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Resumen

En este trabajo se ha llevado a cabo, en primer lugar, un estudio en profundidad de la
actividad productiva de naturaleza semi-industrial de un conjunto de zonas rurales de la
provincia de Almeria con el objetivo de establecer la relevancia econdmica y social de dicha
actividad y su potencial contribucién al desarrollo social y econdmico de dichas zonas, y
consecuentemente, a la lucha contra su despoblamiento. Sobre esta base, y después de
realizar una seleccion de casos de estudio para los cuatro sectores productivos identificados
como mas relevantes, esto es, las Industrias carnicas (fabricacion de embutidos), las
industrias enoldgicas (bodegas), las Industrias de aceites y grasas vegetales (almazaras) y las
industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos se realiza un andlisis tecno-econémico
del uso de sistemas solares térmicos y fotovoltaicos para el suministro energético de los
diferentes procesos productivos de cada industria. Los resultados obtenidos permiten
adelantar la viabilidad, para los casos de estudio representativos analizados, de los sistemas
solares térmicos y fotovoltaicos para las industrias carnica y conservera, mientras que para
las industrias estacionales, bodegas y almazaras, la opcidon mas atractiva es la instalacién de
sistemas fotovoltaicos para suplir solo la demanda energética de los meses de
mantenimiento.

Abstract

In this work a in-depth study of the semi-industrial nature of the productive activity of a set
of rural zones of the Almeria’s province is made with the objetive to stablish the economic
and social relevance of that activity and it’s potential contribution to social and economic
development on those zones and consequently, the fight against depopulation. On this basis
and after a selection of four cases of study of productive manufacturing industries identified
as more relevand, being those the meat industries, the oenological industries, the oil and
vegetable fats industries and the vegetables preserves, seasoning and stuffeds a techno-
economic analysis of the use of solar thermic and photovoltaic solar systems for the energy
supply of the different processes for each industry is made. The results obtained allow to
advance the viability, for the cases studied, that the thermal and photovoltaic solar systems
for the meat and preserves industry, whilst for seasonal industries, oenological and oil
industries, the more suitable option is the installation of photovoltaic systems to only supply
the energy demand on the maintenance months.
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Cronologia

Se estima que se emplearon 3 horas diarias durante los cinco dias laborables de la semana
desde el inicio del comienzo del trabajo el dia 3 de marzo de 2021 hasta la fecha de su
entrega, dia 30 de julio de 2021 resultando un total de 330h que se distribuyeron de la
siguiente manera:

Tarea 1: Revision bibliografica y planteamiento de objetivos.

Se hace un estudio previo del estado del arte y las novedades que se pueden aportar al
campo, buscando objetivos de estudio y metas de desarrollo (120h).

Tarea 2: Aprendizaje de utilizacion de software, desarrollo de la metodologia y tratamiento
de datos mediante software.

Una vez definidos los objetivos se trata de alcanzarlos desplegando toda la informacién
recopilada, en software dedicado para el tratamiento, tanto de datos geograficos como de
datos energéticos para el dimensionado de instalaciones (110h).

Tarea 3: Validacion de datos.

Esto se consiguié mediante revisidn bibliografica y contacto con empresas del sector. (30h)

Tarea 4: Redaccion de la memoria.

Elaboracién de la memoria que recopila todo lo sucedido desde el inicio del trabajo hasta su
finalizacién (70h).
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1. Introduccion

La provincia de Almeria, a lo largo de su historia ha contado con un fuerte caracter rural
desde sus origenes, destacando tradicionalmente las zonas correspondientes con la comarca
de Filabres-Tabernas ricas en cuanto al cultivo de cereales, la comarca de los Vélez en cuanto
al cultivo de frutos, la comarca de las Alpujarras en cuanto a vino y el resto de comarcas por
la pesca y artesania.

Sin olvidar la tradicion, la provincia de Almeria hoy en dia presenta un panorama diferente,
con un sector productivo masificado en la superficie sur de la provincia, basado
principalmente en la agricultura intensiva bajo invernadero y sus industrias auxiliares,
dejando al resto de la provincia con un sistema productivo anticuado y con débil desarrollo
industrial. Esto esta provocando la despoblacion paulatina de los nucleos rurales, por la falta
de oportunidades y servicios para el desarrollo de la economia de los municipios. Este hecho
es preocupante por varios motivos: el abandono de los nucleos rurales no solo aumenta la
presién en los entornos urbanos, aumentando el precio de la vivienda y congestionando los
servicios publicos de las urbes sino que también implica una pérdida de cultura, paisajes,
flora y fauna que ha perdurado durante siglos.

A continuacioén, se puede ver en la Figura 1 este ultimo hecho en la evolucién demogréfica de
algunos municipios de caracter rural dentro de la provincia:
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Figura 1: Evolucion demogrdfica de municipios rurales. Elaboracion propia

Este fendmeno es realmente un fendmeno de escala global y los casos en cada pais o region
cuentan con sus propias peculiaridades. En Espana, el proceso se inicié en los denominados
afos del desarrollismo en el siglo pasado y, en mayor o menor medida, se estd viendo
acelerado por situaciones, como la que se ha descrito para la provincia de Almeria en la que
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la actividad productiva tradicional no es capaz de generar los beneficios econémicos que
justifiquen su propia supervivencia.

En este contexto y alrededor del término “Espafia Vacia” estan apareciendo determinadas
iniciativas oficiales y empresariales con el objetivo de revertir este fendmeno a través de la
promocién de proyectos que doten de mayor valor econémico y atractivo social a la actividad
en los enclaves rurales. La mayor parte de estos proyectos estdn relacionados con
actividades del sector servicios sin tener en cuenta que la actividad industrial ligada a la
transformacion de alimentos procedentes de explotaciones agricolas o pecuarias
tradicionales también puede constituir un elemento clave en este proceso siempre y cuando
la misma siga siendo compatible con su entorno y, especialmente, su desarrollo se realice
sobre una base de sostenibilidad ambiental.

También en este contexto, es facilmente constatable que, tanto en aplicaciones de
generacion de calor como en aplicaciones eléctricas, la energia solar constituye una
alternativa factible en muchos casos en los que, como ocurre en las zonas rurales, el acceso a
las lineas de distribucion energéticas se puede ver limitado por motivos fisicos o de
rentabilidad. A lo anterior se pueden afadir conceptos recientes como el de comunidades
energéticas [1] que promueve la consideracién de un suministro a través de pequefias
plantas de produccion energética distribuida (tanto eléctrica, como térmica) permitiendo un
mayor aprovechamiento del suelo y favoreciendo un mayor desarrollo en las zonas donde se
ubiquen las comunidades por la mejora de la infraestructura energética, mayor
empleabilidad al necesitar estas plantas un mantenimiento y una proteccién del patrimonio
al garantizar la supervivencia de los pequefios nucleos aislados.

Inspirado en lo anterior, y habiendo realizado una primera aproximacién a la actividad
productiva y el consumo energético de la provincia de Almeria se ha considerado de interés
estudiar la potencialidad de la aplicacién de la energia solar en instalaciones industriales
situadas en zonas rurales, dreas geograficas ligadas a las siguientes actividades productivas:
1) procesado de productos cdrnicos, 2) elaboracion de aceites (almazaras), 3) elaboracion de
vinos (bodegas) y 4) procesado y conservacion de frutas y hortalizas, como se expondrd mas
adelante.

De acuerdo a lo anterior, el objetivo principal de este trabajo es realizar un analisis tecno-
econémico y geografico del potencial de aplicacion de sistemas solares térmicos vy
fotovoltaicos para el suministro energético de un conjunto de micro-industrias situadas en
zonas rurales de la provincia de Almeria.

Para el cumplimiento general, debe de abordarse el cumplimiento de los siguientes sub-
objetivos parciales:

* Obtener y asignar las condiciones climaticas de disefio a los emplazamientos bajo
estudio necesarias para el dimensionado de los sistemas solares de generacién.
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Realizar una identificacion geografica y funcional de los usuarios industriales
potenciales de instalaciones solares de la provincia de Almeria.

Agrupar y clasificar las actividades e industrias en base a criterios que faciliten la
asignacion de sus KPlIs (Key Performance Indicators)

Obtener curvas de demanda energética por actividad para disefio de instalaciones
solares.

Disefiar, dimensionar y valorar econdmicamente instalaciones solares tipo aplicables
a las agrupaciones geograficas y funcionales detectadas en el primer sub-objetivo.

Establecer conclusiones sobre coste-beneficio econdmico y medioambiental de las
instalaciones dimensionadas.
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2. Analisis de las tecnologias disponibles

2.1. Tecnologias termosolares

Antes de abordar la situacion mencionada en el apartado previo, se van a presentar las
tecnologias candidatas a la aplicacién de soluciones para el caso de industrias aisladas para
generacion de calor de proceso. Estas tecnologias se caracterizan por la utilizacion de Ia
energia solar en rango térmicos superiores a los de los captadores solares convencionales de
placa plana. La alta densidad energética de las mismas y la modularidad que ofrecen los
nuevos desarrollos [2] las hacen propicias para el tipo de aplicaciones que se estan
considerando en este trabajo.

2.1.1. Captadores cilindro parabdlicos (CCP)

Los colectores cilindro parabdlicos (CCP) concentran la irradiacién solar directa, mediante
superficies reflectantes, en un absorbedor que es el encargado de transformar la irradiacién
solar en energia térmica. Los espejos se disponen sobre una estructura de seccién parabdlica
y geometria cilindrica y el absorbedor se sitlua sobre la linea focal de la parabola.

L ox

SRR L !‘!Q!jg!l.lk@ i

~ A e

Figura 2: Colectores solares cilindro parabdlicos. Fuente [4]

Los CCP se pueden ubicar orientando su eje en direccion Norte-Sur o Este-Oeste. Existen
diferentes tipos de absorbedor, de manera que,en funcién del tipo empleado, el rendimiento
del colector puede variar de manera importante. Habitualmente éstos estan formados por
tubos de vidrio cuyo eje lo forma un tubo de cobre o de acero inoxidable por el que circula el
fluido caloportador y, que a su vez, suele estar recubierto de un tratamiento selectivo que
optimiza la absorcién de irradiacion solar. En el espacio entre la tuberia y el vidrio se puede
efectuar el vacio, lo cual aumenta en gran medida el rendimiento de este tipo de colectores

Los colectores solares cilindro parabdlicos empleados en las centrales solares termoeléctricas
pueden destinarse también a la generacion de vapor en procesos industriales [3],

11
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climatizacién de edificios o en redes de calefaccién y refrigeraciéon, no obstante, se han
desarrollado colectores especialmente disefiados para la produccidon de energia térmica en
entornos de edificios.

Figura 3: Colectores solares cilindro parabdlicos. Fuente [4]

En cuanto a su rendimiento, las temperaturas que los CCP pueden alcanzar dependen en
gran medida de sus caracteristicas fisicas, tipo de absorbedor, fluido caloportador utilizado,
factor de concentracidn, materiales utilizados, etc. Una ventaja a la hora de utilizar este tipo
de sistemas de concentracién que emplea sistemas de seguimiento solar es que éste puede
desorientarse e impedir la captacion de irradiacién solar directa en el caso de que no exista
demanda o se necesite realizar una parada de emergencia.

2.1.2. Colectores lineales de Fresnel

Los colectores lineales de Fresnel (LFC) tienen un principio de funcionamiento muy similar al
de los CCP solo que, en este caso, el reflector parabdlico se divide en espejos planos situados
en un plano paralelo al suelo. Cada espejo debe girar sobre su eje longitudinal para realizar el
seguimiento solar y concentrar la irradiacién en el receptor solar..

Figura 4: Colector Fresnel. Fuente [4]
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Las temperaturas de trabajo, al igual que en los CCP, dependen de sus caracteristicas
constructivas y de los parametros de rendimiento.

Figura 5: Sistema lineal Fresnel. Fuente [4]

Las principales diferencias con respecto a los CCP son:

-Resulta mas sencillo construir espejos planos que curvos, aungue su ensamblaje “in situ” es
mds complejo, al tener que curvar cada uno de los espejos individualmente.

-Precisan superficies algo menores de implantacidon ya que no existen tantos problemas de
sombreado entre filas de colectores.

-La calidad de los espejos reflectores de los Fresnel no suele ser tan elevada como en el caso
de los CCP y su limpieza, dependiendo del tipo de colector, puede ser mas sencilla que en el
caso de los CCP.

-Los colectores de Fresnel estan también menos expuestos a la accién del viento por lo que
sus estructuras resultan mas sencillas y ligeras.

-La posicion fija del tubo absorbedor evita la necesidad de articular las uniones hidraulicas v,
por tanto, reducen los problemas de estanqueidad.

-Los concentradores suelen tener una altura elevada respecto a la posicion del reflector, del
orden de los 4 0 5 metros, lo que supone mayores pérdidas al final del colector (parte de los
rayos incidentes en la zona final del reflector se pierde al ser reflejada).

Actualmente existen numerosas lineas de investigacién y mejora de la tecnologia Fresnel [5].
Algunos fabricantes europeos estan realizando grandes esfuerzos de investigacion y
desarrollo para conseguir mejores modelos, mas eficientes y compactos. Su modularidad y
compacidad son ideales para su instalacién en azoteas de edificios industriales, cuentan con
un peso por unidad de superficie reducido y un perfil de contacto al viento muy bajo. Por
otro lado, los colectores se suministran como conjuntos prefabricados, ensamblados y
calibrados durante su produccidn, lo que supone una reduccién de los costes de montaje e
instalacion.
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2.2. Tecnologias fotovoltaicas

Para el caso de las tecnologias fotovoltaicas existen también diversas tecnologias y
materiales FV con distintas ventajas y desventajas como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 1: Resumen de tecnologias FV disponibles. Fuente [2]

Silicio cristalino Capas delgadas Concentracion (CPV) 32 generacion
ik e i
gt ¥ i /) 7,

3

La tecnologia que tiene una mayor cuota de mercado es el silicio cristalino (en sus dos
variedades: policristalino y monocristlino), ya que tienen una eficiencia comercial
relativamente alta y un alto grado de madurez. Entre sus desventajas destacan la
dependencia del silicio y que existe un menor margen para la reduccion de costes.

Las tecnologias de capa delgada (CdTe, CIGS y a-Si) han ganado en los ultimos afios una cuota
de mercado importante ya que tiene unos costes de produccién bajos, sus mddulos son
versatiles y tienen un buen comportamiento a altas temperaturas. Sus puntos débiles son
que sus eficiencias no son aun suficientemente altas y que en ocasiones dependen de
metales escasos en la naturaleza.

Existen otras dos tecnologias que tienen una muy pequefia participacion en el mercado
actual, pero que podrian tener un papel relevante en el futuro. Por un lado la tecnologia de

[EY
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concentracidon fotovoltaica ofrece las eficiencias comerciales mas altas (25-30%). Por el
momento sus mayores inconvenientes son los elevados costes debido a que aln esta en las
primeras etapas de su desarrollo. Y por el otro, las células de tercera generacién (Dye-
sensitized cells y células organicas) que prometen unos costes de produccién potencialmente
bajos a medida que se introduzcan en el mercado, ya que se construyen con materias primas
abundantes y sus médulos son muy versatiles. Su principal desventaja es que por el
momento sus eficiencias son muy bajas.
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3. Analisis del potencial solar en la provincia de Almeria

3.1. Estudio de los recursos solares de la provincia de Almeria

Para el estudio del recurso solar, las principales herramientas serdn los recursos GIS publicos
disponibles como Global Solar Atlas, PVGIS y ADRASE con la herramienta QGIS.

El Global Solar Atlas (GSA) (https://globalsolaratlas.info/map) es un repositorio GIS
(Geographical Information System) elaborado por la empresa Solargis y financiado por The
World Bank y la International Finance Corporation, que busca proveer un acceso rapido y
sencillo al recurso solar, para una rapida estimacién del potencial fotovoltaico en todo el
mundo con una resolucién de unos 250m, lo cual es una resolucién suficiente para el estudio
a realizar, ademds de contar con datos como los tres tipos de radiacion (global, difusa y
directa) cuenta con otra serie de datos de interés como la temperatura, elevacién, angulo de
inclinacion éptimo y potencia eléctrica producida con energia fotovoltaica (mediante una
serie de aproximaciones).

Por otro lado PVGIS (https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis) es una herramienta similar a GSA,
respaldada por la comisién europea que ofrece una precisién similar a GSA, al estar validada
con datos de estaciones de tierra distribuidas por toda Europa, aunque presenta una
resolucion algo menor, superando el kildmetro en sus mediciones.

Por ultimo se dispone de ADRASE (http://www.adrase.ciemat.es/) que es una herramienta
desarrollada por el Grupo de Radiacién Solar del CIEMAT, que permite la consulta y descarga
de datos de radiacién solar, media mensual representativa de un largo periodo, en una
resolucién de 5x5 km, lo cual es una resolucion bastante inferior a las dos herramientas
anteriores, pero consta de la garantia de que estd elaborado con datos de estaciones
terrestres, asumiendo por tanto un menor error en la estimacion.

Para el tratado de todos estos datos geograficos, es necesario un software especializado. En
este caso se ha utilizado la herramienta QGIS (https://www.ggis.org/es/site/) , que es una
herramienta libre de cddigo abierto reconocida en el sector para el tratado de mapas que
permite realizar operaciones de identificacidn, clasificacién, agrupamiento y calculos
avanzados con datos geolocalizados de cualquier naturaleza.

Las estimaciones de este recurso solar medido mediante satélite frente a los valores medidos
en las diferentes estaciones meteoroldgicas de tierra esta siendo una modalidad que se estd
imponiendo debido a la gran flexibilidad que ofrece este método, siendo el error entre
ambas técnicas bastante bajo pudiéndose considerarse como una estimacién veraz. Por lo
tanto, para este trabajo se utilizara la base de datos GSA antes mencionada. Los mapas de
radiacion Global y Directa para la provincia de Almeria seran los siguientes:
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Radiacion global horizontal (kWh/m~
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Figura 6: Radiacion directa normal media diaria en la
provincia de Almeria. Fuente: Global Solar Atlas

Radiacién global horizontal (kWh/m~2)
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Figura 7: Radiacion global horizontal media diaria en la

provincia de Almeria. Fuente: Global Solar Atlas

Se presentan en colores vivos las ubicaciones donde la radiacidon presenta los mayores
valores de radiaciéon dentro del espectro analizado, indicando que serdn zonas muy
favorables, a priori, para la implementacién de fotovoltaica en el caso de la global, y de
tecnologias de concentracion para el caso de directa.

Ya que GSA es una base de datos externa y constituida, por registros georeferenciados de
estimaciones indirectas, es de gran interés su validacion con datos de estaciones
meteoroldgicas situadas en la provincia de Almeria. A tal fin, se va a representar la
localizacién de las estaciones del RIA [28] disponibles en la provincia. Las estaciones se
pueden ver en la Figura 8 y el analisis del error en la Tabla 2:

Tabla 2: Estudio del error del recurso Global Solar Atlas frente a
las estaciones de tierra. Datos de radiacién en kWh/m? dia

Estacion Radiacion | Radiacion Error Error

tierra GSA absoluto | relativo
La Mojonera 5,28 5,09 0,19 3,53%
Almeria 521 513 0,08 1,61%
Nijar 6,10 511 0,99 16,22 %
Tabernas 5,11 5,14 0,04 -0,70 %
Fiflana 5,20 5,14 0,06 1,18 %
Virgen de Fatima 5,01 5,02 0,01 -0,13 %
Huércal-Overa 5,03 5,03 0,00 0,05 %
Cuevas de Almanzora 4,86 5,00 0,14 -2,96 %
Tijola 5,08 513 0,04 -0,85 %
Adra 5,04 5,05 0,01 -0,23 %
Nijar 2 4,96 5,10 0,13 -2,69 %
Tijola 2 4,84 5,14 0,31 -6,36 %

Error medio: 3,11%
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Por lo que se puede asegurar que el Global Solar Atlas es una referencia valida para la
estimacion del recurso solar, con una precision muy aceptable. El otro recurso GIS para la
estimacion solar es la base de datos ADRASE, que presenta una resolucion mucho menor
como se puede apreciar en la Figura 9:

3.6 kWh/mz
I 3.8 kWhim2
4.0 kWhim2
4.2 kWhimz2
4.4 kWh/m2
4.6 kWh/m2
4.8 kWh/m2
5.0 kWh/m2
5.1 kWh/m2
5.2 kWh/m2

5.3 kWh/m2

5.4 kWh/m2

Figura 9: Capa rdster de radiacion global proporcionada por ADRASE

3.2. Estudio del aprovechamiento solar en la provincia de Almeria

3.2.1. Analisis de plantas solares de produccion de energia

Una vez presentado y analizado el mapa del recurso solar de la provincia de Almeria, es de
gran interés establecer el nivel de explotacion real del mismo, especialmente teniendo en
cuenta que en términos comparativos es de los mayores de Europa. Dado que los datos
agregados sobre aprovechamiento doméstico o comercial son dificilmente accesibles, se va a
usar como referencia el analisis de las plantas de produccion de electricidad solar existentes
en la provincia a la fecha de realizacion de este trabajo. Recurriendo a recursos como el
mapa de infraestructuras eléctricas de Andalucia o la Base Cartografica Nacional [7], se
pueden elaborar una serie de mapas como los de las figuras siguientes:
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Figura 10: Centrales solares en Almeria por tamafio. Fuente mapa de
infraestructuras eléctricas de Andalucia (MIEA)[25]. Mapa de elaboracion propia.

En la Figura 10 se presenta la ubicacion de las centrales solares FV categorizadas en una
escala de colores, correspondiéndose las de mayor oscuridad con las de mayor potencia.
Sumando en total estas 623 centrales una potencia combinada de 211,09MW y una media
de 338,82 kW, lo cual es un indicador de que ya se esta explotando el recurso solar con éxito.
Cabe destacar que todas estas centrales son de tipo fotovoltaico, no existiendo ninguna de
tecnologia termosolar exceptuando la central solar de experimentacion perteneciente a la
Plataforma Solar de Almeria (PSA).

Numero de centrales solares por potencia
300
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Potencia (kW)

Figura 11: Histograma de potencias de centrales solares

Ahora se va a estudiar cuantas de estas centrales se localizan a menos de 1km de los nucleos
industriales con el fin de determinar si estas instalaciones se utilizan para la venta de energia
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0 para autoconsumo de las propias industrias. Se elabora el siguiente mapa representando
las entidades de poblacion frente a las zonas industriales para justificar que donde se
encuentran las zonas industriales, suele haber zonas pobladas, lo que refuerza una de las
motivaciones de este estudio. Se obtiene el siguiente mapa de entidades de poblacion:

[ Entidades de poblacion
[ Instalaciones industriales

Figura 12: Zonas pobladas frente a zonas industriales. Elaboracién propia con datos
de [7]. Ampliacion en anexo.

Presentadas las figuras 10y 12, se construye el mapa que representa todas las instalaciones
fotovoltaicas que cumplen con el criterio de proximidad inferior a 1 kildmetro de una
instalacion industrial:

Centrales solares proximas a industrias
0-20
¢ 20-47
47 - 80
* 80-100
© 100 - 2850

Figura 13: Centrales FV préximas a zonas industriales. Elaboracion propia con datos de
[25]. Ampliacién en anexo.
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Comparando las cifras anteriores frente a los 383 resultados de esta busqueda, se extrae que
el 61,5% de las centrales fotovoltaicas de la provincia se localizan préximas o sobre
industrias. Hay que tener en cuenta que estos datos son de 2019 y en este afio se ha
producido un gran cambio de paradigma con la entrada en vigor del RD 244/2019 del 5 de
Abril [8] que facilita y fomenta la aparicién de productores de energia a pequeia escala, lo
gue implica que podria haber pequenas industrias que pueden quedar fuera de este registro,
ya que con la entrada en vigor de este real decreto, no es necesario que los productores de
energia de menos de 15 kW de potencia instalada soliciten el acceso a red, donde quedarian
reflejados en la figura anterior.

Por todo lo anterior, existe una oportunidad para la implementacion de renovables, pero lo
gue se persigue en este trabajo no es tanto el buscar una ubicacion para nuevas plantas, si
no, en industrias ya construidas, estudiar la viabilidad de instalaciones solares para suplir
demandas energéticas, tanto eléctricas, como térmicas. Como objetivo adicional, estas
plantas objetivo serdn aquellas alejadas de centros industriales (poligonos), lo que podria
suponer un atractivo afiadido para incentivar la economia de las pequefias poblaciones para
frenar y combatir el éxodo rural. Un ejemplo de interés en este sentido puede ser el
constituido por las industrias agroalimentarias pertenecientes a la marca gourmet “Sabores
de Almeria” ya que las incluidas en esta iniciativa que tengan una naturaleza productiva o
industrial son potenciales beneficiarias de esta propuesta.

Empresas Sabores Aimeria

csolares-AL

O 0-15
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© 30-80
@ 80-100
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Figura 14: Empresas “Sabores de Almeria” vs centrales FV

1 Sabores de Almeria [9] representa a un conjunto de empresas de naturaleza agroalimentaria dentro de la
provincia y cuyo objetivo es conservar y difundir las tradiciones artesanales en la elaboracién de los
productos gastronémicos propios de la provincia de estudio.
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Como se puede ver, algunas de estas empresas parecen disponer de centrales FV pero es
necesario un estudio de campo para corroborar los datos del mapa.

3.2.2. Discriminacidn geografica del potencial aprovechamiento solar en la
provincia de Almeria

El anadlisis a nivel provincial es excesivamente genérico y no da una idea acertada de los
recursos disponibles y las explotaciones que suelen ocupar cada zona, por lo que ahora se va
a realizar un andlisis pormenorizado tomando como unidad de analisis las comarcas
culturales: Los Vélez, Almanzora, Levante, Campo de Tabernas, Las Alpujarras, Almeria y
Poniente. Se podria realizar un estudio a nivel municipal, pero debido a la similitud entre
municipios convivientes en la misma comarca, se va a asumir este analisis para no extender
en gran medida este trabajo.

Los Vélez
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Figura 15: Comarcas culturales de la provincia de Almeria
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Comarca de Los Vélez:
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Figura 16: Andlisis FV de la comarca del Almanzora

La comarca de los Vélez, a pesar de ser una de las comarcas que mejor orografia ofrece al ser
en la mayoria de su territorio un altiplano, es la comarca que menos centrales y menos
potencia total acumula, esto es asi porque la mayoria de su territorio estd destinado al
cultivo de cereales y frutos de secano como el almendro [10]. El hecho de que sdlo cuente
con dos nucleos de poblacidon importantes (Vélez-Rubio y Vélez-Blanco), junto con la cercania
a la comunidad auténoma de Murcia por la A92-N, hacen que no sea un lugar muy propicio
para el desarrollo de industrias y por ende de instalacidon de centrales solares.

Comarca del Almanzora:
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Figura 17: Andlisis FV de la comarca del Alimanzora
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La comarca del Almanzora es una de las comarcas que mayor abundancia de centrales
ofrece, esto es asi porque es el mayor nucleo industrial al norte de la provincia y se
encuentra lo suficientemente alejado de los nucleos industriales de Murcia y Granada como
para necesitar un desarrollo auténomo. Todo esto viene impulsado por influencia de una
gran empresa como es Cosentino y toda la industria auxiliar derivada de la misma que puede
suplir sus demandas energéticas mediante el recurso solar, ya que la orografia solo resulta
abrupta en la zona sur, donde se encuentra la espalda de Sierra de Filabres — Sierra de Baza.
También cabe destacar que la mayoria de estas centrales, siguen la trayectoria de la carretera
A-334, que es la via que atraviesa toda la comarca de forma horizontal, uniéndola con Baza y
el Levante Almeriense.

Comarca del Campo de Tabernas:
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Figura 18: Andlisis FV de la comarca del Campo de Tabernas

La comarca del Campo de Tabernas es la comarca que mayor potencia total instala,
suponiendo un 52,13% de la potencia total instalada. Esto se ve claro en el histograma y es
debido a que instala varias centrales de 10MW y dos de 40MW, siendo esta la mayor central
de toda la provincia. Esto es asi debido a la alta disponibilidad del suelo, recurso solar y baja
incidencia de precipitaciones sobre la comarca, gracias a la presencia del desierto de
Tabernas.
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Comarca de Las Alpujarras:
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Figura 19: Andlisis FV de la comarca de Las Alpujarras

La comarca de Las Alpujarras cuenta con una orografia complicada: se encuentra adosada
entre las sierras de Filabres y de Gador, ademas de la presencia del rio Andarax, por lo que la
Unica alternativa para la implantacion de centrales fotovoltaicas es sobre industrias que son
casi inexistentes. Las centrales que se encuentran en el centro se corresponden a las de las
instalaciones de la almazara de Canjayar y una pequeia fotovoltaica de 10kW en Laujar de
Andarax, el resto de centrales se encuentran anexas a la carretera A-1075, siendo esta via la
gue comunica Alhama de Almeria con Alsodux y Alhabia, donde se encuentra el parque
fotovoltaico de las Utreras con 18 secciones de 100kW y mas al norte de este parque se
encuentra el de la agrupacidn fotovoltaica “Monjas de la Atalaya” con 3 secciones de 100kW.
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Figura 20: Andlisis FV de la comarca del Poniente Almeriense
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La comarca del poniente Almeriense es una de las comarcas mas importantes de toda la
provincia debido a su importancia a nivel mundial en cuanto a produccidon de fruta y hortaliza
[11]. Su orografia es complicada, ya que la zona norte esta acotada por la Sierra de Gador y la
zona sur estd ocupada completamente por las explotaciones agricolas del campo de Dalias,
por lo que el Unico suelo disponible se encuentra en las inmediaciones de la autovia A-92,
gue es donde se encuentran ubicadas la mayoria de las industrias pertenecientes a esta
comarca. Destacan las centrales de 400 y 500kW, préximas a la linea de costa sobre la
cubierta de industrias pertenecientes a cooperativas para el procesado y venta de productos
agroalimentarios.

Comarca de Almeria:

o
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Figura 21: Andlisis FV de la comarca de Almeria

La comarca de Almeria cuenta con el mayor nucleo industrial de la provincia por ser capital
de la misma y supone tras el Campo de Tabernas el mayor contribuyente a la suma de
potencia solar. La mayoria de potencia instalada se encuentra préoxima a tres principales
poligonos, ya que la mitad sureste de la comarca estad protegida por el parque natural de
Cabo de Gata y orientada al sector turistico, por lo que las instalaciones quedan relegadas a
estas zonas salvo algunas excepciones ubicadas al centro y norte del municipio de Nijar entre
invernaderos.
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Comarca del Levante Almeriense:
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Figura 22: Andlisis FV de la comarca del Levante Almeriense

La comarca del levante Almeriense tiene un marcado caracter turistico, debido a su riqueza
paisajistica, aunque en la zona norte presenta un caracter mas industrial por la influencia de
la comunidad auténoma vecina y el paso de la A-334 desde la comarca del Almanzora. Por
ello las mayores instalaciones, dentro de lo pequefias que son las que se localizan en esta
comarca, se localizan en la zona norte. Destaca la agrupacion de “Los pocicos”, proxima al
embalse de Cuevas del Almanzora, con una potencia conjunta de 800kW, diversificada en 8
centrales. También destaca el poligono industrial de Antas, constando con 11 instalaciones
sobre la cubierta de las empresas explotadoras, con una potencia media instalada de 50kW.

Cabe destacar de nuevo que todas estas instalaciones son de naturaleza fotovoltaica.
Observando el mapa de la Figura 6 se observa que la alta incidencia de radiacién directa
sobre el terreno presenta un potencial para aplicaciones de concentracién solar para
industrias (de ahora en adelante SHIP, de sus siglas en inglés Solar Heating for Industrial
Processes) que podrian ser de aplicacién en alguno de estos casos, ya que en la mayoria de
las industrias del procesado de alimentos (auxiliar de la industria del cultivo intensivo bajo
plastico) se necesita variar la temperatura del producto. Esto se puede conseguir mediante
tecnologias de concentracién para la produccién de calor o tecnologias de absorcion para la
produccion de frio, no siendo necesaria la conversiéon de un tipo de energia a otra (de
eléctrica a térmica en el caso de FV o de quimica a térmica en el caso de la quema de
combustibles). La causa a la que se debe la carencia de instalaciones de termosolar es
incierta, pero se puede deber a diversos factores como la facilidad de gestién y no gran
inversion de las instalaciones FV, la imposibilidad de realizar inversiones a largo plazo, como
puede ser una instalacién de concentracidon o el bajo coste de los combustibles fésiles, a
expensas de sus efectos climaticos.
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En el siguiente apartado se van a desarrollar una serie de casos de estudio sobre industrias
tipo en la provincia, sobre los que se realizard un estudio de implantacidon de tecnologias
SHIP junto con FV para suplir la demanda energética y demostrar que esta serie de
tecnologias son una alternativa a las instalaciones energéticas de combustién y que ademas
de ser mas limpias ofrecen una rentabilidad a medio plazo mayor.
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4. Localizacion y caracterizacion energética de micro-
industrias aisladas

4.1.Fuentes de datos de actividad industrial

Como se ha visto la presencia de la energia solar es importante, especialmente para el caso
de las plantas de produccion fotovoltaica por ofrecer una solucidon de facil integracion y
dimensionado. Sin embargo, este trabajo se busca dar un impulso adicional a esta situacion a
través de distribuidas y sistemas de concentracién solar para produccion de calor en
industrias agroalimentarias, ya que son grandes consumidoras de electricidad y calor. A fin de
establecer los posibles candidatos a la implementacién de este tipo de instalaciones, pueden
consultarse diversas fuentes de datos de acceso publico como es el GRIA
(https://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/gria/) u otras de acceso restringido
como SABI (https://sabi.bvdinfo.com/version-2021531/home.serv?product=SabiNeo ),
ademas de otras fuentes de datos conocidas como es la ya adelanta marca “Sabores de
Almeria”.

GRIA es el registro de Industrias Agroalimentarias elaborado y mantenido por la Conserjeria
de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural de la Junta de Andalucia. Este registro es una
herramienta de acceso publico donde se pueden extraer relaciones de industrias por
provincias, municipios y clasificarlos en funcién de su actividad econémica, lo que la hace
una herramienta muy conveniente para el trabajo que se desea desempeiiar. Por otro lado,
también se dispone acceso a la base de datos SABI que es una base de datos cuyas siglas
significan “Sistema de Andlisis de Balances Ibéricos”. En esta existe un registro de casi todas
las empresas dentro del dmbito de estudio y consta de caracteristicas adicionales como
descripciones detalladas de la actividad econdmica desempefiada o datos de facturaciéon
anuales de las empresas, que son datos de gran interés para trabajos de esta naturaleza.

Con los datos de GRIA se georreferenciaron las empresas en QGIS, pero esta base de datos es
muy escasa, ya que sélo proporciona la localizacidn de la empresa, su razén social y cédigo
alfanumérico en funcién de la actividad que desempefia cada empresa, no facilitando datos
de interés como superficie de la industria, facturacion anual, potencia eléctrica contratada,
etc, que son datos que se tuvieron que afiadir posteriormente mediante la consulta de otras
bases de datos como la mencionada SABI o en el caso de industrias que constaran con
centrales fotovoltaicas anexas, el MIEA. En este trabajo se ha realizado un clasificado mas
detallado en funcion de su actividad principal (codigo CNAE) por colores para facilitar una
rapida interpretacién del tipo de industrias predominantes en cada zona de la provincia
como se puede ver en la Figura 23:
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Industrias Agroalimentarias de Almeria

® Enoldgicas, alcoholes y bebidas alcohdlicas
Industrias de aceites y grasas vegetales =
Industrias de molineria, harinas y derivados 4 A
Industrias del pan, pasteleria y aperitivos D
Elaboracién de preparados alimentarios i E,?;.VE|E"Z
Industrias lacteas e
® Industrias carnicas
Huevos y ovoproductos
Piensos, granos y semillas
Industrias de azlcar, mieles y ceras Ly
e Industrias forestales "o
Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos \ e ° e O
Industrias de frutas y hortalizas frescas Almanzora 4 i e
® Industrias del pan, pastelerias y aperitivos ) - o 8
Industrias de zumos ijyl a8 e
. . L. ‘s /4 Levante/Almeriense!
Industrias de manipulacion y conservacion L4 ’~,: R (i ' b ;

94

1’ { ’ ol T w * v
;‘,; AIpUJarra = ) R e iy - e
"\" " .J % | .?
; ) j&"" ‘ 5 ?L?t g Almen? o' %Y
',' "*Y{ 8 o

Ponlente Almerlense

Figura 23: Mapa de industrias agroalimentarias clasificadas segun su naturaleza. Fuente: Elaboracion propia
con datos del GRIA [27] .

Como se puede ver a simple vista, en la zona sur (comarcas del Poniente y Almeria) existe un
fuerte predominio y densidad de la industria hortofructicola, habiendo cierta presencia
también en el levante pero con menor presencia. En cambio en el interior, a parte de existir
una densidad mucho menor, se distingue claramente el predominio de cada tipo de industria
en cada comarca: En la Alpujarra las enoldgicas, alcoholes y bebidas alcohdlicas; en los
campos de Tabernas las industrias de aceites y grasas vegetales; y en Los Vélez y Almanzora
una mayor presencia de las industrias carnicas. También existe un diseminado entre estas

ultimas comarcas de industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos.
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4.2. Discriminacion geografica de actividad industrial

El objetivo de este apartado es establecer el tipo industria predominante en cada comarca
para focalizar el andlisis sobre los resultados. Una estadistica elemental aporta lo siguiente:
Comarca de Los Vélez

Numero de industrias 25 Industias agroslmentaris

o Enolégicas, alcoholes y bebidas alcohdlicas

©Industrias de aceites y grasas vegetales

Poblacién (habs) 11000 Incustis . o, e  deacos

© Industrias del pan, pasteleria y aperitivos
© Elaboracién de preparados alimentarios

Superficie (km?) 1145 |

Densidad de poblacidn 9.76 : :%ilii@%ﬁl“’fﬁ.af
Industrias de az(icar, mieles y ceras

(habS/ ka) ’ ¢ Indstios oretls !

Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos
Industrias de frutas y hortalizas frescas
Industrias del pan, pastelerias y aperitivos

0,02 . Incusriasde umos

© Industrias de manipulacién y conservacién

Densidad industrial
(ind/km?)

Almanzora

Figura 24: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca de Los Vélez

La comarca de Los Vélez, por su caracter frio y de mayor altitud presenta una vocacién
carnica gracias a su climatologia. También destaca la zona noroeste de la comarca por ser un
terreno llano con bastantes explotaciones de cereal pero que cuyas empresas explotadoras
no quedan registradas en el GRIA. No es conocido si se debe a que las empresas se localizan
en otras provincias o comunidades auténomas.

Comarca del Almanzora:

~, Enolégicas, alcoholes y bebidas alcohdlicas.
Poblacidn (habs) 50000
Industrias lacteas
(habs/km?) o ce s iy o
. 0 O 2 6 © Industrias de frutas y hortalizas frescas
(ind/km?) ’

Industrias de aceites y grasas vegetales
o o 2 © Industrias del pan, pasteleria y aperitivos
Superficie (km? ) 1630
Industrias carnicas
Industrias forestales
Industrias del pan, pastelerias y aperitivos

Numero de industrias 42 Incustrins agrolmentari
Incstios de molinr, i  dervdos
< Eaboracén de preparado alimentaros
Densidad de poblacion 30,69 iednes
Densidad industrial < ndusirios deconseas vegtale,aderezosy rllenos
Incusioede s

o e

Industrias de manipulacion y conservacién

NRETFER o Levante Almeriense:

Campo, de  Tabernas

Figura 25: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca del Alimanzora
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La comarca del Almanzora presenta unas condiciones climatoldgicas similares a la de la
comarca de Los Vélez, aunque algo mds moderadas, por lo que se encuentran industrias
carnicas con facilidad. En cambio aqui existe una mayor variedad. Por ejemplo en la mitad
este de esta comarca afloran industrias relacionadas con el cultivo de arboles: almendreras y
aceituneras, ya que la proximidad con el levante favorece el cultivo de estas plantas.

Comarca del Campo de Tabernas:

Numero de industrias 42

Poblacidn (habs) 17000 :

Superficie (km?) 1856 :

Densidad de poblacion Frey Y :
(habs/kmz) 9,21 ) RN : 7 Levante Almeriense
Densidad industrial

0,023

(ind/km?)

Industrias agroalimentarias
e Enologicas, alcoholes y bebidas alcohdlicas
© Industrias de aceites y grasas vegetales

Industrias de molineria, harinas y derivados

 Industrias del pan, pasteleria y aperitivos
© Elaboracién de preparados alimentarios
Industrias lacteas

Industrias carnicas

Huevos y ovoproductos

Piensos, granos y semillas

Industrias de aziicar, mieles y ceras
Industrias forestales { ‘
Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos | "
Industrias de frutas y hortalizas frescas
Industrias del pan, pastelerias y aperitivos
Industrias de zumos

Industrias de manipulacién y conservacién

IR

Figura 26: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca del Campo de Tabernas

La comarca del Campo de Tabernas cabe destacar que es la comarca que mayor variedad de
industrias presenta, siendo mayoritarias las almazaras. Esto es asi debido al fuerte caracter
secano de la comarca.

Comarca de Las Alpujarras:

Numero de industrias 39
Poblacidn (habs) 14200
Superficie (km?) 814 ““?gﬁj%mmzm
. justrias de Y grasas les
Densidad de poblacién e e
(habs/km?) ! s e s s
* Industrias carnicas
Densidad industrial 0.048 Homrs g
(Ind/ka) ’ Indush'iasdeazﬁtar,mieisyzxras
Industrias forestales

Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos
Industrias de frutas y hortalizas frescas
Industrias del pan, pastelerias y aperitivos
© Industrias de zumos

©  Industrias de manipulacion y conservacién

Figura 27: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca de Las Alpujarras
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La comarca de las Alpujarras presenta un distintivo Unico dentro de todas las comarcas, ya no
solo por su orografia ya indicada en el apartado anterior, sino por su riqueza y fertilidad de
suelo, todo ello debido al Andarax. Esto hace que sea una comarca propicia para el cultivo de
vides, como se puede ver claramente en la zona occidental de la comarca, mientras que la
zona mas oriental presenta un mayor cimulo de industrias dedicadas a la fruta y hortaliza
fresca.

Comarca del Poniente Almeriense:

Numero de industrias 147

Poblacidn (habs) 261000

Superficie (km? ) 971

Densidad de poblacion

(habs/km?) 268,51

Densidad industrial /

(ind/km?) 0151 .

o Enolbgicas, alcoholes y bebidas alcohdlicas N
© Industrias de aceites y grasas vegetales

Industrias de molinerfa, harinas y derivados

Industrias del pan, pasteleria y aperitivos

- '01
Elaboracién de preparados alimentarios
Industrias lécteas ‘4 " , A J }i
Industrias carnicas
Huevos y ovoproductos \
(

Piensos, granos y semillas ﬁ’ ° ° o F2200
Industrias de azicar, mieles y ceras . " ° b T 8
o Industrias forestales . ° o O
© Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos * E. . O
© Industrias de frutas y hortalizas frescas -
© Industrias del pan, pastelerias y aperitivos R

© Industrias de zumos
©Industrias de manipulacién y conservacion

Figura 28: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca del Poniente Almeriense

La comarca del Poniente Almeriense es conocida como la huerta de Europa, siendo la
comarca con mas industrias agroalimentarias de toda la provincia, con la inmensa mayoria
dedicada al cultivo de fruta y hortaliza fresca [11]. Existe alguna industria carnica pero su
peso en este andlisis es minimo.
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Comarca de Almeria:

Numero de industrias 106

Poblacidn (habs) 266000 A
Superficie (km?) 1159 70
Densidad de poblacion

(habs/km?) 229,73

Densidad industrial

ey e 0,091 ST
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Industrias de zumos

Industrias de manipulacion y conservacion

Figura 29: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca de Almeria

La comarca de Almeria también cuenta con una fuerte industria agroalimentaria dedicada al
cultivo de fruta y hortaliza fresca, aunque existe una mayor variedad de industrias en las
inmediaciones de la N-340, donde se encuentran industrias de congelados, de salazones,
panificadoras y conserveras entre otras.

Comarca del Levante Almeriense:

Numero de industrias 58

Poblacidn (habs) 74000

Superficie (km? ) 1199

Densidad de poblacion

(habs/km?) 61,63

Densidad industrial

(ind/km2) 0,018 S S ORS esi

© Industrias de aceites y grasas vegetales
* Industrias de molineria, harinas y derivados
© Industrias del pan, pastelerfa y aperitivos

© Elaboracién de preparados alimentarios
Industrias lécteas

Industrias cérnicas

Huevos y ovoproductos

Piensos, granos y semillas

Industrias de aziicar, mieles y ceras

Industrias forestales

Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos
Industrias de frutas y hortalizas frescas

Industrias del pan, pastelerias y aperitivos

Industrias de zumos

© Industrias de manipulacién y conservacién

Figura 30: Andlisis de actividades agroalimentarias en la comarca del Levante Almeriense

La comarca del Levante Almeriense presenta una tendencia similar a la de las otras comarcas
litorales, con una diferencia fundamental, al ser estos cultivos en su mayor parte al aire libre
y de producciones de suelo (lechuga, sandia, meldn, etc). Al igual que en las demas, también
existe una cierta diseminacién de otras industrias pero sin una tendencia dominante.
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4.3. Seleccidn y caracterizacion de industrias tipo

Con todos los datos anteriores analizados, se va a proceder a disefiar una serie de industrias
tipo, predominantes en algunas comarcas. Para estudiar la viabilidad de la implantacién de
sistemas solares, tanto FV como SHIP para el tipo de industria seleccionado, con el fin de
discernir si estas tecnologias pueden ser de aplicacidn en las industrias o en cambio deberian
de quedar relegadas a situaciones donde los condicionantes sean mas exigentes (niveles de
emisiones, impacto medioambental, etc). De este analisis se van a excluir las industrias de
frutas y hortalizas frescas, ya que presentan una naturaleza tan variada que se necesitaria
una clasificacion mas especifica para poder elaborar una serie de industrias representativas
dentro de esta denominacidn. Con todo esto, los tipos de empresa mas representativas se
muestran en la Tabla 3:

Tabla 3: Resumen del tipo de industrias seleccionadas con sus caracteristicas principales

Carnica 151 1250,63 824,2 2760,3
Enologica y de bebidas 159 791,6 544,7 25383
alcohdlicas

Aceites y grasas vegetales 154 1907,52 434,97 848,55

Industrias de conservas

153 3149,56 1167,2 1459,84
vegetales, aderezos y rellenos

Este informe proporciona una primera aproximacion que permite establecer, por ejemplo, el
porcentaje de energia de cada tipo que se necesita para cada tipo de industria. En cualquier
caso, mas que los valores absolutos, sujetos a un requisito de actualizacidn periddica, a la
hora del dimensionado de sistema, serd necesario realizar un analisis mas detallado en
cuanto a estacionalidad y distribucién en el tiempo de las cargas, tanto térmicas como
eléctricas para que el resultado de dicho dimensionado realmente se adapte a la naturaleza
dindmica tanto del recurso solar como de la propia demanda energética.
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4.3.1. Industrias carnicas

Este tipo de industria se caracteriza por presentar una demanda constante a lo largo del afio
porque se consume carne durante todo el afio, aunque su consumo energético varia, al variar
la diferencia de temperaturas necesaria entre las diferentes épocas del afio, lo que implica un
ligero incremento de la demanda energética en la conservacion y elaboracién de productos.

Procesos y perfil de demandas energéticas

Como se puede ver el perfil de
consumos es completamente llano
tanto en las escalas mensual como
semanal, no trabajandose como
norma general ni sabados ni
domingos.

Analizando la grafica procesos y
temperatura de procesos se extrae
gue todos los procesos trabajan
con temperaturas medias bajas,
siendo la excepcion la fase de
flameado para eliminar impurezas
de la piel.

Con estos datos, junto con otros
localizados dentro de [6] se
pueden caracterizar las demandas
energéticas de una industria
carnica tipo, repartiendo todo el
consumo de la provincia de forma
uniforme a lo largo del afio, siendo
los consumos energéticos diarios
los siguientes: 4738,08kWh
térmicos y 3122 kWh eléctricos.

Temperatura [*C]
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Figura 31: Procesos y perfil de demandas energéticas para las

industrias cdrnicas.

Fuente: Evaluacion del potencial de la energia solar térmica en el

sector industrial, IDAE 2011

Si se necesitara conocer el consumo horario, habria que distribuir el consumo diario entre las
8h diarias que se le presuponen a la industria productora, por tanto se obtendrian:
592,16kWh térmicos y 390,25kWh eléctricos. Dentro de los kWh térmicos no se distingue
entre los destinados a produccién de calor y los destinados a produccién de frio, ya que se
estima que si se suple la demanda de energia necesaria, se podrian instalar equipos de
absorcién que produciran frio mediante la adicion de calor.
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Una vez obtenidos estos datos, es necesario una validacion de los mismos, ya que se ha
hecho una extrapolacién directa que quizds no es aplicable al caso de las micro-industrias
gue son objetivo de este trabajo. Para ello, se va a recurrir a los KPIs (key performance
indicators) que son unos indicadores que relacionan la produccién de la industria y su
consumo energético, para este caso en concreto se encuentran los siguientes KPIs en [12]:

Los ingresos de la explotacién media para este tipo de industria en la provincia de Almeria,
segln la base de datos SABI, son de 1,76M€, suponiendo un precio de mercado
1.470€/tonelada de carne de porcino, que es la mas representativa de la provincia,
(https://www.3tres3.com/cotizaciones-de-porcino/, fecha de consulta 25/07/2021 ), resulta
un total de 1200 toneladas de carne porcina media.

Aplicando los KPI, se obtiene un consumo de energia térmica de 831,6MWh y 679,2 MWh de
energia eléctrica anuales. Transformando estas cifras anuales, a diarias, se obtiene lo
siguiente: 128,81 kWh térmicos y 105,20kWh eléctricos , lo que resulta en cifras algo
menores a las estimadas en la parte superior pero ubicadas en el mismo orden de magnitud,
por tanto se puede asumir que los datos tomados son buenos estimadores.
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4.3.2. Industrias enologicas y de bebidas alcohdlicas

Este tipo de industrias se caracteriza por una
fuerte estacionalidad, debido a que la época del
cosechado de la uva comprende un periodo de
tiempo muy breve, en cambio su consumo en
época de mantenimiento es algo mayor que el de
otras industrias estacionales como la olivadera, ya
que el embotellado se produce de una forma mas
paulatina debido a que el vino necesita de ciertos
tiempos para su maduracién.

Las bodegas que se localizan dentro de Ia
provincia de Almeria, son de una naturaleza
pequena, lo que segun [13] y [14] implica un
consumo eléctrico promedio de 490,54MWh
anuales, ofreciendo un consumo eléctrico en
funcion de la produccion de 16kWh/Tm

Procesos y perfil de demandas
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Figura 32: Representacion de la estacionalidad

mediante consumos eléctricos. Fuente [13]
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el vino en los depésitos y al equipo de frio que se utiliza para mantener una adecuada
temperatura para la elaboracion.

Tras la fermentacidon alcohdlica se procede al descube y al prensado. El consumo
energético en este proceso es eléctrico y se debe a los motores implicados en el vaciado de
los depdsitos, la bomba que imprime la presidon necesaria para el transporte de la pasta a la
prensa, al aire comprimido utilizado en las prensas, los motores de las cintas, las prensas y a
la carretilla elevadora eléctrica que se utiliza.

A continuacién se procede a la fermentacion

maloldctica. El consumo energético en esta fase g T
. . . 5%
se debe al equipo de frio o de calor utilizado para llgminacion
. . ﬁ -
el control de la temperatura, factor condicionante * SR o

de esta fase.

8o e == Trasiegos-mezclas-filtrado
Para finalizar la elaboracion se llevan a cabo los = oo
trasiegos, la clarificaciéon-filtracion, el B = Actividades Auxiliares
embotellado, y el almacenamiento vy Ila |

e Embetellado-almacenamiento-
=% expedicidn

expedicién. En estas fases finales el consumo
energético es eléctrico y se debe al
funcionamiento de bombas, carretillas L
elevadoras, embotelladora y a la generacion de #
aire comprimido.

Fermentacion
) A wh
Con estos datos, junto con otros localizados =

dentro del informe del IDAE [6] se pueden
caracterizar las demandas energéticas de una
industria enolégica tipo, repartiendo todo el -
consumo de la siguiente manera: 60% del
consumo entre los meses de agosto y octubre y Figura 34: Proceso de elaboracion de bebidas
40% del consumo entre el resto de meses. Eso fermentadas. Fuente [13]

nos proporciona la siguiente demanda media horaria, en funcidn de si se encuentra en época
de campaifia o no:

Tabla 4: Datos del IDAE 2014 de consumo eléctrico / térmico donde se refleja la estacionalidad de las industrias

enoldgicas
Consumos energéticos Consumo eléctrico Consumo combustibles
) horarios
Epoca de mantenimiento 51,58 74,97
Epoca de campaiia 154,73 224,91

Una vez obtenidos estos datos, es necesario una validacion de los mismos, ya que se ha
hecho una extrapolacién directa que quizds no es aplicable al caso de las micro-industrias
gue son objetivo de este trabajo. Para ello, se va a recurrir, de nuevo, a los KPls:
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Los ingresos de la explotacién media para este tipo de industria en la provincia de Almeria,
segun la base de datos SABI, son de 110m€, suponiendo un precio de mercado 417€/hl de
vino, (https://www.vinetur.com/2020070760971/313-euros-el-precio-medio-de-una-
botella-de-vino-en-espana.html, fecha de consulta 25/07/2021 ), resulta un total de 264
hectdlitros de vino anuales.

Aplicando los KPI, se obtiene un consumo de energia eléctrica de 4,220 MWh. Del consumo
térmico no se dispone de ningun KPI, por lo que se va a asumir que se mantiene la
proporcion de la Tabla 4 siendo la energia térmica estimada de 6,13 MWh. Transformando
estas cifras anuales, a diarias, se obtiene lo siguiente: 22,8 kWh térmicos y 15,7kWh
eléctricos , lo que resulta en cifras que no se corresponden con las estimadas en la parte
superior. Esto se puede deber a una serie de incertidumbres intrinsecas a los KPI, en este
caso se ha asumido que todas las industrias eran productoras de vino, pero lo cierto es que
bajo el CNAE 159 se aglomeran industrias dedicadas a la destilacién o a la fermentacion de
otros productos como la cerveza, con unos precios de mercado diferentes y unas demandas
energéticas diferentes, dificiles de acoger dentro de esta aproximacion. No obstante, se
mantendran los datos obtenidos en la Tabla 4 porque se ha demostrado que el método
resultado efectivo en otros apartados.
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4.3.3. Industrias de aceites y grasas vegetales

Este tipo de industria se caracteriza por una
fuerte estacionalidad, debido a que la época del
cosechado de la aceituna comprende un
periodo de tiempo breve, siendo el consumo
energético del resto del afio un consumo de
mantenimiento, muy inferior al del consumo
pico [15] y [16].

Procesos y perfil de demandas energéticas

El consumo eléctrico de la almazara proviene
del suministro general de la red eléctrica. Es
habitual la existencia de un centro de
transformacién que abastece la demanda de
alumbrado y fuerza de la almazara. Los
consumos eléctricos se localizan
fundamentalmente en:

- Fases de limpieza del fruto:
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Figura 35: Representacion de la estacionalidad
mediante consumos eléctricos. Fuente [15]
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la caldera también se emplea en aerotermos para mantener la temperatura de la bodega en
los meses de invierno.

El fluido portador del calor, para ambos fines, suele ser el agua, y el combustible utilizado
para suministrarle la energia, el orujillo o el hueso de aceituna, el cual se obtiene
separandolo del orujo a la salida del decanter antes de ser enviado a la orujera, o bien se
adquiere directamente a la orujera. No obstante, numerosas almazaras mantienen sistemas
de generacion térmica alimentados con combustibles fésiles, aunque cabe destacar que
dentro del consumo térmico, mas del 90% de la demanda se suple mediante biomasa
producida del hueso de la aceituna, siendo el 10% restante suplido mediante combustibles
fosiles como el gasdleo o el gas natural.

Con estos datos, junto con otros localizados dentro del informe del IDAE [6]se pueden
caracterizar las demandas energéticas de una industria olivadera tipo, repartiendo todo el
consumo de la provincia de la siguiente manera: 75% del consumo entre los meses de
noviembre y febrero y 25% del consumo entre el resto de meses. Eso nos proporciona la
siguiente demanda media horaria, en funcién de si se encuentra en época de campafa o no:

Tabla 5: Datos del IDAE 2014 de consumo eléctrico / térmico donde se refleja la estacionalidad de las industrias
de grasas vegetales

Consumos energéticos Consumo eléctrico Consumo combustibles

: horarios
Epoca de mantenimiento 39,39 0
Epoca de campaiia 177,26 377,74%

Una vez obtenidos estos datos, es necesario una validacion de los mismos, ya que se ha
hecho una extrapolacion directa que quizas no es aplicable al caso de las micro-industrias
gue son objetivo de este trabajo. Para ello, se va a recurrir de nuevo a los KPI:

Los ingresos medios de este tipo de industria, segin la fuente SABI, son de 539m€
(excluyendo ciertas macro-industrias del analisis), lo que suponiendo un precio del aceite de
3,2€/kg de aceite (https://precioaceitedeoliva.net/ fecha de consulta 25/07/2021), se
obtiene una produccién anual de 168,44 toneladas de aceite por afio, lo que se traduce
segun los KPI indicados en [16] en 17,52 MWh de energia eléctrica y 33,69 MWh de energia
térmica, lo que traducido a consumo horario, se corresponderia con 65,13 kWh eléctricos y
125,24kWh térmicos, lo que representa datos similares a los resultantes si se hiciera una
media uniforme anual del consumo energético.

2 Segun [15] mas del 90% de esta demanda energética se suele suplir mediante la quema del hueso de
aceituna, por lo que sera dificil justificar el reemplazo de este recurso por otro renovable.
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4.3.4. Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos

Este tipo de industrias, al igual que las carnicas, no presenta una gran estacionalidad, pero en
relacién con el consumo de energia, lo primero que hay que destacar es que la industria de
transformados vegetales no se encuentra entre los sectores mas consumidores de energia.

El calor se produce a partir de combustibles sdlidos (lefa, etc), combustibles liquidos
(fueloil,...), combustibles gaseosos (gas natural,...) y energia eléctrica (que es generada por
combustibles sdlidos, liquidos, gaseosos, nucleares o por saltos de agua, molinos de viento,
etc). La seleccidn de la fuente de calor depende no sdlo de consideraciones econdmicas sino
también de los efectos del combustible y sus subproductos sobre los alimentos o el medio
ambiente [17].

Procesos y perfil de demandas energéticas

Al tratarse de un tipo de industria

tan variado, no se puede identificar
cada proceso para cada producto,
por lo que se va a hacer mencién a
los procesos mas comunes dentro
de las industrias de esta naturaleza.
Dentro de las diferentes etapas y
operaciones llevadas a cabo en la
elaboracion de conservas, zumos,
congelados y salsas vegetales, el
mayor gasto energético se realiza en
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transformacion de vegetales congelados presenta unos valores de 200 a 600 kWh por t de
materia prima [18].

Como la empresa tipo de Almeria, se dedica a la transformacién de vegetales (elaboracién de
preparados, secado, marinado, etc) se estima un consumo anual de 467,96 MWh de
electricidad frente a los 598,34 MWh de combustible. Lo que, aplicando el supuesto indicado
para las industrias cdrnicas de operacién ininterrumpida, supone un consumo horario de
44,31kWh eléctricos y 56,66 kWh de combustible.

Una vez obtenidos estos datos, y conociendo que segun la fuente SABI, sus ingresos
promedio, son de 594 m€, es necesario una validacion de los mismos, ya que se ha hecho
una extrapolacion directa que quizas no es aplicable al caso de las micro-industrias que son
objetivo de este trabajo. Para ello, se va a recurrir de nuevo a los KPI:

Suponiendo un precio de 3,4€/kg de conservado (https://www.fritadadesufli.com/tienda/12-
ensaladasfecha de consulta 25/07/2021), se obtiene una produccidon anual de 174,71
toneladas de conserva por afio, lo que se traduce segun los KPI indicados en [16] en 202,77
MWh de energia eléctrica y 263,61 MWh de energia térmica, que son datos que se
corresponden con el mismo orden de magnitud que los datos expuestos en el parrafo
anterior, aunque bastante menores. Esto se puede deber a la asuncién del precio de un Unico
producto, cuando esta industria engloba una gran cantidad de productos de variada
naturaleza.

46


https://www.fritadadesufli.com/tienda/12-ensaladas
https://www.fritadadesufli.com/tienda/12-ensaladas

Master en Ingenieria Industrial

5. Casos de estudio y aplicacion de instalaciones solares a
micro-industrias tipo

5.1. Herramientas de pre-dimensionado y estudio tecno-econémico
de instalaciones

Con los datos sintetizados del apartado anterior, se va a estudiar la viabilidad de la
instalacion de tecnologias FV o SHIP para suplir las demandas energéticas de cada caso. En
ningun momento el objetivo es suplir toda la demanda energética, sino reducir dentro de las
posibilidades de la empresa analizada (cubiertas disponibles, parcelas adyacentes, etc) los
consumos de las redes de distribucion o de combustibles fdsiles para demostrar que es
posible la supervivencia y desarrollo de industrias aisladas si se realiza un correcto
dimensionado energético.

Para poder desarrollar esta tarea se va a recurrir a dos herramientas de dimensionado
energético. La primera de ellas es RESSSPI [19]:

ESPAROL //

Energia solar para
procesos industriales

Figura 38: Portada de la aplicacion RESSSPI

RESSSPI es una herramienta desarrollada por la empresa espanola Solatom [20] para
dimensionar campos de concentracidén de energia solar mediante tecnologia Fresnel, ya que
esta tecnologia ofrece una serie de ventajas econémicas como la no necesidad de la
curvatura de las facetas o de su simplicidad estructural. Tanto es asi, que esta empresa ha
desarrollado unos mddulos Fresnel que se envian plegados en containers para su posterior
despliegue en la zona de trabajo con muy poca mano de obra. Un ejemplo de los mismos se
puede ver en las Figura 39 y Figura 40
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EL SUSTITUTO SOLAR
DE LAS CALDERAS

Inclustrias mas sostenibles

Figura 39: Ejemplo de una instalacion realizada por SOLATOM mediante captadores Fresnel modulares

Contacto
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0 para la generacién de calor a alta temperatura (vapor, agua o
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tubo 2l vacio. £l fido que circu | a eflejada produciendo un aumento de

icos. Cuando es
del conjunto. El
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(4 & e

Potencia térmica por 9

Maxima Temperatura s Peso por m* en cubierta
madulo

Figura 40: Caracteristicas de los mddulos Fresnel desarrollados por SOLATOM

A la hora del dimensionado RESSSPI ofrece bastante flexibilidad, al permitir modificar la
mayoria de parametros de entrada del proceso, modificar la disposicidon de la instalaciéon
(conexidn en serie, en paralelo, en serie con recirculacidén, con y sin almacenamiento, etc)
como se puede ver en la Figura 41:
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Figura 41: Esquema ejemplo del conexionado de un campo Fresnel

La mayor ventaja que presenta este software es la rapidez y facilidad con la que es capaz de
realizar dimensionados, presentando los resultados de una manera comprensible incluso
para usuarios no expertos.

La segunda de estas herramientas es SAM:

SAM es un software disefado y desarrollado por NREL (National Renewable Energy
Laboratory), perteneciente al departamento de energia de EEUU para facilitar el proceso de
disefio y evaluacion tecno-econdémica de instalaciones renovables, tanto como para
consumidores como para la industria. Esto lo hace integrando una serie de modelos y
simuladores correspondientes a sistemas fotovoltaicos, edlicos, de biomasa, de
concentracion, etc, aunque su rama mas desarrollada es la fotovoltaica por la sencillez de la
implementacion de esta tecnologia frente a las demas.

Uno de los aspectos mas destacables de SAM es que desde 2017 es de cddigo abierto, lo cual
lo hace ideal para aplicaciones muy especificas al poder modificar cada aspecto del programa
segun las necesidades del usuario/disefiador, a la par que garantiza un desarrollo continuado
y actualizado a lo largo del tiempo, pudiendo implementar modelos climdticos que se
encuentren en desarrollo o implementar tecnologias no contempladas dentro de las
disponibles.
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5.2. Metodologia de pre-dimensionado y obtencion de indicadores
tecno-econdmicos

Una vez presentadas las herramientas que en las que se va a desarrollar el andlisis se va a
proceder a presentar la metodologia utilizada para el estudio de un dimensionado tipo, que
comenzara con el dimensionado para suplir demandas de calor mediante tecnologias SHIP
con la herramienta RESSSPI, con el objetivo de evitar emisiones directas de CO,, derivadas
del consumo de combustibles fdsiles y tras eso se realizard un estudio para, mediante
tecnologias FV, suplir parcial o totalmente la demanda eléctrica de la industria tipo mediante
la herramienta SAM.

Para el caso de RESSSPI el procedimiento a la hora de trabajar es el siguiente: Primero se
selecciona la categoria de industria a dimensionar, dentro de la cual se eligen los procesos
gue se van a desarrollar como se puede ver en la siguiente ilustracion:

o Alcoholes y destilados e Alimentacién animal ° Panaderia

Cerveza Enlatados y jugos Cocoa, chocolate y dulces

Cafeyte Productos lacteos Aceites y grasas

Pescado Carne Bebidas no alcoholicas

@ 6 O ©
O © © o

Preparados Pastas Azucar

®@ 6 0 0 ©

Vino e Otros productos

llustracion 1: Categorias ofrecidas por la aplicacion RESSSPI

Para el caso ilustrado se elige la industria de enlatados y jugos junto con los procesos
estimados para el caso a dimensionar:
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. Enlatados y jugos

Procesado y conservacion de frutas y
hortalizas

Indica los procesos existentes en la fabrica:

VoL

5

v

L OSSO OS%

I

SIGUIENTE

llustracion 2: Procesos dentro de
la categoria de enlatados y jugos

Tras esto se nos solicita la localizacién de la instalacion como se puede ver en la siguiente
ilustracion:

Paic@ Ciudac:®

Spain v Almeria v
nal) @ ]

1e+30 ~ Otro o4

llustracion 3: Seleccion del emplazamiento y superficie disponible
Tras esto, se define el fluido caloportador y la demanda estimada de la industria tanto
mensual como semanal:

Fluido de transferencia de calor @

® ‘o O Vapo O Aceite térm
Consumo anual de combustible

510 Demanda anie Uridad de demanai®

Gasoil-B v 31500 2 Mwh v /year

Horas habiles @

Puedes establecer el perfil de consumo mensual y semanal simplemente marcando los recuadros de los dias/meses activos o explicitamente ingresando el peso de cada mes/dia
También puedes establecer el perfil visualmente cambiando los valores de cada mes/dfa con el botén giratorio del mouse hasta que las graficas describan el perfil de consumo de la
fabrica.

Ressspi actualiza las gréficas en tiempo real y normalizara los valores ingresados para hacer los calculos apropiados.

llustracidn 4: Seleccion del tipo de fluido de transferencia de calor y mds pardmetros térmicos
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Consumo mensual @

Perfil de consumo mensual

9
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
g0 Sep  oct o

8
7 .
Jan
~/ Ene ~/ Feb v/ Ma ~/ Ab v Ma ~/ Jun et v Ago

8 < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 <8 <8 8 :o8 < 8

Peso de cada mes
en afio

©

Consumo semanal @

Perfil semanal de consumeo
20

Peso de cada dfa
enia semana
5

o

Monday Thursday Wednesday Tuesday Friday saturday sunday
Vat Vv Ma Vo Mie S ue v Vie O sa O oom
20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 0 < 0

llustracion 5: Perfiles de demanda mensual y semanal

Para terminar, se nos solicitan las caracteristicas de trabajo del circuito térmico, que vendran
definidas por los pardmetros de la caldera:

Caracteristicas de la caldera

20 S bar v

200 < 100.0 <

Presion: 2.0 bar

Salida T:
100.0°C

Fluido: water Entrada T:
20.0°C

llustracion 6: Definicion de los parametros de trabajo del circuito térmico

Tras completar todo el proceso anterior, existe un apartado solo apto para experto donde se
definen los parametros del campo Fresnel a dimensionar y su topologia:
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Dimensiones
0@ o e 1o T
2 < 71 % 240227.0
Madificadores
[ ocifi & ! ®
1.0 1.0 1.0

Esquema de integracion @

L

llustracion 7: Ventana de parametros avanzados

Por otro lado, para SAM, los casos son idénticos, exceptuando la demanda energética y la
distribucién de la misma a lo largo del tiempo. Por lo que, al igual que se ha hecho para la
herramienta RESSSPI, se va a presentar el desarrollo de la metodologia:

Como no se dispone de datos de distribucién horaria, ni se conocen detalles como el tipo de
instalacion, orientacidn, proximidades, etc, se va a utilizar la herramienta integrada PVWatts
gue esta orientada a un primer dimensionado de la planta que se ha de concretar en otras
secciones incluidas dentro de SAM.

Una vez iniciado PVWatts, se elige la localizacién de la instalacién para poder obtener de la
base de datos de SAM el histérico de datos de radiacidn sobre esa localizacion:

Weather Data Information

The following information describes the data in the highlighted weather file from the Sclar Resource library above. This is the file
SAM will use when you click Simulate,

Weather file| C:\Users\Galo\SAM Downloaded Weather Files\37.0482207_-2,3626499_msg-iodc_60_2019,csv

View data...
~Header Data from Weather File
Latitude 37.05 |DD Station ID | 2
Longitude -2.38 |DD Data Source| NSRDB
Tenezsn & For NSRDB data, the latitude and longitude shown here from the weather file header are the coordinates of
Elevation 435 |m the NSRDB grid cell and may be different from the values in the file name, which are the coordinates of the
requested location.

Time step 60 [minutes
~Annual Averages Calculated from Weather File Data

llustracion 8: Ventana sobre localizacion geogrdfica en SAM
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Continuando con la configuracion del sistema, se supondrd una orientacidon sur y una
inclinaciéon de unos 202, un valor tipico para las cubiertas de naves industriales. Los valores
de pérdidas se dejan por defecto al no disponerse de ningln dato de esta naturaleza:

~Orientation and Tracking

Azimuth Tilt Array type Fixed roof mount v
20|
g"z Ven T'“ L& degrees
E ’
27 90 :A. Azimuth . 130 .degrea
‘ "N Ground coverage ratio 04

Losses
System Losses
System losses account for performance losses you would expect in a real system that are not
explicitly calculated by PViWatts.

Specify total system loss [] Total loss 20,95 |3
-Specify System Loss Categories
SOi[ingj 3}% Connectionsj 05}%
Shading: 3|% Light-induced degradation. 1-5_%
Snuw! % Nameplate 1%
Mismatch: 2% Age 0%
Wiring | 2% Avallablhty 3%
Total system Iosses 14.08 | %

llustracion 9: Ventana sobre tipo de instalacion y pérdidas estimadas

El siguiente apartado es el correspondiente al coste de la instalacion. Este valor se ha afinado
basandose en , donde se refleja que se ha llegado a realizar instalaciones en Espana por
menos de 0,849 €/Wdc® para instalaciones comerciales [21], que se corresponde con nuestro
caso de estudio. Para el caso de estudio se han modificado los parametros para que el coste
sea exactamente 15/Wdc, que se corresponde con un valor de 0,85€/Wdc.

Las secciones de parametros financieros, e incentivos no se han modificado al tratarse de
secciones que escapan a los objetivos de este trabajo.

El siguiente apartado, referido a los ratios eléctricos, es uno de los mas determinantes de los
resultados de la simulacidn, ya que ahi vienen recogidos los costes asociados al consumo de
electricidad desde la red y desde el propio campo que se esta dimensionando.

En este caso, se elige la opciéon mas favorable, que es la compensacion total de la energia
producida con la energia demanda y venta de excedentes a red:

3 Wdc expresa los vatios netos instalados, es decir, la suma de las potencias nominales de todos los paneles
instalados
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Metering and Billing

O Net energy metering

(®) Net energy metering with § credits

(O Net billing

(O Net billing with carryover to next month

(O Buyall / sell all

llustracion 10: Ventana sobre tipos de conexion a red en SAM

En este caso existen cinco modalidades:

Medida neta de la energia:

Se mide la energia total consumida y generada en el mes. En los meses donde se produce un
exceso de generacidn, el exceso de energia se descuenta de la energia consumida en la
factura del mes siguiente al computado. Se trata de una compensacion global de energia, en
ningln momento el productor percibe un beneficio econdmico del exceso de energia.

Medida neta de la energia con compensacion econdmica:
Caso similar al anterior, pero en vez de compensar la energia, el exceso se convierte en
créditos que se descuentan de la factura eléctrica del mes siguiente.

Facturacion neta:

En este caso se mide la energia en cada hora del dia. Cuando existe exceso, este se descuenta
de la factura del mes presente, no del siguiente. En caso de que el exceso fuese superior al
importe de la factura, el propietario de la planta percibiria un ingreso (beneficio)

Facturacion neta con desplazamiento al mes siguiente:

Similar al anterior, pero el descuento y/o posible ingreso se produce en el mes siguiente.
Compra todo / vende todo:

Como el nombre anuncia, se compra y se vende toda la energia. Esta opcion es la mas
sencilla de calcular pero no siempre la mas beneficiosa, ya que normalmente, el precio de
venta de la electricidad suele ser notablemente mas bajo que el de compra.

Tras esto, se han de establecer los precios de la electricidad, tanto de compra como de venta:
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Rates for Energy Charges

T, Period Tier Max. Usage  Max. Usage Units | Buy (S/KWH)  Sell (S/kWh) Weekday
1 Te+38 kWh 0.11439 0.057195
Export.. 2 1 les38 kWh 0.165 0.0825
Copy 3 1 1es38 KWh 025 0.125
4 2 les38 KWh 0137 0.0685
Paste 5 2 le+38 kWh 0.198 0.098
Number of entries: |8 2 les38 kWh 03 0.15
5
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llustracion 11: Ventana sobre distribucion del precio de la electricidad

En este caso se han discriminado 6 periodos: los tres tramos horarios, diferenciados para
meses calidos y meses frios. Para simplificar el calculo, se han obtenido los valores
correspondientes para la compra de electricidad de red [22] a las tres fases de verano y se ha
supuesto que en invierno su coste es un 20% superior. En cuanto a la venta, se ha supuesto
que se vende a un 50% del precio de consumo, que es una cifra algo optimista, pero puede
ser suficiente para justificar el calculo.

El dltimo apartado se corresponde con las cargas y su distribucién horaria, lo que implica
definir 8760 datos. Como no se dispone de tanta precisién, SAM integra un modelo donde
introduciendo el consumo energético mensual, realiza una estimacion de la distribucion de la

carga:
rElectric Load Data
Energy usage Edit array... kW Neormalize supplied load profile to monthly electricity bill data
Scaling factor (optional) 1 Monthly energy usage kWh
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5.3. Resultados por industrias

5.3.1. Industrias carnicas.

Andlisis del consumo térmico
Introduciendo los datos obtenidos en el apartado previo dentro de la herramienta RESSSPI se
obtienen los siguientes resultados:

Campo solar: 2016 m2 Produccion energética: 907419.5 kwh/ano €02 evitado: 245.0 Ton/afo
Ahorro solar afio 1: 121746.8 €/ano Prom. ahorro solar: 242089.4 €/ano % Ahorro solar: 90.7 %
Inversién: 485659.9 € TIR: 30.5 % Retorno: Afo 4
Factura energética actual: 134168.2 €/ano Costo actual de combustible : 0.1073 €/kwh
Produccién solar mensual Resultados econémicos del proyecto
"~y
W

Il Ahorros mensuales [l] Imversion © FCF Acum.
150000

100000 -
500000 -

50000 +

Produccion y demanda [kWh]

Ahorros e Inversion

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

Il Demanda de la industria [l] Desenfocada il Produccion solar Retorno afio: 4
1000000

0 5 10 15 20
afio

Figura 42: Resultados de la simulacion de RESSSPI para el caso de industrias cdrnicas
Demostrando que se puede obtener un ahorro solar del 90% cuya inversidn se recupera en el
afo 4, lo cual es un periodo de retorno muy adecuado, teniendo en cuenta que la inversién
supone un capital de casi 500.000€. Ademas, se evitan 245 toneladas de CO, al afio por lo
gue es una inversidon que favorece tanto a los aspectos econdmicos como medioambientales,
al utilizar estas instalaciones simples sistemas de espejos sobre estructuras metalicas
facilmente reciclables.

También cabe destacar, que en los meses del afio donde el recurso solar es mas abundante
(marzo-septiembre) se produce un desenfoque de los espejos para evitar
sobrecalentamientos en el sistema. Esta energia se podria aprovechar para suplir la demanda
en los meses de menor radiacion con la instalacion de un tanque de almacenamiento, que
aungue encareceria la instalacion podria suponer una alternativa en el caso de que se
quisiera suplir toda la demanda térmica mediante estas tecnologias. Cabe mencionar que la
herramienta RESSSPI dimensiona el campo solar teniendo en cuenta la superficie disponible
estimada que es de 2016 m?, por lo que si se necesitara instalar un campo de mayor
capacidad habria que estudiar cada caso de manera particularizada.
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Andlisis del consumo eléctrico

Para el estudio del consumo eléctrico se recurre a la herramienta SAM, como se indicd
anteriormente. Para la obtencion del rendimiento de la instalacién hay que proporcionar
unos valores tales como las demandas energéticas o la potencia instalada del campo FV.
Como los datos de demandas ya se obtuvieron en el apartado anterior, sélo bastan con la
obtencidn de la potencia a instalar, para cuyo cdlculo se recurre a una regla empirica basada
en instalar un 20% mas de potencia a la potencia objetivo a cubrir.

Con esta regla se obtiene para el caso de las industrias carnicas una potencia a instalar de
515,3kW, que se redondea, por simplicidad a 515kW, obteniéndose tras eso y la introduccién
de las cargas energéticas mensuales lo siguiente:

Marthly Energy Production Mortrly Energy and Load
Annual energy (year 1) 204,104 kWh
Capacity factor (year 1) 7.8%

Energy yield (year 1) 1,561 KWh/KW
Levelized COE (nominal) 262 ¢/kh
Levelized COE (real) 2,08 ¢/kwh
Electricity bill without system [year 1) $150,034
Electricity bill with system (year 1) 56,985

Net savings with system (yesr 1) $143,049
Nt present valus 51,025,402
Simple payback period 30 years
Discounted payback period 34yenrs
Net capital cost 5517425
Equity 50

Debt $517,425

lan Feb Mar Apr Mey Jun Wl Aug Sep Ot Nov Dec

Figura 43: Resultado de la simulacion en SAM para el caso de industrias cdrnicas

Como se puede ver se suple casi completamente toda la demanda energética, exceptuando
los meses de menor radiacion (noviembre-febrero) pero con un inconveniente y es que la
inversion inicial de mas de 440.000 €, una cifra que podria despertar dudas en una empresa
de pequefia envergadura como las que se estan considerando. SAM no ofrece directamente
la cuantia de la superficie ocupada, pero mediante una sencilla operacién, se obtiene que la
superficie ocupada es de unos 3500 m?, una cifra proxima a duplicar la superficie, lo cual
puede ser un handicap adicional.

Estudiando la propuesta tanto térmica como eléctrica y teniendo en cuenta la naturaleza del
proceso aparece la pregunta: éirealmente merece la pena para este tipo de industrias? La
respuesta dependerd de la aversidon al riesgo del empresario, ya que los periodos de
amortizacién son cortos, pero el factor mas determinante sera la gran inversion inicial que
hay que realizar. Teniendo en cuenta que la industria carnica es una de las industrias mas
contaminantes [23], quizas la ayuda a la implantacidn de este tipo de medidas podria ser una
manera de paliar el efecto que tiene este tipo de industria sobre el planeta.
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Ahora se van a estudiar una serie de industrias mediante vista satélite para analizar si los
resultados obtenidos son coherentes con las implementaciones que se estan haciendo en

situaciones reales:

Medir

Total 2393,445 m2|  metros cuadrados -
() Cartesiano (e Elipsoidal
p Info

Nuevo | |gonﬁgumcio’n| | Cerrar | ‘ Ayuda

| 7557,321 m2 \ |metros cuadrados - \

o Elpsoidal

Nuevo Hgonﬂguraddn! Cerrar H Ayuda \
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| 1532,073 m2| metros cuadrados -
o) Eipsoidal

| 17108,271 m? | metros cuadrados
‘e Elipsoidal

Nuevo Hgonﬁguradén” Cerrar H Ayuda

Las imagenes aéreas se corresponden por orden de aparicién a las siguientes empresas:
Secaderos Montesur, Jamones Checa, Jamones y embutidos Pefia-Cruz e Hijos de Catalina
Rodriguez Castafio, siendo esta ultima la de mayor envergadura. Las Unicas que cuentan con
cubiertas fotovoltaicas son la primera y la Ultima, por lo tanto el espacio disponible no
parecer es un limitante, sino el tipo de procesado de la industria y la aversién al riesgo de
cada empresa individual.
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5.3.2. Industrias enoldgicas y de elaboracion de bebidas alcohdlicas.

Andlisis del consumo térmico
Ahora se procede de igual forma para el caso de las industrias enoldgicas, caracteristicas de
la zona de la Alpujarra como se presentd en los apartados anteriores:

Campo solar: 1296 m2 Produccién energética: 289938.2 kWhy/ario €02 evitado: 78.3 Ton/ano
Ahorro solar afo 1: 38900.5 €/ano Prom. ahorro solar: 75614.0 €/ano % Ahorro solar: 45.8 %
Inversién: 337044.0 € TIR: 15.7 % Retorno: Afio 8
Factura energética actual: 85008.9 €/afio Costo actual de combustible : 0.1073 €/kWh

Produccién solar mensual Resultados econdmicos del proyecto

~
™~ 200000 ~ .
. Aharros mensuales . Inversion © FCF Acum

150000 500000

400000 -
100000 -

200000 -

ol

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

50000 -...-.-...I|

0

Produccion y demanda [k Wh

200000

Ahorros e Inversion

-400000

[l Demanda de laindustria il Desenfocada [l] Produccién solar 600000 Retorno ano: 8

t t t t t
o 5 10 15 20

ario

Figura 44: Resultados de la simulacion de RESSSPI para el caso de industrias enoldgicas

Como se puede ver, en el caso de las industrias enoldgicas (o bodegas) el consumo térmico
estd concentrado en los meses de agosto a diciembre, donde se produce la campafia de la
recogida de la uva junto con su posterior tratamiento durante la fermentacién del zumo de
uva para su conversion en vino. El problema de la estacionalidad es que desaprovecha el
potencial del campo solar, por lo que es una medida dificil de justificar en estos casos,
ademas del coste asociado que no llega a satisfacer las demandas energéticas en las
demandas de campaia, por lo que sigue siendo necesario un aporte externo mediante
fuentes fdsiles. Al igual que en el apartado anterior, RESSSPI no ha dimensionado un campo
mayor debido a las restricciones de superficie disponible. A todo esto se le suma una
inversion inicial de 340.000€, lo cual teniendo en cuenta que no seria suficiente para
prescindir de la actual instalacion térmica, resulta dificil de justificar.

Andlisis del consumo eléctrico

A diferencia del consumo térmico, el consumo eléctrico si presenta una continuidad a lo
largo del afio, debido a las labores de embotellado, climatizacién y mantenimiento. Por tanto
se van a realizar dos simulaciones en SAM: una primera buscando satisfacer casi
completamente la demanda energética en la época de campafia, donde existe un pico de
consumo y una segunda simulacién buscando satisfacer el consumo durante la época de
mantenimiento.
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Morthly Energy Production Marthly Energy snd Load
Annual energy (year 1) 907,036 kivh
Capacity factor (year 1) 179% o000 | 00000 -
Energy yield fyear 1) 1,568 KWh/KW
Levelized COE (nominal) 261 ¢/kWh
Levelized COE (real) 2,08 ¢/kWh a0 a0k
Electricity bill without system (year 1) $130414
Electricity bill with system (year 1) 56,312
Net savings with system (year 1) 5124096 soocol.
Net present value $836,871 50000 |- <
Simple payback period 38years g H
Discounted payback period 45 years
Met capital cost §577,362 40000 -
0000

Equity 0
Debt §577,362

z0000F

20000
Jsn Feb Mar Apr May Jun i Aug Sep Ot Nov Dec
Jsn Feb Mar Apr May Jun i Aug Sep Ot Nov Dec Ml Monthiy energy Il Electrictyload

Figura 45: Resultado de la simulacién en SAM para el caso de industrias enoldgicas en el caso de suministro
total de la demanda

Como se puede ver, para este caso el dimensionado sigue siendo insuficiente para suplir la
demanda en los picos, ya que comprenden periodos del afio donde la radiacién es mas
reducida que la mdaxima. También cabe destacar, que en los periodos de exceso de
produccién se produce una gran cantidad de energia, que mediante el volcado a red, podria
suponer una linea de negocio adicional para la empresa, aumentando asi su estabilidad
econdémica gracias a la diversificacién de actividades [24]. Aunque el periodo de amortizacidn
en este caso es bastante corto, de unos cuatro afios, hay que tener siempre en cuenta la
inversion inicial de casi 490.000€, que habra que comparar con los resultados obtenidos en la
siguiente simulacién bajo el supuesto de la cobertura de la demanda en época de
mantenimiento:

Monthly Energy Production Monthly Energy and Load
Annual energy (year 1) 205,012 kiWh ssonoE o000 [
Capacityfactor (year 1) 17.9%
Energy yield (year 1) 1,564 KWh/kKW
Levelized COE (nominal) 261 ¢/kWh 0000 f
Levelized COE (real) 2.08 ¢/kWh 80000 -
Electricity bill without system (year 1) 588,759 I
Electricity bill with system (year 1) $35,802 =R
Net savings with system (year 1) 552,057 80000 |-
Net present value 377,274 200 =
Simple payback period 31 years H 2
Discounted payback period 34 years
40000 -

Net capital cost $194,113 e
Equity 50
Debt 194,113 ol -

sooof

0
. Jsn Feb Mer Apr Msy Jun U Aug Sep Oct MNow Dec
Jan Feb Mar Apr My Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec Il MoriHy erergy [l Electricityload

Figura 46: Resultado de la simulacion en SAM para el caso de industrias enoldgicas en el caso de suministro
parcial de la demanda

En este caso tampoco se cumple el objetivo fijado pero se obtienen datos mas
esperanzadores: un periodo de retorno de tres afios y una inversion inicial de 170.000 €, una
tercera parte de lo supuesto en el apartado anterior, por lo que esta es una opcién mucho
mas atractiva que la anterior, a pesar de no contar con la diversificacion mencionada en el
parrafo anterior. También mencionar que el espacio ocupado, siguiendo el método del
apartado previo, es de unos 1100 m?, por lo que se podria instalar dentro de la superficie
disponible estimada.
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Estudiando la propuesta tanto térmica como eléctrica y teniendo en cuenta la naturaleza del
proceso todo indica a que la industria enoldgica se podria beneficiar de la propuesta
fotovoltaica para cubrir sus consumos en los periodos de mantenimiento, ya que los periodos
de amortizacién no son muy extensos y la inversidn inicial no es tan critica como en otros
apartados estudiados. En cambio para la propuesta termosolar, no sera viable debido a la
fuerte temporalidad invernal que presenta esta industria, que coincide con uno de los
periodos de menor radiacién disponible.

Al igual que en el apartado anterior, se van a presentar una serie de fotografias aéreas de
algunas industrias tipo localizadas dentro de la provincia, para contrastar los resultados
obtenidos en este apartado:

| 7803,299 m=| | metros cuadrados

* Eipsoidal

Nuevo | |Cq 6n|| cCemar || Ayuda |

Medir B

Total | 8798,809 m?| | metros cuadrados - |
(| Cartesiano ‘e Elipsoidal
» Info

Nuevo | Configuracén|| cemar || Ayuda

63



Sistemas solares térmicos y fotovoltaicos para el suministro energético en micro-industrias aisladas: aplicacion a la provincia de Almeria

b,’i!l,n‘)l m1| |metros cuadrados ¥ |

(®) Elipsoidal

Muevo || Configuracién || cerrar ||  Ayuda

809,726 m2| | metros cuadrados. - |
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Las empresas captadas han sido en orden de apariciéon: Bodega Valle de Laujar, Bodega
Fuente Victoria, Bodega condado de Ojancos y Bodega el cortijo del cura.

Como se puede ver, en ninguna de ellas existe presencia ni de instalaciones térmicas ni
fotovoltaicas a la fecha de consulta. Esto se puede deber al muy reducido tamafo de ellas,
especialmente las dos ultimas, o a que estas instalaciones se dedican a la produccién de vino
joven, que exige menos superficie de almacenamiento y por ende, menor consumo
energético en épocas de mantenimiento, siendo asi mas complicado justificar este tipo de
instalaciones.
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5.3.3. Industrias del aceite y grasas vegetales.

Andlisis del consumo térmico

Procediendo de igual forma para el caso de las industrias del aceite y grasas vegetales
(almazaras), caracteristicas de la zona de la zona del campo de Tabernas como se estudid en
los apartados anteriores con la herramienta RESSSPI :

Campo solar: 3024 m2 Produccion energética: 540047.9 kWh/afio CO2 evitado: 221.4 Ton/afio
Ahorro solar afo 1: 17579.7 €/aho Prom. ahorro solar: 27668.9 €/ano % Ahorro solar: 35.4 %
Inversion: 682873.5 € TIR: 0.1 % Retorno: Afio 24
Factura energética actual: 49687.5 €/ano Costo actual de combustible : 0.0260 €/kwh
Produccion solar mensual Resultados economicos del proyecto
i~
L

400000 . Ahorros mensuales . Inversion ¢ FCF Acum

300000 -
1000000 -

200000 = 500000 -1

100000 - = 50 =

Produccion y demanda [k Wh]

0
500000 L__-——-—“—OM

-1000000 -
. Demanda de la industria . Desenfocada . Produccién solar Retorno afio: 24

Ahorros e Inversion

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

Figura 47: Resultados de la simulacion de RESSSPI para el caso de industrias del aceite
El rendimiento del campo solar térmico para este caso es muy bajo, esto es se debe a que
los mayores consumos térmicos se producen en época de campana, que coincide con los
meses de menor radiacién anual (octubre-marzo). Para mayor aliciente, en la mayoria de las
almazaras, mas del 90% del consumo térmico es suplido mediante biomasa , concretamente
del hueso de aceituna , que es un producto derivado del procesado de la aceituna para la
produccion de aceite [15].

Andlisis del consumo eléctrico

Igual que en el caso anterior, las almazaras presentan una fuerte estacionalidad debido a que
el cosechado de la aceituna sélo se produce una vez al aifo, provocando esto una gran
demanda energética durante un breve periodo de tiempo, mas breve aun que el de la uva, ya
gue el procesado de la aceituna carece de fermentaciones como en el caso de la uva. Por
todo lo anterior, de nuevo, se van a hacer dos propuestas de instalacion: la primera tratard
de suplir la demanda energética en las épocas de maxima demanda y el resto del afio se
vertera la energia a red. Para el segundo caso se dimensionard para que en la época de
mantenimiento no se necesite aportar energia desde la red eléctrica y sélo se necesite esta
en la época de campaiia.
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Marthly Energy Production Monthiy Energy and Load
Annual energy (year 1) 781,932 kWh
Capacity factor (year 1) 17.9%
Energy yield (year 1) 1,564 kWh/kW oo | 80000 |-
Levelized COE (nominal) 261 ¢/kWh
Levelized COE (real) 208 ¢/kWh
Electricity bill without system (year 1) $117,531
Electricity bill with system (year 1) §7,124 — 50000 |-
Net savings with system (year 1) $110,467
Net present value §747,532 =
Simple payback period 3.7 years B E
Discounted payback period 43years g 40000 -
Net capital cost §497,726
Equity 50
Debt $497,726 ool

20000 -
Jan Feb Mar Apr May lun Ju Aug Sep Ot Nov Dec
Jan Feb Msr Apr Msy Jun  Ju Aug Sep Oct MNov Dec Ml Morihiy energy [llElectricityload

Figura 48: Resultado de la simulacién en SAM para el caso de industrias del aceite en el caso de suministro total
de la demanda

Como se puede ver en este caso tampoco se suplen las demandas por completo, esto es asi
porque, al igual que en el caso de las bodegas, la mayoria del consumo energético se
produce en los meses de menor radiacidn disponible. En cambio, al tratarse de un campo tan
extenso, los excedentes volcados a red suponen un nuevo ingreso para la empresa, lo cual
implica que se recupere la inversidon en unos cuatro afios. Cabe mencionar, que el coste de la
instalacion es de unos 420.000€.

Para el segundo caso considerado se obtuvo lo siguiente:

Morthly Enrgy Production Martrly Erergy and Load
Annual enrgy (year 1) 172,072 kWh zo000f
Capacity factor (year 1) 17.9% 80000 -
Energy yield year 1) 1,564 lWh/ IV
Levelized COE (nominal) 261 ¢/kWh
Levelized COE (real) 2.08 ¢/kWh
Electricity bill without syster (year 1) 582,797 500 50000 |
Electricity bill with system (year 1) 552,500
Net savings with system (year 1) $30,207
Net present value $216,506 =
Simple payback period 30years £ ool 2 ook
Discounted payback period 34years
Net capitsl cost §109,500
Equity 0
Debt £108,500 o000k
0001
Jsn Feb Mar Apr May Jun i Aug Sep Ot Nov Dec
¢ Jan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Ot Nov Dec WMenithly energy Il Electricityload

Figura 49: Resultado de la simulacion en SAM para el caso de industrias del aceite en el caso de suministro
parcial de la demanda

Igual que en el caso de las bodegas, esta alternativa ofrece una realidad mas atractiva, al
presentar un periodo de retorno de tres afios, supliendo la demanda energética en las
épocas de mantenimiento y una inversion inicial de 93.500€, una cifra mucho mas abordable
para una pequefia empresa.

Estudiando la propuesta tanto térmica como eléctrica y teniendo en cuenta la naturaleza del

proceso todo indica a que la industria del aceite vegetal se podria beneficiar de la propuesta
fotovoltaica para cubrir sus consumos en los periodos de mantenimiento, ya que los periodos
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de amortizacién no son muy extensos y la inversidn inicial no es tan critica como en otros
apartados estudiados. La propuesta térmica queda descartada en tanto que no es favorable
por el poco espacio disponible, ademds de que la mayoria del consumo térmico es suplido
mediante la combustiéon de biomasa inherente al proceso de tratamiento de la aceituna [15].

Al igual que en apartados anteriores, se van a presentar una serie de industrias que encajan
dentro de la categoria que se ha establecido y se van a analizar para ver si este tipo de
edidas se implantan en las industrias:

i

| 6676,407 m?  metros cuadrados  ~
& Eipsoidal

Muevo ||Configuracén|  Cerrar || ayuda |

| 6913,514 m?| metros cuadrados

& Eipsoidal

Nuevo H;onﬁguradénH Cerrar H Ayuda
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Total | 2417,747 m2 | | metros cuadrados
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p Info
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Las empresas representadas, en orden de aparicion son las siguientes: Finca Moraila,
Campos de Uleila, Oro del Desierto y Almazara de Lubrin

Como se puede ver, en la mitad de las almazaras estudiadas cuentan con sistemas
fotovoltaicos en sus cubiertas. Gracias a los datos del MIEA [25] es conocido que estas dos
ultimas instalaciones cuentan con 70 y 40kW instalados respectivamente, lo cual, segun los
datos del IDAE [6] son potencias inferiores a las nominales pero superiores a los consumos
asociados al mantenimiento, por lo que se puede estimar que estas dos uUltimas instalaciones
obtienen un beneficio a través de la venta de energia en épocas de mantenimiento, lo cual
puede ser una ayuda tanto para diversificar el negocio, como se mencioné en apartados
previos, como para acortar el tiempo de recuperacién de la inversion realizada.
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5.4.4. Industrias de conservas vegetales, aderezos y rellenos.

La industria conservera, al igual que la industria cérnica y a diferencia de las industrias
estacionales de la uva y aceituna, presenta una demanda energética constante a lo largo del
afno, esto es asi porque gracias a las técnicas de cultivo actuales y la globalizacion de los
mercados, se puede disfrutar de frutas y verduras durante practicamente todo el afio. Si esto
no fuera asi, esta industria también presentaria un caracter estacional, ya que la mayoria de
las hortalizas presenta entre dos y tres cosechas anuales.

Andlisis del consumo térmico

Las conservas se caracterizan por un alto consumo térmico, debido a los procesados como el
cocido, escaldado, frito, etc ademdas de procesos de esterilizacion mediante agua caliente.
Introduciendo los datos obtenidos en RESSSPI:

Campo solar: 5112 m2 Produccién energética: 2024238.8 kWh/afio €02 evitado: 546.5 Ton/afio
Ahorro solar afno 1: 271588.4 €/ano Prom. ahorro solar: 538404.8 €/ano % Ahorro solar: 80.3 %
Inversion: 1075699.7 € TIR: 30.6 % Retorno: Ao 4
Factura energética actual: 238103.8 €/afio Costo actual de combustible : 0.1073 €/kWh
Produccién solar mensual Resultados economicos del proyecto
~
L
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300000 2000000 -
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Figura 50: Resultados de la simulacion de RESSSPI para el caso de industrias de conservas

Como se puede ver, este resulta el caso mas favorable de los presentados hasta el momento,
ya que a pesar de que la inversion inicial supera 1M€, ésta se recupera en solo 4 afios.
Estudiando la grafica se ve que a pesar de la efectividad de esta medida, no se suple toda la
demanda energética, esto es asi porque RESSSPI asume un sistema de almacenamiento de
energia que suplird las carencias en los meses de menor radiaciéon (octubre a febrero),
disminuyendo asi la necesidad de ampliacion del campo de colectores. También se observa
gue se necesita una superficie mayor a la disponible en la mayoria de industrias de esta
naturaleza, pero vista la alta rentabilidad, la compra de un suelo proximo a las instalaciones
podria ser una inversidn que se recuperaria en un periodo de tiempo muy proximo. También
se podria estudiar la implementacién de otras medidas menos contaminantes como el
empleo de biomasa para reducir mas aun la huella de carbono asociada a este proceso.
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Andlisis del consumo eléctrico

Introduciendo de nuevo las cargas a lo largo del afio, suponiéndose estas constantes al no
existir la fuerte temporalidad que existia en los casos de las industrias estacionales, se
obtiene lo siguiente mediante la ya conocida herramienta SAM:

Marthly Energy Praduction Morthly Erergy 3nd Losd

Annual energy (year 1) 1,145,824 kivh . -
Capacity factor (year 1) 120%
Energy yield (year 1) 1,574 KWh/W
Levelized COE (nomina) 259 ¢/kih ool P
Levelized COE (real) 207 ¢/kih
Electricity bill without system (year 1) $212,324
Electricity bl with system (year 1) 36,335 ool 30000 |
Net savings with system (year 1) §205,980
Nt present value §1,483,254 =
Simple payback period 3 years H sl 2 g0}
Discounted payback period 33yests
Net capital cost 72660
Equty @ ol ook
Debt 726,60

o0}

200001
Jan Feo Msr Aor May Jn U Aug Sep Ot Nov Det

lan Feb Mar Apr May Jun Ju Aug Sep Oct Nov Dec W viorthly energy MlEiectricityload

Figura 51: Resultados de la simulacion de SAM para el caso de industrias de conservas

Al igual que sucedia para el caso de las industrias carnicas, se suple la demanda casi por
completo, exceptuando los meses de menor radiacion que son los correspondientes al
periodo entre noviembre y enero. El periodo de amortizacion es de tres afios aunque el coste
de la inversion es bastante elevado, alcanzando la cifra de 617.500€, por lo que podria ser
una alternativa siempre que se disponga de ese capital o la empresa cuente con una robustez
suficiente como para ser respaldada mediante inversores o programas de ayudas para la
descarbonizacion de los procesos industriales [26].

Estudiando ambas propuestas todo indica a que la industria conservera se podria beneficiar
de las propuestas tanto fotovoltaica como termosolar para cubrir sus demandas energéticas,
ya que los periodos de amortizacidn son relativamente cortos aunque la inversion inicial es
critica, especialmente para el caso fotovoltaico, siendo quizds mas interesante una inversion
en dos fases: una primera orientada a cubrir mas demandas térmica mediante termosolar y
posteriormente otra fase orientada al desarrollo fotovoltaico.

Finalmente, al igual que en los otros apartados, se va a proceder a presentar una serie de
industrias tipo localizadas dentro de la provincia para estudiar si estas implantan esta serie
de medidas:

6330,441 m? | metros cuadrados
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Las empresas presentadas, por orden de aparicién han sido: La Gergalefia, Conservas de
Sufli, Industrias Alimenticias de Sufli y S.A.T Los Guiraos.

Como se puede ver, todas las industrias presentadas carecen de sistemas termosolares o
fotovoltaicos a excepcién de la uUltima, que dispone tanto de instalacién termosolar como
fotovoltaica como se puede ver en . Esto se puede deber al modesto tamafio de estas
empresas, al contar con unos pocos miles de metros cuadrados y al caracter artesano que
viene asociado con esta serie de preparados o a la poca aversion al riesgo de estas pequenas
empresas.
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6. Conclusiones

La labor desarrollada en este trabajo ha sido muy extensa. Primero se ha tenido que hacer
una gran recopilacion de datos: industrias agroalimentarias, instalaciones industriales,
centrales fotovoltaicas, etc. Con su correspondiente analisis contextualizando la situacion de
cada unidad territorial minima, en este caso las comarcas culturales de la provincia de
Almeria. Todo ello ha sido un proceso necesario para el fin Ultimo, que es el estudio de
viabilidad de implantacion de soluciones solares, tanto térmicas como fotovoltaicas sobre las
industrias agroalimentarias de la provincia de Almeria. Todo ello, se puede resumir en la
siguiente tabla:

Tabla 6: Resumen de resultados obtenidos

a Superficie Inversidn Retorno
necesaria (m?) necesaria (€)
.. SHIP 840 2016 486.000 4
Carnica
Fv 515 2060 440.000 3
SHIP 540 1296 337.000 8
Bodega
FvV 115 460 170.000 3
SHIP 1260 3024 683.000 24
Almazara
Fv 110 440 93.500 3
SHIP 2130 5112 1.075.000 4
Conservera
Fv 730 2920 617.000 3

Analizando caso por caso, se puede ver que para todos los casos la propuesta fotovoltaica
resulta atractiva, siendo en todos los casos el periodo de retorno de unos tres afios, mientras
gue para el caso termosolar, las industrias estacionales como las bodegas y almazaras no son
tan favorables; menos aldn en el caso de las almazaras, ya que suelen suplir su demanda
térmica mediante huesos de aceituna, subproducto del procesado de las mismas. En cambio
para la industrias conserveras y cdrnicas si puede suponer un gran ahorro, ya que las
potencias a instalar son bastante elevadas, especialmente en el caso de la industria carnica.
Por tanto, se puede concluir que para las industrias cdrnica y conservera, seria interesante la
implementacion de ambos sistemas, mientras que para las industrias estacionales, bodegas y
almazaras, la opcidn mas atractiva es la instalacién de sistemas fotovoltaicos para suplir solo
la demanda energética de los meses de mantenimiento, salvo que la empresa prefiera
diversificar su linea de negocio como se hizo mencién en apartados previos.

El Unico factor limitante en algunos casos donde las industrias son de tamafio especialmente
pequefio, salvando los aspectos econdmicos, que dependeran de la solvencia, aversion al
riesgo de la empresa y acceso a ayudas es la superficie disponible. En los casos estudiados la
superficie de la cubierta de algunas industrias es claramente inferior a la necesaria para
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suplir la demanda energética, pero bien al tratarse de industrias aisladas, el desarrollo de
estas instalaciones en parcelas anexas a las de las industrias no deberia de suponer un gran
coste afiadido.

Como se adelantd en el capitulo anterior, la provincia de Almeria presenta un gran potencial
del recurso solar, lo que se ha traducido en las simulaciones (a falta de datos mas detallados
obtenidos a pie de campo), en una clara oportunidad para la mayoria de las empresas
estudiadas, dado que los periodos de recuperacién de las inversiones son cortos y pueden
suponer una gran reduccién en las emisiones de CO, , especialmente para el caso de los
procesos térmicos, que llevan asociados emisiones directas por consumo de combustibles
fésiles como puede ser el gasdleo.

Aunque los periodos de recuperacidén son cortos, las inversiones pueden alcanzar grandes
magnitudes, por lo que puede suponer un imposible para pequefias empresas, por tanto, lo
gue se recomienda es favorecer esta serie de iniciativas mediante ayudas para evitar, como
ya se mencionaba en la introduccidn, la desaparicion de estas pequenas industrias, que son
el ultimo bastién de algunas pequeiias poblaciones, que de no ser competentes se verian
obligadas al cierre y consecuentemente a la despoblacion de estas localidades, con el
consiguiente deterioro patrimonial y cultural que ya es una realidad en otras comunidades.
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ANEXO: Ampliaciones de figuras
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Figura 52: Ampliacidn de la figura 12 en ciertos municipios con referencia satélite
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Figura 53: Ampliacion de la figura 13 en ciertos municipios con referencia satélite



Resumen/Abstract

En este trabajo se ha llevado a cabo, en primer lugar, un estudio en profundidad de
la actividad productiva de naturaleza semi-industrial de un conjunto de zonas
rurales de la provincia de Almeria con el objetivo de establecer la relevancia
econdmica y social de dicha actividad y su potencial contribucion al desarrollo social
y econdmico de dichas zonas, y consecuentemente, a la lucha contra su
despoblamiento. Sobre esta base, y después de realizar una selecciéon de casos de
estudio para los cuatro sectores productivos identificados como mas relevantes,
esto es, las Industrias carnicas (fabricacién de embutidos), las industrias enolégicas
(bodegas), las Industrias de aceites y grasas vegetales (almazaras) y las industrias de
conservas vegetales, aderezos y rellenos se realiza un analisis tecno-econémico del
uso de sistemas solares térmicos y fotovoltaicos para el suministro energético de
los diferentes procesos productivos de cada industria. Los resultados obtenidos
permiten adelantar la viabilidad, para los casos de estudio representativos
analizados, de los sistemas solares térmicos y fotovoltaicos para las industrias
carnica y conservera, mientras que para las industrias estacionales, bodegas y
almazaras, la opcién mas atractiva es la instalacion de sistemas fotovoltaicos para
suplir solo la demanda energética de los meses de mantenimiento.

EPARIVIIE

b
A

In this work a in-depth study of the semi-industrial nature of the productive activity
of a set of rural zones of the Almeria’s province is made with the objetive to
stablish the economic and social relevance of that activity and it’s potential
contribution to social and economic development on those zones and
consequently, the fight against depopulation. On this basis and after a selection of
four cases of study of productive manufacturing industries identified as more
relevand, being those the meat industries, the oenological industries, the oil and
vegetable fats industries and the vegetables preserves, seasoning and stuffeds a
techno-economic analysis of the use of solar thermic and photovoltaic solar
systems for the energy supply of the different processes for each industry is made.
The results obtained allow to advance the viability, for the cases studied, that the
thermal and photovoltaic solar systems for the meat and preserves industry, whilst
for seasonal industries, oenological and oil industries, the more suitable option is
the installation of photovoltaic systems to only supply the energy demand on the
maintenance months.
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