T T T ] j j

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV)  0.66 kWh/K\Wp/dia
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.11 kWh/kWp/dia
Y. Energia Util producida (salida i or) 4 64 KWh/kWpidia

Energia nonnalizada flWhikWp/idin)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Producciones normalizadas (f - |

Figura 13 Producciones normalizadas Fuente: PVsyst

La energia ttil anual promedio es de 4.64 kWh/kWp/dia, con unas pérdidas del
inversor de 0.11 kWh/kWp/diay pérdidas del conjunto FV de 0.66 kWh/kWp/dia.

Este balance se calcula para una vida til del proyecto de 20 afos, considerando
una degradacion anual del rendimiento del 1.0%
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Estas emisiones se calculan en base a los factores de conversion de energia gris
de cada articulo y su procedencia utilizando un sistema de Emisiones del Ciclo
de vida (LCE Life Cycle Emissions) expresadas en kgCO2/kWp.

6.3.2 Descripcion general y particularidades del proyecto

La instalacion solar fotovoltaica se proyecta con una potencia pico total de 20kWp
y una potencia nominal de 20kW.

Se proyecta la instalacién de un inversor, marca Huawei SUN2000-20KTL-M5
20 kW de potencia. Se proyectan las siguientes cadenas y potencias:

Tabla 7 Cadenas y modulos elegidos Fuente: Elaboracion propia

Cadena | Marca Panel N¢ Paneles | Potencia pico
(kWp)
1 LONGI SOLAR Hi-MO5m | 20 10
66HPH-G2 500W
2 LONGI SOLAR Hi-MO5m | 20 10
66HPH-G2 500W

Total 40 20kWp
Se proyecta el empleo de los mddulos o paneles siguientes:

40 moédulos o paneles LONGI SOLAR Hi-MO5m 66HPH-G2 500Wp y estara
formado por 132 células tipo monocristalino

6.3.2.1 Caracteristicas de los mdédulos elegidos
Datos Eléctricos:

= Potencia nominal: 500Wp
= Tolerancia de potencia: 0/+3%
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= Voltaje a maxima potencia (Vmp): 38.38 V

= Corriente a maxima potencia (Imp): 13.03

= Voltaje de circuito abierto (Voc): 45.55

= Corriente de cortocircuito (Isc): 13.90

= Eficiencia del modulo: 21,7%

= Tension maxima del sistema: 1500 V (IEC/UL)

= Valor maximo del fusible en serie: 25A

= Temperatura de funcionamiento: -40 °C a +85 °C

= Datos Mecanicos:

= Tipo de célula: Monocristalina 132(6X22)

= Dimensiones: 2093 x 1134 x 35 mm

= Peso: 253 kg

= Vidrio frontal: Cristal templado de alta transmision y recubrimiento
antirreflejante (3,2 mm)

= Marco: Aleacién de aluminio anodizado

= Caja de conexiones (J-Box): IP68, 3 diodos de derivacion

= Cable: 12 AWG, longitud estandar 1400 mm

= Conectores: MC4 compatibles

= Temperaturas:

= Coeficiente de temperatura de Pmax: -0,34 %/°C

= Coeficiente de temperatura de Voc: -0,265 %/°C

= Coeficiente de temperatura de Isc: +0,05 %/°C

Los paneles estaran disefiados y fabricados cumpliendo especificaciones: IEC
61215, IEC 61730, CE, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, BS OHSAS 18001:2007, SA
8000

Cada modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble
grabada la informacion de: marca / modelo / logotipo del fabricante. Ademas,
tendran una identificacion individual en forma de ntimero de serie.

El rendimiento de las células que componen cada modulo fotovoltaico sera del
21,1%. Los modulos estaran debidamente encapsulados y protegidos contra
intemperie, grado de proteccion IP-68. El grado de proteccion de las cajas de
conexionado de los modulos fotovoltaicos sera mayor a IP-68.

El fabricante de los médulos fotovoltaicos garantizara que la potencia de cada
modulo esta dentro de 0/3% de la potencia nominal.

6.3.2.2 Descripcion de estructura de soporte

Si bien el disefio de la estructura de soporte principal, su anclaje a la cubierta
existente y la evaluacion de la resistencia de dicha cubierta quedan fuera del
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alcance de este proyecto, la instalacion solar se realizara con una estructura fija
sin seguimiento, dispuesta directamente sobre la cubierta existente.

Se garantizard que la estructura suponga un anclaje seguro del generador solar
para su mantenimiento e instalacion. La orientacion se ha definido como la
correspondiente al tejado.

Para la fijacion de los paneles, se emplearan 20 unidades de estructura coplanar
Falcat, cada una disehada para dos paneles. Estos soportes permiten la
instalacion vertical de los paneles solares, asegurando que queden en el mismo
plano que la superficie de montaje de cubiertas con la inclinacion y orientacion
adecuadas. Dichas estructuras son compatibles con paneles de cualquier longitud
y perfiles de entre 30 y 45 mm y se consideran adecuadas para el tejado de la
bodega.

Todas las fijaciones se haran con cinta de caucho y arandelas de goma para
garantizar la estanqueidad de la cubierta y proteger en la zona de los anclajes
posibles filtraciones.

6.3.2.3 Descripcion del inversor

El inversor seleccionado para este proyecto, Huawei SUN2000-20KTL-M5
cumple con un conjunto de estandares internacionales y normativas de
seguridad y conexion a red. El equipo se adhiere a las normas EN/IEC 62109-1 y
EN/IEC 62109-2, que establecen los requisitos de seguridad para inversores de
potencia en sistemas fotovoltaicos. Adicionalmente, su conformidad con
multiples estandares de conexion a red, como G99 (Reino Unido), EN 50549
(Europa), CEI 0-21 y CEI 0-16 (Italia)) VDE-AR-N-4105 y VDE-AR-N-4110
(Alemania), C10/11 (Bélgica) y ABNT (Brasil), valida su capacidad para
integrarse en diferentes infraestructuras eléctricas nacionales e internacionales.

= Aislamiento galvanico entre la parte de CC y CA.

= Proteccion contra polaridad inversa.

= Proteccidn contra cortocircuitos y sobrecargas de salida.

= Proteccidn contra fallos de aislamiento.

= Proteccién anti-isla con desconexion automatica.

= Seccionador de corriente continua integrado.

= Descargadores de sobretensiones tipo II tanto en entrada CC como en salida
CA.

= Proteccidn contra sobrecalentamiento.

= Deteccién de fallos en cadenas y proteccion contra corriente residual.

El inversor Huawei SUN2000-20KTL-M5, seleccionado para este proyecto,
presenta una eficiencia maxima del 98.4% y una eficiencia ponderada europea
del 98.1%. Este equipo transforma la corriente continua generada por los paneles
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en corriente alterna, iniciando su operacién a partir de una tension de arranque
de 200V y con un rango de tension de operacion MPPT de 200V a 1000V.

Incorpora dos seguidores de punto de maxima potencia (MPPT) y admite hasta
cuatro entradas, con una corriente maxima de entrada por MPPT de 30A.
Dispone de un sistema de refrigeracion por aire inteligente y opera en un rango
de temperatura de -25 °C a +60 °C, con capacidad de funcionamiento hasta 4.000
metros de altitud (con reduccion de rendimiento a partir de 2.000 metros).

Para su integracion y monitorizacion, el inversor cuenta con indicadores LED y
conectividad WLAN integrada, compatible con la aplicaciéon FusionSolar. La
comunicacion puede ampliarse opcionalmente mediante R5485, WLAN/Ethernet
(via Smart Dongle-WLAN-FE) 0 4G/3G/2G (via Smart Dongle-4G).

El equipo integra funciones de proteccion que incluyen desconexién en lado de
entrada, proteccion anti-isla, proteccién contra sobrecorriente AC, proteccion
contra polaridad inversa DC, deteccion de fallos de string, proteccion contra
sobretensiones DC Tipo II y AC Clase II, unidad de monitoreo de corriente
residual y proteccidon contra arcos eléctricos. Ademas, posee control de rizado y
recuperacion PID integrada.

El inversor Huawei SUN2000-20KTL-M5, con un grado de proteccion IP66, se
instalard en un espacio técnico protegido, resguardado de la intemperie. Estara
ubicado préximo al cuadro solar, en un espacio interior y accesible para tareas de
operacion y mantenimiento.

Los contadores trifdsicos y monofasicos se sitian en el cuarto de contadores,
sobre paramento vertical, dentro de una centralizacion que incluye el interruptor
general de maniobra, embarrado, fusibles de seguridad y modulo de servicios
generales. Este cuarto facilita el acceso al personal autorizado de la compafiia
distribuidora para lecturas y actuaciones técnicas, conforme a la normativa
vigente.

Las distancias entre el generador fotovoltaico, el inversor y los cuadros de
protecciones se han establecido para minimizar las pérdidas eléctricas por efecto
Joule y los costes asociados al cableado, conforme a los criterios del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

6.3.2.4 Caracteristicas técnicas destacadas

Tabla 8 Caracteristicas del inversor Fuente: Elaboracién propia

Potencia nominal CA 20.000 W
Maxima potencia aparente CA 22.000 VA
Eficiencia maxima 98.4%
Eficiencia europea ponderada 98.1%
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Tensién maxima de entrada FV 1100 V
Tensién nominal de entrada 600V
Rango de tensiéon MPPT 200 V.~ 1000 V (Full-load

480V~800V para 20KTL-M5)

Tension de arranque

200V

N.2de MPPT

2

Numero maximo de entradas

4

Corriente max. de entrada por MPPT

30 A (dos string) / 20 A (un string)

Tension de salida CA 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400
Vac, 239.6 Vac / 415Vac, trifasico
(3W + N + PE)

Frecuencia de red 50 Hz / 60 Hz

Grado de proteccion IP66

Rango de temperatura de | -25°Ca+60 °C

funcionamiento

Dimensiones 546 x 460 x 228 mm

Peso 21 kg

Altitud méxima de operacion

4.000 m (reduccion de potencia por
encima de 2.000 m)

Potencia nominal activa CA 20.000 W

Maxima potencia aparente CA 22.000 VA

Tension nominal de salida 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400
Vac, 239.6 Vac / 415Vac

Frecuencia nominal de red 50 Hz / 60 Hz

Corriente maxima de salida 33.6A/380Vac, 31.9A/400Vac,
30.8A/415Vac

Factor de potencia ajustable

0.8 adelantado ... 0.8 atrasado

Distorsién armonica total (THD)

<3 %

Datos de Protecciones

Dispositivo de desconexion del lado de | Si
entrada

Proteccion anti-isla Si
Proteccidén contra sobrecorriente de CA Si
Proteccidn contra polaridad inversa CC | Si
Deteccidn de fallos de string Si
Proteccion contra sobretensiones CC/CA | DC TIPOII, AC CLASE II
(SPD)

Unidad de monitoreo de corriente | Si
residual

Proteccion contra arco eléctrico (AFCI) Si
Recuperacion PID integrada Si
Control de rizado Si
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Display Indicadores LED; WLAN
integrada + FusionSolar App

Comunicacion RS485; WLAN/Ethernet via Smart
Dongle-WLAN-FE (Opcional);
4G/3G/2G via Smart Dongle-4G

(Opcional)
Diagnostico inteligente de curvas I-V Si
Actualizacion y configuracion remotas Si

El inversor asegura el correcto funcionamiento de los sistemas de conexion y
desconexion en cualquier situacion de operacion con la red. Para ello, incorpora
dispositivos de control necesarios para prevenir sobretensiones durante la
desconexion de la instalacion fotovoltaica y el funcionamiento en isla, transitorio
o permanente, con la red de la compania distribuidora.

El inversor dispone de una proteccion anti-isla. Este sistema esta diseniado para
operar correctamente en paralelo con otros generadores fotovoltaicos, con la
misma o distinta tecnologia, y alimentando cargas en las que predominan los
motores.

El inversor estd disefiado para no producir sobretensiones que puedan causar
dafios en otros equipos, incluso en caso de paso a isla con cargas bajas o sin carga.
Los valores limite considerados corresponden a los de la curva CBEMA de la
organizacion ITIC. Los equipos a instalar cumplen con los limites de emision de
perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética, recogidas en las series 61000-3-XX de las
normas UNE-EN o CEI El inversor incorpora desconexion por voltaje minimo y
maximo de red, asi como por frecuencia baja y alta.

6.3.2.5 ESTIMACION DE LA ENERGIA GENERADA y PRODUCCION

El sistema proyectado cuenta con una potencia total nominal de 20.000 W, que
corresponde aproximadamente a la potencia mdaxima esperada bajo una
radiacion solar de 1000 W/m?2, un valor de referencia habitual en el disenio de
instalaciones fotovoltaicas.

La potencia pico total del campo fotovoltaico es de 20.000 Wp. Este valor
representa la potencia maxima que los médulos fotovoltaicos pueden generar
bajo Condiciones Estandar de Medida (1000 W/m? de irradiancia, 25 °C de
temperatura de célula y espectro AM1.5), siendo un pardmetro tipico para el
disefio de sistemas solares fotovoltaicos. La "potencia pico" del campo
fotovoltaico se define como la suma de las potencias nominales de los médulos
fotovoltaicos bajo estas condiciones estandar.
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No se han identificado obstaculos relevantes que interfieran con la trayectoria
solar y la superficie activa del generador fotovoltaico. Los mdédulos se instalaran
con una inclinacion de 25.0° sobre la horizontal y una orientacion azimutal de -
20° (20° al Este del Sur), en coplanaridad con la superficie del tejado existente.

Se estima que la energia eléctrica anual generada por esta instalacion fotovoltaica,
compuesta por 40 mdédulos de 500 Wp (20 kWp), asciende a 34.140 kWh/afo. Este
valor se basa en los cdlculos detallados del software de simulacion PVsyst, el cual
considera una productividad media especifica de 1.707 kWh/kWp-ano para la
ubicacion de la instalacion en Navas del Rey.

Para calcular la energia eléctrica generada en corriente alterna a partir de la
potencia pico del campo fotovoltaico, se han considerado las siguientes pérdidas
globales estimadas en la conversidon y operacion del sistema basadas en PVsyst

Campo de colectores, LR5-66HPH-500M G2 de Longi Solar

20 modulos en serie, 2 cadenas en paralelo
30 T T T T T T T T T

25t

201

Comients [A]
in
1

Pérdidas del conjunto para 1000 W/m=:

Tmod. =25°C, Conjunto Pmpp = 20.0kW
c Desajuste de modulo 2.0 %STC: pérdida 2.9% )
N &M (Difuso, haz 25°) pérdida 3.0% 1
Temperatura modulo = 61.7 °C : pérdida 12.4% ‘ !
Resultante: Conjlunto Pmpp = 16.Ek‘|.'e‘. Perdida global = :?_4%

0 200 400 600 800 1000
Voltaje [V]

Figura 14 Pérdidas estimadas Fuente: PVsyst

» Pérdidas totales estimadas 17,4%

No se han identificado obstaculos relevantes que interfieran con la trayectoria
solar y la superficie activa del generador fotovoltaico. Los mdédulos se instalaran
con una inclinacion de 25° sobre la horizontal, en coplanaridad con la superficie
del tejado existente, aprovechando la orientacién de la misma.

La instalacion contara con 40 modulos fotovoltaicos de 500 Wp cada uno, lo que
equivale a una potencia pico total de 20 kWp.

Considerando una productividad especifica promedio de 1.707 kWh/kWp-afio
para la ubicacion del sistema, se estima que la generacion eléctrica anual serd de:

20 kWp x 1.707 kWh/kWp-afio = 34.140 kWh/ano
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Este valor ya incluye los efectos promedio de radiacion solar, orientacion e
inclinacion del sistema. Si las pérdidas totales del sistema se estiman en 17,4%, la
energia neta generada seria:

34.140 kWh/ano x (1 - 0,174) = 28.198kWh/ano

La produccion mensual se dividira de la siguiente manera:

Tabla 9 Datos de produccion mensual generada Fuente: Elaboracion propia

Mes Produccion Irradiacion Deviacion
media del | global sobre el | estandar (kWh)
sistema (kWh) plano de los

modulos
(kWh/m?)

Enero 1.376,54 76 390

Febrero 1.720,17 95 420

Marzo 2.580,26 138 570

Abril 3.153,65 164 440

Mayo 3.727,03 205 620

Junio 3.870,38 224 360

Julio 3.870,38 243 200

Agosto 3.440,34 215 210

Septiembre 2.436,91 162 215

Octubre 1.662,83 115 360

Noviembre 1.089,44 70 350

Diciembre 888,57 65 230

Total anual 28.669,50 1.772,00 4.365,00

6.3.2.6 Instalacion Eléctrica

En este apartado se describen las caracteristicas técnicas de la instalacion eléctrica
asociada a la instalacién fotovoltaica para autoconsumo se encuentra
integralmente en el Anexo 5. La instalacion se ejecutara conforme al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), con especial consideracion a la ITC-BT-30, por ubicarse
en cubierta y considerarse “local mojado”.

6.4 Reevaluacion de la sostenibilidad en la bodega objeto de estudio.

Una vez implantadas las medidas de mejora se reevalia como cambiaria la
sostenibilidad de la bodega de estudio con estas medidas concretas.
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Con las nuevas condiciones, se ha utilizado un script en Python ejecutado en el

entorno Spyder con el modelo previamente entrenado guardando las distancias

con la precision del modelo explicado en apartados anteriores.
Las mejoras implementadas son:

= Sistema de gestion ambiental,
= Planes de reduccion ambiental, y
= Instalacion de una planta fotovoltaica.

El modelo, al incorporar estos cambios, estima una probabilidad del 60,17 % de
obtener la certificacion ISO 14001. Es decir, el perfil ambiental de la bodega

mejora significativamente respecto a la situacion inicial.

Aunque el modelo tiene limitaciones y no debe considerarse una prediccion

exacta, permite visualizar el salto cualitativo que suponen ciertas decisiones
estratégicas en sostenibilidad. Este ejercicio demuestra como un enfoque de
mejora continua puede acercar a una organizacion al cumplimiento de

estandares reconocidos internacionalmente.

6.5 Presupuesto e impacto econdmico

El presupuesto se presenta al final de este documento. Se ha presupuestado

unicamente la medida de mejora de implantacion del sistema fotovoltaico.

El resumen de la inversion de la instalacidon fotovoltaica.

Presupuesto

01 INSTALACION FOTOVOLTAICA EN LA BODEGA

01.01 TOTAL SUBCAPITULO 08 INS ELE FOTOVOLTAICOS

01.02 TOTAL SUBCAPITULO 02 RED DE TIERRAS

01.03 TOTAL SUBCAPITULO 03 CAJA GRAL. PROTECCION,
01.04 TOTAL SUBCAPITULO 04 COMPONENTES Y MECANISMOS
01.05 TOTAL SUBCAPITULO 05 LEGALIZACION

TOTAL CAPITULO INSTALACION FOTOVOLTAICA

22.404,95
18.977,97
648,54
1.590,47
218,97
969,00
22.404,95

El presupuesto asciende a VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS CUATRO
EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.
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7 CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un modelo de prediccion con aprendizaje automatico basado
en indicadores ambientales (KPIs), capaz de evaluar el grado de sostenibilidad
de bodegas vitivinicolas. Este modelo, aplicado sobre una matriz codificada,
permite cuantificar el desempefno ambiental de forma clara, comparable y
replicable en el sector. La aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico ha
demostrado ser util para aproximarse a la probabilidad de certificacion
ambiental, incorporando variables significativas del sistema de gestion de cada
bodega.

A pesar del tamano reducido de la muestra, los resultados obtenidos reflejan
patrones coherentes con estudios recientes del sector: las bodegas de mayor
escala tienden a mostrar una mayor madurez ambiental.

La aplicacion del modelo a una bodega ubicada en Navas del Rey (Madrid) ha
evidenciado las principales fortalezas y carencias en materia de sostenibilidad.
Tras codificar las respuestas iniciales, el modelo estim¢ una probabilidad baja de
certificacion ambiental ISO. No obstante, al introducir medidas correctoras
concretas —como certificaciones adicionales, formacion ambiental, uso de
energias renovables y planificacion estratégica— el modelo aumento la
probabilidad estimada al 60,17 %. Este salto valida el valor del sistema como
herramienta de autodiagndstico y mejora continua.

La instalacion solar fotovoltaica propuesta se ha disefiado con criterios de
eficiencia energética, viabilidad economica y adaptacion al entorno fisico y
operativo de la bodega. Con una potencia instalada de 20 kWp, producird mas
de 28.000 kWh/afio, cubriendo el 57 % de las necesidades eléctricas. Esta medida
permite mejorar directamente indicadores como I con (consumos), I ren
(renovables) e indirectamente I_pol (politica) e I_sga (gestion ambiental).

El modelo disefiado es adaptable, escalable y de facil implementacién en otras
bodegas. Con la obtencién de mas datos a futuro se podra afinar al maximo el
modelo para que pueda utilizarse como herramienta de autodiagndstico, como
instrumento para planificar mejoras ambientales 0 como base para politicas de
certificacion. Su valor reside tanto en el diagnostico como en su capacidad
pedagogica para facilitar la mejora continua.

De cara a futuras fases de desarrollo, se plantea profundizar en el proceso de
recogida de datos mediante encuestas mas detalladas, dirigidas a un espectro
mas amplio de bodegas, incluyendo preguntas especificas sobre sus practicas en
relaciéon con estandares emergentes como Sustainable Wineries for Climate
Protection (SWfCP). Este planteamiento abriria la puerta a facilidades para las
bodegas de obtener certificaciones ambientales que aseguren un camino hacia la
sostenibilidad en el sector.
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ANEXO 1 ESTRATEGIA ‘FARM TO FORK’ Y NORMA ISO 14.001
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1 ESTRATEGIA «DE LA GRANJA A LA MESA»

1.1 Principios normativos

El principal objetivo de la labor politica de la UE en el ambito de la Estrategia
«De la Granja a la Mesa» es lograr que los alimentos de Europa sean mas
saludables y mas sostenibles.

El sistema alimentario de la Unién Europea, que abastece a mds de 400 millones
de ciudadanos, es un pilar econdmico vital. Representa aproximadamente un
tercio de las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero, y mas del 50%
de los adultos europeos tienen sobrepeso, lo que subraya un impacto perjudicial
tanto en el medio ambiente como en la salud publica.

En respuesta a estos desafios, la UE estd impulsando una transformaciéon
profunda en la produccion y el consumo de alimentos. Lanzada en mayo de 2020
como una iniciativa clave del Pacto Verde Europeo, la Estrategia "De la Granja a
la Mesa" (Farm to Fork) busca evolucionar el sistema alimentario de la UE hacia
un modelo sostenible para alcanzar la neutralidad climatica en 2050.
Manteniendo la seguridad alimentaria y medio ambiente como prioridades, sus
objetivos principales incluyen:

= Garantizar alimentos suficientes, asequibles y nutritivos dentro de los
limites planetarios.

= Reducir a la mitad el uso de plaguicidas, fertilizantes y antimicrobianos.
= Aumentar la superficie dedicada a la agricultura ecoldgica.

= Promover dietas saludables y un consumo mas sostenible.

= Reducir la pérdida y el desperdicio de alimentos.

= Combatir el fraude alimentario y mejorar el bienestar animal.

Esta transicion se concibe también como una oportunidad para generar nuevas
oportunidades de negocio y mejorar los ingresos en el sector agroalimentario. El
Consejo de la UE ha respaldado estos objetivos, enfatizando la necesidad de
ingresos justos para los productores primarios y la competitividad de la
agricultura europea. La estrategia se complementa con la Estrategia de
Biodiversidad de la UE para 2030.

La Estrategia "De la Granja a la Mesa" se materializa a través de diversas
iniciativas politicas:



Tabla 1Resumen de normativas en concordancia con la estrategia F2F

Plan de Accidn para el
Desarrollo de la
Produccion Ecoldgica

Presentado en marzo de 2021, busca que el 25%
de las tierras agricolas de la UE sean ecoldgicas
para 2030, fomentando planes nacionales y
garantizando la rentabilidad del sector.

Plan de Seguridad
Alimentaria

Ante la vulnerabilidad de la cadena alimentaria
expuesta por la pandemia de COVID-19, la
Comision publico en noviembre de 2021 un plan
de contingencia. Este incluye la creacion de un
Mecanismo Europeo de Preparacion y Respuesta
ante las Crisis de Seguridad Alimentaria para
afrontar desafios como fendmenos meteorologicos
extremos o escasez de insumos.

Normas Mundiales en

La UE aboga por integrar la sostenibilidad en las

Materia de Seguridad normas internacionales de seguridad alimentaria
Alimentaria a través del Codex Alimentarius, buscando un
mayor énfasis en prdcticas sostenibles.
Agricultura Conclusiones adoptadas en abril de 2022 buscan
Hipocarbonica incentivar practicas agricolas que capturen

didxido de carbono de la atmosfera y lo fijen en
suelos o biomasa, como la plantacion de arboles,
el cultivo de leguminosas y la agricultura de
conservacion, con apoyo financiero para los
agricultores.

Acuicultura Sostenible

En julio de 2022, el Consejo pidié un sector de la
acuicultura mas sostenible, resiliente y
competitivo en la UE, reduciendo la dependencia
de importaciones y aprovechando el potencial de
crecimiento interno.

Etiquetado de Alimentos
Ecoldgicos para Animales
de Compania

Un nuevo Reglamento de la UE, adoptado en
octubre de 2023, establece que los alimentos para
animales de compania con el logotipo ecologico
de la UE deben contener al menos un 95% de
ingredientes ecoldgicos, facilitando la eleccion del
consumidor y apoyando la produccion ecologica.

Nuevas Normas de
Comercializacién para la
Miel, Confituras y Otros
Productos

Normas actualizadas para mejorar la informacion
al consumidor sobre productos como la miel, las
confituras, los zumos de frutas y la leche
deshidratada. Estas normas buscan promover
dietas mas saludables, elecciones informadas y
transparencia en el origen de los productos.




1.2

Proyecto de plan de accion

Tabla 2 Proyecto de plan de accion estrategia f2f Fuente Comision UE

- Propuesta de marco legislativo para sistemas alimentarios 2023 1
sostenibles

- Desarrollo de un plan de contingencia para garantizar el suministro | 4.2 trimestre | 2.
de alimentos y la seguridad alimentaria 2021

del TFUE respecto a la sostenibilidad en las iniciativas colectivas

3.er trimestre

- Adopcién de recomendaciones relativas a los nueve objetivos 3.
especificos de la politica agricola comiin (PAC) para cada uno de los | 4 trimestre
Estados miembros antes de que presenten oficialmente sus | 5o
respectivos proyectos de plan estratégico de la PAC

- Propuesta de revision de la Directiva sobre el uso sostenible de los 4.
plaguicidas para reducir de forma significativa el uso y el riesgo de | 1 trimestre
los plaguicidas, asi como la dependencia de ellos, y mejorar la | 5459
gestion integrada de plagas

- Revision de los Reglamentos de ejecucion pertinentes en el marco de 5.

0 b
los productos fitosanitarios para facilitar la introduccién en el | 4 trimestre
mercado de productos fitosanitarios que contengan sustancias | 5)oq
activas biolégicas

- Propuesta de revision del Reglamento relativo a las estadisticas de 6.
plaguicidas para subsanar las carencias de datos y reforzar la | 2023
elaboracion de politicas basadas en pruebas

- Evaluaciéon y revision de la legislacion vigente en materia de | 4o trimestre | /-
bienestar animal, como la relativa al transporte y al sacrificio de
animales 2023

- Propuesta de revisién del Reglamento de aditivos para piensos a fin | 4 trimestre | 8.
de reducir el impacto medioambiental de la ganaderia 2021

- Propuesta de revisiéon del Reglamento sobre la Red de Informacién 9.
Contable Agricola para transformarla en una Red de Datos de | 2 trimestre
Sostenibilidad Agricola con miras a contribuir a la adopcion amplia | 559
de las practicas agricolas sostenibles

- Clarificacion del ambito de aplicacion de las normas de competencia 10.




2022

Iniciativas legislativas para mejorar la cooperacion de los productores 11
primarios a fin de apoyar su posicion en la cadena alimentaria y de | 2021-2022
iniciativas no legislativas para aumentar la transparencia

3.er trimestre | 12.

Iniciativa de la UE sobre la captura de carbono en suelos agricolas

2021

Iniciativa para mejorar el marco de gobernanza empresarial, ) 13.

. o . . . L l.er trimestre

incluyendo un requisito para que la industria alimentaria incorpore 091

la sostenibilidad en las estrategias empresariales

Desarrollo de un c6digo de conducta y un marco de seguimiento de | 7 trimestre 14.

la UE para la practica empresarial y de comercializacién

responsable en la cadena de suministro alimentario 2021

Puesta en marcha de iniciativas para estimular la reformulacién de 4° trimest 15.
. o 2 trimestre

los alimentos transformados, incluida la fijacién de niveles maximos 2021

para determinados nutrientes

Establecimiento de perfiles nutricionales para restringir la | 4.2 trimestre | 16.

promocion de alimentos con alto contenido en sal, azticares o grasas | 2022

Propuesta de revision de la legislacion de la UE sobre materiales en 17.

contacto con alimentos a fin de mejorar la inocuidad de los alimentos, | 4.° trimestre

garantizar la salud de los ciudadanos y reducir la huella | 2022

medioambiental del sector

Propuesta de revision de las normas de la UE sobre comercializacién 18.

de productos de la agricultura, de la pesca y de la acuicultura para | 2021-2022

garantizar la aceptacion y el suministro de productos sostenibles

Mejorar la coordinacion para hacer cumplir las normas del mercado 19.

Umnico luchar contra el fraude alimentario, entre otras cosas,

Y 2021-2022

considerando la posibilidad de intensificar el uso de las capacidades
de investigacion de la OLAF

Propuesta sobre un etiquetado obligatorio armonizado sobre

propiedades nutritivas en la parte frontal de los envases para que
los ciudadanos puedan optar por alimentos saludables con
conocimiento de causa

4.2 trimestre

2022

20.




Y
- Propuesta para exigir la indicacién de origen en determinados | 4 trimestre | 21.

pI'OdUCtOS 2022

- Determinacion de las mejores modalidades para establecer criterios 22.
minimos obligatorios para la adquisicién de alimentos sostenibles | 3= trimestre
a fin de promover dietas saludables y sostenibles, que incluyan | 5451

productos ecoldgicos, en las escuelas y las instituciones publicas

- Propuesta para un marco de etiquetado de alimentos sostenibles 2024 23.
que permita a los consumidores optar por alimentos sostenibles

- Revision del programa de promocion de la UE para productos | 4 trimestre | 24
agricolas y alimentarios, con miras a aumentar su contribucién a la
produccién y el consumo sostenibles 2020

- Revision del marco juridico del programa escolar de la UE con miras 2023 25.

a reorientarlo hacia alimentos saludables y sostenibles

- Propuesta de objetivos a nivel de la UE para reducir el desperdicio 2023 26.

de alimentos

- Propuesta para una revision de las normas de la UE sobre la 27.

4.2 trimestre
indicacion de fechas («fecha de caducidad» y «fecha de consumo

preferente») 2022




2 NORMA ISO 14.001

2.1 Principios fundamentales

Se fundamenta en el concepto de Shewhart de Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar (PFVA), que Deming hizo popular. El modelo PHVA demuestra un
proceso reiterativo usado por las organizaciones para lograr la mejora continua.
Se puede aplicar a un sistema de gestion y a cada uno de sus elementos
individuales, y se puede describir brevementeasi:

= Planificar: establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir
resultados de acuerdo con la politica de la organizacion.

= Hacer: implementar los procesos de la manera planificada.

= Verificar: hacer el seguimiento y la medicion de los procesos respecto a la
politica, incluidos sus compromisos, objetivos y controles operacionales, e
informar sobre los resultados.

= Actuar: emprender acciones para mejorar continuamente.

Esta Norma Internacional incorpora el concepto PHVA en un nuevo marco de
referencia

Figura 1 Concepto PHVA Fuente Norma [So 14.001

10



2.2 Objetivo de un sistema de gestion ambiental

El proposito de esta Norma Internacional es proporcionar a las organizaciones
un marco de referencia sistematico para proteger el medio ambiente y responder
a las condiciones ambientales cambiantes, en equilibrio con las necesidades
socioecondmicas, mediante la especificaciéon de requisitos para un sistema de
gestion ambiental que posibilita que una organizacion mejore su desempefio
ambiental:

= el desarrollo e implementacion de una politica y objetivos ambientales;

= laidentificacion de aspectos de sus actividades, productos y servicios que
puedan provocar impactos ambientales significativos;

= el establecimiento de procesos sistematicos que consideren su contexto y
que tengan en cuenta los aspectos ambientales significativos, el riesgo
asociado con amenazas y oportunidades y sus obligaciones de
cumplimiento;

= una mayor toma de conciencia de su relacion con el medio ambiente;

= el establecimiento de controles operacionales para gestionar sus aspectos
ambientales significativos y sus obligaciones de cumplimiento;

= la evaluacion del desempefio ambiental y la toma de acciones, segtin sea
necesario.

= Un enfoque sistematico a la gestion ambiental puede suministrar
informacion a la alta direccion para alcanzar el éxito a largo plazo y crear
opciones para contribuir al desarrollo sostenible mediante:

= la proteccion del medio ambiente, mediante la prevencién o reduccion de
impactos adversos al medio ambiente;

= la mitigacion del impacto potencial adverso de las condiciones
ambientales sobre la organizacion;

= la asistencia en el cumplimiento de las obligaciones de cumplimiento;

= la mejora del desempefio ambiental;

= el control o la influencia sobre la forma en la que la organizacion disefia,
fabrica, distribuye, consume y lleva a cabo la disposicion final de
productos o servicios, usando una perspectiva de ciclo de vida que pueda
prevenir que las cargas ambientales cambien inadvertidamente a
cualquier otro lugar dentro del ciclo;

= el logro de beneficios financieros y operacionales que puedan ser el
resultado de implementar alternativas ambientales respetuosas con el
medio ambiente que fortalezcan la posicion de la organizacion en el
mercado;

= la comunicacion de la informacion ambiental a las partes interesadas
pertinentes.
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2.3 Principales puntos extraidos de la norma ISO 14001:2015 para su

implementacion

Tabla 3 Implementacion ISO 14.001 Fuente: Iso 14.001

4.CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

4.1 COMPRENSION DE LA ORGANIZACION Y DE SU CONTEXTO

La organizacion debe determinar:

Las cuestiones externas e internas que son pertinentes para su proposito y que afectan
a su capacidad para lograr los resultados previstos de su sistema de gestion ambiental.
Estas cuestiones incluyen las condiciones ambientales capaces de afectar o de verse
afectadas por la organizacion.

4.2 COMPRENSION DE LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE LAS PARTES
INTERESADAS

La organizacion debe determinar:

a. Las partes interesadas que son pertinentes al sistema de gestion ambiental;

b. Las necesidades y expectativas pertinentes (es decir, requisitos) de estas partes
interesadas;

c. cudles de estas necesidades y expectativas se convierten en requisitos legales y otros
requisitos.

4.3 DETERMINACION DEL ALCANCE DEL SISTEMA DE GESTION
AMBIENTAL

La organizacion debe determinar los limites y aplicabilidad del sistema de gestion
ambiental. Cuando se determina este alcance, la organizacion debe considerar:

a. las cuestiones externas e internas a que se hace referencia en el apartado 4.1;

b. los requisitos legales y otros requisitos a que se hace referencia en el apartado 4.2;

c. las unidades, funciones y limites fisicos de la organizacion;

d. sus actividades, productos y servicios;

e. su autoridad y capacidad para ejercer control e influencia.

f. incluir en el sistema de gestién ambiental todas las actividades, productos y servicios
de la organizacion que estén dentro de este alcance.

g mantener este alcance como informaciéon documentada y disponible para las partes
interesadas.

4.4 SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

La organizacion debe establecer, implementar, mantener y mejorar continuamente un
sistema de gestion ambiental, que incluya los procesos necesarios y sus interacciones,
de acuerdo con los requisitos de esta Norma Internacional.

La organizacion debe considerar el conocimiento obtenido en los apartados 4.1 y 4.2.

5.LIDERAZGO

5.1 LIDERAZGO Y COMPROMISO

La alta direccion debe demostrar liderazgo y compromiso con respecto al sistema de
gestion ambiental:
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a. asumiendo la responsabilidad y la rendicién de cuentas con relacion a la eficacia del
sistema de gestion ambiental;

b. asegurandose de que se establezcan la politica ambiental y los objetivos ambientales,
y que éstos sean compatibles con la direccion estratégica y el contexto de la
organizacion;

c. asegurandose de la integracion de los requisitos del sistema de gestion ambiental en
los procesos de negocio de la organizacion;

d. asegurandose de que los recursos necesarios para el sistema de gestion ambiental
estén disponibles;

e. comunicando la importancia de una gestion ambiental eficaz y conforme con los
requisitos del sistema de gestion ambiental;

f. asegurandose de que el sistema de gestion ambiental logre los resultados previstos;

g. dirigiendo y apoyando a las personas, para contribuir a la eficacia del sistema de
gestion ambiental;

h. promoviendo la mejora continua;

i. apoyando otros roles pertinentes de la direccidn, para demostrar su liderazgo en la
forma en la que aplique a sus areas de responsabilidad.

5.2 POLITICA AMBIENTAL

La alta direccion debe establecer, implementar y mantener una politica ambiental que,
dentro del alcance definido de su sistema de gestion ambiental:

a. sea apropiada al propdsito y contexto de la organizacion, incluida la naturaleza,
magnitud e impactos ambientales de sus actividades, productos y servicios;

b. proporcione un marco de referencia para el establecimiento de los objetivos
ambientales;

c. incluya un compromiso para la proteccion del medio ambiente, incluida la
prevencion de la contaminacidn, y otros compromisos especificos pertinentes al
contexto de la organizacion;

d. incluya un compromiso de cumplir con los requisitos legales y otros requisitos;

e. incluya un compromiso de mejora continua del sistema de gestion ambiental para la
mejora del desemperio ambiental.

La politica ambiental debe mantenerse como informacion documentada; comunicarse
dentro de la organizacion y estar disponible para las partes interesadas.

5.3 ROLES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES EN LA ORGANIZACION

La alta direccion debe asegurarse de que las responsabilidades y autoridades para los
roles pertinentes se asignen y comuniquen dentro de la organizacion. La alta direcciéon
debe asignar la responsabilidad y autoridad para:

a. asegurarse de que el sistema de gestion ambiental es conforme con los requisitos de
esta Norma Internacional, e

b. informar a la alta direccion sobre el desempetio del sistema de gestion ambiental,
incluyendo su desempeno ambiental.

6. PLANIFICACION

6.1 ACCIONES PARA ABORDAR RIESGOS Y OPORTUNIDADES

6.1.1 Generalidades
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La organizacion debe establecer, implementar y mantener los procesos necesarios para
cumplir los requisitos de los apartados 6.1.1 a 6.1.4.
Al planificar el sistema de gestion ambiental, la organizacion debe considerar:

a. las cuestiones referidas en el apartado 4.1;

b. los requisitos referidos en el apartado 4.2;

c. el alcance de sus sistemas de gestion ambiental;

y determinar los riesgos y oportunidades relacionados con sus aspectos ambientales;
requisitos legales y otros requisitos y cuestiones y requisitos identificados en los
apartados 4.1y 4.2

Dentro del alcance, la organizacion debe determinar las situaciones de emergencia
potenciales, incluidas las que puedan tener un impacto ambiental.

La organizacion debe mantener la informacién documentada de sus riesgos y
oportunidades que es necesario abordar procesos necesarios especificados desde el
apartado 6.1.1 al apartado 6.1.4, en la medida necesaria para tener confianza de que se
llevan a cabo de la manera planificada.

6.1.2 Aspectos ambientales

La organizacion debe determinar los aspectos ambientales de sus actividades,
productos y servicios que puede controlar y de aquellos en los que puede influir, y sus
impactos ambientales asociados, desde una perspectiva de ciclo de vida.

La organizacion debe tener en cuenta:

a. los cambios, incluidos los desarrollos nuevos o planificados, y las actividades,
productos y servicios nuevos o modificados;

b. las condiciones anormales y las situaciones de emergencia razonablemente
previsibles.

La organizacion debe determinar aquellos aspectos que tengan o puedan tener un
impacto ambiental significativo, es decir, los aspectos ambientales significativos,
mediante el uso de criterios establecidos.

La organizacion debe:

Comunicar sus aspectos ambientales significativos entre los diferentes niveles y
funciones de la organizacidn, segin corresponda.

Mantener informacién documentada de sus aspectos ambientales e impactos
ambientales asociados; criterios usados para determinar sus aspectos ambientales
significativos e impactos ambientales significativos.

6.1.3 Requisitos legales y otros requisitos

La organizacion debe:

a. Determinar y tener acceso a los requisitos legales y otros requisitos relacionados con
sus aspectos ambientales;

b. determinar cémo estos requisitos legales y otros requisitos se aplican a la
organizacion;

c. tener en cuenta estos requisitos legales y otros requisitos cuando se establezca,
implemente, mantenga y mejore continuamente su sistema de gestion ambiental.

Mantener informaciéon documentada de sus requisitos legales y otros requisitos.

6.1.4 Planificacion de acciones

La organizacion debe planificar:
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a. la toma de acciones para abordar sus aspectos ambientales significativos, requisitos
legales y otros requisitos y los riesgos y oportunidades identificados en el apartado
6.1.1;

b. la manera de integrar e implementar las acciones en los procesos de su sistema de
gestion ambiental (véanse 6.2, 7, 8 y 9.1) o en otros procesos de negocio y evaluar la
eficacia de estas acciones (véase 9.1).

Cuando se planifiquen estas acciones, la organizacion debe considerar sus opciones
tecnoldgicas y sus requisitos financieros, operacionales y de negocio.

6.2 OBJETIVOS AMBIENTALES Y PLANIFICACION PARA LOGRARLOS

6.2.1 Objetivos ambientales

La organizacion debe establecer objetivos ambientales para las funciones y niveles
pertinentes, teniendo en cuenta los aspectos ambientales significativos de la
organizacion y sus requisitos legales y otros requisitos asociados, y considerando sus
riesgos y oportunidades. Los objetivos ambientales deben:

a. ser coherentes con la politica ambiental;

b. ser medibles (si es factible);

c. ser objeto de seguimiento;

d. comunicarse;

e. actualizarse, segtin corresponda.

La organizacion debe conservar informacion documentada sobre los objetivos
ambientales.

6.2.2 Planificacion de acciones para lograr los objetivos ambientales

Al planificar como lograr sus objetivos ambientales, la organizacion debe determinar:

a. qué se va a hacer;

b. qué recursos se requeriran;

C. quién sera responsable;

d. cuando se finalizara;

e. como se evaluaran los resultados, incluidos los indicadores de seguimiento de los
avances para el logro de sus objetivos ambientales medibles (véase 9.1.1).

La organizacion debe considerar como se pueden integrar las acciones para el logro de
sus objetivos ambientales a los procesos de negocio de la organizacion.

7. APOYO

7.1 RECURSOS

La organizacion debe determinar y proporcionar los recursos necesarios para el
establecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora continua del sistema de
gestién ambiental.

7.2 COMPETENCIA

La organizacion debe:

a. determinar la competencia necesaria de las personas que realizan trabajos bajo su
control, que afecte a su desempeno ambiental y su capacidad para cumplir sus
requisitos legales y otros requisitos;

b. asegurarse de que estas personas sean competentes, con base a su educacion,
formacion o experiencia apropiadas;
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c. determinar las necesidades de formacion asociadas con sus aspectos ambientales y
su sistema de gestion ambiental;

d. cuando sea aplicable, tomar acciones para adquirir la competencia necesaria y
evaluar la eficacia de las acciones tomadas.

Conservar informacion documentada apropiada, como evidencia de la competencia.

7.3 TOMA DE CONCIENCIA

La organizacion debe asegurarse de que las personas que realicen el trabajo bajo el
control de la organizacion tomen conciencia de:

a. la politica ambiental;

b. los aspectos ambientales significativos y los impactos ambientales reales o
potenciales relacionados, asociados con su trabajo;

c. su contribucion a la eficacia del sistema de gestion ambiental, incluidos los beneficios
de una mejora del desempenio ambiental;

d. las implicaciones de no satisfacer los requisitos del sistema de gestiéon ambiental,
incluido el incumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos de la
organizacion.

7.4 COMUNICACION

7.4.1 Generalidades

La organizacion debe establecer, implementar y mantener los procesos necesarios para
las comunicaciones internas y externas pertinentes al sistema de gestiéon ambiental, que
incluyan:

a. qué comunicar;

b. cuando comunicar;

C. a quién comunicar;

d. como comunicar.

Cuando se establecen sus procesos de comunicacion, la organizacion debe tener en
cuenta sus requisitos legales y otros requisitos; y asegurarse de que la informacion
ambiental comunicada sea coherente con la informacion generada dentro del sistema
de gestion ambiental, y que sea fiable.

La organizacion debe:
Responder a las comunicaciones pertinentes sobre su sistema de gestion ambiental

Conservar informacién documentada como evidencia de sus comunicaciones, segun
corresponda.

7.4.2 Comunicacion interna

la organizacion debe:

a. comunicar internamente la informacion pertinente del sistema de gestion ambiental
entre los diversos niveles y funciones de la organizacion, incluidos los cambios en el
sistema de gestion ambiental, segin corresponda;

b. asegurarse de que sus procesos de comunicacion permitan que las personas que
realicen trabajos bajo control de la organizacion contribuyan a la mejora continua.

7.4.3 Comunicacion externa

La organizacion debe comunicar externamente informacion pertinente al sistema de
gestidn ambiental, segiin se establezca en los procesos de comunicacion de la
organizacion y segun lo requieran sus requisitos legales y otros requisitos.
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7.5 INFORMACION DOCUMENTADA

7.5.1 Generalidades

El sistema de gestion ambiental de la organizacion debe incluir:

a. la informacion documentada requerida por esta Norma Internacional;

b. la informacién documentada que la organizacion determina como necesaria para la
eficacia del sistema de gestion ambiental.

7.5.2 Creacion y actualizacion

Al crear y actualizar la informacion documentada, la organizacion debe asegurarse de
que lo siguiente sea apropiado:

a. la identificacion y descripcion (por ejemplo, titulo, fecha, autor o nimero de
referencia);

b. el formato (por ejemplo idioma, version del software, graficos) y los medios de
soporte (por ejemplo, papel, electronico);

c. la revision y aprobacion con respecto a la conveniencia y adecuacion.

7.5.3 Control de la informacion documentada

La informacion documentada requerida por el sistema de gestion ambiental y por esta
Norma Internacional se debe controlar para asegurarse de que:

a. esté disponible y sea iddnea para sus usos, donde y cuando se necesite;

b. Esté protegida adecuadamente (por ejemplo, contra pérdida de confidencialidad,
uso inadecuado, o pérdida de integridad).

Para el control de la informacién documentada la organizacién debe abordar las
siguientes actividades, segun corresponda:
*distribucion, acceso, recuperacion y uso;

*almacenamiento y preservacion, incluida la preservacion de la legibilidad;

*control de cambios (por ejemplo, control de version);

*conservacion y disposicion.

La informacién documentada de origen externo, que la organizaciéon determina como
necesaria para la planificacion y operacion del sistema de gestion ambiental, se debe
determinar, segin sea apropiado y controlar.

8. OPERACION

8.1 PLANIFICACION Y CONTROL OPERACIONAL

La organizacion debe establecer, implementar, controlar y mantener los procesos necesarios
para satisfacer los requisitos del sistema de gestion ambiental y para implementar las acciones
determinadas en los apartados 6.1 y 6.2, mediante:

1. El establecimiento de criterios de operacion para los procesos;

2. la implementacion del control de los procesos de acuerdo con los criterios de operacion.

La organizacion debe:

controlar los cambios planificados y examinar las consecuencias de los cambios no previstos,
tomando acciones para mitigar los efectos adversos, cuando sea necesario.

Asegurarse de que los procesos contratados externamente estén controlados o que se tenga
influencia sobre ellos. Dentro del sistema de gestiéon ambiental se debe definir el tipo y grado de
control o influencia que se va a aplicar a estos procesos.

En coherencia con la perspectiva del ciclo de vida:
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a. establecer los controles, segiin corresponda, para asegurarse de que sus requisitos
ambientales se aborden en el proceso de disefio y desarrollo del producto o servicio,
considerando cada etapa de su ciclo de vida;

b. determinar sus requisitos ambientales para la compra de productos y servicios, segin
corresponda;

. comunicar sus requisitos ambientales pertinentes a los proveedores externos, incluidos los
contratistas.

d. considerar la necesidad de suministrar informacién acerca de los impactos ambientales
potenciales significativos asociados con el transporte o la entrega, el uso, el tratamiento al final
de la vida 1til y la disposicion final de sus productos o servicios.

La organizacién debe mantener la informacion documentada en la medida necesaria para tener
la confianza en que los procesos se han llevado a cabo segun lo planificado.

8.2 PREPARACION Y RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

La organizacion debe:

a. Prepararse para responder, mediante la planificacion de acciones para prevenir o mitigar los
impactos ambientales adversos provocados por situaciones de emergencia;

b. responder a situaciones de emergencia reales;

c. tomar acciones para prevenir o mitigar las consecuencias de las situaciones de emergencia,
apropiadas a la magnitud de la emergencia y al impacto ambiental potencial;

d. poner a prueba periddicamente las acciones de respuesta planificadas, cuando sea factible;

e. evaluar y revisar periédicamente los procesos y las acciones de respuesta planificadas, en
particular, después de que hayan ocurrido situaciones de emergencia o de que se hayan
realizado pruebas;

f. proporcionar informacién y formacién pertinentes, con relacion a la preparacion y respuesta
ante emergencias, segiin corresponda, a las partes interesadas pertinentes, incluidas las
personas que trabajan bajo su control.

La organizacion debe mantener la informacion documentada en la medida necesaria para tener
confianza en que los procesos se han llevado a cabo de la manera planificada.

9. EVALUACION DEL DESEMPENO

9.1 SEGUIMIENTO, MEDICION, ANALISIS Y EVALUACION

9.1.1 Generalidades

La organizacion debe hacer seguimiento, medir, analizar y evaluar su desempefio
ambiental.

La organizacion debe determinar:

a. qué necesita seguimiento y medicion;

b. los métodos de seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion, segiin corresponda, para
asegurar resultados validos;

c. los criterios contra los cuales la organizacion evaluara su desempefio ambiental, y los
indicadores apropiados;

d. cuando se deben llevar a cabo el seguimiento y la medicion;

e. cuando se deben analizar y evaluar los resultados de seguimiento y la medicion.

La organizacion debe:

asegurarse de que se usan y mantiene equipos de seguimiento y medicion calibrados o
verificados, segin corresponda.

evaluar el desempefio ambiental y la eficacia del sistema de gestiéon ambiental.
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comunicar externa e internamente la informacion pertinente a su desempeno
ambiental, segtn esté identificado en sus procesos de comunicacion y como se exija en
sus requisitos legales y otros requisitos.

conservar informacion documentada apropiada como evidencia de los resultados del
seguimiento, la medicion, el andlisis y la evaluacion.

9.1.2 Evaluacion del cumplimiento

La organizacion debe:

a. determinar la frecuencia con la que se evaluara el cumplimiento;

b. evaluar el cumplimiento y emprender las acciones que fueran necesarias;

c. mantener el conocimiento y la comprension de su estado de cumplimiento.

Conserva informacion documentada como evidencia de los resultados de la evaluacion
del cumplimiento.

9.2 AUDITORIA INTERNA

9.2.1 Generalidades

La organizacion debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para
proporcionar informacion acerca de si el sistema de gestion ambiental:

a. es conforme con:
1) los requisitos propios de la organizacion para su sistema de gestion ambiental;
2) los requisitos de la Norma Internacional;

b. se implementa y mantiene eficazmente.

9.2.2 Programa de auditoria interna

La organizacién debe establecer, implementar y mantener uno o varios programas de auditoria
interna que incluyan la frecuencia, los métodos, las responsabilidades, los requisitos de
planificacion y la elaboracion de informes de sus auditorias internas.

La organizacion debe tener en cuenta la importancia ambiental de los procesos involucrados,
los cambios que afectan a la organizacion y los resultados de las auditorias previas.

La organizacion debe:

a. definir los criterios de auditoria y el alcance para cada auditoria;

b. seleccionar los auditores y llevar a cabo auditorias para asegurarse de la objetividad y la
imparcialidad del proceso de auditoria;

c. asegurarse de que los resultados de las auditorias se informen a la direccidn pertinente.

La organizacion debe conservar informacién documentada apropiada como evidencia de la
implementacion del programa de auditoria y de los resultados de ésta.

9.3 REVISION POR LA DIRECCION

La revision por la direccion debe incluir consideraciones sobre:

a. el estado de las acciones de las revisiones por la direccion previas;

b. los cambios en:
1) las necesidades de las partes interesadas, incluidos los requisitos legales y otros requisitos;

2) las cuestiones externas e internas que sean pertinentes al sistema de gestiéon ambiental;
3) sus aspectos ambientales significativos;

4) los riesgos y oportunidades;

c. el grado en el que se han logrado los objetivos ambientales;
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d. la informacion sobre el desempefio ambiental de la organizacion, incluidas las tendencias
relativas a:

1) no conformidades y acciones correctivas;

2) resultados de seguimiento y medicion;

3) cumplimiento de los requisitos legales y otros requisitos;
4) resultados de las auditorias;

e. adecuacion de los recursos;

f. las comunicaciones pertinentes de las partes interesadas, incluidas las quejas;

g. las oportunidades de mejora continua;

Las salidas de la revision por la direccion deben incluir:

*Las conclusiones sobre la conveniencia, adecuacion y eficacia continuas del sistema de gestion
ambiental;

*las decisiones relacionadas con las oportunidades de mejora continua;

*las decisiones relacionadas con cualquier necesidad de cambio en el sistema de gestion
ambiental, incluidos los recursos;

*las acciones necesarias cuando se hayan logrado los objetivos ambientales;

*las oportunidades de mejorar la integracion del sistema de gestion ambiental a otros procesos
de negocio, si fuera necesario.

*cualquier implicacién para la direccién estratégica de la organizacién.

La organizacion debe conservar informacion documentada como evidencia de los
resultados de las revisiones por la direccion.

10. MEJORA

10.1 GENERALIDADES

La organizacion debe determinar las oportunidades de mejora (véanse 9.1, 9.2y 9.3) e
implementar las acciones necesarias para lograr los resultados previstos en su sistema de
gestion ambiental.

10.2 NO CONFORMIDAD Y ACCION CORRECTIVA

cuando ocurra una no conformidad, la organizacién debe:

a. reaccionar ante la no conformidad, y cuando sea aplicable:

1) tomar acciones para controlarla y corregirla;
2) hacer frente a las consecuencias, incluida la mitigacion de los impactos ambientales adversos.

b. evaluar la necesidad de acciones para eliminar las causas de la no conformidad, con el fin de
que no vuelva a ocurrir en ese mismo lugar ni ocurra en otra parte, mediante:

1) la revision de la no conformidad;

2) la determinacién de las causas de la no conformidad;

3) la determinacion de si existen o no conformidades similares, o que potencialmente puedan
ocurrir;

Las acciones correctivas deben ser apropiadas a la importancia de los efectos de las no
conformidades encontradas, incluidos los impactos ambientales.

La organizacion debe conservar informacion documentada como evidencia de:

*la naturaleza de las no conformidades y cualquier accién tomada posteriormente, y

*los resultados de cualquier accion correctiva.

10.3 MEJORA CONTINUA
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La organizacion debe mejorar continuamente la conveniencia, adecuacion y eficacia del
sistema de gestion ambiental para mejorar el desempefio ambiental.
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1 DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES PROCESOS DE
PRODUCCION DE VINO

1.1 Vendimia y recepcion

Comenzara una vez determinada la fecha por los técnicos de la bodega,
normalmente a finales de agosto para las variedades blancas y septiembre para
las variedades tintas, con una duracion media de unos 40 dias.

Segun el grado de calidad buscado por la bodega se puede optar por una
vendimia manual o mecanizada. En el caso de vendimias manuales se suele
realizar una primera seleccion en campo, en la que los racimos especialmente
atacados o con una falta de madurez clara no seran cortados, se tiraran al suelo o
seran retirados.

En caso de grandes extensiones de vifiedo suele primar la vendimia mecanizada.

Una vez se carguen en remolques se transportan los racimos o cajas a la zona de
recepcion de la bodega. El transporte a bodega se realizara en el menor tiempo
posible para evitar pre-fermentaciones y oxidaciones.

1.2 Enfriamiento de la uva

Dependiendo de la bodega, la vendimia puede ser almacenada en una cAmaras o
camiones frigorificos para conseguir el enfriamiento de la uva, con el objetivo de
controlar la temperatura con la que la baya llega del campo y tener posibilidad,
si se estima oportuno, de realizar maceraciones prefermentativas. Todo ello a
criterio del equipo enoldgico.

1.3 Seleccion, despalillado y estrujado

Tras el control de peso y toma de muestras se procede a la seleccion automatica
o manual de los racimos o las partes de estos que no presenten la calidad
necesaria para la produccién del vino buscado.

Los racimos seleccionados se introducen en la tolva de la despalilladora en la que
se realizara el proceso de despalillado para eliminar el raspon (subproducto).

A criterio del equipo técnico, en funcién de la calidad del despalillado, de la
calidad de la uva y del tipo de vino a elaborar se puede hacer después de esta
etapa una segunda seleccion.

Tras un ligero estrujado opcional para facilitar la maceracion posterior del mosto
con el hollejo se descarga de la uva en los depositos de fermentacién en el caso
de vinos tintos o se transporta a la prensa en el caso de vinos blancos.



1.4 Fermentacion alcohoélica y maceracion

Dependiendo del tipo de vino que se pretenda elaborar y a criterio del endlogo
se puede llevar a cabo una maceracion prefermentativa mediante la utilizacion
de un intercambiador. Mediante este proceso se mantiene la uva a unos 8-10°C
durante varias horas.

Esta operacion se realizard en depositos con elementos de refrigeracion que
permitiran controlar la temperatura de fermentacion. El proceso de
fermentacidn-maceracion durard en torno a los 15 - 30 dias.

Durante este proceso se llevaran a cabo una serie de remontados y bazuqueos,
encaminados principalmente a activar la maceracion de los hollejos con el mosto.
Estos procesos tienen diversos fines, entre los que cabe destacar la
homogeneizacion del mosto y de la vendimia encubada, la activacion de la
maceracion, la rotura del sombrero y la aireacion del mosto en el caso en que se
realicen remontados a circulo abierto favoreciendo asi el desarrollo de las
levaduras y la estabilizacion del color. La periodicidad de estas operaciones
variara a lo largo del proceso de fermentacion en funcién del criterio del equipo
técnico de la bodega.

En el caso de vinos blancos, se realizard el prensado directamente tras el
despalillado y el mosto es transportado a los depositos donde se realizara el
desfangado estatico y se produce la fermentacion del mosto restante.

Durante el desfangado se precipitan los coloides separando el mosto limpio de
las particulas en suspension.

La fermentacion en vinos blancos suele durar entre 9-15 dias con temperaturas
oscilando entre 16-18°C

1.5 Sangrado de depositos y prensado

Una vez terminados los procesos de fermentacion y maceracion, se realiza el
sangrado de vino yema de los depdsitos, el resto de vino y orujos se separan
mediante prensado.

En esta fase se produce un subproducto (orujos), que se evacuaran con la ayuda
de la carretilla hasta un contenedor o remolque. Posteriormente los orujos
acumulados seran retirados por parte de un gestor autorizado o alcoholera.

1.6 Fermentacion malolactica

La fermentacion malolactica puede realizarse a continuacion de la fermentacion
alcoholica o tras un periodo de tiempo si a asi lo estima el equipo técnico. En esta
fase las bacterias lacticas transforman el acido malico a lactico, requiriéndose de
20-21°C de temperatura. La fermentacion maloldctica se podra llevar a cabo en
depdsito.



1.7 Trasiegos

Se procede a varios trasiegos donde se eliminan las lias depositadas en el fondo
de los tanques. Estos subproductos biodegradables son acumulados en un
depdsito para luego ser retirados por parte de un gestor autorizado.

Una vez que se ha realizado la fermentacion malolactica y los trasiegos, los vinos
que se destinen a envejecimiento se pasaran a la fase de crianza en barrica.

1.8 Crianza en barrica

Una vez que los vinos han concluido la fermentacion malolactica se procede a su
crianza en barrica el tiempo que requiera cada tipo de vino.

Durante esta fase los vinos se redondean, toman tanino de la madera y adquieren
nuevas cualidades organolépticas.

Durante este proceso se realizara una clarificacion y estabilizacion natural en el
propio vino, acompanado de varios trasiegos para su limpieza. De manera que
se reduce la necesidad de forzar la clarificaciéon y limpieza del vino con
clarificantes o mediante filtracion forzada.

1.9 Estabilizacion tartarica

En el caso de los vinos tintos jovenes o con periodos cortos de crianza en barrica,
el equipo técnico de la bodega puede determinar la necesidad de realizar
estabilizacion tartdrica de los vinos para reducir el riesgo de apariciéon de
precipitados de sales potdsicas, segun distintas técnicas disponibles.

Estas sustancias coloidales son solubles a temperatura ambiente, pero se
insolubilizan y precipitan en la botella con el tiempo y a bajas temperaturas.

Para evitar la insolubilizacién no deseada de estas sales en la botella, este proceso
consiste en enfriar los vinos hasta la temperatura que considere el equipo técnico,
pudiendo llegar hasta temperaturas de -5 °C, y almacenarlos en deposito aislado
durante 5 a 15 dias. Durante este tiempo precipitardn las sales para
posteriormente ser retiradas mediante un proceso de filtracion.

1.10 Embotellado

Una vez que los vinos han terminado la crianza en madera, se homogenizan los
lotes de vino en depdsitos y tras ser ensamblados, pasan al embotellado para
posteriormente pasar a la siguiente fase de crianza en botella. Cabe destacar que
los vinos no serdn etiquetados hasta haber realizado dicha posterior fase.

1.11 Crianza en botella

Una vez se han embotellado los vinos, las botellas se guardan en el botellero para
realizar la crianza reductiva durante el tiempo que se estime necesario



1.12 Capsulado y etiquetado

Cuando el vino ha terminado la crianza en botella, los vinos seran encapsulados
y etiquetados. Posteriormente se procede al encajado de las botellas y su
almacenamiento hasta la expedicion



2 DIAGRAMAS GENERALES DE ELABORACION DE VINO

2.1 Diagrama general de elaboracion de vino tinto

A continuacidn, se expone un diagrama general de elaboracion de vino tinto de

calidad:
l UVA TINTA
VENDIMIA MECANICA VENDIMIA MANUAL EN CAJAS
< CONTROL DE PESO
A J A J CONTROL DE CALIDAD
DESPALILLADORA | SELECCION MANUAL
ESTRUJADORA * RACIMOS
» RASPON »l REMOLQUE
A 4
MACERACION PREFERMENTATIVA > CO» »| ATMOSFERA CONTENEDOR
s A A
r
PRODUCTOS »| FERMENTACION »] PRENSADO DE » ORUIOS
ENOLOGICOS PASTAS
A 4
FERMENTACION MALOLACTICA > LiAS
A r
LiAs
CRIANZA EN BARRICA R
A
FILTRACION »| RESIDUO
ALMACEN DE
MATERIAS PRIMAS h 4
J CRIANZA
CAJAS, ETIQUETAS, _ » —_—
TAPOMES. BOTELLAS LLENADO - TAPONADO EN | RrestosDE vIDRIO,
BOTELLA . CARTON, CORCHO,
EMBALAJES., PALETS
»i LAVADORA EXTERIORES [* )
REUTILIZACION /
RECICLAJE / PUNTO
A 4 DE GESTION DE
ALMACEN PRODUCTO FINAL |¢ ENCAPSULADO-ETIQUETADO RESIDUOS
fmm o ___
A | ]
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EXPEDICION : Materia prima Subproducto !
: ]
1 1
: Proceso Destino subproducto !
| 1
I

Figura 2 Diagrama produccion general de vino tinto Fuente: Alfatec Ingenieria



2.2 Diagrama general de elaboracion de vino blanco y rosado

UVA BLANCA
VENDIMIA MECANICA VENDIMIA MANUAL EN CAJAS
! ‘ « CONTROL DE PESO
DESPALILLADORA SELECCION MANUAL
ESTRUJADORA RACIMOS
»l RASPON » REMOLQUE
A 4
PRENSADO DE PASTAS » ORUJOS »| CONTENEDOR
* r »
DESFANGADO > Lias
PRODUCTOS - -
ENOLOGICOS >l FERMENTACION > CO: 1 ATMOSFER
A A
FERMENTACION MALOLACTICA
7
ESTABILIZACION TARTARICA
FILTRACION »| RESIDUO
ALMACEN DE ‘
MATERIAS PRIMAS, RESTOS DE VIDRIO,
CAJAS, ETIQUETAS, ] LLENADO -TAPONADO - CARTON, CORCHO,
TAPONES, - EMBALA]JES, PALETS
v
»1 LAVADORA EXTERIORES .
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ALMACEN PRODUCTO . HBSICLAE ) FIL I
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Figura 3 Diagrama de produccion de vino blanco. Fuente: Alfatec Ingenieria



3 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Antes de desarrollar de manera general las instalaciones presentes en una
bodega, se presenta en la siguiente tabla la relacién de importancia de las
instalaciones en cada fase del proceso productivo del vino

Tabla 4 Importancia de instalacion segiin la fase de produccion Fuente: Elaboracion propia

FASE | EQUIPAMIENTO
Fase de recepcion hasta fermentaciéon

| INSTALACION

Equipamiento de recepcion de la
uva

Control T2 de fermentacién

Transformacion de uva en mosto

Ventilacién de anhidrido carbdnico

Conduccidn y traslado a envases de
fermentacion

Instalacion de aire comprimido, gases,

Fase de crianza y acondicionamiento

El envejecimiento es un proceso
"pasivo” de cambios bioquimicos y
sensoriales en el vino, no
motivados por accién de equipos

Acondicionamiento de T? de la sala de
envejecimiento

Acondicionamiento realizado por
equipos en los que la mayor
dificultad es el dimensionado, sin
apenas mantenimiento.

Acondicionamiento de humedad de la
sala de envejecimiento

Fase de embotellado y etiquetado

Filtracién final del vino de manera
estéril

Instalacion de aire comprimido, gases
inertes...

Lavado del envase, llenado y
tapado

Instalacion de agua apta para uso
alimentario

Etiquetado, marcacion y lotificacion

Climatizacidon naves envejecimiento

botellero

Fase de almacenamiento y expedicion

Codificacién envases y agrupacion | Sistema de extincién de incendios

de envases

Climatizacidén naves almacenamiento
producto terminado

Sistema de cargas y control de

envios

3.1 Instalacion de agua potable, agua fria y caliente sanitaria

El agua utilizada en la bodega puede proceder de la red publica municipal de
agua potable o bien de un pozo subterraneo autorizado.

Es comun que el agua llegue a un depdsito de acumulacion de donde se
distribuira la red de agua fria a toda la bodega y oficinas si es el caso. Segun
requerimientos de la bodega se dispondra de otro depdsito con el agua caliente
sanitaria que se intercalard en el circuito para distribuir a los circuitos de
elaboracion de bodega.

El Agua caliente sanitaria de la zona industrial se producird a partir de la red
existente de agua caliente sanitaria, mediante el uso de una caldera y/o
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acumulador solar y se lleva a un colector de distribucién que se intercala en el
circuito para distribuir a dos nuevos circuitos de elaboracion y bodega.

El circuito de elaboracion requiere un proceso de disponibilidad de alta
temperatura a 85°C que, para no comprometer el riesgo por quemaduras en el
circuito de ACS

El espesor del aislamiento de las conducciones de agua caliente sanitaria, tanto
en la ida como en el retorno, estard de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.

3.2 Instalacién de vapor, frio y calor industrial del proceso

La instalacion térmica estd destinada a compensar las pérdidas o ganancias de
calor en el proceso de elaboracion de vino. Asi como compensar las cargas
térmicas de climatizacién de los edificios de oficinas.

En general, en los sistemas térmicos en bodegas, el agua nos sirve como fluido
caloportador que transporta la energia hasta los elementos terminales donde se
efecttia el intercambio térmico entre el agua y el medio a enfriar o calentar. Para
la distribucion del agua, se instalan diferentes circuitos de tuberias, por las cuales
se impulsard el agua por medio de bombas centrifugas.

En la zona industrial, para suministro de frio se puede contar con distintos tipos
de enfriadoras segin la potencia y necesidad para cumplir con los
requerimientos de enfriamiento de los depositos en el control de la fermentacion
y procesos de vinificacion

Se recomienda que tanto las tuberias de frio como calor estén aisladas para evitar
pérdidas de eficiencia energética, de acuerdo con la normativa vigente

3.3 Instalacion de ventilacion
Extraccion de CO:

Durante el proceso de Elaboracion en la Industria Vitivinicola se liberan
rdpidamente en torno a 50 litros de CO2 por litro de vino obtenido. La
fermentacion libera lentamente CO2 que puede acumularse localmente. Este gas
es alrededor de 1,5 veces mas denso que el aire, se acumula facilmente en las
partes bajas y/o mal ventiladas, donde constituye el mayor para el personal
permanente y ocasional de las bodegas.

Es necesario aumentar la precaucion en los fosos, debajo de las tolvas de
vendimias una vez empezada la campana, depositos subterraneos y momentos
de descube

El dimensionado de la instalacién de extraccién del anhidrido carbonico no se
debe estimar teniendo en cuenta la entrada maxima de kg de uva/dia.
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Un buen sistema de deteccién de CO2, acompafiando el sistema de ventilacion
son esenciales para regular esta instalacion.

Ventilacion

Tanto las zonas de produccion y almacenamiento como de oficinas e
instalaciones deben contar con sistemas de ventilacion adecuados segun
normativas de aplicacion

3.4 Instalacion de media y baja tension

Para el dimensionamiento de la instalacion eléctrica es necesario tener en cuenta
la maquinaria a utilizar en cada etapa del proceso. Teniendo en cuenta el
consumo, potencia unitaria y tension se determinan el suministro eléctrico
necesario para la bodega. En el proceso de calculo se estable asimismo un factor
de simultaneidad para ajustar el calculo a las necesidades reales.

En general la instalacion eléctrica de una bodega puede contar con estos
elementos:

= Lineas generales de alimentacion.
= Cuadros generales de baja tension.
= Cuadros secundarios.
= Canalizaciones y bandejas de cables.
= Cableado.
= Tomas de corriente.
= Aparatos de alumbrado.
= Mecanismos.
= Conexion a la red de tierras y conexiones equipotenciales.
= Instalacion de pararrayos.
Para el suministro de la energia eléctrica se puede encontrar en ciertas bodegas

una instalacion fotovoltaica para el autoconsumo complementaria.

3.5 Red de saneamiento y tratamiento de aguas residuales.

Se ha proyectado una red separativa de aguas residuales nueva y fecales con
conexion a la red existente. En la zona de bodega, la red de aguas residuales y
fecales iras a fosas sépticas para ser recogidas por gestor autorizado o bien para
ser tratada en la instalaciéon de depuracion si la bodega cuenta con una gestion
de vertidos in-situ.
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La red de aguas pluviales suele discurrir por separado.

En el interior de la bodega puede disponer de una red separativa para ambos
vertidos de fecales y residuales que se conduciran hasta una red general de
recogida de todas las aguas residuales de la bodega o bien hasta su tratamiento
depurativo.

Caracteristicas del agua residual

El vertido de aguas residuales producidas en la elaboracion de vino se caracteriza
por un alto contenido en materia orgdanica y que se trata de vertidos estacionales.

Origen del vertido

El mayor consumo de agua, y por tanto el momento en el que mds aguas
residuales se generan, se da en la época de vendimia, que es un periodo de 3
meses por campana y comprende las operaciones de limpieza del tren de
descarga, tolvas, depdsitos de fermentacion, prensas, suelos etc.

El segundo periodo comienza una vez terminado de fermentar el vino, y dura
con mds o menos intensidad casi todo el resto del afio, con las operaciones de
limpieza de tanques, tren de embotellado, barricas etc.

Composicion estimada del vertido

La composicion del vertido es diferente dependiendo del periodo de que se trate
y de las técnicas de elaboracion y productos utilizados de limpieza, de forma
orientativa podemos indicar:

El sistema de tratamiento , se dimensionara para poder tratar las aguas residuales
en el momento mas desfavorable del proceso, es decir, durante la época de la
vendimia.

3.6 Instalacion de Aire Comprimido

La instalacion de aire comprimido se disefia generalmente con el objetivo de
suministrar aire comprimido filtrado, libre de aceite y deshumidificado en los
caudales y las presiones requeridas en los diferentes puntos de consumos.

3.7 Instalacion de Nitrogeno

En algunos casos donde se busca niveles altos de calidad, se instala un sistema
de distribucidn de nitrédgeno para inertizar el proceso, evitando asi que el mosto
entre en contacto con el oxigeno y prevenir oxidaciones del vino.
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Se puede inertizar en el proceso de embotellado para eliminar el oxigeno
contenido en la botella antes de llenar y taponar, asi como durante el prensado
neumatico.
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4 PLIEGO DE CONDICIONES DENOMINACION DE ORIGEN

MADRID

1.- DENOMINACION QUE DEBE PROTEGERSE

Vinos de Madrid
2.- DESCRIPCION DE LOS VINOS

Los vinos amparados por la Denominacion de Origen Protegida (DOP) «Vinos de Madrid» son tintos,
rosados y blancos, de las categorias de producto viticola siguientes:

*  Vino
*  Vino espumoso de calidad

a Caracteristicas analiticas.

ACidEZ Anhidrido
Acidez volatil sulfurloso
total k=
Grado alcohdlico L. k3!
dquirido minima R=
’ ,q. (ac. S s,
minimo (% . S| S
tartarico O D v
o g < gl =
S S N s - )8l S| S < 5| > 5
TIPODE | S 42 %5 | &4 g g ”
VINO L Efa | P BT S 2|8l |8l
10 11 11 11 aA7ziic A7Z11C
Rosado y 11 115|115 | 115
clareté 180 250
>35 080 | 1
) 115 12 12 12
Tinto 150 200
Vino
espumoso
de calidad
10 5 0,6 160
Vino 10 11 11 1T
sobremadre 5 0,8 180
blanco
Vino 115 12 12 12
f?r]ftrgmadre 5 08 150

Los requisitos analiticos no expresados en este epigrafe se ajustan por defecto a las limitaciones

legales, de conformidad con la legislacion pertinente de la Union Europea
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b.- Caracteristicas Organolépticas

Vinos Blancos
o ASPECTO VISUAL: De colores amarillos pajizos palidos con tonos de verdosos

a grises o acerados en vinos jovenes evolucionando a amarillos dorados u oro
viejo en los blancos de crianza o reserva. En blancos fermentados o criados en
barrica de roble de tonos amarillos pajizos evolucionando a tonos dorados
con el envejecimiento.

AROMA: Francos y principalmente afrutados, bien a frutos de pepita, de hueso,
tropical o caramelizados. En vinos con envejecimiento y/o fermentados o criados
en barrica de roble conjugados proporcionalmente a su edad con aromas
especiados, balsdmicos, minerales y/o maderas.

SABOR: Gusto fresco, ligeramente acido, dulce en el caso de los vinos
semidulces y dulces. Untuosos y con dejes amargos. Ligeros y de persistencia
media.

Vinos Rosados

(]

Vinos Claretes

0]

Vinos Tintos

0]

ASPECTO VISUAL: color rosa de tonalidad fresa o frambuesa o salmén
pudiendo aparecer colores anaranjados con rosados de mas de 2 afios

o sometidos a envejecimiento.

AROMA: Francos, de cardcter frutal de fruta roja y/o cardcter floral y/o vegetal.
En vinos de mas de 2 afios pueden combinarse proporcionalmente a su
edad con aromas especiados.

SABOR: Frescos, ligeramente acidos, dulces en el caso de los semidulces o
dulces. Untuosos con ligera tanicidad y persistencia media.

ASPECTO VISUAL; Color que va desde el fresa/frambuesa hasta el rojo cereza,
que tiende al anaranjado en vinos de mas de dos afios.

AROMA: Aromas de cardcter frutal y floral que evolucionan a aromas especiados
en vinos de mas de dos afios

SABOR: Ligeramente 4cidos y tdnicos, con una cierta persistencia en boca y
calidez. Dulces en el caso de vinos claretes dulces o semidulces.

ASPECTO VISUAL: Rojos de tonalidades violdceas a cereza en los vinos
jovenes, pudiendo presentar tonalidades del rubi a la teja cuando estan
sometidos a envejecimiento.

AROMA: Francos, frutales y/o vegetales en los vinos jovenes pudiendo
contener aromas de madera en los vinos elaborados y envejecidos en barrica
de roble. En los vinos sometidos a envejecimiento se pueden encontrar
proporcionalmente al mismo, aromas o frutos secos, especias, hierbas
aromaticas, aromas empireumaticos y/o minerales.
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o SABOR: Tanicos, calidos y persistentes. Frutales en el caso de los vinos
jovenes, con recuerdos a la barrica de roble en el caso de los vinos fermentados
y/o criados en la misma. Dulces en el caso de vinos tintos dulces o semidulces.

Vinos Espumosos de Calidad

o ASPECTO VISUAL: Del amarillo pajizo palido a ligeramente dorados
correspondiendo a su edad. Burbuja fina, abundante y persistente. De
coloracion rosa fresa o salmon en el caso de los espumosos rosados.

o AROMA: Aromas frutales y microbioldgicos.

o SABOR: Frescos, punzantes, y con cierta untuosidad en el caso de los rosados
y dulces en el caso de los vinos con contenido en aztcar de mas de 10 gr/1.

Vinos SOBREMADRE
Blancos
o ASPECTO VISUAL: Color amarillo pajizo y/o amarillo dorado.
o AROMA: Principalmente frutales y/o microbiologicos (levadura).

o SABOR: Secos, frescos, ligeramente untuosos y ligero gusto amargo.
Tintos

o ASPECTO VISUAL: De color rosa cereza o 10jizo
o AROMA: Afrutados y/o microbioldgico.

o SABOR: Frescos, frutales y con cierta untuosidad

3.- PRACTICAS ENOLOGICAS ESPECIFICAS

a. Practicas de cultivo

La densidad de plantacion estara comprendida entre 900 y 4000 cepas por hectarea
La formacion y poda serd en vaso o en espaldera con una carga maxima de 16 yemas

productivas por cepa o de 36.000 por Ha siendo el maximo permitido por hectarea de 36.000
yemas, en cualquier caso.

practicas enologicas especificas

La vendimia se efectuara con el mayor esmero, dedicando exclusivamente a la elaboracion de
los vinos protegidos la uva sana, con el grado de madurez necesario y desechando toda
aquella que no esté en perfectas condiciones.
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Las uvas aptas para producir los vinos de la Denominacion de Origen Protegida tendran
un contenido en azucares igual o superior a 170 gramos por litro de mosto.
El rendimiento maximo queda fijado en 74 litros de vino por cada 100 kg de uva.

elaboracion de los diferentes tipos de vino

Elaboracion de Vinos Espumosos de Calidad

Los vinos espumosos se elaboraran a partir de vino blanco y rosado.

Podran destinarse a esta elaboracion tinicamente las variedades de uva Malvar, Albillo,
Torrontés, Viura, Parellada, Garnacha Tinta y Tinto Fino. La cantidad maxima de sacarosa
que puede ser fermentada sera de 25 gramos por litro de vino base.

El proceso de elaboracion sera por el Método Tradicional: Se denomina “tiraje” a la operacion
de llenado de las botellas con el vino base y el licor de tiraje. Para la preparacion del “licor de
tiraje” unicamente podran utilizarse, ademas de levaduras secas o en suspension vinica,
sacarosa y mosto de uva concentrado rectificado o no, mosto de uva parcialmente
fermentado y vino base. La adicion del licor de tiraje al vino base, no deberd originar el
comienzo de la fermentacion alcoholica en depdsito abierto. La incorporacion del licor de tiraje
no puede aumentar el grado alcohdlico volumétrico total del vino base en mas de 1,5% vol.
efectuado el tiraje y cerradas las botellas, éstas se colocan en los locales de crianza, en
posicion horizontal, denominada “en rima”, efectudndose en esta fase la fermentacion y toma
de espuma y posterior crianza. Concluida la fase de “rima” la botella es sometida a un proceso
de remocidn, hasta conseguir que todo el sedimento, quede perfectamente aglomerado en el
cuello de la misma, manteniéndose en dicha posicion, denominada “botellas en punta”,
hasta el momento de proceder a su degtielle. El degiielle consiste en la eliminacion de las
lias depositadas en el cuello de la botella, debiendo quedar el vino, después de la operacion,
perfectamente brillante, sin muestra de sedimento alguno. Inmediatamente se realizara el
relleno de cada botella para restablecer el volumen inicial, mediante la adicion del mismo
vino espumoso y en su caso del licor de expedicion, siendo cerrada la botella con el tapon
de corcho definitivo, también denominado “de expedicion”. El “licor de expedicion” podra
estar compuesto de: sacarosa, mosto de uva, mosto de uva parcialmente fermentado,
mosto de uva concentrado, mosto de uva concentrado rectificado, vino base, 0 una
mezcla de dichos productos, con adicion en su caso, de destilado de vino. La
incorporacion de licor de expedicion no podra aumentar el grado alcohdlico adquirido en
mas de 0,5% vol. Todo el proceso de elaboracion, desde el tiraje hasta el degiielle, ambos
inclusive, debera transcurrir en la misma botella. La duracion del proceso de elaboracion del
vino espumoso natural, que comprende, desde el momento del tiraje hasta el degtielle no
podra ser inferior a nueve meses.

Elaboracion de Vinos Sobremadre

Podran llevar el término tradicional Sobremadre, aquellos vinos blancos y tintos que,
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como consecuencia de su especial elaboracion, contengan gas carbonico de origen endogeno,
procedente de la propia fermentacion de los mostos con sus madres. Se entiende por madres,
la uva despalillada y estrujada.

Debido a las caracteristicas perseguidas para este tipo de elaboracion, permaneceran en el
envase junto a las madres, con un minimo de un 25% de las mismas, una vez finalizada la
fermentacion, con ausencia de trasiegos, salvo el que preceda al embotellado.

El tiempo méaximo de permanencia de las madres con el vino, en ningun caso sera superior a
180 dias y con un minimo de 90 dias.

Queda prohibido el empleo de gas carbonico en el proceso de elaboracion, filtracion y
trasiegos isobaricos de estos vinos.

Elaboracion de Vinos Claretes
d. Restricciones

Para la extraccion de mosto de uva fresca en elaboracion en virgen, o de vino de los orujos
fermentados en elaboraciones en tinto, en los procesos de obtencion de los productos aptos
para ser amparados por la Denominacion de Origen Protegida «Vinos de Madrid», solo podran
ser utilizados sistemas mecanicos que no dafien los componentes solidos del racimo; en
especial, quedara prohibido el empleo de maquinas estrujadoras de accion centrifuga de alta
velocidad.

En la elaboracion de vinos con Denominacion de Origen Protegida «Vinos de Madrid»
no se podréan utilizar técnicas de precalentamiento de la uva o calentamiento de los mostos
0 de los vinos en presencia de orujos tendentes a forzar la extraccion de la materia colorante.

4.- DELIMITACION GEOGRAFICA

La zona de produccion de vinos amparados por la Denominacién de Origen Protegida
«Vinos de Madrid» esta constituida por los terrenos ubicados en los términos municipales
de la Comunidad de Madrid citados a continuacion y que componen las subzonas de
Arganda, Navalcarnero, San Martin de Valdeiglesias y El Molar:

Subzona Arganda

Ambito, Aranjuez, Arganda del Rey, Belmonte de Tajo, Brea del Tajo, Campo Real,
Carabafia, Colmenar de Oreja, Chinchdn, finca "El Encia" (Alcald de Henares),
Estremera, Fuentiduefia de Tajo, Getafe, Loeches, Mejorada del Campo, Morata de
Tajufia, Nuevo Baztan, Olmeda de las Fuentes, Orusco, Perales de Tajufia, Pezuela de las
Torres, Pozuelo del Rey, Tielmes, Titulcia, Torres de la Alameda, Valdaracete,
Valdelaguna, Valdilecha, Villaconejos, Villamanrique de Tajo, Villar del Olmo y
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Villarejo de Salvanés.
Subzona Navalcarnero

El Alamo, Aldea del Fresno, Arroyomolinos, Batres, Brunete, Fuenlabrada, Grifidon,
Humanes de Madrid, Moraleja de Enmedio, Mostoles, Navalcarnero, Parla, Serranillos
del Valle, Sevilla la Nueva, Valdemorillo, Villamanta, Villamantilla, Villanueva de la
Cafada y Villaviciosa de Odon.

Subzona San Martin de Valdeiglesias

Cadalso de los Vidrios, Cenicientos, Colmenar del Arroyo, Chapineria, Navas del Rey,
Pelayos de la Presa, Rozas de Puerto Real, San Martin de Valdeiglesias y Villa del
Prado.

Subzona El Molar

Colmenar Viejo, El Molar, El Vellon, Patones de Arriba, Pedrezuela, San Agustin de
Guadalix, Talamanca del Jarama, Torrelaguna, Torremocha del Jarama, Valdetrorres
del Jarama y Venturada.

5.- RENDIMIENTOS MAXIMOS

Produccion Maxima por Hectarea

Produccion maxima admitida para las variedades blancas: 8.000 Kg/Ha. Equivalente
a 59,2 HI/Ha.

Produccion maxima admitida para las variedades tintas: 7.000 Kg/Ha. Equivalente a
51,8 Hl/Ha.

6.- VARIEDAD O VARIEDADES DE VID

Blancas: Malvar, Albillo Real, Airén, Macabeo Viura, Torrontés (Alarije), Parellada, Moscatel
de grano menudo, Sauvignon Blanc, Garnacha Blanca.

Tintas: Tinto Fino (Tempranillo), Garnacha Tinta, Merlot, Cabernet-Sauvignon, Syrah, Petit
Verdot, Graciano, Negral (Garnacha Tintorera) y Listan Prieto.

Principales Subzona de Arganda

Blancas: Malvar.
Tintas: Tinto Fino (Tempranillo).

Principales Subzona de Navalcarnero
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- Blancas: Malvar.
- Tintas: Garnacha Tinta.
Principales Subzona de San Martin de Valdeiglesias

- Blancas: Albillo Real.
- Tintas; Garnacha Tinta.

Principales Subzona de EI Molar

- Blancas: Malvar.
- Tintas: Garnacha Tinta.

7.- VINCULO CON ZONA GEOGRAFICA

Datos zona geografica

- Factores naturales.

La provincia de Madrid esta delimitada en su lado Norte y Oeste por el Sistema
Central espafiol, una gran afloracion granitica que se eleva hasta los 2.400 m. de altitud
y que es el corte vertical que separa Madrid de Castilla-Leon. Por el lado este nos
encontramos con la “Alcarria”, meseta de cierta altitud (en torno a 700 m) de baja o
nula fertilidad y de clima severo, que hace de separacion natural con la meseta
Castellano-Manchega. Por el sur, el rio Tajo marca la frontera natural de la
provincia. Madrid estd surcada por seis vias fluviales principales de la vertiente
del Tajo, atravesando la provincia de norte a sur: el Alberche, el Guadarrama, el
Manzanares, el Jarama, el Henares y el Tajufia, marcando las zonas de aclimatacion del
vifiedo en el centro geodésico de la peninsula ibérica. La subzona de San Martin de
Valdeiglesias, entre el sistema central y el rio Alberche, la subzona de Navalcarnero,
entre el rio Alberche y el rio Guadarrama; la subzona de El Molar entre el Sistema
Central y el Rio Jarama, y la subzona de Arganda entre este altimo y el Tajo,
conteniendo los tres tltimos afluentes mencionados.

Los suelos y el clima del vifiedo madrilefio vendran determinados por estas circunstancias
del medio fisico:

En la subzona Arganda, predominan las formaciones sedimentarias, con altos
contenidos en caliza (carbonatos), asi como dreas de margas yesiferas, sosteniendo pHs
basicos (entre 7,5 y 8,5). Aqui se encuentran los suelos mas fuertes, normalmente con
textura franca o franco-arcillosa. Dentro de esta subzona, el vifiedo se ubica en
tres unidades orograficas concretas: en las vegas y llanuras aluviales de los rios que
la surcan (Jarama, Tajufia y Tajo, asi como de sus tributarios); en terrazas (rafias) y
laderas formadas por la erosion de dichos rios; y en zonas de paramo, elevaciones mas o
menos llanas en los territorios comprendidos entre los rios.
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Los suelos de la subzona Navalcarnero también son sedimentarios, vinculados a la accion
del rio Guadarrama, aunque su naturaleza es bien distinta, pues son de origen siliceo. La
textura franco arenosa es la mas comun en esta subzona, con pH acidos 6 proximos a la
neutralidad (entre 5,5 y 7,5). El vifiedo aqui se sitia en campifias y en areas de vega.

Los suelos de La subzona de San Martin de Valdeiglesias estan intimamente relacionados
con la geologia del Sistema Central, eminentemente granitica, donde también aparecen
gneises y rocas filonianas. El vifiedo se asienta en laderas y piedemontes de las
inmediaciones del sector mas oriental de la Sierra de Gredos, asi como en las llanuras
aluviales del rio Alberche. Aligual que la subzona de Navalcarnero, los pH son acidos
o neutros (entre 5,5 y 7,5), con ausencia total de carbonatos y con una textura franco-
arenosa predominante.

Los suelos de la Subzona de El Molar estan desarrollados sobre materiales
geoldgicos de tipo granitos, cuarcitas, pizarras, esquistos, gneises, areniscas, margas,
margocalizas, calizas y arcosas. El vifiedo en esta Subzona se sittia en campifias y en
zonas aluviales del rio Jarama y sus suelos son un compendio de los suelos encontrados
en las tres Subzonas anteriormente citadas, esto es, elevaciones mas o menos llanas en los
territorios comprendidos entre los rios (en las cuatro Subzonas se da esta circunstancia).
La horquilla de pH en este caso es muy amplia, de muy dcidos a muy basicos.

La altitud de los vifiedos acogidos a la Denominacion de Origen estd comprendida
entre 480 y 1.000 metros sobre el nivel del mar. Las cotas mas bajas se encuentran en
zonas de vega (Aldea del Fresno, Aranjuez, Titulcia y Villa del Prado), mientras que
las mas altas estan vinculadas a las zonas de la Sierra (Cenicientos, Rozas de Puerto
Real y Cadalso de los Vidrios, el Vellon y Colmenar Viejo).

Las condiciones climaticas en el drea comprendida por la Denominacion de Origen se
corresponden con las propias de un clima mediterrdneo continental. Dentro de esta
caracterizacion, cada una de las subzonas tiene un comportamiento climatico propio. En
cuanto al régimen de precipitaciones, San Martin y El Molar son las subzonas mas
lluviosas, debido a la influencia de la Sierra, con una precipitacion media anual de 658
mm, seguida de Navalcarnero, con 529 mm y la mas seca Arganda, con 461 mm. En
cuanto al régimen de temperaturas, la subzona que presenta valores maximos y
minimos absolutos mas extremos es Arganda, por la influencia de las vegas,
oscilando desde 40°C hasta -17 °C.

Comparando las temperaturas medias mensuales registradas en las cuatro subzonas
se observan pocas diferencias. El nimero de horas de sol que se reciben en la zona de
produccion oscila entre 2.300 y 2.800 horas.

Factores Humanos.

Estas condiciones edafoclimaticas han determinado unos factores humanos con un
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manejo concreto del vifiedo, que tradicionalmente se ha venido cultivando en vaso,
en secano, con densidades de plantacion bajas en general, mantenimiento del
suelo por laboreo y un bajo niimero de tratamientos fitosanitarios.

Asimismo, las variedades locales han otorgado singularidad a las cuatro subzonas.

En cuanto a las variedades blancas, la autoctona Malvar en Arganda y Navalcarnero
y El Molar y la tradicional Albillo en San Martin. En lo que se refiere a las variedades
tintas, las reinas son la Tempranillo (Tinto Fino o Tinto de Madrid) en Arganda y la
Garnacha en Navalcarnero, El Molar y San Martin.

En cuanto a las practicas de elaboracion tradicional hay que destacar los vinos
“sobremadre”, que se embotellan con ausencia de trasiegos, después de permanecer en
contacto con las “madres” (uva estrujada y despalillada) durante todo el proceso
vinificacion.

Datos del producto.

Todos estos factores climaticos, edafoldgicos, varietales y humanos otorgan unas
caracteristicas muy singulares a las producciones vitivinicolas de la Denominacion:
normalmente bajos rendimientos (produccion media por hectarea en torno a 3.000 Kg. de
uva), vinos con una alta graduacion alcoholica media (14° para los vinos tintos y 12, 5 para los
blancos), con una acidez media-baja, con elevado color en los vinos tintos, sensaciones olfativas
de fruta madura o muy madura, en muchos casos acompotada, en vinos blancos
habitualmente con recuerdos a pera y manzana, en rosados y tintos de fruta roja y negra.
Sensaciones gustativas minerales y recuerdos aromaticos de monte bajo en las zonas de la
sierra y madurez frutal tanto gustativa como aromatica en las zonas calizas del Sureste.

Interaccion causal.

Las caracteristicas fisicas del ambito geografico, unidas a las condiciones climaticas (meseta
de cierta altitud y vias fluviales, clima continental, escasa pluviometria, suelos austeros con
producciones medias por hectarea en torno a los 3.000 kg.), conllevan la obtencion de unos
vinos blancos, secos, untuosos y con dejes amargos, con recuerdos a fruta blanca madura y
con acidez media-baja; Confieren asimismo unos vinos rosados y tintos de altas graduaciones
alcohdlicas y coloraciones, con recuerdos a frutos rojos o negros y maduros o sobremaduros.

Los espumosos (blancos y rosados), contintian con los elementos diferenciadores de la zona
(factores edafoclimaticos propios), y culturales y humanos (porte, densidad de plantacion,
variedades, practicas culturales, acidez total minima de 5g/1) que le confieren sus especificos
detalles visuales, olfativos - recuerdo a sus lias- y gustativos. Fruto de su especial elaboracion
por el método tradicional son espumosos suaves y cremosos, atinan los aromas y sabores de los

23



vinos de la zona geogréfica. Con el resultado de su segunda fermentacion en botella, su
sobrepresion y envejecimiento sobre lias de fermentacion que le reporta les otorga una
burbuja fina y persistente, aroma frutal y microbioldgico, y gusto fresco y punzante.

Estas caracteristicas naturales del entorno geografico combinado durante siglos con la paciente
labor del viticultor y la armonia conseguida al plantar la variedad adecuada en el suelo
conveniente, da como resultado un vino de calidad con identidad propia.

Estas caracteristicas edafoclimaticas y su situacion geografica han hecho que estas zonas
vitivinicolas hayan tenido a lo largo de la historia constatacion de producciones importantes
y reconocidas.

Del siglo XIII, datan las primeras noticias documentadas de la existencia de vino refutado en
la demarcacion actual geografica de Madrid. Se trata de una disputa por la posesion de un
viledo entre unos monjes y el sefior feudal, que fue resuelta por el arbitraje del rey,
concretamente en el término municipal de Pelayos de la Presa, actualmente en la subzona
de San Martin.

La produccién de vino en Madrid fue cobrando importancia durante los siglos XIII y XIV, en
los que comienza a tomar cuerpo la “denominacion” Vinos de Tierra de Madrid. Pero también
las instituciones municipales, los Concejos, explotaban sus propias vifias. En la ciudad de
Madrid, como en otras castellanas, unos oficiales municipales llamados “vifiaderos” eran los
encargados de la custodia de las vifias del Concejo.

Los vinos madrilefios llegan al siglo XV con un aura de prestigio, plasmado ya en citas literarias,
como las del Arcipreste de Hita.

En la segunda mitad del siglo, la autoridad municipal tuvo que dictar medidas
proteccionistas, bien por abundancia de la produccion de la ciudad, bien por la venta
fraudulenta de vinos de otras procedencias.

En la segunda mitad del siglo XV, comienza también a fraguarse el prestigio de los vinos de
San Martin de Valdeiglesias, que perduraria durante los siglos siguientes. En esas fechas estos
vinos son citados por su existencia y prestigio por muchos autores, como Jorge Manrique,
Francisco de Rojas, Miguel de Cervantes, Juan Ruiz de Alarcon y Lope de Vega entre otros.

Madrid llega al siglo XX con mas de 60.000 hectareas de vifiedo, hasta que en 1914 se detecta
por vez primera la filoxera en San Martin de Valdeiglesias. La plaga se extiende
rapidamente, arruinando el vifiedo madrilefio y provocando un cambio sustancial en sus
vinos.

La historia de lo que podriamos denominar el nuevo vino de Madrid arranca en 1984, con el
reconocimiento de la Denominacion Especifica Vinos de Madrid y en marzo de1986 el
Ministerio de Agricultura aprueba de Denominacion Especifica Vinos de Madrid. Por fin,
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en noviembre de 1990 queda reconocida oficialmente la Denominacion de Origen Vinos de
Madrid.

8.- DISPOSICIONES APLICABLES

- Requisitos adicionales

La elaboracion, almacenamiento, envejecimiento, embotellado y etiquetado de vinos con DOP
Vinos de Madrid se realizard en instalaciones de bodegas ubicadas en las unidades
poblacionales que figuran en la zona de produccion amparada, establecida en el apartado 4
del presente Pliego de Condiciones.

Los operadores que produzcan uva destinada a vino acogido a la DOP Vinos de Madrid,
elaboren almacene o embotellen dicho vino deberan inscribir sus vifias e instalaciones en
alguno de los siguientes registros:

Registro de Vinas. y

Registro de Bodegas de Elaboracion.

)

)

¢) Registro de Bodegas de Crianza.

d) Registro de Bodegas de Almacenamiento.
)

e) Registro de Plantas Embotelladoras.

a
b
)

En las bodegas inscritas en los distintos Registros no podra realizarse la elaboracion,
almacenamiento o manipulacion de uvas, mostos o vinos obtenidos de superficies viticolas
situadas fuera de la zona de produccion de la Denominacion

Con objeto de poder controlar la produccion, elaboracion y existencias, asi como las
calidades, tipos y cuanto sea necesario para poder acreditar la autenticidad de los vinos
amparados, las personas fisicas o juridicas titulares de las vifias y bodegas vendran
obligadas a presentar, ante el Consejo Regulador, las siguientes declaraciones:

a) Todas las firmas inscritas en el Registro de Vifias presentardn una vez acabada la vendimia,
y en todo caso, antes del 30 de noviembre de cada afio, declaracion de la cosecha obtenida
en cada una de las vifias inscritas, indicando el destino de la uva y, en caso de venta, el
nombre del comprador. Si producen diferentes tipos de uva, deberdn declarar la cantidad
obtenida de cada una de ellas. Las cooperativas, y asociaciones de viticultores podran
tramitar en nombre de sus asociados las citadas declaraciones.

b) Todas las firmas inscritas en el Registro de Bodegas de Elaboracion deberan declarar antes del
15 de diciembre la cantidad de mosto y vino obtenido, especificando los diversos tipos que
elaboren. Sera necesario consignar la procedencia de la uva y el destino de los productos
que se vendan, indicando comprador y cantidad. En tanto tengan existencias, deberan
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declarar mensualmente las ventas efectuadas, asi como las compras, si las hubiere, dentro
de los diez primeros dias de cada mes.

o) Las firmas inscritas en los Registros de Bodegas de Almacenamiento, de Crianza y de
Plantas Embotelladoras, presentaran, dentro de los diez primeros dias habiles de cada mes,
declaracion de entradas y salidas de productos habidas en el mes anterior, indicando la
procedencia de los vinos adquiridos. En todo caso se diferenciaran los diferentes tipos de vinos
y las inscritas en el Registro de Bodegas de Crianza presentaran por separado la declaracion
correspondiente a estos vinos.

d) Otras declaraciones complementarias que solicite el Consejo Regulador en orden a establecer
un mas estricto seguimiento de la produccion y elaboracion de los productos sometidos a
su control.

Excepciones a la aplicacion de los rendimientos maximos

El rendimiento maximo por hectarea podra ser modificado en determinadas campatias por el
Consejo Regulador, a iniciativa propia o a peticion de los viticultores interesados, previo
informe de los drganos competentes en la materia, que recabaran, al efecto, los

informes técnicos pertinentes, que evidencie que tal variacion no va a incidir negativamente en la
calidad del producto amparado. En cualquier caso, tal modificacion no podra realizarse por
encima del 25 por 100 del limite fijado.

Disposiciones adicionales al embotellado

El embotellado y expedicion de los vinos de la Denominacion de Origen Protegida “Vinos de
Madrid” se realizard exclusivamente en embotelladoras autorizadas por el Consejo Regulador
ubicadas en la zona de produccion, como medio de preservar las caracteristicas fisico-
quimicas y organolépticas particulares del producto, protegiendo su calidad y renombre
vinculados a la Denominacion, basados en la experiencia y el saber hacer tradicional de los
operadores de la zona protegida unidos a un sistema muy fiable de control.

El embotellado se realizara en botellas de vidrio con capacidades autorizadas por la legislacion
vigente.

Disposiciones adicionales relativas al etiquetado
Antes de la puesta en circulacion, las etiquetas comerciales, propias de cada bodega inscrita,

deben ser comunicadas al Consejo Regulador, en lo que se refiere a los requisitos que se
relacionan en este pliego para su inclusion en el Registro de etiquetas.
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Figurara obligatoriamente en ellas la mencion: «Vinos de Madrid Denominacion de Origen» y
«Vinos de Madrid Denominacion de Origen Protegida», o en su lugar «Vinos de Madrid DO» o
«Vinos de Madrid DOP» ademas de los datos que con cardcter general se determinen en la
legislacion aplicable. Los vinos para consumo, irdn provistos de precintas de garantia,
etiquetas o contraetiquetas numeradas, expedidas por el Consejo Regulador, que deberan ser
colocadas en la propia bodega y de acuerdo con las normas que determine dicha entidad,
siempre y de forma que no permita una segunda y posterior utilizacion.
Indicaciones facultativas:

Términos tradicionales [articulo 112, letra b) del Reglamento (UE) n® 1308/2013] y
menciones facultativas:

o Términos tradicionales: «Crianza», «Reserva», «Gran Reserva», «Afiejo», «Rancio»,
«Viejo».

* «Crianza», vinos tintos con un periodo minimo de envejecimiento de
veinticuatro meses, de los que, al menos, seis habran permanecido en
barricas de madera de roble de capacidad maxima de 330 litros y vinos
blancos y rosados con un periodo minimo de envejecimiento de
dieciocho meses, de los que, al menos, seis habran permanecido en
barricas de madera de roble de la misma capacidad maxima.

* «Reserva» vinos tintos con un periodo minimo de envejecimiento
de treinta y seis meses, de los que habran permanecido, al menos,
doce en barricas de madera de roble de capacidad maxima de 330
litros, y en botella el resto de dicho periodo y vinos blancos y
rosados con un periodo minimo de envejecimiento de veinticuatro
meses, de los que habrdn permanecido, al menos, seis en barricas
de madera de roble de la misma capacidad, y en botella el resto de
dicho periodo.

* «Gran Reserva», vinos tintos con un periodo minimo de
envejecimiento de sesenta meses, de los que habrdn permanecido, al
menos, dieciocho en barricas de madera de roble de capacidad
maxima de 330 litros, y en botella el resto de dicho periodo y vinos
blancos y rosados con un periodo minimo de envejecimiento de
cuarenta y ocho meses, de los que habran permanecido, al menos, seis
en barricas de madera de roble de la misma capacidad maxima, y
en botella el resto de dicho periodo.

¢ «Afiejo», «Rancio», «Viejo», siempre y cuando cumplan con los
requisitos establecidos en E- Bacchus. Caracteristicas analiticas
especificas: acidez volatil maxima de 1,2 gr/l en dcido acético.
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o Menciones facultativas segun el método de elaboracion:

* «Barrica», «Criado en Barrica», «Envejecido en Barrica», «Fermentado
en barrica», «Roble»,

«Criado en Roble», «Envejecido en roble», en aplicacion de lo dispuesto
en el articulo 58.3 del Reglamento (UE) 2019/33,

Cuando se haga uso de la mencion barrica o se haga referencia,
debera indicarse en las
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informaciones relativas al vino en cuestion el periodo de tiempo,
en meses 0 afnos, que ha permanecido en tales recipientes de madera,
cuya capacidad maxima deberd ser de 600 litros. Podra utilizarse la
indicacion «Fermentado en barrica» siempre que la fermentacion
del vino haya tenido lugar en los recipientes citados, sin que sea
preciso indicar en este caso el periodo de tiempo de permanencia.

Cuando se haga uso de la mencion roble o se haga referencia,
debera indicarse en las informaciones relativas al vino en
cuestion el periodo de tiempo, en meses o afios, que ha
permanecido en recipientes de madera de esa especie, cuya capacidad
maxima debera ser de 600 litros.

«Clarete», cuando cumpla con los requisitos de elaboracion
establecidos en el apartado 3.c) y las caracteristicas analiticas y
organolépticas del apartado 2 a y b) del presente Pliego de
Condiciones.

«Sobre lias», se podra utilizar cuando por trazabilidad se
demuestre que el vino ha sido elaborado de dicha forma o
empleando dicha técnica. Debera indicarse el periodo de tiempo, en
meses, que ha permanecido en el recipiente sobre las lias.

Indicacion del contenido en Aztcar Residual, en vinos tranquilos (art
52, y Anexo Il parte B del Reglamento Delegado (UE) 2019/33 de la
Comision

Condicion especifica de elaboracion: vinos obtenidos tunica y
exclusivamente, por parada fermentativa.

Contenido de azticar expresado en gramos por litro de glucosa mas
fructosa.

Secos: < 4 g/l 0 <9 g/l cuando, la acidez total expresada en
gramos de dcido tartdrico por litro no sea inferior en mds de
2 gramos al contenido de aztcar residual.

Semisecos: <12 g/l 0 <18g/l cuando el contenido de acidez
total expresada en gramos de acido tartarico por litro no sea
inferior en mas de 10 gramos al contenido de azucar
residual.

Semidulces: Si su contenido de azticar supera el maximo
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autorizado, pero no es superior a 45 gramos por litro.

Dulces: Si su contenido de azticar es igual o superior a 45
gramos por litro.

Si el contenido de azticar del producto, expresado en fructosa y
glucosa, justifica el uso de dos de estos términos, sdlo uno de ellos
podra ser empleado.

o Menciones facultativas segun las caracteristicas del vifiedo:

* Podran etiquetarse con la mencion «Vino de Altitud», o «Vino de
Altura», los vinos en que el 100% de la uva proceda de vifia con una
altitud igual o encima de los 800 metros sobre el nivel del mar.

* Podran etiquetarse con la mencion «Vino de cepas viejas» 0 «Vino de
vifiedos viejos», los vinos en que el 100% de la uva proceda de vifia
con mas de 35 afios, y cualquier renovacion de la misma (reposicion
de marras, replantaciones parciales, densificacion del marco...) se ha
hecho injertando con material del mismo origen genético de las cepas
viejas, 0 bien directamente por acodo o estaquillado a pie franco de
la propia cepa vieja, siempre que la reposicion no supere el 5%.

* Podran etiquetarse con la mencion «Vifiedos Centenarios», los vinos
en que el 100% de la uva proceda de vifia con mas de 100 afios y
cualquier renovacion de la misma se ha hecho injertando con
material del mismo origen genético de las cepas centenarias o bien por
acodo o estaquillado a pie franco de la propia cepa centenaria,
siempre que la reposicion no supere el 5%.

En la zona delimitada de la Denominacién de Origen Protegida Vinos de Madrid, se reconocen
los siguientes tipos de unidades

geograficas

menores:

- SUBZONAS: sus nombres y delimitaciones se contemplan en el punto 4 de este pliego
de condiciones.

- COMARCA O ZONA SUPRAMUNICIPAL. Es un drea supramunicipal
reconocida con independencia de la pertenencia administrativa, y que puede
venir dada por la orografia (cadena montafiosa, valle, cuenca, planicie) o algtn otro
elemento identitario que emana de la naturaleza.
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E185% de uvas con las que se haya elaborado el vino provenga de dicha comarca
0 zona supramunicipal. Debera figurar en la etiqueta de la siguiente manera: “Vino
de la comarca de [nombre reconocido de la comarca]”

Se reconoce como “comarca”’, en la Subzona San Martin de Valdeiglesias, la “Sierra
de Gredos” integrada por los municipios de: Cenicientos, Cadalso de los Vidrios,
Rozas de Puerto Real, San Martin de Valdeiglesias, Pelayos de la Presa y Villa del
Prado.

- PUEBLO. Su delimitacion abarca la de cualquiera de los términos municipales
indicados en el punto 4 de este pliego de condiciones, y puede identificarse con el
nombre del municipio o del ntcleo poblacional aislado donde se encuentre el

vifiedo (pedania, parroquia, aldea).
El 85% de uvas con las que se haya elaborado el vino provenga de dicho pueblo.
Debera figurar en la etiqueta de la siguiente manera: “Vino de pueblo de [nombre

reconocido del término municipal, pedania, parroquia]”
Se reconoce como “pueblo”, ademas de los nombres de los términos municipales del
mencionado punto 4, los de los nticleos poblacionales recogidos oficialmente.

- PARAJE. Corresponde al drea identificada por un toponimico dentro del término
municipal que obedece al uso y costumbre tradicional y que esta reflejado en el

Registro de Vinas del Consejo Regulador.
El 95% de uvas con las que se haya elaborado el vino provenga de dicho paraje

Debera figurar en la etiqueta de la siguiente manera: “Vino de paraje de [nombre
reconocido del paraje]”

- PARCELA. Corresponde a la unidad registrada como tal y delimitada, en el
registro viticola de la Comunidad Auténoma de Madrid.
E1100% de uvas con las que se haya elaborado el vino provenga
de dicha parcela Debera figurar en la etiqueta de la siguiente
manera: “Vino de parcela”

9.- CONTROLES

a.Autoridades u organismo de control competentes y métodos de control

La autoridad competente es la Direccion General de
Agricultura y Ganaderia Consejeria de Medio

Ambiente, Vivienda y Agricultura

Calle Alcala, 16 28014 MADRID
Teléfono: 91 438 26 36
Fax: 91 438 29 87

Correo electronico: dgagriculturayganaderia@madrid.org

La verificacion del cumplimiento de lo especificado en el presente pliego de condiciones
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corresponde a:

Consejo Regulador de la DOP “Vinos de Madrid”
Direccion: Ronda de Atocha, 7 - Bajo 28012

Madrid, Espafia Teléfono: 915 34 85 11
Fax: 915 53 85 74

Correo electronico: secretaria@vinosdemadrid.es
https://vinosdemadrid.es/

b.Tareas

i) Alcance de los Controles

El Consejo Regulador de la DO «Vinos de Madrid», tiene identificada en su estructura
un Organo de Control, que acttia como entidad de certificacién de producto, de
acuerdo al cumplimiento de la norma especifica de referencia (UNE-ENISO/IEC
17065:2012 0 norma que la sustituya) y verifica, mediante controles a viticultores y a
bodegas, el cumplimiento de los requisitos establecidos en el pliego de condiciones
de la DO «Vinos de Madrid».

Los controles se completan con la toma de muestras de producto calificado como DO
por los operadores, para la realizacion de ensayos fisico-quimicos y organolépticos.

i Metodologia de control

El Organo de Control, elaborara el plan de control continuo, entendiendo como tal el
cronograma del conjunto de controles planteados anualmente para la verificacion de
todos los requisitos definidos en el Pliego de Condiciones, todo ello sin perjuicio de los
controles derivados de la existencia de indicios de irregularidad

El Plan de Control Anual comprendera las siguientes actuaciones:
- control de viticultores
- visitas de control y verificacion a las bodegas
- toma de muestras de producto para realizacion de ensayos
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ANEXO 3: METODOLOGIA PARA EL MODELO DE PREDICCION DE

SOSTENIBILIDAD EN PYTHON
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1 METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia propuesta se enfoca en la evaluacion del desempefio ambiental
en bodegas, en consonancia con la estrategia "Farm to Fork" (F2F) de la Unién
Europea y los principios de la norma ISO 14001, asi como los marcos de
certificacion relevantes como SWIfCP (Sustainable Wineries for Climate
Protection), y los hallazgos de los estudios previos. Este enfoque tiene como
objetivo cuantificar y predecir aspectos de sostenibilidad ambiental, excluyendo
deliberadamente la seguridad alimentaria en esta fase.

1.1 Recopilacion

La fase de recopilacion de datos se ha llevado a cabo mediante la distribucion de
un cuestionario estructurado a un universo de mas de 200 bodegas ubicadas en
Espana. A pesar de una respuesta limitada a solo 11 participantes, estos datos se
utilizardn para validar la pertinencia del cuestionario y explorar tendencias
preliminares.

El cuestionario ha sido desarrollado a través de Google Forms. El formulario en
cuestion se presenta en este Anexo. El cuestionario distribuido mediante correo
electronico es el medio principal para la recoleccion de informacién
estandarizada.

La distribucion se ha dirigido a bodegas de diversas tipologias y escalas en todo
el territorio espafol, buscando una representacion de las practicas ambientales
existentes.

Con el modelo definido se haran las predicciones con el caso de estudio de una
bodega de Navas del Rey con producciéon anual de 100.000L anuales. Se realiza
una prediccidon en base a los resultados del formulario antes de implementar
medidas correctoras y después de la implementacion de las medidas disenadas.
Se obtendra la prediccidn si si 0 no se obtendria la certificacion de la ISO 14.001
y la probabilidad de certificacion.

El objetivo es desarrollar el modelo en PYTHON para uso futuro mejorandolo
con datos que actualicen la exactitud del modelo.

1.2 Diseio de formulario de sostenibilidad y recopilacion de datos

El formulario de sostenibilidad ha sido meticulosamente disefiado para capturar
datos cuantitativos y cualitativos relativos a la gestion ambiental de las bodegas.

El diseno del cuestionario se ha fundamentado en la estrategia "Farm to Fork"
(F2F), los requisitos de la norma ISO 14001:2015 (Sistemas de Gestion Ambiental),
y las directrices de certificaciones especificas del sector como WFCP. Asimismo,
se han integrado conocimientos derivados de los articulos de investigacién
proporcionados, que detallan estructuras de cuestionarios sobre desempeno
ambiental.



El formulario incluye preguntas cerradas (dicotémicas, de opcion multiple), y el
uso predominante de escalas para cuantificar la percepcion y la implementacion
de las practicas ambientales. Las preguntas abordan areas criticas como:

= Consumo de recursos (agua, energia).

= Generacidn y gestion de residuos.

= Emisiones de gases de efecto invernadero.

= Gestion de la biodiversidad.

= Précticas agricolas sostenibles en el viniedo.

= Compromiso de la direccion y capacitacion del personal en temas
ambientales.

= Politicas y objetivos ambientales.

= Conformidad con la normativa ambiental.

= Aspectos especificos del proceso de vinificacién con impacto ambiental.

Cabe destacar que el formulario se centra estrictamente en los aspectos de
sostenibilidad ambiental, excluyendo las consideraciones de seguridad
alimentaria, que no son el objetivo de esta evaluacion particular.

1.3 Tratamiento de los datos

El tratamiento de los datos se realizara mediante un enfoque dual que combina
el andlisis estadistico y la implementacion de modelos de aprendizaje
automatico.

Para efectuar un anadlisis descriptivo de los datos recogidos se utilizan
herramientas como hojas de calculo (Microsoft Excel) y software estadistico para
determinar frecuencias, medidas de tendencia central y dispersion, y para
identificar las correlaciones iniciales entre variables.

Se desarrolla un modelo de prediccion utilizando lenguajes de programacion
como Python. Las técnicas de aprendizaje automatico que se emplearan incluyen,
entre otras, la regresion logistica. Este modelo permitira asi:

= Identificar los factores clave que influyen en el desempenio ambiental de
las bodegas.

= Estimar la probabilidad de que una bodega adopte practicas sostenibles
especificas o alcance ciertos niveles de desempefio ambiental.

= Generar indicadores clave de rendimiento (KPIs) especificos para la
sostenibilidad ambiental en el sector vitivinicola, que servirdn como
herramientas de evaluacién y mejora continua.



2 CONCEPTOS GENERALES DEL APRENDIZAJE
AUTOMATICO

2.1 Principios del aprendizaje automatizado (Machine Learning)

El Aprendizaje Automatico o Machine Learning (ML), , es una subdisciplina de
la inteligencia artificial centrada en el desarrollo de algoritmos y técnicas que
permiten a los sistemas computacionales aprender patrones y conocimientos
directamente de los datos, para realizar inferencias y predicciones sin ser
programados explicitamente para cada tarea.

Figura 4 Esquema distintos tipos de Aprendizaje automdtico Fuente: Curso Python Lavegainnova

En el contexto de Python, esto se materializa a través de la implementacion de
estos algoritmos utilizando las bibliotecas disponibles y marcos de trabajo
disponibles en su ecosistema, como Scikit-learn, TensorFlow o PyTorch.

Se define como un conjunto de algoritmos y técnicas implementadas en Python,
disefiadas para capacitar a sistemas computacionales a aprender de los datos, con
el objetivo de generar inferencias y predicciones."

La construccion de un sistema de Machine Learning efectivo se rige por un
conjunto de principios clave que definen su naturaleza y metodologia.

Tabla 5 Principios clave del machine learning Fuente: Curso Python Lavegalnnova
Principio Clave Descripcion Implicaciéon Metodolégica

El ML extrae patrones yLa calidad, cantidad vy
conocimientos directamente de representatividad de los datos
volimenes significativos de datos, de entrenamiento son criticas
en lugar de depender de reglas para el rendimiento y la robustez
explicitas predefinidas. del modelo.

Aprendizaje
Basado en Datos

La capacidad de un modelo para Requiere técnicas para evitar el
realizar  predicciones precisas sobreajuste (overfitting), donde
sobre datos nuevos e invisibles, el modelo memoriza el ruido en

Generalizacion



Principio Clave Descripcion Implicaciéon Metodolégica

mas alla de los datos utilizados en los datos de entrenamiento en
su entrenamiento. lugar de aprender los patrones
subyacentes.

El desarrollo de modelos de ML es Se utilizan funciones de pérdida
un proceso iterativo que implica la para cuantificar el error del

Iteracion y seleccion de algoritmos, modelo y  algoritmos de

Optimizacion entrenamiento, evaluacion del optimizacion (ej., descenso de
rendimiento y  ajuste  de gradiente) para minimizar dicho
parametros (hiperparametros).  error.

La necesidad de métricas objetivas Empleo de conjuntos de datos de
y consistentes para evaluar el validaciony prueba separados, y

Evaluacion rendimiento del modelo, métricas como precision, recall,
permitiendo la comparacién y Fl-score, o error cuadratico
validacion de su eficacia. medio (MSE).

Implica procesos como seleccion
La transformacién de datos crudos de  caracteristicas, escalado,

Ingenieria deen '"caracteristicas" (features) normalizacion y codificacion de
Caracteristicas  significativas y relevantes para el variables, impactando
algoritmo de aprendizaje. directamente la capacidad de

aprendizaje del modelo.

El objetivo de automatizar tareas Permite a los sistemas adaptarse

. ., _complejas o adaptativas que noa nuevos datos y entornos sin
Automatizaciony

iy ueden ser resueltas eficazmente reprogramacion manual
Adaptabilidad pued iy prog . '
mediante programacion escalando soluciones a

tradicional basada en reglas. problemas dindmicos.

2.2 Ejemplos de Aplicaciones del Machine Learning

Tabla 6 Ejemplos de aplicaciones del machine learning Fuente: Google Gemini
Area de utilizacion Descripcion Aplicaciones potenciales

Predicciéon de preferencias del

Sistemas de usuario basada en datos histdricos Plataformas de streaming,
Recomendacion y el comportamiento de usuarios ventas
similares.



Area de utilizacion Descripcion Aplicaciones potenciales

Deteccié Identificacion de patrones atipicos Deteccion de spam,
eteccion L . . .
] que pueden indicar fraude o transacciones  financieras
Anomalias . .
actividades maliciosas. fraudulentas
iqe . Agrupacion de clientes en L,
Analisis rip , .. Identificacion de grupos
., segmentos con  caracteristicas »
Segmentacion de . demograficos,
. comunes para estrategias de .
Clientes . . personalizacion de ofertas
marketing personalizadas.
Procesamiento  del Reconocimiento de voz (Siri,

] Comprensidon, interpretacion .
Lenguaje  Natural p p y Google Assistant),

generacion del lenguaje humano.

(PLN) traductores automaticos
. .. . . Reconocimiento facial,
., Permite a las maquinas "ver" y ., ,

Vision por . conduccidon autoénoma,

comprender el contenido de |, .. L.
Computadora . . diagndstico médico por

imagenes y videos. .

imagen

Establecimiento de relaciones de Evaluacion del impacto de

causa vy efecto entre variables para campafias de marketin
Modelado Causal y P P &

comprender el impacto de acciones andlisis de tratamientos
especificas. médicos

3 DESARROLLO DEL MODELO PREDICTIVO

Para el desarrollo del modelo utilizaremos la plataforma ANACONDA vy el
entorno Spyder.

Anaconda es una plataforma de distribucion gratuita de cddigo abierto de los
lenguajes de programacion de Python. Dispone de bibliotecas cientificas
preinstaladas que nos permitirdn la manipulaciéon de datos con algoritmos

especificos del aprendizaje automatico (Pandas, Scikit-leran, NumPy,
Matplotlib..)

Para la edicion del cddigo se usa Spyder (Scientific Python Development
Environment). Es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto que se
utiliza para la programacion con Python donde se podran cargar los distintos
modulos.

El objetivo serd predecir segtn las distintas variables del estudio la probabilidad
de obtener la certificacion ISO 14.001 para afirmar la sostenibilidad de la bodega.



3.1 Procesamiento de los datos

Los datos de la encuesta se obtienen en un archivo csv que se carga a Spyder. Se
realiza la importacion de las bibliotecas que se van a utilizar, notablemente
pandas para este tipo de modelo.

Para el machine learning se carga el modulo Sklearn.

Una vez el data frame cargado, se asegura que en los datos no haya valores nulos
o inexistentes para evitar posibles errores en nuestros datos.

Como las preguntas del cuestionario con los encabezados y para facilitar el
manejo en el drea de trabajo, se definen los nombres de las columnas con la
codificacion P_1, P_2.. y sucesivamente acorde con la tabla que aparece en este
Anexo en el apartado Modelo de Formulario.

Se categorizan los datos de las columnas ademas de identificar el target. Como
las respuestas no son binarias, se hace la transformacion con mapping para que
las respuestas afirmativas sean 1 y las negativas 0.

Para entrenar al modelo de aprendizaje automatico es importante que el modelo
no se compruebe con los mismos datos que se ha entrenado. Para ello se dividen
los datos en datos para entrenamiento, datos de validacion y datos de test.

Data set

Train set Val set Test set

Figura 5 Visualizacion de la division de la muestra para entrenamiento del modelo Fuente: Curso Python Lavegalnnova

En este caso con solo 11 observaciones, cualquier division resulta en conjuntos
estadisticamente no representativos. El cddigo se conservara para futuros
proyectos cuando se puedan recopilar mas datos y se pueda poner a prueba el
modelo.

Dataset total: 11 observaciones

= Entrenamiento: 6 observaciones (6/11 = 54.5% = 60%)
= Validacion: 2 observaciones (2/11 = 18.2% = 20%)
= Test: 3 observaciones (3/11 = 27.3% = 20%)

Por supuesto, la validacidon cruzada es una técnica fundamental en el Machine
Learning para evaluar la robustez y la capacidad de generalizaciéon de un
modelo.

Para el procesamiento de datos se hara seguidamente la validacion cruzada
(Cross-Validation). Debido al conjunto de datos limitado permite que el conjunto
de validacién sea distinto en 5 particiones distintas.



Train set

Split 1 Val Train Train Train Train
Split 2 Train Val Train Train Train
Split 3 Train Train Val Train Train
Split 4 Train Train Train Val Train
Split 5 Train Train Train \ Train I Val

Figura 6 Visualizacion grdfica de la validacion cruzada Fuente: Curso Python Lavegainnova

De esta manera se pueden utilizar todos los datos tanto para entrenamiento como
para validacion de forma sistematica. Al no depender de una tnica division
aleatoria de los datos, la validacion cruzada proporciona una estimacion mas
confiable del rendimiento real del modelo.

Si un modelo se desempena muy bien en el conjunto de entrenamiento pero
pobremente en los conjuntos de validacion cruzada, es una sefial clara de
sobreajuste (Overfitting).

3.2 Seleccion del modelo

La regresion logistica es una eleccion adecuada para un problema de clasificacion
binaria como es el caso. estima la probabilidad de que una observacion
pertenezca a una de dos clases (en este caso, tener certificacion o no tener
certificacion).

Se basa en la siguiente formula:

1
1+ e—(ﬁ0+ﬁlx1+---+ﬁnxn)

Py =1|X) =

Donde:

= P(y = 1|X) Probabilidad de que la bodega tenga la certificacion ISO
14.001 dado X.

= B0: Término independiente.

= i: Coeficientes asociados a cada predictor xi

= Lasalida es una probabilidad entre 0 y 1 que se convierte en clase (0 o
1) usando un umbral, tipicamente 0.5.
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3.3 Script del modelo en Spyder

import pandas as pd
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

from sklearn.model_selection import *
from sklearn.preprocessing import *
from sklearn.compose import *

from sklearn.pipeline import *

from sklearn.linear_model import *
from sklearn.tree import *

from sklearn.metrics import *

df

pd.read_csv(r'C:\Users\Diana\Documents\TFG\Python\Respuestas_Sostenibilidad en bodegas.csv',
delimiter= ',' ,na_values=['N/A', 'NULL', 'NaN'])
df.fillna(0, inplace=True)

df.columns = [f'P_{i}' for i1 in range(df.shapelll)]

features = ['P_3"' , 'P_4', 'P_5', 'P_7', 'P_8", 'P_9', 'P_1l0', 'P_11', 'P_12',
'p_13', 'pP_14', 'P_15', 'P_16', 'P_18', 'P_19', 'P_20', 'P_21',
'p_22', 'P_25', 'P_26', 'P_28', 'P_29', 'P_30', 'P_32', 'P_36",
'P_40', 'P_42', 'P_46']

target = 'P_21°

mapping = {
'Si, ambas': 1,
'Si, ISO 14.001': 1,
'Si, EMAS': 1,
'No, Ninguna': @

df[target] = df[target].map(mapping)

Figura 7 Script del modelo de prediccién Fuente: Elaboracién propia

df[features]
df[target]

X_trainval, X_test, y_trainval, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

X_train, X_val, y_train, y_val = train_test_split(X_trainval, y_trainval, test_size=0.25, random_state=42)

print(“Tamafo de entrenamiento:", X_train.shape)
print("Tamaro de validacién:", X_val.shape)
print("Tamano de testeo:", X_test.shape)

cat_features = features
preprocessor = ColumnTransformer(

transformers=[
('cat', OneHotEncoder(handle_unknown='ignore'), cat_features)
1

model_pip = Pipeline([
('preprocessor', preprocessor),
('logreg', LogisticRegression(max_iter=1000, random_state=42))

1

print("NaN en y_train:", y_train.isna().sum())

model_pip.fit(X_train, y_train)

Figura 8 Script del modelo de prediccion Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Evaluacion del modelo

cv_scores = cross_val_score(model_pip, X, y, cv=5, scoring='accuracy')
cv_mean = np.mean(cv_scores)
cv_std = np.std(cv_scores)

print("Exactitud por fold:", cv_scores)
print("Exactitud media: {:.4f}".format(cv_mean))
print("Desviaciodn estandar: {:.4f}".format(cv_std))

y_val_pred = model_pip.predict(X_val)
acc_train = accuracy_score(y_train, model_pip.predict(X_train))
acc_val = accuracy_score(y_val, y_val_pred)

print("Exactitud en entrenamiento: {:.4f}".format(acc_train))
print("Exactitud en validacién: {:.4f}".format(acc_val))
print(classification_report(y_val, y_val_pred, target_names=["No Certificacion", "Si Certificacion"]))

modelo_entrenado = model_pip.named_steps(['logreg']

coeficientes = modelo_entrenado.coef_

nombres_features = model_pip.named_steps['preprocessor'].get_feature_names_out(input_features=features)
df_coefs = pd.DataFrame(coeficientes[0], index=nombres_features, columns=['Coeficiente beta'l])
df_coefs.sort_values(by='Coeficiente beta', ascending=False, inplace=True)

print(df_coefs)

Figura 9 Script en Python de evaluacion del modelo Fuente: Elaboracion propia

Comprobacion del tamario del data set de entrenamiento validacion y test:
Tamano de entrenamiento: (6, 28)

Tamario de validacién: (2, 28)

Tamano de testeo: (3, 28)

NaN en y_train: 0

El tamano de muestra es extremadamente reducido. Esto limita la capacidad del
modelo para generalizar y hace que las métricas sean muy sensibles a cualquier
error.

Validacidn cruzada

Exactitud por fold: [1.1. 1. 1. 1.]
Exactitud media: 1.0000
Desviacion estandar: 0.0000

El modelo acierta perfectamente en cada fold de la validaciéon cruzada, lo cual,
con tan pocos datos, sugiere un sobreajuste severo: el modelo ha memorizado
las respuestas del entrenamiento

Overfitting:
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Exactitud en entrenamiento: 1.0000
Exactitud en validacién: 0.5000

El modelo no generaliza. Su rendimiento en validacion cae drasticamente al nivel
del azar.El modelo presenta overfitting debido a la poca cantidad de informacion
dada.

Classification Report
precision recall fl-score support
No Certificacion ~ 0.50 1.00 0.67 1
Si Certificacion ~ 0.00  0.00  0.00 1
El modelo no detecta correctamente ningtin caso de bodegas con certificacion.

La clase positiva no se predijo nunca. Genera advertencias por métricas
indefinidas

accuracy 0.50 2
macroavg 025 050 0.33 2
weighted avg 025 050 0.33 2

3.5 Coeficientes logisticos

Tabla 7 Cuadro resultante de los coeficientes Beta del modelo Fuente: Elaboracion propia

Coeficiente beta

cat__P_15_Anualmente 0,23797528

cat__P_10_Si 0,23797528

cat_ P_20_Incendio;Vertido accidental de productos
de limpieza o con cargas organicas;Vertido accidental

de contaminantes quimicos 0,23797528
cat_ P 211 0,23797528
cat_ P 32 Si, ambos 0,190827133
cat__P_16_Si 0,177408011
cat_ P_22 Si 0,177408011
cat_ P 19 Anualmente 0,168946073
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cat_ P 13 Reduccién del consumo

electrico;Reduccion del consumo de agua;Reduccion

de residuos;Reduccion de uso de materias
primas;Reduccion de filtraciones al suelo 0,126517368
cat_ P_9 Clientes 0,126517368
cat__P_8 Pagina web;Redes
sociales;Publicidad;Campafas de marketing 0,126517368
cat__P_12_Reduccién del consumo de

agua;Reduccion del uso de combustible fosil;Control
del consumo de electricidad;Reduccion del uso de
fertilizantes y pesticidas;Mejorar la eficiencia de uso

de suelo;Mejora del embotellado y envasado 0,126517368
cat__P_5_Responsable de viticultura 0,126517368
cat_ P 3 Mas de 1.000.000 L/afio 0,126517368
cat__P_36_Autogenerada, menos del 50% 0,126517368
cat__P_4 Entre 50y 249 0,126517368
cat_ P_7 Email;Redes sociales;Comunicacion directa |0,111457913
cat_ P_46 Plan de reduccion de emisiones;Plan de
mejora energética;Plan de reduccion de consumo
hidrico;Plan de reduccién de residuos;Plan de
conservacion de la biodiversidad 0,111457913
cat_ P 9 Clientes;Proveedores 0,111457913
cat__ P_36_Autogenerada, mas de 50% 0,111457913
cat_ P 12 Reduccién del consumo de
agua;Reduccion del uso de combustible fosil;Control
del consumo de electricidad;Reduccion del uso de
fertilizantes y pesticidas;Mejora del embotellado y
envasado; Distribucion mas eficiente 0,111457913
cat_ P 26 Mas del 75% 0,111457913
cat_ P_8 Mailing;Pagina web; Redes sociales;
Publicidad 0,111457913
cat_ P 25 Si, anualmente 0,111457913
cat__ P 42 Si 0,108378803
cat__P_40_Si 0,107760807
cat__ P _18_Si 0,107760807
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cat__P_46_Plan de mejora energética;Plan de

reduccion de residuos 0,065950098
cat__P_14_Impactos ambientales de la generacion de

residuos 0,06061266
cat__ P _11_Si 0,050890643
cat__P_4_Entre 10y 49 0,050272647
cat_ P 13 Reduccién del consumo
electrico;Reduccion del consumo de agua;Reduccion

de residuos;Reduccion de uso de materias primas 0,050272647
cat__P_3 Entre 100.001 - 250.000 L/afio 0,042428705
cat_ P 7 Email 0,018183955
cat__P_25 No 0,010340013
cat__P_5_Director/a general 0,0031245

cat__P_30_No 4,53902E-05
cat__P_29_No 4,53902E-05
cat__P_28_No 4,53902E-05
cat__P_20_Incendio -0,047148147
cat_ P 13 Reduccién del consumo
electrico;Reduccion del consumo de agua -0,047148147
cat_ P_12_Distribucion mas eficiente -0,047148147
cat_ P_19 Nunca -0,047148147
cat__P_8_Mailing;Campanas de marketing -0,047148147
cat_P 9_No -0,047148147
cat__P_11_No -0,050845253
cat_ P_12_Reduccion del consumo de agua; Control

del consumo de electricidad; Mejora del embotellado

y envasado; Distribucion mas eficiente -0,06056727
cat_ P_8 Redes sociales -0,06056727
cat__P_9_Clientes;Administraciones publicas -0,06056727
cat__ P 15 Cada 2 afios o mas -0,06056727
cat__P_14 Impactos ambientales en la cadena de

suministro -0,06056727
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cat_ P 13 Reduccion del consumo de

agua;Reduccion de residuos;Reduccion de filtraciones

al suelo -0,06056727
cat__P_20_Incendio;Vertido accidental de productos

de limpieza o con cargas organicas -0,06056727
cat__P_8_Mailing;Pagina web;Redes
sociales;Publicidad;Campafas de marketing -0,061185266
cat__P_20_Incendio;Vertido accidental de productos

de limpieza o con cargas organicas;Vertido accidental

de contaminantes quimicos; -0,061185266
cat__P_12_Reduccion del consumo de agua; Control

del consumo de electricidad;Reduccion del uso de

fertilizantes y pesticidas;Mejorar la eficiencia de uso

de suelo;Mejora del embotellado y envasado;

Distribucién mas eficiente -0,061185266
cat_ P 9 Clientes;Administraciones publicas;

Tiendas -0,061185266
cat_ P_3 Entre 250.001 - 1.000.000 L/ano -0,061185266
cat_ P_46_cap -0,061185266
cat_ P_8_Pagina web; Redes sociales; Campanas de

marketing -0,069029208
cat_ P 13 Reduccién del consumo
electrico;Reduccion de residuos -0,069029208
cat_ P_12_Control del consumo de
electricidad;Reduccion del uso de fertilizantes y
pesticidas;Mejorar la eficiencia de uso de suelo;Mejora

del embotellado y envasado -0,069029208
cat__P_20_Incendio;Vertido accidental de productos

de limpieza o con cargas organicas;Vertido accidental

de contaminantes quimicos; Fuga de sustancias

peligrosas -0,069029208
cat_ P_16_No se han establecido objetivos
medioambientales -0,069029208
cat_ P 32 Si, consumo de combustibles -0,069029208
cat__ P 9 Proveedores -0,069029208
cat__P_40 No -0,107715417
cat_ P 3 Menos de 50.000 L/afio -0,107715417
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cat__P_18_No -0,107715417
cat__P_16_No -0,108333413
cat__P_42_No -0,108333413
cat_ P 26 _Menos del 25% -0,111412522
cat__P_36_No se utilizan energias de origen renovable | -0,116177355
cat__P_46_No se dispone de ningtin plan de reduccioén | -0,116177355
cat__P_32_Si, consumo eléctrico, -0,121752535
cat_ P_36_Adquirida, menos de 50% -0,121752535
cat__P_19 Cada 2 anos o mas -0,121752535
cat__P_25 Si, cada 2 afios o mas -0,121752535
cat_ P_7 Email;Boletin interno -0,129596477
cat_ P 5 Administrativa/o -0,129596477
cat__P_4 <10 -0,176744625
cat__P_22_No -0,17736262
cat__P_15_No se tiene implantado un sistema de

gestion ambiental -0,17736262
cat__P_10_No -0,23792989
cat_P 210 -0,23792989
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4 MODELO DEL FORMULARIO

Tabla 8Tabla recapitulativa de las preguntas y opciones de respuesta del formulario enviado a las bodegas Fuente:

Elaboracién propia

Seccién/Epigrafe

Pregunta

‘ Opciones de respuesta

Seccion 1 de 3: SOSTENIBILIDAD EN BODEGAS

materia de sostenibilidad

P1 1. Nombre de la bodega (campo abierto)
P2 2. Correo electrénico de | (campo abierto)
contacto
P3 3. Producciéon de vino anual | Menos de 50.000 L/afio
(L/afo)
Entre 50.001 - 100.000 L/afio
Entre 100.001 - 250.000 L/afio
Entre 250.001 - 1.000.000 L/afio
Mas de 1.000.000 L/afio
P4 4. Numero de trabajadores <10
Entre 10 y 49
Entre 50 y 249
Mas de 250
P5 5. Cargo en la empresa en | Propietaria/o

Director/a general

Responsable de Medio-ambiente

Responsable de viticultura

Endloga/o

Administrativa/o

Otro

Seccion 2 de 3: ENFOQUE DE LA SOSTENIBILIDAD EN LA BODEGA

P6 6. ¢(La bodega cuenta con | Gestion medioambiental
alguno/s de los siguientes
departamentos/areas?
Equipo de direccion
Planning de objetivos medioambientales
Riesgos y oportunidades
medioambientales
Recursos y apoyo medioambiental
Comunicacion
Control operacional y medioambiental
Plan de emergencia
Monitoreo, anadlisis y evaluaciéon del
sistema de gestion ambiental
p7 7. ;Cudl es la estrategia de | Email
comunicacion interna de Ia
bodega?
Pagina web
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Redes sociales

Boletin interno

Otra...
P8 8. ¢Cudl es la estrategia de | Mailing
comunicacion externa de la
bodega?
Pagina web
Redes sociales
Publicidad
Camparias de marketing
Otra...
P9 9. ¢(La bodega divulga | Clientes
informacién ambiental a algiin
grupo de interés?
Asociaciones ecologistas
Administraciones publicas
Proveedores
Tiendas
Otra...
P10 10. ;Existe claramente definido | Si
un Responsable
Medioambiental en la bodega?
No
P11 11. ;Se ha definido una politica | Si
ambiental?
No
P12 12. ;Cual/es de estos | Reduccion del consumo de agua
compromisos esta incluido en
la politica ambiental de la
empresa’?
Reduccion del uso de combustible fosil
Control del consumo de electricidad
Reduccién del uso de fertilizantes y
pesticidas
Reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero
Mejorar la eficiencia de uso de suelo
Mejora del embotellado y envasado
Distribucion mas eficiente
P13 13. ;Cuales son los principales | Reducciéon del consumo eléctrico

objetivos ambientales de la
bodega?

Reduccién del consumo de agua

Reduccion del uso del suelo

Reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero
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Reduccion de residuos

Reducciéon de uso de materias primas

Reduccion de filtraciones al suelo

Otra...

P14 14. ;Qué aspectos del economia | Impactos ambientales en la cadena de
circular y ciclo de vida del | suministro
producto estan incluidos en la
politica ambiental de la
bodega?
Impactos ambientales del uso del producto
Impactos ambientales de la generacion de
residuos
P15 15. ;Con qué frecuencia se | Cada 6 meses por lo menos
revisa el sistema de gestion
ambiental?
Anualmente
Cada 2 afios o mas
No se revisa
No se tiene implantado un sistema de
gestién ambiental
P16 16. ;Se cuenta con un plan para | Si
cumplir los objetivos
medioambientales
establecidos?
No
No se han establecido objetivos
medioambientales
P17 17. ;Qué método se usa para | Método cualitativo
evaluar el analisis de riesgos?
Método cuantitativo
Otra...
P18 18. ;Se cuenta con planes de | Si
prevencién y mitigacion de
impactos ambientales en caso
de emergencia?
No
P19 19. ;Cada cuanto se revisa el | Cada 6 meses por lo menos
plan de emergencia?
Anualmente
Cada 2 afios o mas
Nunca
P20 20. En caso positivo, ante qué | Incendio

situacion/es estad preparada la
bodega?

Vertido accidental de productos de
limpieza o con cargas orgdanicas
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Vertido accidental de contaminantes

quimicos

Vertido incontrolado de
residuos abandonados

residuos

(¢]

Fuga de sustancias peligrosas

Otra...

P21 21. ;La bodega cuenta con la | Si, ambas
certificacion ISO 14.001 o
EMAS?
Si, ISO 14.001
Si, EMAS
No, ninguna
P22 22. ;Se monitorea, mide, evaltia | Si
la gestion ambiental?
No
P23 23. ;Como se registra la | Registros de datos
informaciéon para demostrar
que evalua la efectividad de su
sistema de gestiéon ambiental?
Informes
Instrucciones técnicas
Procedimientos
Otra...
P24 24. ;Existen requisitos legales | Si
por parte de organismos
gubernamentales u  otras
autoridades pertinentes que la
bodega tenga que cumplir en
relacion con los impactos
ambientales?
No
P25 25. ;Se ofrece formacion | Si, por lo menos cada 6 meses
medioambiental para el
personal de la bodega?
Si, anualmente
Si, cada 2 afios 0 mas
No
P26 26. ;Qué porcentaje de | Menos del 25%
trabajadores ~ ha  recibido
formacion ambiental?
Entre 25-50%
Entre 50-75%
Mas del 75%
P27 27. Otros compromisos de la | (campo abierto)

bodega

Seccion 3 de 3: ASPECTOS AMBIENTALES
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EMISIONES

b28 28. ;La bodega mide su huella | S
de carbono, emisiones directas
e indirectas por energia
importada (alcance 1+2)?
No
P29 29. ;Se mide en su huella de | Si
carbono las emisiones
indirectas (alcance 3)?
No
P30 30. ;La bodega tiene su huella | S
de carbono de la organizacién
certificada?
No
P31 31. ;La bodega mide la huella | S
de carbono de al menos una
unidad funcional de producto
acorde al analisis de ciclo de
vida Cuna a Puerta ("Cradle to
Door")?
No
ENERGIA
P32 32. ;Se miden consumos | Si, ambos
energéticos y otros
combustibles?
Si, consumo eléctrico
Si, consumo de combustibles
No
P33 33. Rango de consumo eléctrico | Menos de 25.000 kWh/afio
kWh/ano
Entre 25.000 y 50.000 kWh/afo
Entre 50.000 - 75.000 kWh/ano
Entre 75.000 - 150.000 kWh/afio
Entre 150.000 - 350.000 kWh/afio
Mas de 350.000 kWh/ano
No se mide
P34 34. Rango de consumo de | Menos de 1.000 L/afo

combustibles L/afio

Entre 1.000 - 10.000 L/afio

Entre 10.000 - 25.000 L/ano

Entre 25.000 - 50.000 L/afio

Mas de 50.000 L/afio

No se mide
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P35 35. ¢Se dispone de un sistema | Si
de gestion Energética ISO
50.001?
No
36. Uso de energias renovables | Autogenerada, menos del 50%
Autogenerada, mas del 50%
Adquirida, menos del 50%
Adquirida, més del 50%
No se utilizan energias de origen
renovable
AGUA
P37 37. ;Se mide el consumo de | Si
agua?
No
P38 38. ;Se calcula la huella hidrica? | Si
No
P39 39. Rango de consumo de agua | Menos de 100 m3/afio
anual (m?/ano)
Entre 100 - 250 m®/afio
Entre 250 - 500 m?/afio
Entre 500 - 1.000 m?/afio
Mas de 1.000 m®/afio
RESIDUOS
P40 40. ;Se miden y caracterizan los | Si
residuos y vertidos?
No
P41 41. ;Qué cantidad de residuos | Menos de 10%
es destinada a valorizacion
(incluido en el propio proceso)?
Entre 10 - 25%
Entre 25 - 50%
Mas de 50%
P42 42. ;Se han implantado Buenas | Si
Practicas en el consumo de
recursos sostenible?
No
BIODIVERSIDAD
P43 43. ;Se han identificado areas | Si
de biodiversidad en el vifiedo o
la bodega?
No
P44 44. ;La bodega estd certificada | Si
en produccién ecolédgica?
No
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P45 45. ;Se emplea uva procedente | No
de vifiedo ecolégico,
biodinamico, viticultura
regenerativa?
Menos del 25%
Entre 25-50%
Entre 50-75%
Mas del 75%
En su totalidad
PLANES DE REDUCCION
P46 46. ;La bodega dispone de | No se dispone de ningin plan de

alguno/s de estos planes de
reduccion?

reduccion

Plan de reduccion de emisiones

Plan de mejora energética

Plan de reduccion de consumo hidrico

Plan de reduccién de residuos

Plan de conservacion de la biodiversidad

Otro...
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4.1 ESTADISTICAS OBTENIDAS

En este apartado se van a presentar los graficos de respuesta de las distintas
preguntas analizadas.

Figura 10 Conjunto de estadisticas de respuesta de las preguntas del formulario Fuente: Google Forms

Figura 11 Conjunto de estadisticas de respuesta de las preguntas del formulario Fuente: Google Forms

Cargo en la empresa en materia de sostenibilidad
11 respuestas

@ Propietaria/o

@ Director/a general

@ Responsable de Medio-ambiente
@ Responsable de viticultura

@ Endlogalo

@ Administrativa/o

® Otro
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¢Se ha definido una politica ambiental?
11 respuestas

®si
® No
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¢ Con que frecuencia se revisa el sistema de gestion ambiental?

11 respuestas

¢ Que método se usa para evaluar el analisis de riesgos?

11 respuestas

29

@ Cada 6 meses por lo menos
@ Anualmente

@ Cada 2 afios 0 més

@ No se revisa

@ No se tiene implantado un sistema de
gestién ambiental

@ Metodo cualitativo
@ Metodo cuantitativo
@ no se ha establecido.

® cap



¢Cada cuanto se revisa el plan de emergencia?
11 respuestas

30

@ Cada 6 meses por lo menos
@ Anualmente

@ Cada 2 afios o mas

@ Nunca



¢Se monitorea, mide, evalla la gestion ambiental?
11 respuestas

® Si
® No
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¢ Se ofrece formacion medioambiental para el personal de la bodega?
11 respuestas

@ Si, por lo menos cada 6 meses
@ Si, anualmente
@ Si, cada 2 afios o mas

® No

¢ Qué porcentaje de trabajadores ha recibido formacién ambiental?
11 respuestas

@ Menos del 25%
® Entre 25-50%
@ Entre 50-75%
18,2% @ Mas del 75%
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Rango de consumo eléctrico kWh/afio
11 respuestas

34

@ Menos de 25.000 kWh/afio

@ Entre 25.000 y 50.000 kWh/afio
@ Entre 50.000 - 75.000 kWh/afio
@ Entre 75.000 - 150.000 kWh/afio
@ Entre 150.000 - 350.000 kWh/afio
@ Mas de 350.000 kWh/afio

@ No se mide



Rango de consumo de combustibles L/afio

11 respuestas

18,2%
18,2%

Uso de energias renovables
11 respuestas

g 18,2%

35

@ Menos de 1.000 L/afio

@ Entre 1.000 - 10.000 L/afio
@ Entre 10.000 - 25.000 L/afio
@ Entre 25.000 - 50.000 L/afio
@ Mas de 50.000 L/afio

@ No se mide

@ Autogenerada, menos del 50%
@ Autogenerada, méas de 50%
@ Adquirida, menos de 50%

@ Adquirida, mas de 50%

@ No se utilizan energias de origen
renovable



;Se calcula la huella hidrica?

11 respuestas

® si
® No

90,9%
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4.2 Analisis de las estadisticas

4.2.1 Tipos de bodega

[ Diagrama de Pareto: Tamafio de bodega (P_3)

- 100

Frecuencia absoluta
Porcentaje acumulado (%)

< &

Tamano de la bodega (P_3)

Figura 12 Diagrama Pareto de los tipos de bodega segtin su produccion

Si bien el andlisis visual mediante un grafico de Pareto permite identificar que
ciertas categorias de tamafno de bodega concentran una mayor frecuencia
relativa, debe sefialarse que el nimero total de casos analizados (n=11) es
insuficiente para extraer conclusiones representativas.

Aunque a partir de los datos obtenidos no hay generalizaciones solidas sobre la
realidad del sector vitivinicola espafiol, el resultado coincide con los datos
nacionales que describen un ecosistema dominado por microproductores, con
una presencia significativa de bodegas de caracter artesanal o familiar segtn la r
la Organizacion Interprofesional del Vino de Espana (OIVE).

4.2.2 Perfil organizativo

La mayoria de las bodegas encuestadas son de tamafio pequefio, con el 63.6%
empleando a menos de 10 trabajadores, lo que puede influir en la disponibilidad
de recursos y la especializacién en temas de sostenibilidad. En cuanto a la
produccion, hay una variabilidad significativa, con casi la mitad produciendo
menos de 50.000 L/afio, mientras que un porcentaje considerable supera el millon
de litros. Esta variabilidad se achaca a la baja tasa de respuestas, teniendo una
muestra poco representativa de bodegas de entre 50.000L y 1.000.000L

Los roles de propietario/a y director/a general son los mas comunes en materia
de sostenibilidad (36.4% cada uno), aunque puede considerarse como un
compromiso de la direccion para el impulso de iniciativas medio ambientales,
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también se debe considerar que puede ser por la falta de un rol especifico en
materia de sostenibilidad. En el 54.5% de los casos (no existe un Responsable
Medioambiental claramente definido).

4.2.3 Gestion Ambiental y Certificaciones

Aunque el 54.5% de las bodegas ha definido una politica ambiental y se observa
que el monitoreo, medicion y evaluacion de la gestion ambiental se realiza en el
54.5% de los casos, la implementacion de sistemas formales como ISO 14.001 o
EMAS es baja, con el 54.5% no contando con ninguna certificacion. Esto sugiere
que, si bien hay intenciones y acciones individuales, la formalizacion y el
reconocimiento externo de la gestion ambiental ain estdn pendientes para las
bodegas encuestadas

Figura 13 Porcentaje de bodegas con o sin certificacion segtin su tamafio Fuente: Elaboracién propia

A pesar de estas representaciones, es dificil establecer una relacion significativa
y concluyente entre el tamano de la bodega y la certificacion ISO 14001. La razon
principal es la muy baja proporcion de bodegas analizadas en general, y en
particular, en cada una de las categorias de tamario.
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Figura 14 Cantidad de bodegas encuestadas en relacion a su tamario y certificacion ISO 14.001 Fuente: Elaboracién
propia

Con tan pocos puntos de datos en cada segmento, cualquier patréon observado
podria ser el resultado de una coincidencia o de la particularidad de las pocas
bodegas incluidas en la muestra, en lugar de una tendencia real aplicable a una
poblaciéon mas amplia de bodegas. Para poder determinar si existe una relacion
significativa, seria necesario contar con una muestra mucho mayor y mads
representativa de bodegas en cada uno de los rangos de tamario.
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No obstante si tomamos como referencia el numero de empleados tal y como se
muestra en la figura a continuacion podemos observar una relacion directa entre
el numero de empleados y la obtencion de la certificacion.

Figura 15 Relacién entre el tamario de la bodega segiin sus trabajadores y la certificacion ISO 14:001 Fuente:
Elaboracién propia

Las bodegas que disponen de mayores recursos humanos y productivos
presentan una mayor probabilidad de adoptar certificaciones ambientales. Esto
podria explicarse por la presencia de personal técnico especializado o
departamentos especificos encargados de la gestion ambiental, asi como por la
buisqueda de mejorar la imagen corporativa ante clientes o mercados
internacionales y la necesidad de cumplir con exigencias regulatorias mas
estrictas. La ausencia de certificacion en las bodegas de menor tamafio no puede
consecuencia de limitaciones estructurales en cuanto a recursos, acceso a la
informacion o acompanamiento técnico especializado.

El 81.8% de las bodegas no mide su huella de carbono (alcance 1+2), y un
abrumador 90.9% no mide el alcance 3 (emisiones indirectas). Ademas, solo un
pequeno 9.1% tiene su huella de carbono certificada. La ausencia total (100%) de
medicion de la huella de carbono de al menos una unidad funcional de producto
bajo el enfoque "Cradle to Door" es un indicador claro de que las bodegas atin no
han adoptado una perspectiva completa del ciclo de vida del producto en
relacion con el carbono.

El 81.8% de las bodegas no mide su huella de carbono (alcance 1+2), y 90.9% no
mide el alcance 3 (emisiones indirectas). Ademas, solo un pequefio 9.1% tiene su
huella de carbono certificada.
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La implementacion de un sistema de gestion energética ISO 50.001 es inexistente
en las bodegas encuestadas, no existiendo un marco estructurado para optimizar
la eficiencia energética.

424 Formacion y comunicacion

Los requerimientos legales de gestion de residuos pueden estar al origen que el
54,4% de bodegas que ofrece formacién ambiental a sus empleados con
frecuencia alta

El 100% de las bodegas ha completado que el correo electronico es la forma de
comunicacion interna, en cuanto a la comunicacion externa la mayoria de las
bodegas lo hacen a través de su pagina web y redes sociales.

42,5 Consumos de las bodegas

En cuanto al consumo energético, el 63.6% mide tanto el consumo eléctrico como
el de combustibles

Tabla 9 Consumos de la bodega en funcion de su produccion Fuente: Elaboracion propia

% Electricidad (P_33) kWh/afio Combustible (P_34) L/afio | Agua (P_39) m3/afio

(]

50

()

i clslg|8s s lgl o -
so 2|3 | 3|82 |83 |2]|8]| e S |8
TE gl |R2|le|B (23l |Q|e|E|T S| g | 2
S BIR T s 8 RN 2|2 E glelB|s
g = o | o o 2 | 5 5 ' o 2| o o | | B | = g | o
& | 8 = = | o o | 8 = | o @ ] . g = o
g | e = = ) R o = S o e o = =) = 9 RS
EE QI IRzl |2 |=|lz|lS|& |83 |=2]|=

Entre 0 0 0 50 0 50 | 100 | O 0 0 0 0 50 |0 50 | O

1001 -

2500

Entre | O 0 100 | O 0 0 0 0 0 0 100 | O 0 100 | O 0
2501 -
100

Entre | O 100 | O 0 0 0 0 100 | O 0 0 100 | O 0 0 0
501 -
1000
Menos | 20 | 0 20 |60 | O 0 0 20 |40 |O 40 |40 |0 0 60 |0
de 500
Mas 0 0 50 |0 50 |0 0 50 |0 50 |0 0 50 |0 0 50
de 100

El andlisis comparativo entre tamafio de bodega y rangos de consumo evidencia
que a mayor volumen de produccion, mayor el consumo energético e hidrico.
Tanto en el caso de la electricidad (P_33) como del consumo de agua (P_39), se
observa una progresion ascendente: las bodegas mas pequefias se concentran en
los rangos bajos de consumo, mientras que las de mayor tamano aparecen en
categorias medias y altas.
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El comportamiento del consumo de combustible (P_34) resulta menos lineal.
Algunas bodegas pequefias muestran valores altos o no medidos, y las de gran
tamafo se dividen entre los rangos medios y altos. Puede influenciar la distancia
al vinedo, tipo de maquinaria, la climatizacion o la presencia de fuentes
energéticas alternativas.

El uso de energias renovables también es limitado, con el 36.4% que no utiliza
ninguna, y la mayoria que si lo hace, es en proporciones menores al 50% de su
consumo total. En términos de consumo eléctrico, un 36.4% de las bodegas
consume menos de 25.000 kWh/afio que denota muchas de las bodegas
encuestadas son de tamano pequefo con poca demanda energética.

Figura 16 Relacion entre el rango de consumo eléctrico y el tipo y grado de uso de energias renovables. Fuente:
Elaboracién propia
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Figura 17 Diagrama de burbujas relacionando el consumo eléctrico con el uso de renovables y tipo de consumo Fuente:
Elaboracién propia

El cruce entre consumo eléctrico, tamafio de bodega y uso de energias renovables
muestra que las bodegas de mayor escala presentan mayor diversidad energética,
incluyendo alternativas renovables, mientras que las mds pequenas tienden a no
utilizarlas 0 no medir su consumo. Atn con la baja densidad de datos en algunas
combinaciones, los resultados coinciden en parte con estudios del sector
vitivinicola que indican que las bodegas de mayor escala tienden a adoptar
soluciones energéticas mds sostenibles, favorecidas por su mayor capacidad de
inversion y retorno econdémico

4.2.6 Politicas ambientales

Las politicas ambientales de las bodegas estan enfocadas sobre todo a la
reduccion del consumo de agua (81.8%) y energia (90.9%), asi como en la
reduccion de residuos (54.5%)

La existencia de planes para cumplir objetivos medioambientales (54.5% con
planes) es positiva, aunque el 27.3% no haya establecido objetivos, lo que
dificulta la medicion del progreso. La predominancia del método cualitativo para
evaluar el andlisis de riesgos (54.5%) podria indicar una menor rigurosidad en la
identificaciéon y cuantificacion de los riesgos ambientales.

La implantacion de un plan de emergencias es del 63.6% contando con planes de
prevencion y mitigacion. Las exigencias normativas y requerimientos legales
cada vez mas estrictos pueden haber fomentado la preparacion de planes de
emergencia como es el caso de la preparacion para incendios con un 90,9%.
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ANEXO 4 MATRIZ DE SOSTENIBILIDAD CON INDICADORES DE

GESTION AMBIENTAL
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1 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES E INDICADORES
(KPI) DE SOSTENIBILIDAD

1.1 Asignacion de variables a las preguntas

En la siguiente tabla se establecen las variables que se utilizaran para el modelo
segun las preguntas del formulario. Se identifica ademas el aspecto evaluado en
cada una de las preguntas

Tabla 10 Aspecto evaluado segtin la pregunta del formulario Fuente: Elaboracion propia

Codi
0cigo Pregunta Aspecto evaluado

pregunta

P_1 1. Nombre de la bodega /

P2 2. Correo electrénico de contacto /

P3 3. Produccién de vino anual (L/ano) CARACTERIZACION

P_4 4. Numero de trabajadores CARACTERIZACION

P_5 5. Cargo en la empresa en materia de sostenibilidad | CARACTERIZACION

P 6 6. ;La bodega cu,enta con alguno/s de los siguientes ESTRUCTURA
departamentos/areas?

P7 7. ;Cudl es la estrategia de comunicacion interna de COMUNICACION
la bodega?

P8 8. ¢(Cudl es la estrategia de comunicacidn externa de COMUNICACION
la bodega?

Po 9. (':La bodega 'dlvullga informaciéon ambiental a COMUNICACION
algin grupo de interés?

P 10 10. L'.Ex1ste. claramente definido un Responsable ESTRUCTURA
Medioambiental en la bodega?

P_11 11. ;Se ha definido una politica ambiental? POLITICA AMBIENTAL

P12 12. éC’u.al/es de. estos compromisos esta incluido en POLITICA AMBIENTAL
la politica ambiental de la empresa?

P 13 13. ;Cuales son los principales objetivos ambientales POLITICA AMBIENTAL
de la bodega?
14. ;Qué aspectos del economia circular y ciclo de

P_14 vida del producto estan incluidos en la politica | POLITICA AMBIENTAL
ambiental de la bodega?




15. ;Con qué frecuencia se revisa el sistema de

P_15 g . POLITICA AMBIENTAL
gestion ambiental?
P 16 16. ;Se cuenta con un plan para cumplir los objetivos | PLANIFICACION
- medioambientales establecidos? AMBIENTAL
17. ;Qué mé 1 1 analisi
P 17 . (Qué método se usa para evaluar el analisis de POLITICA AMBIENTAL
riesgos?
b 1s 18..t. éSe” Cugnté cont plane;. dte1 prevencion dy PLANIFICACION
_ mitigacién de impactos ambientales en caso de| \\ o AT
emergencia?
PLANIFICACION
P_19 19. ;Cada cuanto se revisa el plan de emergencia? AMBIENTAL
P 20 20. En caso positivo, ante qué situacidn/es esta | PLANIFICACION
- preparada la bodega? AMBIENTAL
P 21 21. ;Labodega cuenta con la certificacion ISO 14.001 CERTIFICACIONES
o EMAS?
P 2 22. ;Se monitorea, mide, evalia la gestion | SISTEMA GESTION
- ambiental? AMBIENTAL
| i b ot st ceston
- que ev v ESHON | AMBIENTAL
ambiental?
24. ;Existen requisitos legales por parte de
P 21 organismos gubernamentales u otras autoridades | REQUERIMIENTOS
- pertinentes que la bodega tenga que cumplir en | LEGALES
relacion con los impactos ambientales?
P 25 25. ;Se ofrece formacién medioambiental para el FORMACION
personal de la bodega?
P 26 26 LQll,lle porc.enta]e de trabajadores ha recibido FORMACION
formacion ambiental?
P_27 27. Otros compromisos de la bodega POLITICA AMBIENTAL
28. ;La bodega mide su huella de carbono,
P_28 emisiones directas e indirectas por energia | HUELLA DE CARBONO
importada (alcance 1+2)?
P 29 ?9. .é'Se mide en su huella de carbono las emisiones HUELLA DE CARBONO
indirectas (alcance 3)?
P 30 30. ;La bodega tiene su huella de carbono de la CERTIFICACIONES

organizacion certificada?




31. ;La bodega mide la huella de carbono de al
menos una unidad funcional de producto acorde al

P_31 analisis de ciclo de vida Cuna a Puerta ("Cradle to HUELLA DE CARBONO
Door")?
P 32 32. ¢Se ' miden consumos energéticos y otros CONSUMOS
combustibles?
P_33 33. Rango de consumo eléctrico kWh/afo CONSUMOS
P 34 34. Rango de consumo de combustibles L/afio CONSUMOS
35. ;Se dispone de un sistema de gestién Energética
CERTIFICACIONES
P35 ISO 50.001?
P_36 36. Uso de energias renovables ENERGIAS RENOVABLES
P_37 37. ;:Se mide el consumo de agua? CONSUMOS
P_38 38. ;Se calcula la huella hidrica? HUELLA HIDRICA
P_39 39. Rango de consumo de agua anual (m?/afio) CONSUMOS
P_40 40. ;Se miden y caracterizan los residuos y vertidos? | GESTION RESIDUOS
P a1 41. (;.Que. ’Cal"ltlda(.i de resmluo's es destinada a GESTION RESIDUOS
valorizacidn (incluido en el propio proceso)?
P a2 42. ;Se han implantado B'uenas Practicas en el POLITICA AMBIENTAL
- consumo de recursos sostenible?
P 43 4C.’>.~ ¢;Se han identificado areas de biodiversidad en el POLITICA AMBIENTAL
- vinedo o la bodega?
P a4 44. éL_a bodega esta certificada en produccién CERTIFICACIONES
- ecolégica?
P 45 4{5. éSe ’en?plea .u.va procedente de Ymedo ecoldgico, POLITICA AMBIENTAL
- biodindmico, viticultura regenerativa?
P 46 46. ;La bodega dispone de alguno/s de estos planes | PLANIFICACION

de reducciéon?

AMBIENTAL




1.2 Consolidacion de las variables con los indicadores de sostenibilidad (Key

Performance IndicatorS)

Aspecto evaluado Indicador Variables

P_3

CARACTERIZACION P 4

P_5

P 21

P_30
CERTIFICACIONES I_cert

P_35

P 44

P7

COMUNICACION I_comu P 8

P_9

pP_32

P_33

CONSUMOS I _cons P 34

pP_37

P_39

ENERGIAS RENOPABLES I ren P 36

P_10
ESTRUCTURA I_est

P_6

P_25

FORMACION I for
P_26

P_40
GESTION RESIDUOS I_res

P_41

P_28

HUELLA DE CARBONO I_hca P_29

P_31

HUELLA HIDRICA I_hhi P_38




POLITICA AMBIENTAL

I_pol

P_11

P_12

P_13

P 14

P_15

pP_17

pP_27

P 42

P_43

P_45

REQUERIMIENTOS LEGALES

I_req

P_24

SISTEMA GESTION
AMBIENTAL

I sga

P 22

P_23

PLANIFICACION AMBIENTAL

I_pla

P_16

P_18

P_19

P_20

P_46

P_43

P_45

Figura 18 Indicador segiin distintas variables asociadas Fuente: Elaboracion propia

2 RESULTADOS CON EL MODELO PREDICTIPO




2.1 Coeficientes Beta

Figura 19 Visualizacion del impacto de los coeficientes logisticos.Fuente: Elaboracion propia



2.2 Valoracion cualitativa de los KPIS

2.2.1 Tabla de codificaciéon

Con el objetivo de cuantificar el grado de implantacion de practicas ambientales
en las bodegas participantes, se elabor6 un sistema de indicadores ambientales o
KPIs (Key Performance Indicators) agrupados en catorce dimensiones tematicas.
Cada dimension agrupa varias preguntas del cuestionario asociadas a una
categoria especifica (por ejemplo: planificacidn, certificaciones, residuos, etc.),
cuyos valores fueron codificados en una escala de 0 a 1 segun su tipo de
respuesta.

La codificacion de las respuestas se realizo segtin los siguientes criterios:

= Respuestas binarias (Si/No): se asigno el valor 1 a la opcién afirmativa y 0
a la negativa.

= Preguntas de respuesta multiple: el Palor se calcula dividiendo el nimero
de items seleccionados entre el total de opciones posibles, resultando en
un Palor entre 0 y 1.

= Preguntas ordinales o categorizadas: se transformaron en valores
numéricos en funcion de la intensidad o frecuencia de la accion descrita.
Por ejemplo, la opcién “Cada 6 meses” se codifico con 1, mientras que
“Nunca” o “No se tiene implantado” se codifico con 0.

= Preguntas no codificadas (p. ej. datos personales, preguntas abiertas):
fueron excluidas del célculo de los KPIs.

Posteriormente, los KPIs se calcularon como el promedio aritmético de los
Palores numéricos asignados a las preguntas asociadas a cada dimension. Asi,
cada bodega obtuvo un Palor normalizado por indicador, lo que permitio la
comparacion directa entre bodegas de distinto tamafio o caracteristicas
operativas.

El conjunto final de indicadores incluye: caracterizacion (I_car), estructura (I_est),
comunicaciéon (I_com), politica ambiental (I_pol), planificacion (I_pla),
certificaciones (I_cer), sistema de gestidbn ambiental (I_sga), requisitos legales
(I_req), formacion (I_for), huella de carbono (I_hca), consumo de recursos
(I_con), uso de energias renovables (I_ren), huella hidrica (I_hhi) y residuos
(L_res).

Tabla 11 Codificacion aplicada e indicador asociado de cada pregunta y respuesta Fuente: Elaboracion propia

Codificacion Indicador(es)

Codigo Pregunta Tipo de respuesta b asociado(s)




Nombre de la

P_1 bodega Abierta (texto) No aplica —
Correo electrénico . .
P_2 Abierta (texto) No aplica —
de contacto
Produccion de Pi No codificada,
P3 ro ucc1or~1 ePino | - 1. ordinal o codificada, se I car
anual (L/afo) usa como grupo
Nt d No codificada,
P 4 um.ero € Escala ordinal 0 coditicada, se I_car
trabajadores usa como grupo
|
Cargo en la - No transformada
P_5 empresa en Categorica (. I_car
et numericamente
sostenibilidad
(Labodega cuenta
lgt 1ti
P_6 con a’gtin , Mu tirespuesta (9 Normalizada (n/9) |I_est
departamento/drea |items)
ambiental?
Estrategia de .
Mult t
pP_7 comunicacion , ultirespuesta (5 Normalizada (n/5) |I_com
. items)
Iinterna
Estrategia de .
Mult t
P_8 comunicacion , ultirespuesta (6 Normalizada (n/6) |I_com
items)
externa
. . 16
P9 Dlvulgaao.n a , Mu tirespuesta (6 Normalizada (n/6) | I_com
grupos de interés items)
Responsable
P_10 medioambiental Binaria Si=1, No=0 I _est
definido
¢Existe politica L ,
P 11 . Binaria Si=1, No=0 I_pol
ambiental?
Compromisos Multirespuesta (8
P_12  |incluidos en , p Normalizada (n/8) |I_pol
I . items)
politica ambiental
Objetivos
Multi ta (7
P_13 ambientales itelrlnsl)r espuesta ( Normalizada (n/7) |I_pol
principales




Aspectos del ciclo | Multirespuesta (3 .
P_14 N lizad 3) |I_pol
- de Pida incluidos  |items) ormalizada (n/3) |1_po
Frecuencia de
s . hal
P 15 reV15101t1/de1 sistema Ordma' Escala: 140 I_pol
de gestion categorizada
ambiental
;Se cuenta con un Si=1 No=No
P_16 |plan para objetivos |Ordinal escalada . I_pla
. existen=0
ambientales?
Meétodo de andlisis Cuant=0.5
P_17 ri inal ’ I_pol
- de riesgos Categorica ordina Cualit=0.5, Otra=0 —po
(Existen planes de
P 18 prevencion en caso |Binaria Si=1, No=0 I_pla
de emergencia?
1516 1 pl inal
P 19 Revision de p an Ordma‘ Escala: 140 I pla
de emergencia categorizada
Situaciones de
Multi t
P_20 |emergencia , ultirespuesta (6 Normalizada (n/6) |I_pla
items)
contempladas
(Cuenta con
P21 certificaciéon ISO Categorica Si=1, No=0 I _cer
14001 o EMAS?
;Se monitorea la L ,
P 22 ., . Binaria Si=1, No=0 I_sga
gestion ambiental?
Formatos de
Multi ta (5
P_23 |registro de gestiéon |, ultirespuesta ( Normalizada (n/5) |I_sga
. items)
ambiental
(Existen requisitos
P 24 legales Binaria Si=1, No=0 I_req
obligatorios?
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Frecuencia de

inal
P_25 formacion Ordma‘ Escala:1a0 I_for
. categorizada
ambiental
Porcentaje de
inal 25-1 ¢
P_26 |trabajadores con Ordma‘ 0251 segun I_for
., Categorlzada tramo
formacion

P_27 | Otros compromisos | Abierta (texto) No codificada I_pol
;Se mide la huella

P 28 de carbono Binaria Si=1, No=0 I_hca
(alcances 1y 2)?

;Se mide huella de
P 29 carbono (alcance Binaria Si=1, No=0 I_hca
3)?
s Esta certificada la
P ¢ Binari i=1, No= I
30 huella de carbono? | o0 St=1, No=0 —cer
(Se calcula huella

P_31 |de producto segin |Binaria Si=1, No=0 I_hca
ACD?

Se miden Si, consumo de
ZOnsumos combustibles=0.5,

P 32 L Categorica Si, consumo I con
energeticos o g ,
combustibles? eléctrico=0.5,5i,

) ambos=1, No=0
R dinal

P_33 a,ngc.) de consumo | Or ma. Escala:1a0 I_con
eléctrico anual categorizada
R dinal

P_34 ango de c<?nsumo Or ma. Escala:1a0 I_con
de combustibles categorizada
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(Tiene certificacion

P 35 1SO 500017 Binaria Si=1, No=0 I_cer
Autogenerada,
menos del 50% =1
Autogenerada,
mas del 50% = 0.75
Uso de enereias Adquirida, menos
P_36 8 Escala ordinal del 50% =025  |Lren
renovables . ,
Adquirida, mas
del 50% = 0.5
No se utilizan
energias de origen
renovable = 0
p gy |eScmideel Binaria Si=1, No=0 I_con
consumo de agua?
;Se calcula huell
p 3g |¢0¢CHCHANUEA | pinaria Si=1, No=0 I_hhi
hidrica?
Rango de consumo | Ordinal
P_39 Escala:1a0 I
- de agua anual categorizada scala: ta —eon
(Se miden y
P_40 car'acterlzan Binaria Si=1, No=0 I_res
residuos y
vertidos?
Porcentaje de .
dinal 25-1 ]
P_41 |residuos Or ma' 0251 segun I_res
. categorizada tramo
valorizados
¢Se han implantado
b Acti
p 4p | --Cnas PACHCASEN | gy aria Si=1, No=0 I_pol
consumo de
recursos?
:Se han
P 43 identificado areas |Binaria Si=1, No=0 I_pol
de biodiversidad?
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(Esta certificada en
P 44 producciéon Binaria Si=1, No=0 I_cer
ecoldgica?

Uso de uva de
. . 1 seot
P 45 0r1gef1 §osten1ble Fscala ordinal Oa seg‘lfn
(ecoldgica, proporcién

biodinamica...)

I_pol

¢(Dispone de planes
P_46 de reduccion

ambiental?

Multirespuesta (6

items) Normalizada (n/6) |I_pla

2.2.2 Resultados

La interpretacion de los resultados obtenidos se ha realizado con un enfoque
analitico y comparativo, valorando las diferencias entre grupos de produccion en
funcion de los indicadores ambientales construidos. No obstante, se es
plenamente consciente de que el tamano reducido de la muestra, especialmente
en ciertos rangos de produccion, limita la representatividad estadistica de los
datos. A pesar de esta limitacion, los patrones observados coinciden con las
tendencias identificadas en estudios recientes sobre sostenibilidad vitivinicola.
Diversos informes sectoriales apuntan a que las grandes bodegas lideran la
adopcion de sistemas de gestion ambiental, mientras que las pequenas y
medianas enfrentan barreras estructurales para su implementacién, lo que
refuerza la validez contextual de los resultados obtenidos en este trabajo

El andlisis del desempefio ambiental de las bodegas, medido a través de los
indicadores (KPIs) agregados, revela una correlacion positiva entre el volumen
de produccion y el grado de implantacion de précticas ambientales sistematicas.
Tal como se aprecia en el mapa de calor, los valores medios de los KPIs tienden
a incrementarse conforme aumenta el tamafo de la bodega, especialmente en los
grupos comprendidos entre 250.001 L/afio y mas de 1.000.000 L/afio.
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"I Mapa de calor: KPIs por grupo de produccion (P_3)

Entre 100.001 - 250.000 L/afio

Entre 250.001 - 1.000.000 L/afio

Entre 50.001 - 100.000 L/afio

Produccion anual

Menos de 50.000 L/afio

Mas de 1.000.000 L/afio

-00
| car | est ILcom |pol Ipla lcer Isga lLreq |for lLhca lLcon Lren Lhhi I_res
Indicador KPI

Figura 20 Matriz de calor segiin los KPIs por tamaiio de la bodega en relacion a su produccion anual Fuente:
Elaboracién propia

En las bodegas de menor escala (<50.000 L/afio), los indicadores I_pol, I _hca,
I_hhiy I_ren presentan valores nulos o muy préximos a cero, lo que evidencia la
ausencia o escasa formalizacion de politicas ambientales, la no cuantificacion de
huellas (carbono e hidrica) y una limitada utilizacién de energias renovables. Por
el contrario, los indicadores relacionados con consumos (I_con) y con la
existencia de sistemas de gestion (I_sga) muestran valores intermedios incluso en
este grupo, lo que sugiere cierta presencia de controles bdasicos aunque no
siempre articulados en una estructura formal de sostenibilidad.

En el segmento de 100.001-250.000 L/afio se observan valores elevados en I_sga
y I_res (ambos cercanos a 1), lo que indica un mayor grado de seguimiento
documental y valorizacion de residuos. Este grupo parece representar un punto
de inflexién en la transicion hacia un perfil ambiental mdas consolidado.
Asimismo, las bodegas de gran escala (>1.000.000 L/afo) destacan por su
desempeno integral: presentan valores altos o muy altos en I_est, I_pla, I_sga,
I_cer, I_con y I res, reflejando una implementaciéon madura de politicas,
planificacidn, certificaciones, control de consumos y valorizaciéon de residuos.

Cabe destacar, sin embargo, que incluso en los grupos de mayor tamafo, algunos
indicadores como I_hca (huella de carbono) y I_hhi (huella hidrica) permanecen
con Palores nulos, lo que sugiere que la medicion cuantitativa de impactos atin
no esta generalizada. Esta carencia puede deberse a la falta de exigencia
normativa o a la complejidad técnica de su calculo.

A pesar de la nitidez de ciertas tendencias, es fundamental sefialar que estos
resultados deben interpretarse como exploratorios. El numero limitado de
bodegas dentro de algunos rangos de produccion podria afectar la robustez
estadistica de los promedios obtenidos. Por tanto, las conclusiones aqui
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presentadas deben entenderse como puntos de partida para futuras
investigaciones mds amplias y representativas.

' Evolucién de indicadores ambientales segun produccion
Entre 250.001 - 1.000.000 L/afo

|_car
|_est
|_com
|_pol
|_pla
|_cer
1.0 |:sga
8 | _req
06 |_for
\ % |_hca
02 |_con
: I_ren
I_hhi
| res

Entre 50.001 - 100 000.%"ano

(9]

Entre 100.001 - 250.(

Menos de 50.000 L/ano

Mas de 1.000.000 L/ano
Figura 21 KPIs en relacion a la tipologia de bodega acorde a su produccién anual Fuente: Elaboracion propia

La representacion radial de los indicadores ambientales evidencia que el
desempefio en sostenibilidad mejora de manera correlacional con el aumento del
volumen de produccion, particularmente en las dimensiones de politica,
planificacién, formacion y certificaciones. Sin embargo, indicadores como huella
de carbono o huella hidrica contintian mostrando baja implantacién en todos los
niveles, lo que refleja una brecha en la medicién de impactos.
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2.3 Relacion del modelo con los KPIs

Figura 22 Influencia del aspecto evaluado en la probabilidad de certificacién en la ISO 14.001 Fuente: Elaboracion
propia

Acorde con los resultados del modelo se obtiene que la mayor ponderacion en
la busqueda de la certificacion ISO 14.001 recae principalmente en la
planificacion ambiental. Los datos tendrdn que estudiarse de nuevo con una
muestra mas amplia para poder Paliar los resultados.
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ANEXO 5: DISENO E IMPLANTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
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1 EMPLAZAMIENTO DE LA BODEGA

La bodega se sittia en Navas del Rey, un municipio madrilefio situado a unos 52
km de la capital, con acceso por la carretera M-501. Su emplazamiento un nexo
entre Sierra de Guadarrama y la majestuosa Sierra de Gredos

Figura 23 Emplazamiento de la bodega Fuente: Elaboracién propia

Figura 24 Referencia catastral de la bodega Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12 Detalle de la referencia catastral Fuente: Elaboracién propia

SUP.
REFERENCIA CONSTRUIDA PARTICIPACION
CATASTRAL DIRECCION ANO DEL INMUEBLE
PS CASTILLO ENRIQUE
4415606UK9741N0001ZK IV 1 Industrial 1.054 1990 100,00



Para la implantacion de paneles fotovoltaicos, se estudiado la ubicacion y
aprovechamiento de cubiertas disponibles para instalacion fotovoltaica.

Figura 25 Area disponible para los paneles fotovoltaicos. Fuente: Google Earth Pro

La estructura de techado de la bodega es un tejado a 2 aguas con pendiente de
25° de cada lado. A efectos de este estudio, no se hara el calculo de estructura
para la instalacion de los moédulos fotovoltaicos. Se hara el estudio tinicamente
en la cubierta Sur considerandose una orientacion mas adaptada a la instalacion
de los paneles.

2 DATOS DE RADIACION

Para estudiar los daos de radiacion solar se utiliza el programa PVGIS-5 que
analiza el rendimiento de un sistema FV conectado a la red.

Se ha tomado 25° de inclinacion acorde con la pendiente del tejado y azimut 0°
para estimar en una primera instancia el % de pérdidas en condiciones de
exposicion optimas en la zona de la bodega. Se tendra en cuenta el azimut en el
programa PVsyst con el cual se hara una estimacion mas precisa.
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PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacion seleccion:
Latitud/Longitud:  40.386,-4.245 Angulo de inclinacién: 25°.
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0° N
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 1586.58 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual: 2056.04 kWh/m?
FV instalado: 1kWp Variacion interanual: 49.15 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 278% ;
Efectos espectrales: 046 %
Temperatura y baja imadiancia: -8.12%
Pérdidas totales: -2283%
I Antura cel hodzonte :
== Elevacian sokr, Junio
- Elevacibn soise, Diciembre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:
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Figura 26 Rendimiento de un Sistema FV. Fuente: PVGIS-5 UE
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Las graficas presentan un resumen de la produccion de energia fotovoltaica (FV)
y la radiacién solar mensual. A lo largo del afio, se observa una tendencia en la
que tanto la produccién de energia como la irradiacion solar alcanzan sus picos
en los meses de verano, como julio, y disminuyen durante los meses de invierno,
lo que es coherente con los patrones estacionales de la radiacion solar.

Energia FV y radiacion scolar mensual

Mes E_m  H{il_m SD_m

Enero 925 1109 182 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

Febrero 1040 1283 140 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion glebal recibida por metro cuadrado por
Marzo 1333 1656 1TA los modulos del sistema dado [KWhim?).

Abril 1419 1816 114 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 1605 2109 119

Junio 1653 2233 69

Julic 1779 2450 52

Agosto 168.1 2305 50

Septiembre 1455 1933 60

Octubre 1185 1529 122

Noviembre 888 1086 152
Diciembre 892 1073 108

Figura 27 Energia FV y radiacion solar mensual. Fuente PVGIS-5

La produccion de energia mensual (Em) representa la cantidad media de
electricidad generada por el sistema fotovoltaico en kilovatios-hora (kWh) para
cada mes del ano. La irradiaciéon (H(i)m) indica la suma media mensual de la
irradiancia global recibida por metro cuadrado por los modulos del sistema,



expresada en kilovatios-hora por metro cuadrado (kWh/m?2). Finalmente, la
desviacion estandar de la produccion mensual (SDm) cuantifica la variabilidad
interanual de la produccion eléctrica, lo que refleja la consistencia de la
generacion de energia en un mes determinado a lo largo de diferentes anos. La
desviacion estandar (SDm) es generalmente menor en los meses de mayor
produccidn, lo que sugiere una mayor estabilidad en la generacion de energia
durante esos periodos.

3 CONSUMO ELECTRICO DE LA BODEGA

Para hacer el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, la bodega
proporciona los datos de su consumo mensual para hacer el dimensionamiento
de la instalacion fotovoltaica.

Tabla 13 Cuadro de consumos eléctricos de la bodega de Navas del Rey Fuente: Elaboracion propia

Consumo eléctrico (kWh/mes)

Enero 2380
Febrero 2885
Marzo 2419
Abril 2950
Mayo 2165
Junio 2232
Julio 2380
Agosto 2069
Septiembre 10030
Octubre 10402
Noviembre 4937
Diciembre 4058
Total anual 48907

Los consumos aumentan notablemente en temporada de vendimia
concentrandose entre septiembre y diciembre el 60% del consumo anual. Este
aumento de consumo significativo se debe a los procesos de fermentacién donde
es preciso el control de temperatura.

Teniendo en cuenta que la instalacion se va a dimensionar para mejorar los datos
de sostenibilidad y generaciéon de energia renovable de autoconsumo,
utilizaremos el promedio diario de 10 meses excluyendo los picos de consumo
de septiembre y octubre para no sobredimensionar la instalacion.

Tabla 14 Promedios de consumo Fuente: Elaboracion propia

Promedios
Promedio mensual kWh 2847,5
Promedio diario kWh 93,62




4 IRRADIACION SOLAR

Para calcular la potencia la instalacion fotovoltaica se recoge de los datos de la
NASA la hora solar pico (HSP).

Figura 28 Hora Solar Pico Fuente:power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

La hora solar pico representa la cantidad de radiacién solar por unidad de
superficie con una irradiacion solar constante de 1.000W/m?2. Se define como una
franja horaria del dia. En nuestro caso, la HSP es de 5,24h acorde con los datos
extraidos

A través del ADRASE, Acceso a Datos de Radiacidn Solar en Espafia, se obtienen
los siguientes irradiacion solar global sobre plano horizontal.



IRRADIACION SOLAR GLOBAL SOBRE PLANO HORIZONTAL
Valores diarios medios para el emplazamiento: Latitud: 40.35 Longitud: -4.28
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Figura 29 Datos de radiacién en Navas del Rey Fuente: ADRASE, Acceso a Datos de Radiacién Solar en Espafia

5 CALCULO PRELIMINAR DE DIMENSIONAMIENTO

5.1 Potencia fotovoltaica
Para calcular la potencia fotovoltaica utilizamos los parametros que hemos
calculado anteriormente dividiendo el consumo diario por la hora solar pico

. i Consumo diario
Potencia fotovoltaica = ———————

HSP
Tabla 15 Potencia fotovoltaica
Promedio diario kWh/dia 93,62
HSP h 5,24
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‘ Potencia fotovoltaica kW | 17,87 ‘
Las pérdidas del sistema debidas a temperatura, nubosidad, eficiencia del
inversor o coeficientes de temperatura del mdédulo se consideraran directamente
con el programa PVsyst. Se considerard puede considerar un
sobredimensionamiento de ~10%-20%.

5.2 Calculo preliminar de médulos

Potencia fotovoltaica (W)

Ne© . =
de médulos Potencia del médulo (W)

Considerando los principales médulos del mercado los valores de modulos, la
potencia de modulos instalada oscila entre 370W y 550W. Para tener un orden de
magnitud calculamos los modulos para dichas potencias acorde con las potencias
genéricas disponibles en el programa de simulacion PVsyst.

Tabla 16 Numero de modulos necesarios seguin la potencia del modulo Fuente: Elaboracion propia

N.® Médulos con
Potencia Mdédulos W N.® Mddulos | pérdidas 20%
370 48 60
400 44 55
440 40 50
500 35 44
550 32 40

5.3 Inversor

El inversor cumple con la funcion de convertir la corriente continua generada por
los moédulos solares en corriente alterna. Deben cumplir con las directicas
comunitarias de seguridad eléctrica en baja tension.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:

a) principio de funcionamiento: fuente de corriente;

b) auto conmutado;

c) seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador;
d) no funcionara en isla 0 modo aislado.

La potencia del inversor sera como minimo el 80% de la potencia pico real del
generador fotovoltaico. Se opta para simplificar el estudio hacer la simulacion del
disefio de la instalacion con un Kit Solar de Autosolar, inversor Huawei
SUN2000-20KTL-M5 20kW Trifasico.
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6 DISENO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA CON EL
PROGRAMA PYSYST

Se define un sistema conectado a la red para el autoconsumo. Para disefar la
instalacion fotovoltaica de la bodega se utiliza el programa PVsyst version 8.0.13.
de donde se extraen los datos presentados a continuacion.

Se toman las coordenadas de la bodega:

Figura 30 Coordenadas de la bodega Fuente: PVsyst

6.1 Datos meteoroldgicos, radiacion solar y trayectorias solares

Se selecciona el archivo de datos meteorolégicos ‘Navas del
Rey_MNBS82_SYN.MET de Meteonorm 8.2 (2001-2020)" del cual se extraen los
valores medios mensuales de radiacion , temperatura, velocidad del viendo y
humedad relativa.

Figura 31 Datos meteoroldgicos y solares de Navas del Rey Fuente PVsyst
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La irradiacion horizontal global, representa la cantidad total de energia solar que
llega a una superficie horizontal en un lugar determinado durante un periodo de
tiempo. Se divide entre las componentes de Irradiacion Directa Normal
proyectada en el plano horizontal y la Irradiacion difusa Horizontal.

La Irradiaciéon Directa Normal proyectada en el plano horizontal es la radiacion
solar proveniente directamente sin ser dispersada. Para obtener el componente
horizontal se tiene que tener en cuenta el angulo cenital.

Irradiacion horizontal

300
250
200
150
100
50
0
&ﬁ N\@d &c\“ ?&'&\\ @@‘A \006 \0\‘% & 6\\0@‘ s@Qe‘ éoé éoé
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Figura 32 Irradiacion horizontal Fuente PVsyst

La Irradiacion difusa horizontal es la radiacion solar dispersada por la atmosfera.
En los meses con mayor probabilidad de nubosidad se observan una bajada
considerable en la irradiacion difusa horizontal.

En cuanto a las temperaturas, Navas del Rey de la Comunidad de Madrid con
una altitud sobre el nivel del mar de 716 m, se sittia en la zona D3 acorde con el
Anejo B de Codigo Técnico de Edificacion (CTE).

El CTE clasifica las distintas zonas de Espafia segin su severidad climatica en
invierno ( letra A-E siendo A mas calida E mas fria) y su severidad climatica en
verano ( niumero 1-4 siendo 1 mds suave y 4 mas extrema).

En este caso y como bien se aprecia en el grafico, acorde a las temperaturas
medias estamos efectivamente en una zona D3 fria en invierno y con veranos
calurosos.

13



Temp °C
30
25
20
15
10

Figura 33 Temperaturas medias en Navas del Rey Fuete: PVsyst

La temperatura media anual en la zona de la bodega es de 15,8°C alcanzando
temperaturas medias de 27,5°C en julio, el mes mas caluroso y 6°C en enero el
mes mas frio.

El efecto de la temperatura, sobre todo en los meses calurosos puede afectar al
rendimiento del sistema pudiendo tener rendimientos de 80% segun los
fabricantes. No obstante dada la mayor incidencia solar en verano, las perdidas
por temperatura pueden verse compensadas.
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Figura 34 Zonas climdticas Fuente CTE
6.2 Orientacién

Es necesario definir la orientacion para la simulacién del modelo. Para simplificar
anivel estructural la instalacion se opta por alinear la orientacion a la del edificio.
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Figura 35 Orientacion Fuente: PVsyst

Segun los datos proporcionados por la bodega, la inclinacion del tejado es de 25°.
Se considera un azimut acorde con la orientacion del edificio al Norte. Teniendo
en cuenta la configuracion del programa se toma -20° de azimut. Se genera un
pérdida con respecto al 6ptimo de 0.6% en verano y 15.6% en invierno.

El programa cuenta con una parte de optimizacion rdpida donde se puede
observar seguin el rendimiento anual, verano o invierno, los cambios resultantes
en el factor de transposicion FT, la pérdida con respecto a la irradiacion dptima
y el global en el plano colector.

En relacion a las posibles pérdidas por sombras, se ha establecido que instalacion
se realizard en el tejado de la bodega. Dada esta ubicacion, se espera que no haya
pérdidas significativas por sombreado debido a la altura y la ausencia de
obstaculos cercanos en los alrededores del tejado y que los mdédulos no hacen
sombra unos con otros.
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Figura 36 Optimizaciones segtin estacion Fuente: PVsyst

6.3 Resumen del sistema

Sistema conectado a la red

Sitio geografico Navas del Rey (Espafia)

Hemisferio Norte

Coordenadas geograficas 40.39°(N), -4.25°(W), 716m,
UTC+1

Compatibilidad entre definiciones de sistemas
Pardmetros de orientacion: 1 Orientaciones
Parametros del sistema: 1 subconjuntos

Orientacion completa del sistema - Fijo, Incl. 25.0°, Azim. -20.0°
Tipo de campo: Plano inclinado fijo
Inclinacién del plano/azimut: 25°/-20°
Subconjunto #1 - Generador FV

Moddulo PV: Generic_Mono_500W_Half_Bifcial. PAN (500 Wp)

Numero de modulos FV: 40 unidades - 2 Cadenas x 20 En
serie
Area de médulos: 95 m?
Nominal (STC): 20.00 kWp
Inversor:

Huawei_SUN2000 20KTL_M5
400V.OND (20.0 kWca)

Entradas MPPT: 2 Entradas
Potencia total 20kWca
Proporcion Pnom 1.00
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6.4 Definicion del sistema

Lista de subconjuntos 7] Subconjunto Generador FV \\n‘ L) Adadir ‘ il Eliminar 7]
FILTEIIR % Seleccione la orientacion Ayuda de pre-dimensionamiento
e Orientacin Fijo, Incl. 25.0°, Azim. -20.0° Sin dimensionamiento Potencia planeada @ [18.0 wp @
GF‘:W ’“’M —— 5 Seleccione el médulo FV
eneric - Mono 500 Wp Twin h... _
!  Shi Disponible ahora Fitro [Todos los méduios F Médulo bifacial @ Sistema bifacal
Huawei Technologies - SUN200... 1 2 - -
| _Genérico 500 Wp 32V Si-mono Mono 500 Wp Twin half-cells b Desde 2023 Typical Q Abrir

Usar optimizador
Dimensiona. voltaje : Vmpp (60°C) 33.2V
Voc (-10°C) 499V

Seleccione el inversor

50 Hz
Disponile ahora | Voitaje de salida 400 V Tri 50Hz 60Hz
Huawei Technologies 20kW  200-1000V TL  50/60 Hz SUN2000-20KTL-M5-400V Desde 2022 Q Abrir
Nam. de entradas MPPT |2 Voltaje de fundionamiento:  200-1000 V  Potendia del inversor utiizada 20.0 kWca
Voltaje méximo de entrada: 1100V  inversor con 2 MPPT
Reparto de PNom en el inversor . No hay rtepa’-;t:P\:e
@® Entradas MPPT independientes UOIENCS £y =
~Diseiie el conj
Nim. de médulos y cadenas
Resumen sistema global — "
Mod. enserie |20 entre 7y 22 (7]
=
= Nim. cadenas |2 Mentre 2y 3 (7]
a o e Irradia. plano 1000W/m? Mix. endatos @ STC
: 100 = Dimensionamiento Impp (STC) 26.3A Potendia de funcionamiento méx. 1g3 Ly
. Isc (STC) 27.8A (en 1000 W/m? y 50°C)
Nim. de médulos 40 Area 95 m?
Isc (en STC) 27.3A Potendia nom. conjunto (STC) 20.0 kWp

Figura 37 Vista del sistema Fuente: PVsyst

Para los modulos, se han elegido paneles genéricos de 500 Wp, tipo "Mono Twin
half-cells". Esta tecnologia, con celdas partidas, es comtn hoy en dia para mejorar
el rendimiento y la eficiencia, reduciendo las pérdidas internas. La tension de
trabajo de cada panel es de 33.2 V, mientras que su tension en circuito abierto
alcanza los 49.9 V.

El inversor seleccionado es un inversor Huawei, modelo SUN2000-20KTL-M5-
400V. Es un equipo trifasico de 20 kW que opera a 50 Hz. Cuenta con dos entradas
MPPT independientes, permitiendo conectar las dos cadenas de modulos de
forma separada, optimizando la produccion. El inversor soporta hasta 1100 V de
entrada, asegurando un margen de seguridad para las tensiones de las cadenas.

El sistema en su conjunto se compone de 40 modulos solares, ocupando una
superficie de 95 metros cuadrados. Toda esta potencia se gestiona con un tinico
inversor de 20 kW. La potencia total de los paneles es de 20.0 kWp, lo que
coincide perfectamente con la potencia nominal de salida en corriente alterna del
inversor, también de 20.0 kWCA. Esta relacion de 1 a 1 entre la potencia de los
paneles y la del inversor minimiza las pérdidas por sobrecarga y asegura que el
inversor pueda manejar toda la energia que producen los paneles.

La configuraciéon de las 2 cadenas de 20 mdédulos conectados en serie, permite
encajar con las dos entradas MPPT del inversor. La pérdida por sobrecarga se
estima en un 0.0%, lo que evita recortes en la produccion por exceso de potencia.

Las tensiones de las cadenas se mantienen dentro de los limites seguros para el
inversor, incluso bajo temperaturas extremas. A -10°C, la tensién de circuito
abierto es de 998 V<limite de 1100 V del inversor. Bajo condiciones estandar (1000
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W/m? de irradiacion), el conjunto de modulos produce sus 20.0 kW nominales. A
50°C debido a la perdida de eficiencia por altas temperaturas, se estima una
potencia maxima de 18.3 kW

Los valores obtenidos con la simulacién corresponden con los apartados
anteriores de predimensionamiento del nimero de moédulos e inversor. Factor de
sobredimensionamiento con la potencia fotovoltaica calculada de 11,9%

Figura 38 Diagrama unifilar Fuente: PVsyst

6.5 Simulacion 3D

Figura 39Simulacién 3D Fuente: PVsyst
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F#2 C#1

F#1 C#1

Figura 40Reparo de cadenas de modulos Fuente: PVsyst
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6.6 Diagrama de pérdidas

Figura 41 Diagrama de perdidas Fuente: PVsyst
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6.7 Resultados de la simulacion

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 20.00 kWp

10

T T T T T T T
Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV)
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...}

'f: Energia Util producida (salida i

or)

I 1 I
0.66 KWh/kWpidia
0.11 KWh/kWp/dia
4,64 kWhikWp/dia

Fruergia nonmalizada ficWhikWipddin)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Producdones normalizadas (i

Figura 42 Producciones normalizadas Fuente: PVsyst

La energia util anual promedio es de 4.64 kWh/kWp/di’a, con unas pérdidas del
inversor de 0.11 kWh/kWp/di'a y pérdidas del conjunto FV de 0.66
kWh/kWp/di1'a.

Proporcion de rendimiento (PR)

1.2
11

I I I I I I I ] ] 1
Indice de proporcion (Yf/Yr): 0.859

T
B -

Proporcion de rendimiento (PE)

Feb

Ene

Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Propordon de rendimiento (P

Figura 43 Proporcién de rendimiento Fuente: PVsyst

El PR compara la energia real producida con la energia que se esperaria producir
bajo condiciones ideales, descontando las pérdidas por el inversor y el propio
conjunto FV. El PR de 0.859 (0 85.9%) para el afio se mantiene relativamente
constante a lo largo de los meses, con ligeras variaciones que podrian deberse a
factores como la temperatura o la suciedad de los paneles.
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Distribucion de la potencia del conjunto
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Distribucion de la potendia de

Figura 44Distribucion de la potencia Fuente: PVsyst

Se observa que la mayor parte de la energia se produce cuando el sistema opera
en un rango de potencia entre aproximadamente 10 kW y 20 kW. El pico en la
distribucion cerca de los 20 kW (que es la potencia nominal del inversor) indica
que el sistema opera con frecuencia a su maxima capacidad o cerca de ella,
aprovechando al maximo la energia solar disponible. Las barras mas bajas en los
rangos de menor potencia representan momentos de baja irradiacién

6.8 Componentes del sistema
Acorde con los datos obtenidos en Autosolar, estos son los detalles del sistema:

El sistema de autoconsumo trifdsico propuesto se compone de 40 modulos
solares fotovoltaicos, un inversor Huawei, un vatimetro para la gestion
energética, un dongle para monitorizacion, estructuras de montaje, cableado y
conectores..

Las caracteristicas del sistema ofertado son:

e Potencia solar fotovoltaica instalada: 21.000 W
e Potencia maxima de salida: 20000 W

e Produccién diaria en INVIERNO: 63,00 kWh
e Produccidon diaria en VERANO: 147,00 kWh

e Produccién MEDIA diaria Anual: 105,00 kWh
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Figura 45 Imagen panel 500W

40 x Panel Solar 500W LONGI SOLAR Hi-MO5m 66HPH-G2 500W Half-Cut: son
modulos fotovoltaicos de alta potencia, cada uno con una capacidad nominal de
500W y una eficiencia destacada del 21,1%. Cada panel tiene unas dimensiones
de 2093 mm de largo, 1134 mm de ancho y 35 mm de espesor, con un peso

unitario de 25,3

Tipo de mddulo Célula estandar

Células 66

Tipo de células Half-cut

Temp. Coef PMAX -0,34%/K

Color marco Silver

Dimensiones 209,3x113,4x 3,5 cm

Peso 25,3kg

Cable 1 600mm con conectores MC4-EVO2

Caja de conexion

Split box - Mid

Garantia de producto

12 anos

Garantia de generacion

84,8% a 25 anos

Embalaje de moédulos

31,0 por pallet - 682 por contenedor

Eficiencia del mdodulo

21,1%
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Figura 46 Imagen inversor Huawei

1 x Inversor Huawei SUN2000-20KTL-M5 20kW Trifasico: equipo trifasico
disefiado para conexion a red, con una potencia de salida nominal de 20kW. Este
inversor integra dos seguidores de punto de maxima potencia (MPPT), lo que le
permite gestionar eficientemente dos series de paneles solares diferentes, . Posee
una proteccion IP65, que garantiza resistencia al polvo y chorros de agua, y ofrece
conectividad WiFi para monitoreo.

e Peso: 25,00

e DPotencia de salida continuada: 20.000 W

e Potencia maxima: 20.000 W

¢ Rango de funcionamiento del MPP: 480V - 850

Figura 47Imagen vatimetro

1 x Vatimetro Chint DTSU666-H 250A/50mA: El Vatimetro Chint DTSU666-H
250A/50mA es un dispositivo calibrado para poder medir la cantidad de energia
que pasa a través de la acometida de electricidad de nuestra instalacion. Integra
una pantalla retroiluminada LCD vy teclado para configurarlo desde el mismo
dispositivo.
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Figura 48 Imagen Dongle

1 x Huawei Smart Dongle-WLAN FE: El Huawei Smart Dongle-WiFi Esta antena,
de instalacién Plug & Play, facilita la comunicacion inaldmbrica (WLAN) con el
inversor, permitiendo el acceso a datos de rendimiento del sistema. Puede
conectar hasta un maximo de 10 dispositivos, posee unas dimensiones compactas
de 130 x 48 x 33 mm, un consumo energético de 2W y cuenta con certificacion
IP65.

Figura 49 Imagen estructura
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20 x Estructura 2 Paneles Coplanar Falcat: Para la fijacion de los paneles, se
incluyen 20 unidades de estructura coplanar Falcat, diseniadas para dos paneles
cada una. Estos soportes permiten la instalacion vertical de los paneles solares
sobre cubiertas con la inclinacion y orientacion adecuadas, de manera que los
paneles se sitiian en el mismo plano que la superficie de montaje. Las estructuras
son versatiles, compatibles con paneles de cualquier longitud y perfiles de entre
30 y 45mm, siendo adecuadas para diversos tipos de tejados como cubiertas
metalicas, paneles sandwich o soleras de hormigon

Figura 50 Imagen cables

1 x Rollo Cable Unifilar 6mm2 H1Z272-K 200m rojo 1 x Rollo Cable Unifilar
6mm2 H17272-K: El cableado del sistema se compone de 200 metros de cable
unifilar rojo y 200 metros de cable unifilar negro, ambos de 6mm? y clasificacion
H17272-K. Estos cables son de potencia, flexibles y libres de haldgenos,
disefiados para cumplir con los requisitos de seguridad y rendimiento.

Figura 51 Imagen conectores
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6 x Conectores Solares Paneles Solares MC4: Se instalan para asegurar una buena
conexion entre los cables de los paneles solares y el cableado principal del
sistema, asegurando la estanqueidad y la correcta polaridad

6.9 Valoracion econOmica

El analisis financiero del proyecto fotovoltaico se ha efectuado directamente con
el simulados PVsyst .Se basa en una proyeccion a 20 anos, destacando los costos,
el retorno de la inversion y el flujo de caja.

6.10 Viabilidad de la inversion

6.10.1 Costes e Inversion

Figura 52 Resumen de inersion Fuente: PVsyst

El Costo Total de Instalacion (CAPEX) asciende a 13.853,50 EUR. Esta cifra
representa la inversion inicial requerida para la puesta en marcha del sistema. La
totalidad de esta inversion es financiada mediante Fondos Propios, lo que implica
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que no hay dependencia de préstamos ni subsidios externos, lo que
generalmente contribuye a una mayor rentabilidad neta

Los Costos de Operacion (OPEX) anuales son de 208,11 EUR/afo, que cubren los
gastos recurrentes necesarios para el mantenimiento y funcionamiento del
sistema.

6.10.2 Flujo de caja anual y acumulativo

Fluio de caia anual (EUR) Flujo de caja acumulativo (EUR)

Figura 53 Flujo de caja Fuente: PVsyst
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Se toma como vida del proyecto 20 afios a efectos de calculo.

El flujo de caja anual se calcula como la diferencia entre los beneficios (ahorros)
generados y los gastos operativos y impuestos que en este caso no se consideran.
Para este proyecto, se mantiene constante en 2.401 euros anuales. Este es el valor
de la electricidad que el sistema fotovoltaico produce y que, por tanto, no se
compra a la red eléctrica. Se muestra una gran salida de efectivo inicial (la
inversion CAPEX) en el afio 1, seguida de una serie consistente de flujos de caja
positivos (ahorros netos anuales) durante los 19 afios restantes del periodo de
analisis.

El flujo de caja acumulativo se calcula sumando los flujos de caja anuales de todos
los afios anteriores al flujo de caja anual del afio actual. En este caso, se identifica
como la inversidn inicial se recupera y, a partir del sexto afio aproximadamente,
el saldo acumulado se vuelve positivo hasta alcanzar 30.113€ en el afio 20

El periodo de recuperacion es el punto en el que el flujo de caja acumulado se
vuelve positivo, en este caso al cabo de 6,3 afios.
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Figura 54 Resultados econdémicos detallados Fuente: PVsyst

6.10.3 Viabilidad econémica

Figura 55 Viabilidad econémica Fuente: PVsyst
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El Retorno de la inversion, ROI, es una medida de la eficiencia de una inversion,
calculada como el beneficio neto de la inversion dividido por el costo de la
inversion, expresado como porcentaje. EI ROI de este proyecto es de 216,6% lo
que significa que se ha generado un beneficio de mas del doble del capital

invertido en la vida 1util del proyecto con una tasa de rendimiento interno del
14,95%.

Con estos indicadores se puede afirmar que este proyecto de autoconsumo es
altamente rentable generando buenos rendimientos sobre el capital invertido con
una tasa de retorno del 6.3%

6.11 Balance Carbono estimado

Este balance se calcula para una vida util del proyecto de 20 afios, considerando
una degradacién anual del rendimiento del 1.0%

Estas emisiones se calculan en base a los factores de conversion de energia gris
de cada articulo y su procedencia utilizando un sistema de Emisiones del Ciclo
de vida (LCE Life Cycle Emissions) expresadas en kgCO2/kWp.

31



7 IMPLANTACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

En este apartado se proyecta la implementacion de la instalacion fotovoltaica
para la bodega de estudio, situada en Navas del Rey y con un consumo eléctrico
anual de 48.907 kWh. Este proyecto contempla una potencia pico total de 20 kWp
y una potencia nominal del inversor de 20 kW.

Con la implementacion de esta medida, se espera mejorar la sostenibilidad de la
bodega, disminuyendo su balance de carbono, optando por energia renovable
para el autoconsumo.

No se realizaran trabajos en la cubierta existente ni se incluira el disefio de
estructuras de soporte o anclaje. La instalacion solar fotovoltaica se enfocara en
el autoconsumo en baja tensién, con modulos colocados sobre una estructura fija
en la cubierta actual.

7.1 Normativas de aplicacion y reglamentos

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. Aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, B.O.E. 224 de 18-09-02, y todas las actualizaciones
que lo afecten.

* Guia técnica de aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
RD 842/2002.

* Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

* Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores.

» Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

* Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09 (R.D. 223/2008).

* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacidon de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E.
de 27 de diciembre de 2000) y todas las actualizaciones que lo afecten.

= Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a
23.

» Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Condiciones impuestas por los organismos Publicos afectados.

» Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico, y todas las
actualizaciones que lo afecten.
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Real Decreto 436/2004 de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia
para la actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de
la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial, y todas las
actualizaciones que lo afecten.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, y todas las
actualizaciones que lo afecten.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de retribucion del
R.D. 661/2007, y todas las actualizaciones que lo afecten.

Real Decreto Ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas
medidas en el sector energético y se aprueba el bono social.

Real Decreto-Ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen
medidas urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.
Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién
ared de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones
industriales

NTE-IEP. Norma tecnologica del 24-03-73, para Instalaciones Eléctricas de
Puesta a Tierra.

Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.
Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

Normas particulares de la compania suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para
este tipo de instalaciones.

Manual Técnico de Companiia Distribuidora.

Normativa Municipal

7.2 Descripcion general y particularidades del proyecto

La instalacidn solar fotovoltaica se proyecta con una potencia pico total de 20kWp
y una potencia nominal de 20kW.

Se proyecta la instalacién de un inversor, marca Huawei SUN2000-20KTL-M5

20 kW de potencia. Se proyectan las siguientes cadenas y potencias:
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Tabla 17 Cadenas y médulos elegidos Fuente: Elaboracién propia

Cadena | Marca Panel N¢ Paneles | Potencia pico
(kWp)
1 LONGI SOLAR Hi-MO5m | 20 10
66HPH-G2 500W
2 LONGI SOLAR Hi-MO5m | 20 10
66HPH-G2 500W

Total 40  20kWp
Se proyecta el empleo de los modulos o paneles siguientes:

40 modulos o paneles LONGI SOLAR Hi-MO5m 66HPH-G2 500Wp y estara
formado por 132 células tipo monocristalino

7.2.1 Caracteristicas de los mdédulos elegidos
Datos Eléctricos:

= Potencia nominal: 500Wp

= Tolerancia de potencia: 0/+3%

= Voltaje a maxima potencia (Vmp): 38.38 V

= Corriente a maxima potencia (Imp): 13.03

= Voltaje de circuito abierto (Voc): 45.55

= Corriente de cortocircuito (Isc): 13.90

= Eficiencia del modulo: 21,7%

= Tension maxima del sistema: 1500 V (IEC/UL)

= Valor maximo del fusible en serie: 25A

= Temperatura de funcionamiento: -40 °C a +85 °C

= Datos Mecanicos:

= Tipo de célula: Monocristalina 132(6X22)

= Dimensiones: 2093 x 1134 x 35 mm

= Peso: 25,3 kg

= Vidrio frontal: Cristal templado de alta transmision y recubrimiento
antirreflejante (3,2 mm)

= Marco: Aleacién de aluminio anodizado

= Caja de conexiones (J-Box): IP68, 3 diodos de derivacién

= Cable: 12 AWG, longitud estandar 1400 mm

= Conectores: MC4 compatibles

= Temperaturas:

= Coeficiente de temperatura de Pmax: -0,34 %/°C

= Coeficiente de temperatura de Voc: -0,265 %/°C

= Coeficiente de temperatura de Isc: +0,05 %/°C
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Los paneles estaran disefiados y fabricados cumpliendo especificaciones: IEC
61215, IEC 61730, CE, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, BS OHSAS 18001:2007, SA
8000

Cada modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble
grabada la informacion de: marca / modelo / logotipo del fabricante. Ademas,
tendran una identificacion individual en forma de niimero de serie.

El rendimiento de las células que componen cada modulo fotovoltaico sera del
21,1%. Los mddulos estaran debidamente encapsulados y protegidos contra
intemperie, grado de proteccion IP-68. El grado de proteccion de las cajas de
conexionado de los modulos fotovoltaicos serd mayor a IP-68.

El fabricante de los mddulos fotovoltaicos garantizard que la potencia de cada
modulo estd dentro de 0/3% de la potencia nominal.

7.2.2  Descripcion de estructura de soporte

Si bien el disefio de la estructura de soporte principal, su anclaje a la cubierta
existente y la evaluacion de la resistencia de dicha cubierta quedan fuera del
alcance de este proyecto, la instalacion solar se realizard con una estructura fija
sin seguimiento, dispuesta directamente sobre la cubierta existente.

Se garantizard que la estructura suponga un anclaje seguro del generador solar
para su mantenimiento e instalacion. La orientacidon se a definido como la
correspondiente al tejado.

Para la fijacion de los paneles, se emplearan 20 unidades de estructura coplanar
Falcat, cada una disefiada para dos paneles. Estos soportes permiten la
instalacion vertical de los paneles solares, asegurando que queden en el mismo
plano que la superficie de montaje de cubiertas con la inclinacion y orientacion
adecuadas. Dichas estructuras son compatibles con paneles de cualquier longitud
y perfiles de entre 30 y 45 mm y se consideran adecuadas para el tejado de la
bodega.

Todas las fijaciones se haran con cinta de caucho y arandelas de goma para
garantizar la estanqueidad de la cubierta y proteger en la zona de los anclajes
posibles filtraciones.

7.2.3 Descripcion del inversor

El inversor seleccionado para este proyecto, Huawei SUN2000-20KTL-M5
cumple con un conjunto de estandares internacionales y normativas de

35



seguridad y conexion a red. El equipo se adhiere a las normas EN/IEC 62109-1 y
EN/IEC 62109-2, que establecen los requisitos de seguridad para inversores de
potencia en sistemas fotovoltaicos. Adicionalmente, su conformidad con
multiples estdndares de conexién a red, como G99 (Reino Unido), EN 50549
(Europa), CEI 0-21 y CEI 0-16 (Italia), VDE-AR-N-4105 y VDE-AR-N-4110
(Alemania), C10/11 (Bélgica) y ABNT (Brasil), valida su capacidad para
integrarse en diferentes infraestructuras eléctricas nacionales e internacionales.

= Aislamiento galvanico entre la parte de CC y CA.

= Proteccién contra polaridad inversa.

= Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas de salida.

= Proteccidn contra fallos de aislamiento.

= Proteccion anti-isla con desconexion automatica.

= Seccionador de corriente continua integrado.

= Descargadores de sobretensiones tipo II tanto en entrada CC como en salida
CA.

= Proteccidon contra sobrecalentamiento.

= Deteccion de fallos en cadenas y proteccion contra corriente residual.

El inversor Huawei SUN2000-20KTL-M5, seleccionado para este proyecto,
presenta una eficiencia maxima del 98.4% y una eficiencia ponderada europea
del 98.1%. Este equipo transforma la corriente continua generada por los paneles
en corriente alterna, iniciando su operacién a partir de una tensiéon de arranque
de 200V y con un rango de tension de operacion MPPT de 200V a 1000V.

Incorpora dos seguidores de punto de maxima potencia (MPPT) y admite hasta
cuatro entradas, con una corriente maxima de entrada por MPPT de 30A.
Dispone de un sistema de refrigeracion por aire inteligente y opera en un rango
de temperatura de -25 °C a +60 °C, con capacidad de funcionamiento hasta 4.000
metros de altitud (con reduccion de rendimiento a partir de 2.000 metros).

Para su integracion y monitorizacion, el inversor cuenta con indicadores LED y
conectividad WLAN integrada, compatible con la aplicacién FusionSolar. La
comunicacion puede ampliarse opcionalmente mediante RS485, WLAN/Ethernet
(via Smart Dongle-WLAN-FE) o 4G/3G/2G (via Smart Dongle-4G).

El equipo integra funciones de proteccion que incluyen desconexion en lado de
entrada, proteccion anti-isla, proteccion contra sobrecorriente AC, proteccion
contra polaridad inversa DC, deteccion de fallos de string, proteccion contra
sobretensiones DC Tipo II y AC Clase II, unidad de monitoreo de corriente
residual y proteccion contra arcos eléctricos. Ademads, posee control de rizado y
recuperacion PID integrada.

El inversor Huawei SUN2000-20KTL-M5, con un grado de proteccion IP66, se
instalard en un espacio técnico protegido, resguardado de la intemperie. Estara
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ubicado préximo al cuadro solar, en un espacio interior y accesible para tareas de
operacion y mantenimiento.

Los contadores trifdsicos y monofasicos se sitian en el cuarto de contadores,
sobre paramento vertical, dentro de una centralizacion que incluye el interruptor
general de maniobra, embarrado, fusibles de seguridad y modulo de servicios
generales. Este cuarto facilita el acceso al personal autorizado de la compafiia
distribuidora para lecturas y actuaciones técnicas, conforme a la normativa
vigente.

Las distancias entre el generador fotovoltaico, el inversor y los cuadros de
protecciones se han establecido para minimizar las pérdidas eléctricas por efecto
Joule y los costes asociados al cableado, conforme a los criterios del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

7.2.3.1 Caracteristicas técnicas destacadas

Tabla 18 Caracteristicas del inversor Fuente: Elaboracién propia

Potencia nominal CA 20.000 W

Maxima potencia aparente CA 22.000 VA

Eficiencia maxima 98.4%

Eficiencia europea ponderada 98.1%

Tension maxima de entrada FV 1100 V

Tension nominal de entrada 600 V

Rango de tensién MPPT 200 V.~ 1000 V (Full-load
480V~800V para 20KTL-M>5)

Tension de arranque 200 V

N.? de MPPT 2

Numero maximo de entradas 4

Corriente max. de entrada por MPPT 30 A (dos string) / 20 A (un string)

Tension de salida CA 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400
Vac, 239.6 Vac / 415Vac, trifasico
(BW +N +PE)

Frecuencia de red 50 Hz / 60 Hz

Grado de proteccion IP66

Rango de temperatura de | -25°Ca+60 °C

funcionamiento

Dimensiones 546 x 460 x 228 mm

Peso 21 kg

Altitud maxima de operacion 4.000 m (reduccién de potencia por
encima de 2.000 m)
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Potencia nominal activa CA 20.000 W

Maéxima potencia aparente CA 22.000 VA

Tension nominal de salida 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400
Vac, 239.6 Vac / 415Vac

Frecuencia nominal de red 50 Hz / 60 Hz

Corriente maxima de salida 33.6A/380Vac, 31.9A/400Vac,
30.8A/415Vac

Factor de potencia ajustable

0.8 adelantado ... 0.8 atrasado

Distorsién armonica total (THD)

<3 %

Datos de Protecciones

Dispositivo de desconexion del lado de | Si

entrada

Proteccion anti-isla Si

Proteccidén contra sobrecorriente de CA | Si

Proteccidn contra polaridad inversa CC | Si

Deteccion de fallos de string Si

Proteccion contra sobretensiones CC/CA | DC TIPO II, AC CLASE II

(SPD)

Unidad de monitoreo de corriente | Si

residual

Proteccion contra arco eléctrico (AFCI) Si

Recuperacion PID integrada Si

Control de rizado Si

Display Indicadores LED; WLAN
integrada + FusionSolar App

Comunicacion RS485; WLAN/Ethernet via Smart

Dongle-WLAN-FE (Opcional);
4G/3G/2G via Smart Dongle-4G

(Opcional)
Diagnostico inteligente de curvas I-V Si
Actualizacién y configuracion remotas Si

El inversor asegura el correcto funcionamiento de los sistemas de conexion y
desconexion en cualquier situacion de operacion con la red. Para ello, incorpora
dispositivos de control necesarios para prevenir sobretensiones durante la
desconexion de la instalacion fotovoltaica y el funcionamiento en isla, transitorio
o permanente, con la red de la compafiia distribuidora.

El inversor dispone de una proteccion anti-isla. Este sistema esta disefiado para
operar correctamente en paralelo con otros generadores fotovoltaicos, con la
misma o distinta tecnologia, y alimentando cargas en las que predominan los

motores.
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El inversor estd disefiado para no producir sobretensiones que puedan causar
dafios en otros equipos, incluso en caso de paso a isla con cargas bajas o sin carga.
Los valores limite considerados corresponden a los de la curva CBEMA de la
organizacion ITIC. Los equipos a instalar cumplen con los limites de emision de
perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética, recogidas en las series 61000-3-XX de las
normas UNE-EN o CEI. El inversor incorpora desconexion por voltaje minimo y
maximo de red, asi como por frecuencia baja y alta.

7.2.4 ESTIMACION DE LA ENERGIA GENERADA y PRODUCCION

El sistema proyectado cuenta con una potencia total nominal de 20.000 W, que
corresponde aproximadamente a la potencia maxima esperada bajo una
radiacion solar de 1000 W/m?2, un valor de referencia habitual en el disenio de
instalaciones fotovoltaicas.

La potencia pico total del campo fotovoltaico es de 20.000 Wp. Este valor
representa la potencia maxima que los médulos fotovoltaicos pueden generar
bajo Condiciones Estandar de Medida (1000 W/m? de irradiancia, 25 °C de
temperatura de célula y espectro AM1.5), siendo un pardmetro tipico para el
disefio de sistemas solares fotovoltaicos. La "potencia pico" del campo
fotovoltaico se define como la suma de las potencias nominales de los médulos
fotovoltaicos bajo estas condiciones estandar.

No se han identificado obstaculos relevantes que interfieran con la trayectoria
solar y la superficie activa del generador fotovoltaico. Los modulos se instalaran
con una inclinacion de 25.0° sobre la horizontal y una orientacién azimutal de -
20° (20° al Este del Sur), en coplanaridad con la superficie del tejado existente.

Se estima que la energia eléctrica anual generada por esta instalacion fotovoltaica,
compuesta por 40 mdédulos de 500 Wp (20 kWp), asciende a 34.140 kWh/ano. Este
valor se basa en los calculos detallados del software de simulacion PVsyst, el cual
considera una productividad media especifica de 1.707 kWh/kWp-afio para la
ubicacion de la instalacion en Navas del Rey.

Para calcular la energia eléctrica generada en corriente alterna a partir de la
potencia pico del campo fotovoltaico, se han considerado las siguientes pérdidas
globales estimadas en la conversion y operacion del sistema basadas en PVsyst
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Campo de colectores, LR5-66HPH-500M G2 de Longi Solar

20 modulos en serie, 2 cadenas en paralelo
30 r T r T r T r T

Comients [#&)]
in
1

Pérdidas del conjunto para 1000 Wi/m®:

Tmod. =25°C, Conjunto Pmpp = 20.0kW
= Desajuste de modulo 2.0 %STC: pérdida 2.9%

. 1AM (Difuso, haz 25°) pérdida 3.0% | 1
Temperatura modulo = 61.7 *C : pérdida 12.4% ‘ 1
Resultante: Con{unto Pmpp = lﬁ.fk‘lv'v‘. Perdida global = ;I?_d%
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Voltaje [V]

Figura 56 Pérdidas estimadas Fuente: PVsyst

» Pérdidas totales estimadas 17,4%

No se han identificado obstaculos relevantes que interfieran con la trayectoria
solar y la superficie activa del generador fotovoltaico. Los modulos se instalaran
con una inclinacion de 25° sobre la horizontal, en coplanaridad con la superficie
del tejado existente, aprovechando la orientaciéon de la misma.

La instalacion contara con 40 modulos fotovoltaicos de 500 Wp cada uno, lo que
equivale a una potencia pico total de 20 kWp.

Considerando una productividad especifica promedio de 1.707 kWh/kWp-afio
para la ubicacion del sistema, se estima que la generacion eléctrica anual serd de:

20 kWp x 1.707 kWh/kWp-afo = 34.140 kWh/afio

Este valor ya incluye los efectos promedio de radiacién solar, orientacion e
inclinacion del sistema. Si las pérdidas totales del sistema se estiman en 17,4%, la
energia neta generada seria:

34.140 kWh/ano x (1 - 0,174) = 28.198kWh/ano

La produccion mensual se dividira de la siguiente manera:

Tabla 19 Datos de produccion mensual generada Fuente: Elaboracién propia

Mes Produccion Irradiacion Deviation
media del | global sobre el | standard (kWh)
sistema (kWh) plano de los

modulos
(kWh/m?)
Enero 1.376,54 76 390
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Febrero 1.720,17 95 420
Marzo 2.580,26 138 570
Abril 3.153,65 164 440
Mayo 3.727,03 205 620
Junio 3.870,38 224 360
Julio 3.870,38 243 200
Agosto 3.440,34 215 210
Septiembre 2.436,91 162 215
Octubre 1.662,83 115 360
Noviembre 1.089,44 70 350
Diciembre 888,57 65 230
Total anual 28.669,50 1.772,00 4.365,00

7.3 Instalacion Eléctrica

En este apartado se describen las caracteristicas técnicas de la instalacion eléctrica
asociada a la instalacion fotovoltaica para autoconsumo detallada en el apartado
anterior. La instalacion se ejecutara conforme al Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC), con
especial consideracion a la ITC-BT-30, por ubicarse en cubierta y considerarse
“local mojado”.

Se ubicard sobre la cubierta del edificio, bajo condiciones exteriores. Se utilizara
para el sistema un inversor de conexion a red con equipo de medida bidireccional
que permita el registro tanto del consumo como de los excedentes vertidos a la
red. El esquema de conexion se instala de tipo TT, con la correspondiente
separacién galvanica.

Elemento Descripcion técnica

Modulos FV 40 unidades de 500 W — Total 20 kWp

Inversor 1 unidad de 20 kW con protecciones DC integradas
Contador Bidireccional con funcién de lectura de excedentes
Cableado CCy CA RZ1-K (AS) 0.6/1 kV de cobre, doble aislamiento
Protecciones en CGP Magnetotérmico 4x125 A

Interruptor diferencial superinmunizado 4x125 A —

Cuadro solar 300 mA

Conductor médulo
inversor

Tubos Grado resistencia 4 segun ITC-BT-21

Solar 1x4 mm?2 Cu, en tubo aislante de @ 20 mm
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7.3.1 CUMPLIMIENTO NORMA UNE 20460-3

La instalacion adopta un sistema de distribucion TT, tal y como establece el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Este sistema se configura con el
neutro conectado directamente a tierra en el centro de transformacion, y las
masas de los equipos unidas entre si mediante un conductor de proteccion,
conectadas a una toma de tierra distinta de la del neutro.

La determinacion de la potencia de alimentacion se realiza respetando los limites
de temperatura y caida de tension admisibles. Se aplica un factor de
simultaneidad apropiado para optimizar la seccion de los conductores. La
instalacion queda dividida en circuitos diferenciados con objeto de mejorar la
seguridad y facilitar las labores de mantenimiento. Todos los materiales
empleados cumplen con los requisitos técnicos y normativos, asegurando
continuidad de servicio sin interferencias ni riesgos para los equipos.

Las soluciones de diseno incorporan medidas preventivas frente a
sobretensiones, corrientes de arranque, variaciones de carga, corrientes de fuga,
armonicos y perturbaciones de alta frecuencia. La disposicion de equipos y
cableados permite un mantenimiento periddico seguro, y los elementos de
proteccion seleccionados presentan fiabilidad y efectividad durante toda su vida
util.

Se aplican las condiciones ambientales definidas por los siguientes codigos de la
norma UNE 20460-3, que recogen las influencias externas mds representativas
del emplazamiento:

Tabla 20 Descripcion segtin codigos Fuente: Elaboracién propia

Codigo Descripcion técnica

AA4 Temperatura comprendida entre -
5°Cy40°C

AB4 Alta humedad

ACl1 Altitud inferior a 2000 m

AD4 Proyecciones de agua, instalacion a la
intemperie (local mojado)

AE1 Presencia de cuerpos extranos
despreciable

AF1 Corrosion despreciable

AGl1 Choques mecanicos débiles

AH1 Vibraciones débiles

AK1 Flora no peligrosa

ALl Fauna no peligrosa

AM1 Radiaciones artificiales despreciables
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AN3 Radiacion solar elevada, utilizacion de
tubo metalico para conduccion solar

AP1 Acciones sismicas despreciables

AQ1 Riesgo por rayo despreciable

AR2 Movimiento de aire medio

AS1 Accion del viento de nivel medio

BA1 Nivel de capacitacion ordinario

BC1 Contactos con potencial de tierra
nulos

BD1 Evacuacion del local normal

BE1 Presencia de materias sin riesgo

CA1l Materiales del edificio no
combustibles

CB1 Disefio constructivo sin restricciones
eléctricas adicionales

7.3.2 CONEXIONES

Las interconexiones entre mddulos se ejecutan mediante cable solar de cobre
1x4 mm?, alojado en tubo aislante de @20mm al aire, protegido contra
exposicion directa a radiacion UV, humedad e incremento térmico.

Las lineas entre inversor y cuadro de corriente alterna, y de este al cuadro general
del edificio, emplean conductor unipolar de cobre 4x35 mm?, tipo RZ1-K (AS)
para 0,6/1 kV. El tendido se instala en tubo aislante apto para recorridos interiores
y exteriores.

Los cables poseen aislamiento doble (clase II), con resistencia superior a 1000 V,
y estan fabricados con compuestos adecuados como PVC, goma butilica,
polietileno reticulado (XLPE) o EPR. Todos los conductores se etiquetan e
identifican conforme al esquema eléctrico de la instalacion.

7.3.3 CONDUCTORES

La totalidad del sistema emplea conductor de cobre con aislamiento RZ1-K (AS)
para tension nominal de 0,6/1kV. Se aplica tanto en la seccion de corriente
continua desde los modulos al cuadro DC, como en corriente alterna, desde el
inversor hasta los cuadros de proteccion y distribucion.

7.3.4 PUESTA A TIERRA

Se garantiza la separacion galvanica entre la red de distribucion y la instalacion
generadora mediante inversor con aislamiento conforme a normativa industrial.

La estructura metdlica que soporta los modulos se conecta a una toma de tierra
especifica mediante conductor de cobre de 16 mm? tipo RV-K. Las masas del
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cuadro de mando y proteccion se conectan a tierra mediante sistema
independiente.

El conjunto de puesta a tierra se forma por un conductor de cobre desnudo de
35mm? enterrado, asociado a cuatro picas tipo Ac-Cu de 2m de longitud y
14 mm de didmetro. La instalacion se proyecta conforme a la instruccién ITC-BT-
18 y normas DIN 48801 a 48852, asi como recomendaciones VDE.

Este disefio garantiza que las masas metdlicas presentan tensiones seguras
respecto a tierra, permitiendo la actuacion fiable de las protecciones y
minimizando el riesgo para usuarios y equipos. Los inversores incluyen
protecciones especificas para conexion segura a red, cumpliendo con la
normativa europea aplicable.

7.3.5 PROTECCIONES

La instalacion dispone de un elemento de corte general que proporciona el
aislamiento exigido por la normativa en materia de prevencion de riesgos
eléctricos, garantizando la seguridad de los trabajadores. Esta funcion puede
estar cubierta por otro dispositivo perteneciente a la instalacion generadora,
siempre que proporcione el aislamiento adecuado entre la red y el generador.

Se incluye un interruptor automatico diferencial destinado a la proteccion de
personas frente a derivaciones a tierra, asi como un interruptor automatico de
conexion que permite la desconexion y reconexion del sistema ante anomalias de
tension o frecuencia de red. Dicho interruptor se encuentra complementado con
un relé de enclavamiento. Este conjunto puede integrarse en los equipos
generadores, que, a su vez, pueden asumir también la funcion de corte general.

Las protecciones de frecuencia y tension se ajustan a los valores indicados en la
siguiente tabla:

Tabla 21 Pardametros de proteccion Fuente: Elaboracion propia

Parametro Umbral de proteccion | Tiempo maximo de
actuacion

Sobretension — fase 1 Un +10 % 1,5s

Sobretension — fase 2 Un +15% 02s

Tension minima Un-15% 1,5s

Frecuencia maxima 50,5 Hz 0,5s

Frecuencia minima 48,0 Hz 3,0s

La medicion de estos parametros se realiza en el lado red del interruptor
automatico principal. En caso de actuacion por frecuencia maxima, la reconexion
queda condicionada a alcanzar un valor menor o igual a 50 Hz. Las protecciones
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descritas pueden actuar sobre el interruptor general o directamente sobre los
dispositivos de los generadores. Si estos elementos estan incorporados en el
inversor, deben cumplir la legislacion vigente y garantizar su funcionalidad.

7.3.6 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Todos los circuitos disponen de proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos.
Las sobrecargas se controlan mediante interruptores automaticos omnipolares
con curva térmica de corte, instalados en cada circuito. Para el cortocircuito, se
instalan dispositivos adecuados con capacidad de corte adaptada a la intensidad
de cortocircuito prevista en su punto de instalacion. Estos elementos también se
implementan mediante interruptores automaticos omnipolares.

Las canalizaciones corresponden a tipo B1, sin superar cinco conductores en
trifdsica ni tres en monofasica, por lo que no aplica factor de correccion por
numero de conductores. La temperatura ambiente no supera los 40 °C,
permitiendo aplicar directamente los valores de intensidad admisible segtn la
seccion de los conductores RZ1-K, 1000 V:

Tabla 22 Secciones segtin corriente Fuente: Elaboracion propia

Seccion (mm?2) Trifasica (A) Monofasica (A)
1,5 18 21
2,5 25 29
4 34 38
6 44 49
10 60 68
16 80 91
25 106 116
35 131 144
50 159 175
70 202 224

7.3.7 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

El inversor incorpora protecciones contra sobretensiones, no obstante, todos los
circuitos eléctricos de la instalacion se encuentran protegidos frente a
sobretensiones temporales y transitorias.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias se instalan en
las proximidades del origen de la instalacion o en el cuadro de mando y
proteccion principal, preferentemente en el punto mas proximo al arranque del
sistema fotovoltaico.

45



Para mantener la continuidad del servicio en caso de que estos dispositivos
queden inutilizados por descargas atmosféricas de intensidad superior a la
prevista, se instala, aguas arriba, el sistema de proteccién recomendado por el
fabricante. Esta configuracion evita la interrupcion general del sistema por
actuacion intempestiva del interruptor general.

7.3.8 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Se comprobara la toma de tierra de la instalacion, que no debe superar los 20 Q.

La toma de tierra de la instalacion presenta una resistencia igual o inferior a 20 €.
Todos los circuitos cuentan con conductor de proteccion, interconectando tomas
de tierra de equipos, canalizaciones, envolventes y demdas masas metdlicas
significativas.

Cumpliéndose la siguiente condicion:
RA*la<U
Donde:

* RA =resistencia de puesta a tierra (20 Q)
» Ia=corriente de actuacion del dispositivo diferencial (0,3 A)
» UL = tensidn limite de seguridad (50 V)

20Q0*0,30A=6V

Resultado que se encuentra dentro del margen de seguridad indicado por la ITC-
BT-24. Esta configuracion garantiza la desconexion automatica en caso de
contacto indirecto, dentro del tiempo reglamentario.

7.4 Calculos Eléctricos - Instalacion Fotovoltaica 20 kWp

» Numero de mddulos por cadena: 20

» Longitud CC (ida y vuelta): 50 m

* Longitud CA: 50 m (caso 1) y 15 m (caso 2)
= Seccion CC: 2x4 mm?2 Cu

»  Seccidon CA: 4x35 mm? Cu

= Resistencia del cobre: 56 m/Q-mm?2

= Tension de red trifasica: 400 V

7.4.1 Corriente continua.
Calculo 1 - Linea entre paneles e inversor (2x4 mm?, Cu, RZ1-K, 0,6/1 kV)

Se calcula la caida de tension mas desfavorable para una cadena de 20 paneles de
500 Wp:
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Potencia de la cadena:
Pcadena(W) = Pmodulo X N° moédulos en cadena
P =500 W x 20 =10.000 W
Tension total de la cadena:
Tcadena(V) = Vmp moédulo X N° mbédulos en cadena
V=3838Vx20=767,6V
Intensidad:

_ Pcadena(W)
~ Tcadena(V)

1(4)
1=10.000/767,6 ~13.03 A

Caida de tension:

2 %X L(m) xI(A)
v (V)= k x S(mm2)

v caida de la tension

L Longitud del cable

I Intensidad de la corriente

k Constante material (56 para el cobre a 70%)
S Seccion del conductor

_2)(50)(13.03
vE 56 X 4

v=(2x50x13.03) /(56 x 4)=5.82V

Porcentaje de caida:

v% = (5.82/767.6) x 100 = 0.76 %

7.4.2 Corriente alterna. Calculo 2 — Linea inversor a cuadro AC (4x35 mm?, Cu,
RZ1-K(AS), 0,6/1 kV)

Para una potencia de salida de 20.000 W:

Intensidad:

Pcadena(W)

Ha)= V3 x Tcadena(V)

I en trifasica= 20.000 / (400 x \3) ~ 28.87 A
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Caida de tension:

v =(2x28.87) /(56 x35)=0,0295 V

Porcentaje de caida:

v% = (0,0295 / 400) x 100 = 0,0074 %

7.4.3 Corriente alterna. Calculo 3 — Alternativa linea inversor a cuadro AC (4x35
mm?, Cu, RV-K, 0,6/1 kV)

Para una longitud de linea de 15 m:

Caida de tension:

v =(15x28,87) / (56 x 35) = 0,221 V

Porcentaje de caida:

v% = (0,221 / 400) x 100 = 0,055 %

Caida total estimada en la instalacion:

v% total = 0.76 % + 0,007 % + 0,055 % = 0,82 %

Tabla 23 Resumen caidas Fuente: Elaboracion propia

Tramo Caida (V) Caida (%)
CC - Paneles a inversor (50 m, 4 mm?) 582V 0,76 %
CA - Inversor a cuadro (50 m, 35 mm?) 0,03V 0,007 %
CA - Alternativa corta (15 m, 35 mm?) 022V 0,055 %
Caida total estimada — =0,82 %

Esta caida se sitla muy por debajo del limite maximo del 1,5 % establecido como
referencia en aplicaciones de generacion eléctrica conectada en baja tension, en
particular segtin la ITC-BT-40 y criterios de calidad de suministro estipulados por
la norma UNE-EN 50160.

La seleccion de secciones y longitud de canalizaciones permite un
funcionamiento eficiente, seguro y conforme con los criterios de disefio exigidos
por lanormativa vigente. En consecuencia, la instalacion satisface las condiciones
técnicas y reglamentarias en cuanto a caida de tension.
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7.5 FICHAS TECNICAS

7.5.1 Ficha Técnica de los mdédulos
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Hi-MO 5

(G2)

LR5-66HPH

495~515M .

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra<large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency

Gallium=doped Wafer - Smart Scldering  «$

shar Halfecut Cell

Excellent outdoor power generation performance

High module quality ensures long=term reliability

2~' [2-year Warranty for
' Materials and Processing

[25]' 25-year Warranty for Extra

\ Linear Power Output
S a

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 81730

& Dccupational Health and Safety
1562941 Guideline for modu'e design qualification ard type approval

LONGI
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Hi-MOE™ LR5-66HPH 495~515M
21.7% 0~3% Dé;:?% HALF-CELL

MAX MODULE POMWER - i
EFFICIENG TOLERANCE POWER DEGRADATION POWER ADATION Lower operatlrlg temperature
Additional Value "
25=fear Power Warranty
L L ]

Mechanical Parameters

Coll Orientation 13X X2 H
Junctiom Box LlL
Dutput Cabe
lengrh can be customized + IJ a
i 2
Connector LOWG] LRS or M4 EWO2 '
Glass Smgle glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anpdized alurminum alloy frame A
Welght 25.3kg -
=
Dirrarsion 2033 1134 s :
Telerance
Packaging Alpes perpallet  155pcs per 207 GP J G82pcs por 40° HC Lergih: 2 2mm _‘@F _@
Wdth: £2me 4 s
c (&}

Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m 25°C NOCT - AMLS S00W/m* 20°C 1m/s

et unorrtainty far Priax

Module Type LR5=56HPH=255M LRS=65HP H-500M LRS=56HPH-505% LRS=66HPH-510M LRS-65HPH-515M
Testing C

ditian 5TC HOCT 5TC MOCT STC MOCT s1C MOCT STC NOLT

Mawdmur Poier [Frivg W) 4495 Ex ] 500 05 3l i8l.2 515 3815
Open Circuit 25,40 4168 4555 [ 43245 4311 44 1 4305
Shart Circuit Current (Jscfa) 13.82 1117 1380 1124 15487 11.30 14105 1136 1413
'\,-Qlt-'zge at Maodrurm Power (Ymp/y) 831 i85 L1534 1565 igna asTe 1858 15483 BRI
Current at Maximum Posear (mpi) 12.85 10.42 10.48 13.11 10.55 1Z.1% 1061 32T
Modula Efficiency(%a) 205 111 213 15 21T
Operating Parameters Mechanical Loading
Operaticnal Temperature Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance Hear Side Maximum Static Loading 24001
vor and ke Tolerance Hallstoma Test 25 Hailstone at the speed of 23m/s
Maimure Systern Volage D100 {IEC/UL)
Magimur Serles Fuse Rating 154
Harminal Gpedating Cell Temperature 15E2°C Temperature Ratings (51C)
Protaction Class Class 1l Ternperature Coefficient of ke 0050 T
) _ ULtypeLord Ternperature Cosfficient of Voo -0265%0/"C
Fire Rating IEC Class C Termparature Coefficient of Proas 03409 °C
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7.5.2 Ficha Técnica del inversor

SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5
Smart PV Controller

HUAWEI
Active Safety Higher Yields Flexible Communication
Al Powered Arcing Protection Up to 30% More Energy with Optimizer WLAN, Fast Ethernet, 4G
Communication Supported

Effmency curve Circuit Diagram

100%
98% e
96% et

s
94%

—500 ~e o)
92% ——800
90%

0%  20% 40% 60% B80% 100%
LOAD% SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5
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Technical Specification

Max. efficiency
Ewrapean weighited efficiency

Recommended max. PV power |

Max. input voltage *
Full-doad MPPT waltage range

MPPT Operating voltage rangs 3

Start-up woltage

Rated input voltage

Max. input curment per MPPT
M. short-circuit current
Mumber of MPP trackers
Max. number of inputs

Grid ponnection

Rte] oistpst pawer
Max. apparent power
Rated cutput voltags
Ratesd AC qrid frequency

Max. output current

Bdjustable power factor
Maw. total harmanic distortion

Overvaltage Categary
Input-side dsconnection device

Anti-islanding probection
AL ower-current prabection

DOC reverse-polarity protection
String fault detection

DT sunge protection

AC surge protection

Residual aurrent monitoring unit
Are fault protection

Ripple contred ripple cantral
Integrated PID recowery a

Oiperation temperatiane range
Relative humidity

Max. operating altitude
Coaling

Display

Communication

‘Weight (with mourting plate]
Dirmensions (W x Hx D)

(il mounting plate)

Degree of protection

DC MBUS compatible optimizer

Safety
Grid connection standands

*1 Insvmrier max input P posse—r 40,000 Wp

SUN2000-12/15/17/20/25KTL-M5

Technical Specification
SUMN2000 SUN000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-MS ~1GKTL-MS S17KTL-MS -20KTL-M5 -ZEKTL-MAS
Efficiency
BR.4% [ SE.A4% [ o 4%k | ETETY ol 4
57056 [ LT [ oA 1% | R 18 R 24
Input
18,000 Wi | 72,500 Wp | 25,500 Wi | 30,000 Wp 37,500 Wi
100V
POV -BO0 | 410V-B00V | A4 -BOMY | ABOV-A00V 530800V
200V ~ 1000 ¥
200 v
600 v

30 A (rwa string) [ 20 A (single string)
40 A

z
4

Output
Thres phase
12,000 W [ 15,000 W | 17,000 W | 0,000 W 75,000 W
13,200 W [ 16,500 WA [ 18,700 VA | 22,000 VA 27,500 Wk
20 Ve [ 380 Vise, 230 Vac [ 400 Vac, 2396 Vac [ S15Vac, W = N + PE
S0 Hz [ 60 Hz

J8GAIB0VaC
FTAAMO0ac
DEAAMISVae

0B leading _ 0B lagging
538

17.3A/400ac 3 9hd00Vac
16.7A1SVae FU1A SWae

31 b a0 ac 35,50,/ 400Vac

18.2A/380Vac 25 2A/IB0Vac
30 AA 1 Sae IBEAMTVaE

| 33 GA/IRMVac 47 DA IR A

Features & Protections
PV I fAC IO
Wi
Wi
Wog
L=
g
TYPE il
CLASS I
oL
Wog
Yig
Wes

General Data
<35 = + 60 *C (=13 °F ~ 140 °F)

0% R = 100%: R
0 = 4,000 m (13,123 ft) [Derating abowe 2000 m)

Smart air cooling
LED Indicators; Integrated WLAMN + FusiarSolar App

RE485; WLAN/Ethemet via Smart Dangle-WLAN-FE {Optioral)
4G [ 36 | 26 via Smart Dongle-4G (Optianal)
21k (46.4 1b)
546 x 460 x 238 (21.5 x 181 x Sl inch)

IPGE
Optimizer Compatibility
SUN2000-4506-P, SUN2000-2500W-P2, SUKN2000-G008-P, SUNI000-1300W-F, SUN2000-1100W-F

Standard Compliance (more available upon request)
ENJIEC 62109-1, EM/IEC 62109-2

595, EN 50545, CEI 0-21, (8 018, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-3110, C10/11, ABNT, VFR 2015, UME 217001, UNE 217002,

RO 244, TOR D4, IECG1727, IECE2116

Sl gred snd fully conneched with SUR2000-F508- F prwer cpimbem.

*2 Tha makrrsmirgst yollags b e mpger limit of the £ volags. Ay higher inpul 0C voliage woukd probebly damsge irveter,

=1 Ay O inpret voltece beyornd the cperating woltsgs

4 SURLIO00-12- M TL-ME maho protaniisl betswen

TRICH & in inverier impeoper oparating.
W—m%hum Intngrated PID reccrery fundion is recorear 5 from PO By inciude: P-gypa (mann, pely)
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ANEXO 6 MODELO PREDICTIVO APLICADO A UNA BODEGA DE

NAVAS DEL REY DE 100.000L/ANO DE VINO
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1 RESPUESTAS ALFORMULARIO DE LA BODEGA ANTES DE

IMPLANTAR LAS MEDIDAS DE CORRECCION

Tabla 24 Respuestas de la bodega de Navas del Rey antes de las medidas de correcion Fuente: Elaboracion propia

Pregunta

Respuesta bodega antes de
implantacion de medidas

1. Nombre de la bodega
2. Correo electrénico de contacto
3. Produccién de vino anual (L/afio)

4. Numero de trabajadores

5. Cargo en la empresa en materia de sostenibilidad

6. ;La bodega cuenta con alguno/s de los siguientes
departamentos/dreas?

7. ;Cudl es la estrategia de comunicacion interna de la

bodega?

8. ;Cuadl es la estrategia de comunicacion externa de la

bodega?

Bodega Navas del Rey
bodeganavas@bn.es

Entre 50.001 - 100.000 L/afo

<10

Director/a general

Equipo de direccion

Email



mailto:bodeganavas@bn.es

Pagina web

9. (La bodega divulga informacién ambiental a algtin
grupo de interés? Clientes

Proveedores

10. ;Existe claramente definido un Responsable
Medioambiental en la bodega?
No

11. ;Se ha definido una politica ambiental?

12. ;Cuadl/es de estos compromisos esta incluido en la

politica ambiental de la empresa?
Reduccion del consumo de
agua

13. ;Cuadles son los principales objetivos ambientales de la
bodega?

no hay

14. ;Qué aspectos del economia circular y ciclo de vida del
producto estan incluidos en la politica ambiental de la
bodega?



15. ;Con qué frecuencia se revisa el sistema de gestion
ambiental?

No se tiene implantado un
sistema de gestion ambiental

16. ;Se cuenta con un plan para cumplir los objetivos
medioambientales establecidos?

No se han establecido
objetivos medioambientales

17. ;Qué método se usa para evaluar el analisis de riesgos?

Método cuantitativo

18. ;Se cuenta con planes de prevencion y mitigacion de
impactos ambientales en caso de emergencia?

No
19. ;Cada cuénto se revisa el plan de emergencia?

Nunca
20. En caso positivo, ante qué situacion/es esta preparada la
bodega? Incendio

21. ;La bodega cuenta con la certificacion ISO 14.001 o
EMAS?

No, ninguna

22. ;Se monitorea, mide, evalua la gestion ambiental?



23. ;Como se registra la informacion para demostrar que
evalua la efectividad de su sistema de gestion ambiental?

No
24. ;Existen requisitos legales por parte de organismos
gubernamentales u otras autoridades pertinentes que la
bodega tenga que cumplir en relacién con los impactos
ambientales? St

25. ;Se ofrece formacion medioambiental para el personal
de la bodega?
Si, anualmente

26. ;Qué porcentaje de trabajadores ha recibido formacion
ambiental? Menos del 25%

27. Otros compromisos de la bodega

28. ;La bodega mide su huella de carbono, emisiones
directas e indirectas por energia importada (alcance 1+2)?

No
29. ;Se mide en su huella de carbono las emisiones
indirectas (alcance 3)?

No
30. ;La bodega tiene su huella de carbono de la
organizacion certificada?

No

31. ;La bodega mide la huella de carbono de al menos una
unidad funcional de producto acorde al anélisis de ciclo de
vida Cuna a Puerta ("Cradle to Door")?



32. ;Se miden consumos energéticos y otros combustibles?

33. Rango de consumo eléctrico kWh/afio

34. Rango de consumo de combustibles L/afio

35. ¢Se dispone de un sistema de gestion Energética ISO
50.001?

36. Uso de energias renovables

37. ;Se mide el consumo de agua?

38. ;Se calcula la huella hidrica?

39. Rango de consumo de agua anual (m3/afio)

40. ;Se miden y caracterizan los residuos y vertidos?

No

Si, ambos

Entre 25.000 y 50.000
kWh/afio

Entre 1.000 - 10.000 L/afo

No se utilizan energias de

origen renovable

St

Entre 250 - 500 m3/afio

Si



41. ;Qué cantidad de residuos es destinada a valorizacién
(incluido en el propio proceso)?

Entre 25 - 50%

42. ;Se han implantado Buenas Practicas en el consumo de
recursos sostenible?

No
43. ;Se han identificado areas de biodiversidad en el vifiedo
o la bodega?

No
44. ;La bodega esta certificada en produccion ecoldgica?

No
45. ;Se emplea uva procedente de vifiedo ecoldgico,
biodindmico, viticultura regenerativa? No

46. ;La bodega dispone de alguno/s de estos planes de
reduccion?

Plan de reducciéon de
consumo hidrico



2 RESPUESTAS AL FORMULARIO DE LA BODEGA DESPUES

DE IMPLANTAR LAS MEDIDAS DE CORRECCION

Tabla 25 Respuestas de la bodega de Navas del Rey después de las medidas de correcién Fuente: Elaboracion propia

Pregunta

Respuesta bodega
con
implementacion
de medidas

1. Nombre de la bodega

2. Correo electronico de contacto
3. Produccién de vino anual (L/afio)

4. Numero de trabajadores

5. Cargo en la empresa en materia de sostenibilidad

6. ;La bodega cuenta con alguno/s de los siguientes
departamentos/dreas?

Bodega Navas del
Rey

bodeganavas@bn.es

Entre 50.001 -
100.000 L/ano

<10

Responsable de
Medio-ambiente

Gestion
medioambiental

Equipo de
direcciéon


mailto:bodeganavas@bn.es

Email
7. ¢{Cual es la estrategia de comunicacion interna de la bodega?

8. (Cual es la estrategia de comunicacion externa de la bodega?
Pagina web

Campanas de
marketing

Redes sociales

9. ;La bodega divulga informacion ambiental a algtin grupo de

. . Clientes
interes?

Proveedores
10. ;Existe claramente definido un Responsable Medioambiental 5
en la bodega?

Si

11. ;Se ha definido una politica ambiental?

. . s I Reduccion del
12. ;Cual/es de estos compromisos estd incluido en la politica

consumo de agua
ambiental de la empresa? &
Reduccion del uso
de combustible

fosil

Control del
consumo de
electricidad

10



13. ;Cuales son los principales objetivos ambientales de la

bodega?

14. ;Qué aspectos del economia circular y ciclo de vida del
producto estan incluidos en la politica ambiental de la bodega?

15. ;Con qué frecuencia se revisa el sistema de gestion

ambiental?

16. ;Se cuenta con un plan para cumplir los objetivos

medioambientales establecidos?

11

Reduccion del uso
de fertilizantes y
pesticidas

Mejorar la
eficiencia de uso
de suelo;

Mejora del
embotellado y
envasado

Reduccion del
consumo eléctrico

Reduccion del
consumo de agua

Reduccion de
residuos

Reduccion de uso
de materias

primas;

Reduccion de
filtraciones al
suelo

Impactos
ambientales en la
cadena de
suministro

Anualmente



17. ;Qué método se usa para evaluar el analisis de riesgos?

18. Se cuenta con planes de prevencion y mitigacion de
impactos ambientales en caso de emergencia?

19. ;Cada cuénto se revisa el plan de emergencia?

20. En caso positivo, ante qué situacion/es esta preparada la
bodega?

21. ;La bodega cuenta con la certificacion ISO 14.001 o EMAS?

22. ;Se monitorea, mide, evaltia la gestion ambiental?

23. ;Cémo se registra la informacién para demostrar que evalta
la efectividad de su sistema de gestion ambiental?

12

Método cualitativo

Cada 2 afnos o mas

Incendio

Vertido accidental
de productos de
limpieza o con
cargas organicas;,

Fuga de sustancias
peligrosas

Vertido accidental
de contaminantes
quimicos

Registros de datos



24. ;Existen requisitos legales por parte de organismos
gubernamentales u otras autoridades pertinentes que la bodega
tenga que cumplir en relacion con los impactos ambientales?

25. ;Se ofrece formacion medioambiental para el personal de la
bodega?

26. ;Qué porcentaje de trabajadores ha recibido formacion
ambiental?

27. Otros compromisos de la bodega

28. ;La bodega mide su huella de carbono, emisiones directas e
indirectas por energia importada (alcance 1+2)?

29. ;Se mide en su huella de carbono las emisiones indirectas
(alcance 3)?

30. ;La bodega tiene su huella de carbono de la organizacion
certificada?

31. ;La bodega mide la huella de carbono de al menos una
unidad funcional de producto acorde al analisis de ciclo de vida
Cuna a Puerta ("Cradle to Door")?

32. ;Se miden consumos energéticos y otros combustibles?

13

Si

Si, anualmente

Menos del 25%

Si

No

St

No

Si, ambos



33. Rango de consumo eléctrico kWh/afio

Entre 25.000 y
50.000 kWh/ano
34. Rango de consumo de combustibles L/afio
Entre 1.000 -
10.000 L/afio
35. ¢Se dispone de un sistema de gestion Energética ISO 50.001?
Autogenerada,

del 50%
36. Uso de energias renovables menos de

Si
37. ;Se mide el consumo de agua?

38. ¢Se calcula la huella hidrica?

39. Rango de consumo de agua anual (m3/afio)

Entre 250 - 500
m?3/ano

Si
40. ;Se miden y caracterizan los residuos y vertidos?
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41. ;Qué cantidad de residuos es destinada a valorizacién
(incluido en el propio proceso)?

Entre 25 - 50%

42. ;Se han implantado Buenas Practicas en el consumo de
recursos sostenible?

No
43. ;Se han identificado areas de biodiversidad en el vifiedo o la
bodega?

No
44. ;La bodega esta certificada en produccién ecoldgica?

No
45. ;Se emplea uva procedente de vifiedo ecoldgico, No

biodindmico, viticultura regenerativa?

46. ;La bodega dispone de alguno/s de estos planes de

reducciéon?
Plan de reduccién
de emisiones

Plan de mejora
energética

Plan de reduccion
de consumo
hidrico

Plan de reduccion
de residuos
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3 CASO DE ESTUDIO ANTES Y DESPUES DE LA
IMPLANTACION DE LAS MEJORAS

3.1 Estudio inicial de la bodega

3.1.1 Script en Spyder

bodega navas inicio = {
'P_3': 'Entre 50.001 - 100.000 L/afo',
'P_4': '<10',
'P 5': 'Director/a general',
'P_7': 'Email’,
'P_8': 'Pagina web',
'P 9': 'Clientes',

'P_10"': 'No',

'P_11"': 'No',

'"P 12': 'Reduccion del consumo de agua’,

'"P_13': 'Reduccion del consumo de agua',

'P_14': 'Impactos ambientales en la cadena de suministro'
'"P_15': 'No se tiene implantado un sistema de gestion ambiental’,
'P_16': 'No se han establecido objetivos medioambientales’',
'P_18"': 'No',

"P_19': 'Nunca',

'P_20': 'Incendio’,

‘P 21': 0,

'P_22': 'No',

'P:25': 'S1, anualmente',
'"P_26": 'Menos del 25%',

'P_28": 'No',

'"P_29"': 'No',

'P_30"': 'No',

'P_32': 'Si, ambos',

'P 36': 'No se utilizan energias de origen renovable',
'P_40': 'Si',

'"P_42': 'No',

'P 46': 'Plan de reduccion de consumo hidrico’

¥

df_bodega_ini = pd.DataFrame([bodega navas_inicio])

prediccion = model pip.predict(df bodega ini)

probabilidad = model_pip.predict_proba(df_bodega_ini)

print("Prediccion inicial:", "Si Certificacion" if prediccion[@] == 1 else "No Certificacion")
print("Probabilidad de certificacion:", round(probabilidad[®][1]1*100, 2), "%")

Figura 57 Script de la aplicacion al modelo Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 Resultados

Aplicamos el modelo de prediccion con las respuestas recibidas del formulario
paralabodega de Navas del Rey acorde con la tabla del apartado 1 de este Anexo.

El terminal nos devuelve la siguiente prediccion:

= Prediccion inicial: No Certificacion
=  Probabilidad de certificacion: 8.79 %

En el estado actual de la bodega la probabilidad de certificacion en la ISO 14.001
seria de un 8,79%, prediciendo asi que la bodega en las condiciones actuales NO
podria certificarse con la ISO 14.001.

Bien es cierto que como hemos indicado en el Anexo 3 de Metodologia para el
modelo de prediccion de sostenibilidad en Python, el modelo no es fiable debido
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a la baja cantidad de respuestas recibidas y pocos datos disponibles para el
entrenamiento del modelo.

3.2 Estudio de la bodega con las medidas de mejora implementadas
3.2.1 Script en Spyder

bodega_navas_fin = {

'‘P_3': 'Entre 50.001 - 100.000 L/afio',

'‘P_4': ‘<10,

'P_5': 'Responsable de Medio-ambiente',

'P_7': 'Email’,

'P_8': 'Pagina web;Redes sociales;Publicidad;Campafias de marketing',

'P_9': 'Clientes’,

'P_10': 'si’,

‘P_11': 'si‘,

'P_12': 'Reduccidn del consumo de agua;Reduccion del uso de combustible fosil;Control del consumo
'P_13': 'Reduccidn del consumo electrico;Reduccion del consumo de agua;Reduccion de residuos;Redus
'P_14': 'Impactos ambientales en la cadena de suministro’,

'P_15": 'Anualmente’,

'P_16': 'Si',

'P_18': 'Si’',

‘P 19': "Anualmente',

'P_20': 'Incendio;Vertido accidental de productos de limpieza o con cargas organicas;Vertido acci
'‘P_21': 0,

'P_22': 'sSi',

'P_25': 'Si, anualmente',

'P_26"': 'Menos del 25%',

'P_28': 'si',

'P_29': 'Si',

'P_30': 'Si',

'P_32': 'Si, ambos',

'P_36"': 'Autogenerada, menos del 50%',

'P_40': 'si',

'P_42': 'No',

'P_46': 'Plan de reduccidn de emisiones;Plan de mejora energética;Plan de reduccidn de consumo hi

df_bodega_fin = pd.DataFrame([bodega_navas_fin])
prediccion = model_pip.predict(df_bodega_ fin)
probabilidad = model_pip.predict_proba(df_bodega_fin)

print{"Prediccién con mejoras:", "Si Certificacidon" if prediccion[@] == 1 else "No Certificacién”)
print("Probabilidad de certificacion:”, round(probabilidad[@][1]1*10@8, 2), "%")

Figura 58Script de la aplicacién del modelo Fuente: Elaboracién propia

3.2.2 Resultados

Con las respuestas adaptadas segun el apartado 2 de este Anexo, el modelo
devuelve el siguiente resultado

* Prediccion con mejoras: Si Certificacion
= Probabilidad de certificaciéon: 60,17 %

En este caso, con la adopcién de medidas orientadas a la gestion ambiental ISO
14.001 incluyendo factores como las certificaciones en huella de carbono, planes
de reduccién y la implementacion de una instalacion fotovoltaica a prediccion
del modelo estima la probabilidad de obtener la certificacion en 60,17 %.

Demuestra que aunque el modelo no sea muy fiable, se ha podido evaluar la
diferencia entre la sostenibilidad de la situacion de partida y la final, denotando
un aumento significativo en la probabilidad de obtencion de la certificacion ISO
14.001.
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1 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARA
INSTALACION FOTOVOLTAICA

1.1 Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red que se realicen en el &mbito de actuacion
del IDAE (proyectos, lineas de apoyo, etc.). Pretende servir de guia para
instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas
que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad, en beneficio del
usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

Valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccién
e integracion.

El &mbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue,
PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que
forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las
exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad
y que no impliquen una disminucién de las exigencias minimas de calidad
especificadas en el mismo.

1.2 Generalidades

Este Pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de distribucion. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas
de la red.

Podr4, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales, las
cuales deberan cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad
establecidos. En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las caracteristicas
de estas aplicaciones.

En todo caso seran de aplicacion todas las normativas que afecten a instalaciones
solares fotovoltaicas, y en particular las siguientes:

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.



Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacién.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

1.3 Componentes y materiales

1.3.1 Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de
aislamiento eléctrico de tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos
(mddulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de
conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento
de clase 2 y un grado de proteccién minimo de IP65.

La instalacién incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores
a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y
explotacién de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias
de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a



contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros
elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disenio o Proyecto se incluirdn las fotocopias de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas,
etc. de los mismos estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las
lenguas espanolas oficiales del lugar de la instalacion.

1.3.2  Sistemas generadores fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segtn la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademads, deberdn cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la
Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de moddulos
fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de
datos y de las placas de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.
Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer
las siguientes normas:

- UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

- UNE-EN 61646: Moddulos fotovoltaicos (FV) de ldmina delgada para
aplicaciones terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

- UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).
Cualificacion del disefio y homologacion.

Los mddulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben
cumplir la normativa indicada anteriormente, ademdas deberan cumplir con lo
previsto en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988
relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construccion.

Aquellos médulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas,
deberan acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las
mismas por otros medios, y con cardcter previo a su inscripcion definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del 6rgano competente.

Serd necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la
acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser
comunicado por escrito a la Direcciéon General de Politica Energética y Minas,



quien resolverd sobre la conformidad o no de la justificacion y acreditacion
presentadas.

El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo
y nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o
numero de serie trazable a la fecha de fabricacidn.

Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado
de proteccion IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un moddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas
en el margen del +3% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion
en las células o burbujas en el encapsulante.

Sera deseable una alta eficiencia de las células.
La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalardn los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.)
para la desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una
de las ramas del resto del generador.

Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un
periodo minimo de 10 afios y contardn con una garantia de rendimiento durante
25 anos.

1.3.3  Estructura soporte

Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En
todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la
Edificacion respecto a seguridad.

La estructura soporte de mdédulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico
de la edificacion y demds normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.



Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante
y los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disenio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de
inclinacion especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura
sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de
los médulos a la misma, que serdn de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra
sobre los modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mdédulos se
ajustard a las exigencias vigentes en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo
especificado en el punto 4.1.2 sobre sombras. Se incluirdn todos los accesorios y
bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada segiin la normativa vigente para soportar
cargas extremas debidas a factores climatologicos adversos, tales como viento,
nieve, etc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirdn
las normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus
caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713
(partes 1, 2 y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos
exigibles en la norma UNE-EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y
cumplirdn lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la
Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de
2006 relativa a las maquinas.



1.3.4 Inversores

Seran del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Auto conmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionaran en isla o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores deberd hacerse segin las normas siguientes:

- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
y Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacién de
las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta
operacion, e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren
su adecuada supervision y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:



- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas soportara
picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de
salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente
alterna igual al 50% y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92%
y del 94% respectivamente. El cdlculo del rendimiento se realizara de acuerdo
con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de
potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en "vacio”) en "stand-by" o modo
nocturno debera ser inferior al 2% de su potencia nominal de salida.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el
25% y el 100% de la potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en
el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior
de edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la
intemperie. En cualquier caso, se cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0°C y 40°C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad
relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estardn garantizados por el
fabricante durante un periodo minimo de 3 afios.

1.3.5 Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de mdédulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendrdn la seccion adecuada para evitar caidas
de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo,
los conductores deberdn tener la seccion suficiente para que la caida de tension
sea inferior del 1,5%.



El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los
diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso
en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

1.3.6 Conexidn a red

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumplirdn con lo dispuesto en el Real
Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

1.3.7 Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

1.3.8 Protecciones

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexiéon de maxima
y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima
tension (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) serdn para cada fase.

Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento,
se explicaran en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para
garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como
de la alterna, estardn conectadas a una tnica tierra. Esta tierra serd independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de
Baja Tension.

1.3.9 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.



1.3.10 Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén
conectadas a la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que
garantice su desconexion en caso de un fallo en la red o fallos internos en la
instalacion de la propia central, de manera que no perturben el correcto
funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion
normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con
parte de la red de distribucion, en el caso de desconexion de la red general. La
proteccion anti-isla deberd detectar la desconexion de red en un tiempo acorde
con los criterios de proteccion de la red de distribucion a la que se conecta, o en
el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones técnicas
correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamente en paralelo
con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando
las cargas habituales en la red, tales como motores.

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran
dotadas de un sistema de teledesconexion y un sistema de telemedida.

La funcién del sistema de teledesconexidén es actuar sobre el elemento de
conexion de la central eléctrica con la red de distribuciéon para permitir la
desconexion remota de la planta en los casos en que los requisitos de seguridad
asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida seran
compatibles con la red de distribucion a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los
equipos de medida previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberdn estar dotadas de los medios necesarios para
admitir un reenganche de la red de distribucién sin que se produzcan dafos.
Asimismo, no producirdn sobretensiones que puedan causar dafios en otros
equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga.
Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los limites de emision de
perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética.

2 PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS DEL
PROYECTO

2.1 Objeto y alcance del pliego

El presente pliego de condiciones tiene como objetivo definir con precision el
alcance técnico y administrativo de los trabajos a ejecutar por parte del instalador
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adjudicatario, en relacion con la instalacion fotovoltaica descrita en la
documentacion del proyecto.

Se detallan a continuacion los conceptos fundamentales que este pliego regula:

= El contenido técnico de los trabajos incluidos en la oferta del instalador, y
por tanto exigibles a la hora de ejecutar la instalacion.

= Elsuministro y puesta en obra de todos los elementos auxiliares necesarios
para el correcto funcionamiento del sistema, aunque no estén
expresamente mencionados en el presupuesto.

= Las exigencias de calidad tanto en materiales como en los procesos de
instalacion, asi como la correcta integracion de los distintos componentes.

= Las pruebas y verificaciones parciales y finales a las que estara sometida
la instalacion, como requisito previo a la recepcion provisional y definitiva
de los trabajos.

= El régimen de garantias técnicas y de funcionamiento que debera
proporcionar el instalador, incluyendo aspectos de montaje, suministro y
rendimiento global.

2.2 Conceptos incluidos en la oferta

Se entendera que el instalador ha considerado en su oferta el suministro completo
de todos los elementos necesarios para la ejecucion de la instalacion, aunque no
se especifiquen en detalle en el presupuesto. Esto incluye:

= Mano de obra cualificada y medios técnicos necesarios.

= Herramientas, materiales auxiliares y elementos de fijacion.

= Transporte, descarga, montaje y conexionado de los equipos.

= Elementos de proteccion, sefializacién y seguridad asociados a la
instalacion.

= Documentacién técnica de la instalacién, manuales y certificados.

La totalidad de la instalacion debera ejecutarse conforme a las especificaciones
contenidas en la memoria, en los planos técnicos, en este pliego y en el
presupuesto. Todos los documentos del proyecto tienen la misma validez y
deben interpretarse como un conjunto tinico e integrado.

2.3 Conceptos excluidos

Quedaran excluidas del alcance del instalador tnicamente aquellas tareas o
suministros que claramente no estén contempladas en ninguno de los
documentos que conforman el proyecto (memoria, planos, pliego y presupuesto),
o que hayan sido expresamente definidas como responsabilidad de un tercero.

2.4 Coordinacion con otros intervinientes

El instalador deberda colaborar de forma activa con otros agentes y oficios que
intervengan en la ejecucién de la obra. Serad su responsabilidad coordinar los
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trabajos, prever la evolucion de la obra y ejecutar remates necesarios. En caso de
conflicto, se estara al criterio de la Direccion Facultativa.

2.5 Control e inspecciones

La Direccion de Obra podra inspeccionar los trabajos en cualquier momento. Si
se requieren pruebas externas o verificaciones fuera del emplazamiento, los
costes correran a cargo del instalador, incluyendo los gastos de desplazamiento
del técnico responsable.

2.6 Modificaciones al proyecto

Solo se consideraran validas las modificaciones derivadas de mejoras objetivas o
cambios estructurales. Toda variacion debera ser aprobada por escrito por la
Direccion Facultativa.

2.7 Criterios de calidad

Todos los materiales deberan cumplir con la normativa vigente y ser de primera
calidad. Las sustituciones deberan estar aprobadas por escrito por la Direccion
de Obra. En caso contrario, el material podra ser rechazado sin coste para la
propiedad.

2.8 Normativa de obligado cumplimiento

El instalador serd responsable del cumplimiento de todas las normativas
aplicables, incluyendo REBT, CTE, directivas europeas y requisitos de la
compania distribuidora. Ninguna indicacion del proyecto justifica su
incumplimiento.

2.9 Documentacion y planos

Toda la documentacion técnica generada por el instalador debera ser validada
por la Direccion Técnica para ser aceptada visando la documentacion. Esto
incluye planos, esquemas, certificados y manuales.

2.10 Interpretacion técnica del proyecto

La interpretacion oficial del proyecto corresponde al técnico redactor o a la
Direccion de Obra. El instalador se compromete a ejecutar los trabajos en base al
conjunto completo del proyecto (memoria, planos, presupuesto y pliego), sin
interpretaciones parciales o interesadas.

Toda duda o discrepancia debera ser consultada antes de ejecutar los trabajos, y
su resolucion quedara sujeta al criterio de la Direccion Facultativa.
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Antecedentes

Esta documentacion, elaborada por el Departamento de Energia Solar del IDAE
y CENSOLAR, es una revision del Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red editado por primera vez en el afio 2002, con la
colaboracion del Instituto de Energia Solar de la Universidad Politécnica de
Madrid y el Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de
Energias Renovables del CIEMAT.

Su finalidad es establecer las condiciones técnicas que deben tomarse en
consideracion en las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la
red eléctrica de distribucion.

1. Objeto

1.1 Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red que se realicen en el dmbito de actuacion
del IDAE (proyectos, lineas de apoyo, etc.). Pretende servir de guia para
instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas
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que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad, en beneficio del
usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

1.2 Valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento,
produccion e integracion.

1.3 El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que
sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos
que forman parte de las instalaciones.

1.4 En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la
propia naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnologico, soluciones
diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente
justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion de las exigencias
minimas de calidad especificadas en el mismo.

## 2. Generalidades

2.1 Este Pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas
a la red de distribucién. Quedan excluidas expresamente las instalaciones
aisladas de la red.

2.2 Podrd, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales,
las cuales deberan cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad
establecidos. En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las caracteristicas
de estas aplicaciones.

2.3 En todo caso seran de aplicacion todas las normativas que afecten a
instalaciones solares fotovoltaicas, y en particular las siguientes:

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacidon, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).
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- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

## 3. Definiciones
3.1 Radiacion solar

3.1.1 Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas
electromagnéticas.

3.1.2 Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia
incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide
en kW/m?2.

3.1.3 Irradiacién: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y
a lo largo de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m?, o bien en MJ/m?.

3.2 Instalacién

3.2.1 Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de modulos
fotovoltaicos para la conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica
sin ningin paso intermedio.

3.2.2 Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que disponen de
conexion fisica con las redes de transporte o distribucion de energia eléctrica del
sistema, ya sea directamente o a través de la red de un consumidor.

3.2.3 Linea y punto de conexion y medida: La linea de conexién es la linea
eléctrica mediante la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto
de red de la empresa distribuidora o con la acometida del usuario, denominado
punto de conexion y medida.

3.2.4 Interruptor automatico de la interconexién: Dispositivo de corte automatico
sobre el cual acttian las protecciones de interconexion.

3.2.5 Interruptor general: Dispositivo de seguridad y maniobra que permite
separar la instalacion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

3.2.6 Generador fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.
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3.2.7 Rama fotovoltaica: Subconjunto de mddulos interconectados en serie o en
asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensiéon nominal del generador.

3.2.8 Inversor: Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente
alterna. También se denomina ondulador.

3.2.9 Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los
modulos fotovoltaicos.

3.2.10 Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la
potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de
funcionamiento.

3.3 Médulos

3.3.1 Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en
energia eléctrica.

3.3.2 Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de
los médulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

3.3.3 Modulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como unico bloque, entre materiales que las
protegen de los efectos de la intemperie.

3.3.4 Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y
temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar
células, mdédulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

- Irradiancia solar: 1000 W/m?

- Distribucion espectral: AM 1,5 G

- Temperatura de célula: 25°C

3.3.5 Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

3.3.6 TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la
temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al modulo a una
irradiancia de 800 W/m? con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura
ambiente es de 20°C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

3.4 Integracion arquitectonica

3.4.1 Integracion arquitectonica de modulos fotovoltaicos: Cuando los modulos
fotovoltaicos cumplen una doble funcidn, energética y arquitectonica
(revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademads, sustituyen a elementos
constructivos convencionales.
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3.4.2 Revestimiento: Cuando los modulos fotovoltaicos constituyen parte de la
envolvente de una construccidn arquitectonica.

3.4.3 Cerramiento: Cuando los modulos constituyen el tejado o la fachada de la
construccion arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanquidad y
aislamiento térmico.

3.4.4 Elementos de sombreado: Cuando los modulos fotovoltaicos protegen a la
construccion arquitecténica de la sobrecarga térmica causada por los rayos
solares, proporcionando sombras en el tejado o en la fachada.

3.4.5 La colocacion de modulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio
sin la doble funcionalidad definida en 3.4.1, se denominara superposicion y no
se considerard integracion arquitectonica. No se aceptaran, dentro del concepto
de superposicion, mdédulos horizontales.

## 4. Diseno
4.1 Diseno del generador fotovoltaico
4.1.1 Generalidades

4.1.1.1 El moddulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del
apartado 5.2.

4.1.1.2 Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o
en el caso de modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la
compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por
dicha causa.

4.1.1.3 En aquellos casos excepcionales en que se utilicen moddulos no
cualificados, debera justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las
pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En cualquier caso, han de
cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

4.1.2 Orientacién e inclinacién y sombras

4.1.2.1 La orientacién e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles
sombras sobre el mismo serdn tales que las pérdidas sean inferiores a los limites
de la tabla I. Se considerardn tres casos: general, superposicion de mdédulos e
integracion arquitectdnica, segtin se define en el apartado 3.4. En todos los casos
han de cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacion,
pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
respecto a los valores 6ptimos.

| | Orientacién e inclinacion (OI) | Sombras (S) | Total (OI+S) |
I Il It IS
| General | 10% | 10% | 15% |
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| Superposicion | 20% | 15% | 30% |
| Integracion arquitectdnica | 40% | 20% | 50% |

4.1.2.2 Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se
puedan instalar de acuerdo con el apartado 4.1.2.1, se evaluara la reduccion en
las prestaciones energéticas de la instalacion, incluyéndose en la Memoria del
Proyecto.

4.1.2.3 En todos los casos deberdn evaluarse las pérdidas por orientacion e
inclinacion del generador y sombras. En los anexos II y III se proponen métodos
para el cdlculo de estas pérdidas, que podran ser utilizados para su verificacion.

4.1.2.4 Cuando existan varias filas de mddulos, el calculo de la distancia minima
entre ellas se realizara de acuerdo al anexo III.

4.2 Diseno del sistema de monitorizacion

4.2.1 El sistema de monitorizacion proporcionard medidas, como minimo, de las
siguientes variables:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacion solar en el plano de los modulos, medida con un médulo o una célula
de tecnologia equivalente.

- Temperatura ambiente en la sombra.
- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

- Temperatura de los modulos en integracidon arquitectonica y, siempre que sea
posible, en potencias mayores de 5 kW.

4.2.2 Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de
adquisicion, la precision de las medidas y el formato de presentacion se hara
conforme al documento del JRC-Ispra "Guidelines for the Assessment of
Photovoltaic Plants - Document A", Report EUR16338 EN.

4.2.3 El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.
4.3 Integracion arquitectonica

4.3.1 En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de
vista arquitectonico segun lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Disefio o
Proyecto especificardn las condiciones de la construccion y de la instalacion, y la
descripcion y justificacion de las soluciones elegidas.

4.3.2 Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas
urbanisticas, implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion,
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necesidad de realizar obras de reforma o ampliacion, verificaciones estructurales,
etc. que, desde el punto de vista del profesional competente en la edificacion,
requeririan su intervencion.

43.3 Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la
modificacion de las condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de
habilitar nuevos espacios o ampliar el volumen construido, efectos sobre la
estructura, etc.

## 5. Componentes y materiales
5.1 Generalidades

5.1.1 Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de
aislamiento eléctrico de tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos
(modulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de
conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento
de clase 2 y un grado de proteccion minimo de IP65.

5.1.2 La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios
para garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

5.1.3 El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en
la red averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones
superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

5.1.4 Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y
explotacion de la red de distribucion.

5.1.5 Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacidn solar y la humedad.

5.1.6 Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones
propias de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la protecciéon
frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros
elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

5.1.7 En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las fotocopias de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes.

5.1.8 Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores,
etiquetas, etc. de los mismos estaran en castellano y ademads, si procede, en
alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.

5.2 Sistemas generadores fotovoltaicos
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5.2.1 Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segtn la
Directiva 2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre
de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de
tension.

Ademads, deberdan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la
Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de moddulos
fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de
datos y de las placas de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.
Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer
las siguientes normas:

- UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

- UNE-EN 61646: Moddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para
aplicaciones terrestres. Cualificacidn del disefio y aprobacion de tipo.

- UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).
Cualificacion del disefio y homologacion.

Los modulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben
cumplir la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo
previsto en la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988
relativa a la aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y
administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construccion.

Aquellos médulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas,
deberan acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las
mismas por otros medios, y con cardcter previo a su inscripcion definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del érgano competente.

Serd necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la
acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos, lo que deberd ser
comunicado por escrito a la Direccion General de Politica Energética y Minas,
quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacion y acreditaciéon
presentadas.

5.2.2 El moédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el
modelo y nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion
individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

5.2.3 Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.
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5.2.3.1 Los moddulos deberan llevar los diodos de derivaciéon para evitar las
posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran
un grado de proteccion IP65.

5.2.3.2 Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

5.2.3.3 Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberdn estar comprendidas
en el margen del +3% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

5.2.3.4 Serd rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion
como roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de
alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.

5.2.4 Sera deseable una alta eficiencia de las células.
5.2.5 La estructura del generador se conectarad a tierra.

5.2.6 Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalardn los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.)
para la desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una
de las ramas del resto del generador.

5.2.7 Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante
un periodo minimo de 10 afios y contardn con una garantia de rendimiento
durante 25 anos.

5.3 Estructura soporte

5.3.1 Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este
apartado. En todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Cédigo
Técnico de la Edificacidn respecto a seguridad.

5.3.2 La estructura soporte de mdédulos ha de resistir, con los modulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo
Técnico de la edificacion y demds normativa de aplicacion.

5.3.3 El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de
modulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del
fabricante.

5.3.4 Los puntos de sujecion para el mdédulo fotovoltaico seran suficientes en
numero, teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que
no se produzcan flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el
fabricante y los métodos homologados para el modelo de mddulo.

5.3.5 El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de
inclinacién especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la
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facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

5.3.6 La estructura se protegerd superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

5.3.7 La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la
estructura sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la
sujecion de los modulos a la misma, que serdn de acero inoxidable.

5.3.8 Los topes de sujecion de moédulos y la propia estructura no arrojaran sombra
sobre los modulos.

5.3.9 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre médulos se
ajustard a las exigencias vigentes en materia de edificacion.

5.3.10 Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos,
tanto sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo
lo especificado en el punto 4.1.2 sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios
y bancadas y/o anclajes.

5.3.11 La estructura soporte serd calculada segin la normativa vigente para
soportar cargas extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como
viento, nieve, etc.

5.3.12 Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio,
cumpliran las normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas
sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

5.3.13 Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplirad las normas UNE-EN ISO
14713 (partes 1, 2 'y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los
minimos exigibles en la norma UNE-EN ISO 1461.

5.3.14 En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado
CE y cumplirdn lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones
de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como
la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de
2006 relativa a las maquinas.

5.4 Inversores

5.4.1 Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia
de entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

5.4.2 Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:
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- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionaran en isla o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse seguin las normas siguientes:

- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

5.4.3 Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el
fabricante), incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tensién de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de
las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética.

5.4.4 Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta
operacion, e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren
su adecuada supervision y manejo.

5.4.5 Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexidén y desconexion del inversor a la interfaz CA.

5.4.6 Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:
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5.4.6.1 El inversor seguirad entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademads soportara
picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

5.4.6.2 El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa
de salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente
alterna igual al 50% y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92%
y del 94% respectivamente. El calculo del rendimiento se realizard de acuerdo
con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de
potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

5.4.6.3 El autoconsumo de los equipos (pérdidas en "vacio") en "stand-by" o modo
nocturno deberad ser inferior al 2% de su potencia nominal de salida.

5.4.6.4 El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95,
entre el 25% y el 100% de la potencia nominal.

5.4.6.5 A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor
debera inyectar en red.

5.4.7 Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores
en el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el
interior de edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a
la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

54.8 Los inversores estardn garantizados para operacion en las siguientes
condiciones ambientales: entre 0°C y 40°C de temperatura y entre 0% y 85% de
humedad relativa.

5.4.9 Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estardn garantizados por el
fabricante durante un periodo minimo de 3 afios.

5.5 Cableado

5.5.1 Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conducirdn
separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

5.5.2 Los conductores serdn de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de
trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de
tension sea inferior del 1,5%.

5.5.3 El cable deber4d tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los
diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

5.5.4 Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su
uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.
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5.6 Conexidn a red

5.6.1 Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el
Real Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

5.7 Medidas

5.7.1 Todas las instalaciones cumplirdn con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico.

5.8 Protecciones

5.8.1 Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

5.8.2 En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de
maxima y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de méaxima y
minima tension (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) serdn para cada fase.

5.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

5.9.1 Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

5.9.2 Cuando el aislamiento galvéanico entre la red de distribucion de baja tension
y el generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de
aislamiento, se explicardn en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos
utilizados para garantizar esta condicion.

5.9.3 Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua
como de la alterna, estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra sera
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el
Reglamento de Baja Tension.

5.10 Armonicos y compatibilidad electromagnética

5.10.1 Todas las instalaciones cumplirdan con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 13) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

5.11 Medidas de seguridad

5.11.1 Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén
conectadas a la red, estardan equipadas con un sistema de protecciones que
garantice su desconexion en caso de un fallo en la red o fallos internos en la
instalacion de la propia central, de manera que no perturben el correcto
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funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion
normal como durante el incidente.

5.11.2 La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en
isla con parte de la red de distribucion, en el caso de desconexion de la red
general. La proteccion anti-isla deberd detectar la desconexién de red en un
tiempo acorde con los criterios de proteccion de la red de distribucion a la que se
conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones
técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamente en
paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y
alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

5.11.3 Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran
dotadas de un sistema de teledesconexion y un sistema de telemedida.

La funcion del sistema de teledesconexion es actuar sobre el elemento de
conexion de la central eléctrica con la red de distribucion para permitir la
desconexion remota de la planta en los casos en que los requisitos de seguridad
asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida seran
compatibles con la red de distribucion a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los
equipos de medida previstos por la legislacion vigente.

5.11.4 Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios
para admitir un reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan danos.
Asimismo, no producirdn sobretensiones que puedan causar dafios en otros
equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga.
Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los limites de emision de
perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética.

## 6. Recepcion y pruebas

6.1 El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de
la instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran
en alguna de las lenguas oficiales espafolas para facilitar su correcta
interpretacion.

6.2 Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara
con los certificados de calidad.

6.3 Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:
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6.3.1 Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
6.3.2 Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

6.3.3 Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi
como su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

6.3.4 Determinacién de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento
descrito en el anexo I.

6.4 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la
Recepcion Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion
Provisional no se firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y
elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas
por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los
siguientes requisitos:

6.4.1 Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo
la recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red.
Requisitos minimos de documentacion, puesta en marcha e inspecciéon de un
sistema.

6.4.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.

6.4.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a
vertedero.

6.5 Durante este periodo el suministrador serd el tinico responsable de la
operacion de los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de
operacion.

6.6 Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto,
estardn protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una
garantia de tres afios, salvo para los moddulos fotovoltaicos, para los que la
garantia minima serd de 10 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta
de recepcidn provisional.

6.7 No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera
atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

## 7. Célculo de la produccidn anual esperada

7.1 En la Memoria se incluiran las producciones mensuales méximas tedricas en
funcion de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.
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7.2 Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:
7.2.1 \( G_{\text{dm}}(0) \)

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal,
en kWh/(m?2-dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

- Agencia Estatal de Meteorologia.
- Organismo autondmico oficial.

- Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas
por el IDAE.

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador
en kWh/(m?-dia),

7.2.3 Rendimiento energético de la instalacion o "performance ratio”, PR
Eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:
- La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

- La eficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersion de pardmetros y suciedad.

- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de méxima potencia.

- La eficiencia energgética del inversor.

- Otros.

7.24 La estimacidon de la energia inyectada se realizard de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

7.3 Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el
promedio anual, de acuerdo con el siguiente ejemplo:

| Enero | 1.92 13.12 1 0.851 | 2.65 |

| Febrero | 2.52 1 3.56 | 0.844 1 3.00 |
| Marzo | 422 15.27 1 0.801 | 4.26 |
| Abril 1539 | 5.68 | 0.802 | 4.55 |

| Mayo | 6.16 1 5.63 | 0.796 | 4.48 |

| Junio | 7.12 1 6.21 1 0.768 | 4.76 |

| Julio | 7.48 1 6.67 1 0.753 1 5.03 |

| Agosto | 6.60 1 651 1 0.757 | 4.93 |
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| Septiembre | 5.28 | 6.10 | 0.769 | 4.69 |

| Octubre | 3.51 | 4.73 1 0.807 | 3.82 |

| Noviembre | 2.09 | 3.16 | 0.837 | 2.64 |

| Diciembre | 1.67 | 2.78 1 0.850 | 2.36 |

| Promedio | 4.51 | 4.96 | 0.803 | 3.94 |

8. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento
8.1 Generalidades

8.1.1 Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al
menos tres anos.

8.1.2 El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos
de la misma, con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los
diferentes fabricantes.

8.2 Programa de mantenimiento

8.2.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia
solar fotovoltaica conectadas a red.

8.2.2 Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccién y prolongar la duracion de la misma:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

8.2.3 Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccidon visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir
mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

8.2.4 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida
util. Incluye:

- La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez
que el usuario lo requiera por averia grave en la misma.

- El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
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incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla
del periodo de garantia.

8.2.5 El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

8.2.6 El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird, al menos, una visita
(anual para el caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral
para el resto) en la que se realizaran las siguientes actividades:

- Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los modulos: comprobacion de la situacion
respecto al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
sefnalizaciones, alarmas, etc.

- Comprobacion del estado mecédnico de cables y terminales (incluyendo cables
de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

8.2.7 Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se
refleje el estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

8.2.8 Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constard la identificacion del personal de
mantenimiento (nombre, titulacidn y autorizacidon de la empresa).

8.3 Garantias
8.3.1 Ambito general de la garantia

8.3.1.1 Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacion
serd reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia
a causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre
que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el
manual de instrucciones.

8.3.1.2 La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que
deberd justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de
garantia, con la fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

8.3.2 Plazos

8.3.2.1 El suministrador garantizara la instalaciéon durante un periodo minimo de
3 afnos, para todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su
montaje. Para los mdédulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 afios.
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8.3.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones
de las que es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador
haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se
prolongara por la duracion total de dichas interrupciones.

8.3.3 Condiciones econdmicas

8.3.3.1 La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los
componentes y las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano
de obra empleada en la reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de
la garantia.

8.3.3.2 Quedan expresamente incluidos todos los demads gastos, tales como
tiempos de desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y
herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y
devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

8.3.3.3 Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para
efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

8.3.3.4 Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones
derivadas de la garantia, el comprador de la instalacion podra, previa
notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho suministrador cumpla
con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho
plazo ultimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo del
suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para
ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por dafios y perjuicios en que
hubiere incurrido el suministrador.

8.3.4 Anulacion de la garantia

8.3.4.1 La garantia podrd anularse cuando la instalaciéon haya sido reparada,
modificada o desmontada, aunque solo sea en parte, por personas ajenas al
suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no
autorizados expresamente por el suministrador, salvo lo indicado en el punto
8.3.3.4.

8.3.5 Lugar y tiempo de la prestacion

8.3.5.1 Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion
lo comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador
considere que es un defecto de fabricacion de algin componente, lo comunicara
fehacientemente al fabricante.

8.3.5.2 El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una
semana y la resolucion de la averia se realizard en un tiempo maximo de 10 dias,
salvo causas de fuerza mayor debidamente justificadas.

32



8.3.5.3 Las averias de las instalaciones se reparardn en su lugar de ubicacion por
el suministrador. Sila averia de algin componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial
designado por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

8.3.5.4 El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la
mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se
responsabilizara de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones
siempre que sea inferior a 10 dias naturales.
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3 PRESUPUESTO

Presupuesto
Cadigo

01

01.01

01.01.01

01.01.02

01.01.03

01.01.04

01.01.05

01.01.06

BODEGA NAVAS DEL REY

Nat
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN LA BODEGA

SUBCAPITULO 08 INSTALACION ELEMENTOS FOTOVOLTAICOS

40 Ud MOD. FOTOVOLTAICO 500 W

Médulo fotovoltaico con una potencia nominal de 500Wp y una
tolerancia de potencia de 0/+3%. Vmp de 38.38 Vy Imp de 13.03
A. El voltaje de circuito abierto (Voc) es de 45.55 V y la corriente
de cortocircuito (Isc) es de 13.90 A, con una eficiencia del modulo
del 21.7%. La tension maxima del sistema es de 1500 V (IEC/UL)
y el valor méximo del fusible en serie es de 25 A. La temperatura
de funcionamiento oscila entre -40 °C y +85 °C.Mddulo utiliza
células monocristalinas 132 (6X22) y tiene dimensiones de 2093
x 1134 x 35 mm, con un peso de 25.3 kg. El vidrio frontal es de
cristal templado de alta transmision con recubrimiento
antirreflejante de 3.2 mm, y el marco es de aleacion de aluminio
anodizado. La caja de conexiones (J-Box) es IP68 y cuenta con
3 diodos de derivacion. El cable es 12 AWG con una longitud
estandar de 1400 mm y conectores MC4 compatibles. En relacion
a las temperaturas, el modulo tiene un coeficiente de temperatura
de Pmax de -0.34 %/°C, un coeficiente de temperatura de Voc de
-0.265 %/°C y un coeficiente de temperatura de Isc de +0.05
%I°C.

20 Ud SOPORTE MODULOS

Ud. Soporte coplanar continuo fijacion para fijacién a cubierta
plana o cualquier tipo de cubierta. Incluye:

* Fijacion a correas

Soporte coplanar continuo para cubierta.

+ Disposicion vertical del modulo.

* Incluye junta de estanqueidad.

+ tornilleria de anclaje a cubierta.

Completamente montada, probada y funcionando.

Ud INVERSOR 20 KW

Ud. Inversor Huawei SUN2000-20KTL-M5 20kW Trifasico
Inversor hibrido(multimodo), para potencias del sistema hasta
4kW. Dos MPPT con proteccion para exterior (IP65), pantalla
LCD, incluyendo control de red y equipos

Max corriente de cortocircuito: 40 A

Maxima tension de entrada (Udc.max):1.100 V

Ud C.M.P.

Ud. Cuadro para proteccion contra sobretensiones en el lado de
corriente continua formado por caja estanca, con grado de
proteccion IP65 y ventana transparente precintable, dos fusibles
por linea y dos descargadores de sobretensidn, unipolares, para
300kA y 600V, marca CIRPROTEC, modelo MS1C40/600,
incluso accesorios y pequefio material. Segin esquema unifilar.
Completamente montado, probado y funcionando.

MI PV H122Z2-K 2 x 6 mm2, D 20

Cable PV H1Z2272- Cca-s1b,d1,a1 2G6 mm2 entubado en tubo
en acero galvanizado D = 20mm, incluyendo pequefio material
eléctrico, totalmente instalado.

MI RZ1-k 0.6/1 kV 5 x 16 mm2, D50

CanPres

40

20

1,00

200

200

PrPres

179

73,03

277117

685

5,04

71

ImpPres
22.404,95

7.160,00

1.460,60

217117

685,00

1.008,00

1.420,00




Cable RZ1-k 0.6/1 kV 5 x 16 mm2 entubado en tubo acero
galvanizado D =50 mm, incluyendo pequefio material eléctrico,
totalmente instalado.

01.01.07 Ud EQUIPO DE MEDIDA TRIFASICO 1 2800 2.800,00

Ud. Equipo de medida trifasico, con caracteristicas segun marca
el RD 1663/2000, incluso tratos de funcionando.

01.01.08 Ud MONITOR. REMOTA IG.access 1 167320 1.673,20

Sistema para monitorizacién remota de instalacién de un
inversor mediante moédem, con medida y registro de
temperaturas ambiente, de panel, velocidad del viento,
irradiacion solar, incluso software, accesorios y parte
proporcional de pequefio material, completamente montado,
probado y funcionando. (Se valora un médem GSM por lo que
en caso de cobertura suficiente no sera necesario la tirada de
un cable de teléfono, se debera estudiar la alimentacion
eléctrica al sistema)

TOTAL SUBCAPITULO 08 INS ELE FOTOVOLTAICOS 1 1,00 18.977,97

SUBCAPITULO 02 RED DE TIERRAS

01.02.01 Ud Red de tierras Fotovoltaica 1 648,54 648,54

Suministro e instalacién de red de toma de tierra formada por
conductor de cobre desnudo recocido de 35 mm? de seccion,
para la linea de enlace de toma de tierra. Incluso tendido de
linea de de cobre V750 de seccién 1x16 mm2 Cu para conexion
equipotencial suplementaria de estructura soporte, registro de
comprobacion y puente de prueba. Totalmente montada,
conexionada y probada por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas en este precio).
Incluye: Replanteo. Conexionado del electrodo y la linea de
enlace. Montaje del punto de puesta a tierra. Trazado de la linea
principal de tierra. Sujecion. Trazado de derivaciones de tierra.
Conexionado de las derivaciones. Conexionado a masa de la
red. Realizacién de pruebas de servicio.

TOTAL SUBCAPITULO 02 RED DE TIERRAS 648,54

SUBCAPITULO 03 CAJA GRAL. PROTECCION, CANALIZACIONES

01.03.01 Ud Caja general de proteccion, 80 A 1 212,23 212,23

Caja de proteccion y medida COM2-S4 dmax 80 A de
intensidad. Integra equipo completo de medida, conexiones,
bases de cortacircuitos, fusibles y proteccion contra la
derivacion individual. Caja con envolvente térmica aislante
precintable y autoventilada instalcion empotrdaTotalmente
instalado, siguiendo las Directrices de la Direccion Facultativa.

01.03.02 Canalizacion corriente Continua 152 8,42 1.279,84

Suministro e instalacién empotrada en elemento de construccion
de obra de fabrica de canalizacion de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color negro, con grado de proteccion IP545 para
distintas secciones Incluye Replanteo colocacion y fijacion del
tubo

01.03.03 Canalizacion corriente Alterna 5,00 19,68 98,40




Suministro e instalacion empotrada en elemento de construccion
de obra de fabrica de canalizacion de tubo curvable de PVC,
corrugado, de color negro, con grado de proteccion IP545 para
distintas secciones Incluye Replanteo colocacion y fijacion del
tubo

TOTAL SUBCAPITULO 03 CAJA GRAL. PROTECCION, 1.590,47

SUBCAPITULO 04 COMPONENTES Y MECANISMOS

01.04.01 Ud Interruptor Magnetotermico intensidad nominal 40V 1 156,63 156,63

Interruptor magntetoermico combinado diferencial, Inom 40 A,
poder de corte 6KA, curva C grado IP20, 4 modulos tetrapolar y
fijacion a carril mediante garras segn UNE-EN 61009-1.
Totalmente instalado, siguiendo las Directrices de la Direccion
Facultativa.

01.04.02 Ud Interruptor diferencial 1 62,34 62,34
Interruptor conmutador unipolar serie alta a elegir, mecanismo
interruptor unipolar serie alta,, segun planos, i/ p.p. de cajas,
montajes y conexiones, totalmente instalado, siguiendo las
Directrices de la Direccién Facultativa. Marca y modelo :
sensibilidad 30mA

TOTAL SUBCAPITULO 04 COMPONENTES Y MECANISMOS 218,97

SUBCAPITULO 06 LEGALIZACION

01.06.01 Ud Certificado Instalador Eléctrico 1 408 408,00

Legalizacién de la instalacion eléctrica ante los organismos
competentes. Certificado de instalador eléctrico, con proyecto,
memoria, mediciones y planos, todo ello de acuerdo con las
indicaciones de la Direccion Facultativa.

01.06.02 Ud Certificado eléctrico OCA 1 561 561,00

Revision de la instalacion eléctrica y certificado emitido por
OCA, todo ello de acuerdo con las indicaciones de la Direccion

Facultativa.

TOTAL SUBCAPITULO 06 LEGALIZACION 969,00
TOTAL 22.404,95
CAPITULO
INSTALACION

FOTOVOLTAICA INSTALACION FOTOVOLTAICA EN LA BODEGA




4 RESUMEN DEL PRESUPUESTO:

Presupuesto

01 INSTALACION FOTOVOLTAICA EN LA BODEGA

01.01 TOTAL SUBCAPITULO 08 INS ELE FOTOVOLTAICOS

01.02 TOTAL SUBCAPITULO 02 RED DE TIERRAS

01.03 TOTAL SUBCAPITULO 03 CAJA GRAL. PROTECCION,
01.04 TOTAL SUBCAPITULO 04 COMPONENTES Y MECANISMOS
01.05 TOTAL SUBCAPITULO 05 LEGALIZACION

TOTAL CAPITULO INSTALACION FOTOVOLTAICA

22.404,95
18.977,97
648,54
1.590,47
218,97
969,00
22.404,95

El presupuesto asciende a VEINTIDOS MIL CUATROCIENTOS CUATRO
EUROS CON NOVENTA Y CINCO CENTIMOS.

Diana Verzier Benet




PROYECTO:

Desarrollo de un modelo de prediccion de la sostenibilidad aplicado al sector vitivinicola con aprendizaje automatico y su
aplicacion a un caso de estudio a una bodega de Navas del Rey (comunidad de Madrid) con implementacion de un sistema de
produccion de energia fotovoltaica
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Modulo fotovoltaico con una potencia nominal de 500Wp y una tolerancia de potencia de
0/+3%. Vmp de 38.38 Vy Imp de 13.03 A. El voltaje de circuito abierto (Voc) es de 45.55Vy
la corriente de cortocircuito (Isc) es de 13.90 A, con una eficiencia del modulo del 21.7%. La
tension maxima del sistema es de 1500 V (IEC/UL) y el valor maximo del fusible en serie es de
25 A. La temperatura de funcionamiento oscila entre -40 °C y +85 °C.Modulo utiliza células
monocristalinas 132 (6X22) y tiene dimensiones de 2093 x 1134 x 35 mm, con un peso de
25.3 kg. El vidrio frontal es de cristal templado de alta transmision con recubrimiento
antirreflejante de 3.2 mm, y el marco es de aleacién de aluminio anodizado. La caja de
conexiones (J-Box) es IP68 y cuenta con 3 diodos de derivacion. El cable es 12 AWG con una
longitud estandar de 1400 mm y conectores MC4 compatibles. En relacidn a las
temperaturas, el médulo tiene un coeficiente de temperatura de Pmax de -0.34 %/°C, un
coeficiente de temperatura de Voc de -0.265 %/°C y un coeficiente de temperatura de Isc de
+0.05 %/°C.

PROYECTO:

Desarrollo de un modelo de prediccion de la sostenibilidad aplicado al sector vitivinicola con aprendizaje automatico y su
aplicacion a un caso de estudio a una bodega de Navas del Rey (comunidad de Madrid) con implementacion de un sistema de
produccion de energia fotovoltaica
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