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1 INTRODUCCION

A partir de la informacidon obtenida en el apartado anterior se analizaran y evaluaran qué
criterios, condiciones y tipologias de empresas son los que garantizan una viabilidad técnica y
econdmica mayor para la implantacién de energias renovables en el ambito industrial.

Con estos criterios de evaluacion se seleccionaran entre 25 y 30 empresas con probabilidad de
éxito en la implantacidn de energias renovables. Sobre estas empresas se realizard un estudio
técnico y econdmico para la implantacion de sistemas de energias renovables.

El trabajo de este entregable se divide en 4 tareas

e Aproximacion al uso de energias renovables por las empresas: En esta tarea se

realizard un estudio de los requisitos de energia térmica en el entorno industrial de
Castillay Ledn, y el grado de penetracién de las energias renovables en dicho entorno.

e Seleccién de los tipos de instalaciones/procesos industriales a analizar: Se analizara el

grado de penetracion de las energias renovables y la existencia o no de casos de éxito.
Esta informacion servira para validar los criterios de éxito identificados.

e Seleccidn de las instalaciones/procesos industriales a analizar: Se realizard un listado

de las instalaciones evaluadas en el apartado anterior, dentro de las tipologias
identificadas y se propondran el nimero de empresas a visitar.

e Estudio de las instalaciones/procesos industriales seleccionados: Se planificaran visitas

a las instalaciones de las 25-30 empresas seleccionadas en el apartado anterior. En
cada visita se recopilard toda la informacidn necesaria para realizar un estudio de
detalle de la viabilidad técnica y econdmica de aquellas energias renovables con mayor
potencial de implantacidn.

Con toda esta informacién, se desarrolla el presente Entregable 2: “Estudio de los tipos de
instalaciones/procesos industriales con requerimientos de energia térmica y grado de
penetracion de las energias renovables en dichos procesos”.

En este documento, se recogera la informacién de los tipos de instalaciones en funcién de los
criterios de éxito y el grado de penetracidn de las energias renovables estudiadas. Para ello,
ITCL utilizara una metodologia propia, utilizada con anterioridad en estudios de alcance similar
consistente en un proceso de autoevaluacion que analiza la viabilidad de integracién de
energias renovables en las industrias de Castilla y Ledn.
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Se establece como principal foco de estudio la energia solar térmica, debido a su escaso nivel
de implantacién dentro del tejido industrial de la region.

En la actualidad, el principal uso de la energia solar térmica a nivel nacional se centra por un
lado en la produccidn de energia eléctrica en grandes instalaciones solares, y por otro en el uso
para la generacion doméstica de ACS en edificacion.

Ademas de estos usos, existe un amplio rango intermedio en el que la energia solar térmica se
puede emplear para usos son muy variados, pudiendo abastecer procesos industriales en
diferentes rangos de temperaturas y potencias térmicas.

La instalacién de sistemas solares térmicos en procesos industriales puede beneficiar
econdmicamente a las empresas afectadas puesto que en la mayoria de industrias el 30% de
los procesos se realizan a temperaturas inferiores a los 100°C; condiciones ideales para un
O6ptimo rendimiento de estos sistemas solares.

A continuacién se estudiard el grado de penetracién que tiene la energia solar térmica
actualmente en la industria, al igual que los sectores industriales mas adecuados para realizar
dicha instalacion.
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2 APROXIMACION AL USO DE EE.RR. POR LAS EMPRESAS

2.1 Descripcion de tareas

En este apartado se realizard un estudio de los requisitos de energia térmica en el entorno
industrial de Castilla y Ledn, y el grado de penetracién de las energias renovables en dicho
entorno.

Para ello se realizaran encuestas soportadas por una herramienta WEB que, en base a
formularios, las empresas puedan rellenar de forma sencilla y la informacion quede
almacenada en un base de datos de facil tratamiento.

Para fomentar el cumplimiento de los formularios se informara a las empresas que en base a
su probabilidad de éxito del uso de energias renovables se realizard a 25-30 de ellas un estudio
técnico y econdmico, sin coste para las empresas, de un proyecto de implantacién de energias
renovables en sus instalaciones.

Las principales actividades llevadas a cabo son:

e Recopilacién de informacién sobre el uso de la energia térmica en procesos
industriales

Tipo de energia térmica consumida

Tipo de instalaciones empleadas para la produccién de energia térmica

Combustibles y consumos de las empresas en la produccion de energia térmica

Grado de concienciacién con el medio ambiente y las energias renovables.

O O O O

Grado de penetracién de las energias renovables en el sector industrial para la
produccién de energia térmica.

e Encuestas y recopilacién de informacion del sector industrial de Castillay Ledn
o Envio de mails para uso de herramienta Web
o Envio de encuesta por redes sociales
o Seguimiento telefdnico
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2.2 Estudio del sector industrial en Castilla y Le6n
2.2.1 Consumo de energia en Castilla y Leon

Tomando datos de la Junta de Castilla y Ledn, en el siguiente grafico podemos ver el desglose
de consumo energético del sector industrial para las diferentes provincias de la regién desde el
ano 2000 hasta el afio 2014.

Consumo del sector industrial en Castilla y Leon

Consumo (MWh)
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Grdfico 1. Consumo energético del sector industrial de Castilla y Ledn. “Fuente: JCyL”

Vemos que ha existido una tendencia al alza en el consumo desde el ailo 2000 hasta 2007 y a
partir de ahi éste se ha estabilizado o ha disminuido (caso de la provincia de Ledn). Este
estancamiento se habrd debido al descenso general del consumo derivado de la dificil
situacién econdémica de los ultimos afios.

Como vemos, existen tres provincias (Valladolid, Burgos y Ledn) que son los principales
consumidores de energia en la regién, representando el 60% del consumo global de Ila
industria en Castilla y Ledn.

El resto de provincias tienen consumos menores, aunque entre ellas destacan las provincias de
Salamanca y Palencia con valores ligeramente superiores al resto, representando el 18% del
consumo global.

Finalmente, las 4 provincias restantes representan el 21% del consumo total, con consumos
similares entre ellos pero inferiores al resto de provincias.
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En el siguiente grafico podemos ver la distribucion de consumos en promedio para el periodo
2000-2014.

Distribucidon consumos sector industrial CyL
W Valladolid ® Burgos M Ledn M Salamanca M Palencia ™ Segovia M Zamora & Avila = Soria

52% 4,6%
23,0%

5,4%

6,2%

8,4%

19,8%

17,5%/

Grdfico 2. Distribucion de consumos del sector industrial de Castilla y Ledn. “Fuente: JCyL”

En el grafico podemos ver de manera mas grafica la distribucién por provincias. Podemos
concluir que las provincias de Valladolid, Burgos y Leén son las mas industrializadas y por
tanto las que tendran un mayor potencial de implantacién de energias renovables debido a la
existencia de un mayor nimero de empresas con grandes consumos y por tanto con mayores
impactos en el ahorro energético de la regidn si se diesen casos de éxito en las mismas.
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2.2.2 Impacto actual de la energia solar térmica en el sector industrial

Al hablar de manera genérica de energia solar se piensa en una fuente de energia renovable
capaz de producir elevadas cantidades de energia eléctrica. Normalmente la energia solar
térmica queda supeditada por la fotovoltaica dado que su uso estd mas desarrollado
actualmente.

El sector industrial es responsable de aproximadamente un 30% del consumo energético
global en Espafia, del cual, la produccion de calor representa un mds de un 50% del consumo
del sector industrial, por tanto, la aplicacién de energia solar térmica en industria se
proyectara sobre un consumo con un impacto de en torno a un 20% en el consumo energético
global a nivel nacional.

Consumo Total de Energia segin del Sector Industrial

Comercial 19%

Residencial 22%

Industrial 30%

Transportes 29%

Grdfico 3. Distribucion de consumos energéticos globales.
Fuente: “Energia Solar Térmica para usos industriales, EESI”

El sector industrial es el que consume mas energia, seguido por el sector transportes y el
residencial. Como se observa en el gréfico, en el sector industrial se consume un 30% de la
energia primaria total. Dentro del sector industrial, casi dos tercios de la energia inicial son
consumidos en forma de calor por lo que gran parte de este consumo podria ser sustituido por
energias renovables como la solar térmica.

Por otra parte, dado el elevado precio de la energia en Espafia, las empresas han comenzado a
tener conciencia en torno a la eficiencia energética y el ahorro que supone la instalacién de
energias renovables, por lo que han empezado a invertir en la produccidn propia de energia
(autoconsumo), al igual que a realizar instalaciones que les permitan ahorrar la produccion de
la misma.

Dentro del consumo eléctrico, existe un alto grado de penetracién de las energias renovables,
alcanzando porcentajes muy altos de contribucion a la generacién de energia eléctrica
diariamente gracias a las instalaciones fotovoltaicas, edlicas e hidraulicas.
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Sin embargo, para el caso de energia térmica, al no estar concentrada su generacion como el
caso de a eléctrica, se produce un consumo mayoritario de combustibles fdsiles,
principalmente gas, gasdleo y fuel. El grado de penetracidon de energias renovables es muy
bajo, protagoniza principalmente por calderas de biomasa y paneles solar térmicos, pero en
mucha menor medida.

Por ello, el potencial de implantaciéon de energias renovables en consumos térmicos es muy
elevado, ya que representa una porcidon del mercado energético aln por explotar mediante
renovables.

Aunque la energia solar fotovoltaica es capaz de producir tanto electricidad como energia
térmica, la energia solar térmica realiza los procesos de calentamiento de una manera mas
eficiente. En términos generales, un colector solar fotovoltaico tiene un rendimiento promedio
del 17% mientras que uno solar térmico puede llegar a un 70%.

Actualmente la energia solar térmica se utiliza principalmente para instalaciones a nivel
domeéstico (produccion de agua caliente sanitaria, climatizacion y calentamiento de piscinas) y
para la produccién de energia eléctrica en grandes centrales solares térmicas, dejando desierto
un amplio rango intermedio de aplicaciones con un gran potencial de éxito.

A pesar de ello, existen iniciativas que fomentan la integracidn de energia solar térmica en la
industria para los procesos que necesitan un aporte de calor, dado que existe un gran
potencial en cuanto a implantacion y generacién de ahorros.

Si se hace una evaluacién histdrica sobre la instalacion de colectores solares térmicos, se
observa que la superficie instalada con energia solar térmica en Castilla y Ledn ha ido
aumentando lentamente entre los anos 1999 — 2001. Por ejemplo, en 1999 la superficie de
captacion total era de 9.295 m?, en el afio 2000 de 10.318 m?, pasando a finales de 2001 a
13.128 m?. La previsién de la Junta de Castilla y Ledn establecida en el Plan Solar para 2010 es
impulsar el desarrollo de las instalaciones solares y multiplicar por mas de 20 la superficie
instalada en 2001.

265.000

9.295 10.318 13.128

01588 DO2000 O2001 O2010

Grdfico 4. Evolucion de la superficie instalada con energia solar térmica
"Fuente: Junta de Castilla y Leon"
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De manera mas detallada, la evolucidon anual de la superficie instalada de energia solar
térmica, a partir de la siguiente tabla observamos lo siguiente:

Avila 290 505 1.203 1.491 1.022 755 265 306
Burgos 252 262 552 1.411 2.454 346 1.442 378
Ledn 237 1.523 2.162 2.195 2.959 2.628 1.985 2.006
Palencia 16 204 382 745 847 324 633 1.145
Salamanca 781 770 181 365 399 231 533 703
Segovia 189 175 371 209 890 905 373 511
Soria 105 23 194 179 514 268 254 415
Valladolid 798 847 1.316 1.409 4.689 1.345 1.256 1.326
Zamora 229 489 240 250 1.110 656 806 514
Total Instalado 2.895 4.798 6.601 8.254 14.884 7.458 7.547 7.303
Ac:n:::lado 13.118 17.916 24.516 32.770 47.654 55.112 62.658 69.962

Tabla 1. Instalaciones solares térmicas de baja temperatura en CyL "Fuente: EREN”

En ambos casos se observa que con el paso del tiempo la superficie solar instalada ha ido
aumentando progresivamente con el paso del tiempo. Esto es debido a que la energia solar
térmica supone una eficaz medida de ahorro energético y permite ahorrar hasta un 30% de la
factura energética en términos de vida util de la instalacion.

Actualmente su uso principal consiste en la produccion de agua caliente destinada a
calefaccion, agua caliente sanitaria (ACS), climatizacion de piscinas e incluso la refrigeracion
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Como vimos en el Entregable 1,

2.2.3 Potencial de implantacion de solar térmica por sectores

las aplicaciones con mas probabilidades de éxito en

implantacién de energia solar térmica en el sector industrial son aquellas con procesos a media
y baja temperatura (< 2502C).

Tipo de demanda Distribucion (%)

Baja temperatura (<602C) 8%
Media temperatura (<1202C) 219%
Media temperatura (<1602C)

Media temperatura (<2502C) 40,9 %
Resto (Alta temperatura) (>2502C) 29,2 %

Tabla 2. Distribucidn de la demanda de calor por niveles de temperatura. Fuente: I.D.A.E.

Como vemos, un 70% de la demanda de calor del sector industrial se produce a media y baja

temperatura, siendo el 30% por debajo de 1209°C, aplicaciones que son iddneas para

incorporar energia solar térmica con un rendimiento adecuado.

En el siguiente grafico podemos ver la distribucién de la demanda de calor para aplicaciones a

baja y media temperatura entre los diferentes subsectores dentro del sector industrial.

\

Carnica

Pescado

Frutas y hortalizas
Grasas y aceites
Ind. lacteas
Molineria

Alim. animal

Pan

Azicar

Otros alimenticios
Bebidas

Acabados textiles
Madera y corcho
Pasta papelera
Papel carton

Gases industriales

Colorantes

Quimica inorganica basica
Quimica organica basica
Fertilizantes

Primeras materias plasticas
Caucho

Pinturas

Prod. farmacéuticos
Articulos limpieza

Otros prod. quimicos
Fibras sintéticas

Caucho y mat. plasticas
Revest. metales

Constr. maguinaria

Fabr. maguinas y equipos varios

Automdvil

Grdfico 5. Distribucion de la demanda de calor a media y baja temperatura por sectores

“Fuente: I.D.A.E"
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Segun el grafico, los sectores con una mayor demanda de calor a media y baja temperatura

son, en resumen:

e Industria quimica (30,2%), donde destacan el sector de fabricacién de abonos (9,9%) y
el de fabricacién de primeras materias plasticas (3,4%).

e Sector alimentacion (27,8%), de entre los que destacan el sector carnico (4,4%) y el
lacteo (3,3%).

e Sector madera y papel (18%), donde el 12,3% corresponde a fabricacidn de pasta de
papel.

Finalmente, en menor medida también son destacables los siguientes sectores: automavil
(4,7%), sector de fabricacidon de productos de quimica inorganica (3,7%), o el sector textil
(2,2%).

De una manera grafica, en la siguiente figura podemos ver cémo se reparten las distintas
aplicaciones segln el tipo de sector y el nivel de temperatura necesario.
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Grdfico 6. Distribucion de la demanda de calor por niveles de temperatura y por sectores
“Fuente: I.D.A.E"
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Como vemos, los sectores mas susceptibles para incorporar energia solar térmica (aplicaciones
de media y baja temperatura) son los relacionados con alimentacién, donde estos procesos
suponen prdacticamente el 100% de la demanda térmica. Son destacables también el sector de
papel y madera (75%), quimico (85%), metal y automdvil.
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3 ENCUESTAS PARA LA TOMA DE DATOS

Para estudiar el uso de energia térmica en los procesos industriales de las empresas al igual
que el grado de penetracién de las energias renovables en dicho entorno se ha realizado una
encuesta que sera distribuida posteriormente a la industria castellanoleonesa.

3.1 Definicion de la Encuesta

El objetivo de la encuesta es recopilar informacidn relevante sobre el uso de energia térmica
en los procesos industriales de empresas de diferentes sectores, actividades y tamafos de
toda la region.

Los principales temas incluidos en la encuesta han sido:

- Datos generales de la empresa (sector, actividad, tamafio, horario, produccion)

- Datos relativos a la implantacion de EE.RR (diferentes preguntas para conocer la
disposicion a implantar EE.RR. y los factores desencadenantes que lo provocarian)

- Datos relativos al consumo de energia (combustible, consumo anual, precio, etc.)

- Datos relativos a procesos térmicos (generadores, potencia, consumo por proceso,
etc.)

Las presuntas realizadas en la encuesta se han formulado de una manera sencilla para un facil
completado de la misma. Debido a que el objetivo es encuestar a todo tipo de empresas
independientemente de su tamafio o sector, no se han incluido muchos datos numéricos
porque ello ralentizaria la mayoria de respuestas y el numero final de encuestas completadas,
ya que generalmente esos datos son manejados por personal de mantenimiento, a cuyas
manos es muy dificil que llegue la encuesta porque su trabajo principal no transcurre en
oficina.

Para realizarlo de una manera rdpida, también se aconseja que antes de comenzar a rellenarla
se tenga disponible una factura energética para facilitar la bisqueda de datos de consumo y
demas.

En primer lugar se piden los datos de la empresa tales como el nombre, el sector al que
pertenece, la actividad que se realiza dentro de la misma, el nimero de trabajadores, el
horario de la empresa, los turnos de trabajo que se realizan y su localizacion. También son
necesarios los datos de la persona que ha rellenado la misma a igual que una forma de
contactar con dicha persona en el caso de que sean escogidos para este estudio.

Una vez conocidos los datos de la empresa y sus caracteristicas, es necesario conocer el grado
de implantacion de las energias renovables dentro de dicha empresa (en los casos que
dispongan de EE.RR.), también se hard hincapié en la energia solar térmica y en la idea que se
tiene de dicha fuente de energia en el mundo empresarial preguntando cémo creen que
evolucionara en Espafia con el paso del tiempo, cdmo ha evolucionado entre sus
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competidores, qué tipo de energia renovable creen que se desarrollard mds en Espafia y si
estarian dispuesto a participar en este estudio.

Como también son necesarios datos del grado e implantacion de las energias renovables en el
sector industrias varias de las preguntas formuladas atafien a las empresas rivales, porque se
pregunta si alguna de estas empresas dispone de algln tipo de energia renovable y en el caso
de que la respuesta sea afirmativa, qué tipo de instalaciéon ha realizado y cudl ha sido la
experiencia desde un punto de vista competitivo.

A continuacién se preguntan datos de los procesos térmicos de los que dispone la empresa en
cuestion, para lo que seran necesarios los datos de la descripcidn y tipo de proceso, tipo del
fluido a calentar al igual que el consumo de fluido, las temperaturas objetivo de los procesos
térmicos, las horas de funcionamiento al afo y si se trata de un proceso continuo y el
rendimiento energético del proceso global.

Finalmente también se requieren datos de los consumos térmicos como la instalacién principal
de generacidon de energia térmica, y el tipo de generador, el combustible que se utiliza, el
numero de equipos y su rendimiento al igual que el consumo anual de combustible.

El tiempo total estimado para completar la encuesta es de 12 minutos.

Las respuestas seran almacenadas en una base de datos para el posterior estudio vy
tratamiento.

Para ver el formato y las preguntas detalladas de la encuesta se puede consultar el ANEXO 1.

Con conformidad a la Ley de Proteccidn de datos, se incluye el siguiente texto en el email de
contacto, donde explica con qué finalidad se recogen dichos datos y el destino de los mismos.

Los datos recabados, conforme a lo previsto en la Ley Orgdnica 15/1999 de Proteccion de Datos de
Cardcter Personal, en el presente cuestionario serdn incluidos en un fichero denominado CLIENTES,
inscrito en el Registro General de Proteccion de Datos y cuya titularidad pertenece a INSTITUTO
TECNOLOGICO DE CASTILLA Y LEON, (en adelante “Responsable del Fichero”) con CIF n® G09226606. La
finalidad de esta recogida de datos de cardcter personal es: poder contactar con su empresa para
realizar proyectos que le sean de su interés coincidente con la finalidad del fichero declarado ante la
Agencia de Proteccion de Datos. Podrd ejercer sus derechos de acceso, consulta, rectificacion y
cancelacion en el correo electronico info@itcl.es
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3.1.1 Herramientas informaticas empleadas

Para el desarrollo de la interfaz para completar la encuesta se ha empleado la plataforma WEB
“LIME SURVEY” debido a su gran versatilidad de uso y a su cédigo abierto, pudiendo ser
modificado segun las propias necesidades.

Los datos suministrados por las empresas que respondan la encuesta seran archivados
Unicamente en una base de datos de ITCL y a partir de ellos se analizaran los resultados
estadisticos de las mismas.

El entorno de la aplicacién web tiene un disefio sencillo que permite completar los datos de
una manera rapida. A continuacidon se muestran una serie de pantallas como ejemplo del
interfaz:

Primera pagina de la encuesta:

Cuestionario balance energético en las empresas de CyL Cargar encuestasinterminar  Salir y borrar la encuesta

Cuestionario balance energético en las empresas de CyL

-

cecale Y 7 =4 I EREN -

o sy g 14 tnels Castilla y Leén

Esta encuesta le dard opcion a un posible estudio de implantacion de energias renovables en su empresa

= Esta encuesta le dara opddn a que técnicos expertos le estudien la viabilidad de emplear energias renovables en su empresa
* Sélo le llevara 12 minutos cumplimentar la encuesta

* Prepare por favor la siguiente informacidn necesaria para completar la encuesta (si aplica):
¢ Consumo anual de combustible
o Coste anual de energia térmica
o Numero y potencia de sus calderas o equipos térmicos
o Tickets del Glitimo andlisis de humos de las calderas

» Estudio promovido por CECALE y financiado a través del Ente Regional de la Energia de Castilla y Ledn
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Ejemplo de preguntas del cuestionario:

Cuestionario balance energético en las empresas de CyL Continuar después  Salir y borrar la encuesta

-—

< g - -
cecale Y 7 2 =4 I EREN BB e e
D CABTLAY 10 Castilla y Leon

Esta encuesta le dard opcidn 2 un posible estudio de implantacion de energias renovables en su empresa

iEstaria interesado/a en la realizacion de un estudio de viabilidad de una instalacion de energia solar térmica en sus instalaciones, sin coste alguno para suempresa?

Pagina final de la encuesta:

Cuestionario balance energético en las empresas de CyL Continuar después

£ I Y —
cecale Y 7 = * EREN B suree e
(ot Castilla y Leon

Muchas gracias por su colaboraciéon

Si desea mas informacién acerca del proyecte no dude en ponerse en contacte con nosotros.
nstituto Tecnologico de Castillay Ledn
Teléfono: 947 298471
Rubeén Renilla ruben.renilla@itcl.es

David Gonzdlez david.gonzalez@itcl.es
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3.1.2 Empresas a encuestar

Se ha seleccionado una muestra representativa del tejido industrial de Castilla y Ledn,
asegurandose de que incluyan los principales sectores y actividades que se dan en la region, y
teniendo en cuenta empresas de cualquier tipo, tamafio y localizacién.

Posteriormente, con los resultados de la encuesta y los contenidos desarrollados en el
Entregable 1, se identificar los sectores mas propicios para implantar energia solar térmica y
las empresas mas interesadas en estudiar dicha implantacion.

3.1.3 Meétodo de difusion

La encuesta se ha distribuido a través del correo electréonico. Para ello se ha realizado un
mailing general con una carta de contacto en la que se explica el proyecto y se adjunta un
enlace a la encuesta.

A continuacidon se presenta la carta de contacto empleada para el envio de los correos
electrénicos:
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cecale /Tes < Eren 05, ..

OF CASTUA ¥ LION Castilla y Ledn

Esta encuesta le dara opcion a un posible estudio totalmente subvencionado en el que se evaluara
laimplantacién de energias renovables en su empresa

Valladolid, 04 de mayo del 2016.
Estimado/a amigo/a,

La Confederacion de Organizaciones Empresariales de Castilla y Leon — CECALE -y la Junta de Castilla
y Ledn a través del Ente Regional de la Energia — EREN - estén realizando, con la asistencia técnica del
Instituto Tecnoloégico de Castillay Ledn - ITCL -, un estudio sobre el grado de implantacion de la energia
solar térmica en procesos industriales de empresas de Castilla 'y Leon.

Para ello, hemos elaborado un cuestionario, el cual nos permitira detectar cual es el balance energético
de su empresa y, asi poder, entre otros, mejorar las lineas de apoyo a la mejora de la eficiencia
energética, ademas de contribuir al disefio de nuevas medidas de actuacién que ambas entidades
pudieran emprender en este ambito.

Asimismo, las empresas que cumplimenten dicha encuesta, podran optar a participar en el proyecto
piloto, que consiste en apoyarle en el analisis técnico/econdmico del ahorro generado, e inversion
estimada que le supondria a su empresa implantar energias renovables.

Para participar en la encuesta pulse AQUI

Agradeciendo su atencién y colaboracién, a la vez que esperamos poder contar con su participacion,
reciba un cordial saludo,

Fdo.: David Esteban Miguel Fdo.: Ricardo Gonzéalez Mantero
Secretario General en Funciones Director del EREN
—CECALE — —Ente Regional de la Energia—

PD: Le agradeceriamos hiciese llegar este cuestionario a la persona de su empresa que mejor pueda
cumplimentar esta encuesta

Los datos recabados, conforme a lo previsto en la Ley Organica 15/1999 de Proteccién de Datos de Caracter Personal,
en el presente cuestionario seran incluidos en un fichero denominado CLIENTES, inscrito en el Registro General de
Proteccién de Datos y cuya titularidad pertenece a INSTITUTO TECNOLOGICO DE CASTILLA Y LEON, (en adelante
“Responsable del Fichero”) con CIF n° G09226606. La finalidad de esta recogida de datos de caracter personal es:
poder contactar con su empresa para realizar proyectos que le sean de su interés coincidente con la finalidad del
fichero declarado ante la Agencia de Proteccién de Datos. Podra ejercer sus derechos de acceso, consulta,
rectificacion y cancelacion en el correo electronico info@itcl.es
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Posteriormente se ha realizado un seguimiento individual al estado del envio de dicho email a
cada empresa, identificando el estado (recibido/leido/error de envio/eliminado/etc.) para
poder reenviar el correo en los casos en los que se ha producido un fallo.

Ademas, para las empresas cuyo estado de envio sea “recibido” o “leido”, se llevara a cabo un
seguimiento para determinar si han respondido a la encuesta. Para las empresas que hayan
recibido/leido el correo y que no hayan contestado a la encuesta en un tiempo prudencial o
gue hayan dejado al encuesta incompleta, se realizard seguimiento telefénico para animarles a
responder a la misma, explicar posibles dudas que tengan acerca del proyecto y, en caso de no
estar interesados en la participacion, documentar las razones que les han llevado a tomar esa
decision.

Posteriormente, se han recogido todas esas razones en un apartado de este documento para
tenerles en cuenta a la hora de elaboran las conclusiones.
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3.2 Listado de empresas a encuestar

Al contactarse con un elevado nimero empresas debe haber una muestra significativa de
todos los sectores industriales castellanoleoneses, sin olvidar aquellos sectores mas
prometedores para la instalacién de energia solar térmica.

Inicialmente contamos con una lista integrada por 3084 empresas de toda Castilla y Ledn
pertenecientes a diversos sectores industriales. La muestra representa un 42% del total de
empresas industriales en Castilla y Ledn, de modo que se considera una muestra
representativa del sector industrial de la region.

Principalmente, las empresas que se han quedado fuera de la muestra son en su mayoria
empresas unipersonales y similares cuya participacién dentro del proyecto no tendria sentido
ya que no serian interesantes para la implantacion de un sistema de energia solar térmica.

El total de 3084 empresas estan divididas en unas 766 categorias que describen las actividades
de las empresas. Estas categorias se engloban en actividades reguladas segin cddigos CNAE y

éstos a su vez estdn dentro de una serie de grupos que se presentan a continuacién:

Volumen de
Listado de grupos de la muestra de empresas empresas
(%)
C.- INDUSTRIA MANUFACTURERA 90,90%
D.- SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO 4,80%
E.- SUMINISTRO DE AGUA, SANEAMIENTO, GESTION DE RESIDUOS Y DESCONTAMINACION 2,40%
F.- CONSTRUCCION 0,09%
G.- COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACION DE VEHICULOS 0,14%
H.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 1,54%
J.- INFORMACION Y COMUNICACIONES 0,05%
K.- ACTIVIDADES FINANCIERAS Y DE SEGUROS 0,05%
N.- ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y SERVICIOS AUXLIARES 0,05%

Tabla 3. Principales grupos a los que pertenecen los sectores industriales

Como vemos, el sector que tiene una mayor representacién en la region es la industria
manufacturera, teniendo el resto de sectores una representacion mucho menor, tales como
suministro energético, de agua y transporte y almacenamiento. Estos ultimos no ofrecen un
potencial relevante en cuanto a la implantacidon de renovables; sin embargo, dentro de la
industria manufacturera existen un conjunto de actividades y procesos cuyo potencial de
implantacién de EE.RR. es relevante. De este modo, podemos concluir que en la regién existe
un grupo de empresas objetivo sobre las que se pueden dar casos de éxito.

Segun las bases de datos en la que aparece la descripcidn de las empresas, el 72% de las
mismas indican su cddigo CNAE, de manera que se pueden desglosar en las siguientes
actividades:
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Volumen de
ACTIVIDAD empresas
(%)
10 Industria de la alimentacion 41,28%
11 Fabricacion de bebidas 5,89%
13 Industria textil 1,09%
14 Confeccidn de prendas de vestir 1,09%
15 Industria del cuero y el calzado 0,41%
16 Industria de la madera y el corcho 4,76%
17 Industria del papel 0,59%
18 Artes graficas y reproduccion de soportes grabados 2,49%
19 Coquerias y refino del petréleo 0,09%
20 Industria quimica 1,36%
21 Fabricacion de productos farmacéuticos 0,41%
c 22 Fabricacion de productos de caucho y plasticos 2,67%
23 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 4,71%
Metalurgia, fabricacién de productos de hierro, aceroy
24 .
ferroaleaciones 1,13%
25 Fabricacion de productos metalicos 10,74%
26 Fabricacidn de productos informaticos, electrénicos y dpticos 0,32%
27 Fabricacidn de material y equipo eléctrico 0,77%
28 Fabricacidon de maquinaria y equipo N.C.O.P 3,85%
29 Fabricacion de vehiculos de motor, remolques y semirremolques 2,40%
30 Fabricacion de otro material de transporte 0,27%
31 Fabricacidon de muebles 1,86%
32 Otras industrias manufactureras 0,50%
33 Reparacidn e instalacién de maquinaria y equipo 2,31%
D 35 Suministro de energia eléctrica, gas, vapor y aire acondicionado 4,80%
36 Captacion, depuracion y distribucion de agua 0,41%
37 Recogida y tratamiento de aguas residuales 0,05%
E 38 Recogida, tratamiento y eliminacion de residuos; valorizacion 1,63%
Actividades de descontaminacion y otros servicios de gestion de
39 .
residuos 0,23%
F 43 Actividades de construccidn especializada 0,09%
G 46 Comercio al por mayor e intermediarios del comercio, excepto
vehiculos de motor y motocicletas 0,14%
H 49 Transporte terrestre y por tuberia 1,54%
f 62 Programacion, consultoria y otras actividades relacionadas con la
informatica 0,05%
K 64 Servicios financieros, excepto seguros y fondos de pensiones 0,05%
80 Actividades de seguridad e investigacion 0,05%

Tabla 4. Sectores industriales a los que pertenecen las empresas a estudiar

Dentro de la muestra, la mayor parte (41,28%) la engloba la industria de la alimentacion,
también destaca el sector del metal (10,74%) y el resto de los sectores industriales se
distribuyen equitativamente y en una medida mucho menor en el 48% restante.

Cabe destacar que Castilla y Ledn es una regién en la que el sector agroalimentario y los
cultivos tanto de trigo como de cebada estan muy desarrollados, por lo que la mayoria de las
empresas dentro de la comunidad pertenecen al mismo sector.
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Por otra parte, en la zona sur de la comunidad, es muy habitual encontrar bodegas que
también constituyen una parte importante de la industria castellanoleonesa, destacan
regiones vinicolas como Ribera del Duero, Rueda, Toro o el Bierzo entre otras.

En cuanto al sector industrial, los principales lugar dénde mas se ha desarrollado al industria es
en Valladolid, Burgos, Aranda de Duero y Ledn en los sectores metalurgico y siderurgico, textil
Y quimico entre otros.

Por tanto, la muestra que se ha tomado para realizar este estudio, al venir condicionada por
los factores propios que caracterizan la regidn, nos ensefia que los sectores mayoritarios son el
alimentario y el metallrgico, quedando representados proporcionalmente el resto de
industrias presente en Castilla y Ledn.

La grafica en la que se representan todos los sectores industriales que se han incluido en este
estudio se muestra a continuacion:

M Industria de la alimentacion
M Fabricacién de productos metalicos

M Fabricacion de bebidas

1,09%
1.13% M Suminsitro de energia eléctrica, gas, vapor y aire
’ 1,09% acondicionado

M Industria de la madera y el corcho

1,36%
1,63% 1,54‘V;\
1,86%
2,31% M Fabricacién de maquinaria y equipo N.C.0.P
2,40%
2,49%

M Fabricacién de otros productos minerales no
metalicos

M Fabricacidn de productos de caucho y plasticos

 Artes graficas y reproduccion de soportes

grabados

M Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y
semirremolques

M Reparacidn e instalacion de maquinaria y equipo

™ Fabricacion de muebles

M Recogida, tratamiento y eliminacién de residuos;
valorizacién

M Transporte terrestre y por tuberia
Industria quimica

W Metalurgia, fabricacion de productos de hierro,
acero y ferroaleaciones
Industria textil

Confeccion de prendas de vestir

Resto

Grdfico 7. Muestra de los Sectores Industriales de Castilla y Ledn
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3.3 Envio de la encuesta. Resultados

Una vez que definido el nimero de empresas y comprobando que representan una muestra
significativa del sector industrial de Castilla y Ledn se procedié a enviar las encuestas via correo
electrénico a todas las empresas de la lista.

De las 3084 con las que se partié inicialmente solamente 1367 contaban con una direccion de
correo electrénico valida a la que poder enviar la encuesta, por lo que el nimero de empresas
con las que se ha contactado via email han sido el 46% de las que contdbamos inicialmente.

Una vez que conocidas todas las direcciones de correo electrénico y tras haberse realizado el
primer envio la encuesta a través del correo electrdonico, se ha procedido a realizar el
seguimiento al estado del envio de los correos de manera individual para cada empresa.

En paralelo, también se ha trabajado para conseguir direcciones de correo adicionales de las
empresas que carecian de ellas en la base de datos de partida. En total, se han conseguido 46
direcciones de correo adicionales, por lo que el porcentaje final de empresas con datos de
contacto es del 46%, como vemos en el siguiente grafico.

Empresas con email de contacto

46%

H Con email de contacto

B Sin email de contacto

Grdfico 8. Distribucion de empresas iniciales con e-mail de contacto

En general la recepcién de la encuesta ha sido elevada, puesto un 78,4% de las empresas
recibieron correctamente la encuesta.

El 21,6% restante de empresas no han podido recibir los correos por diversas razones, tales
como fallo de envio, email eliminado, correo restringido, buzdn lleno, etc.

La distribucion de la recepcién de correos por parte de las empresas y los diferentes estados
de envio se recoge en el siguiente grafico:
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Resultados del envio de correo electrdonico
0,29%06% 0,3% g 49,

0,1% M Recibido
M Leido
M Fallo

M Eliminado

2,9%

MW Restringido
[ Buzdn Lleno
M Fuera de Oficina
I No recibido

[l Retraso

Grdfico 9. Resultado del envio de correo electrdnico

Como se observa en la grafica superior, un 17% de los correos electrénicos produjeron fallo al
enviarse, la mayoria de estos fallos fueron debido a un cambio de las direcciones de correo
electrénico de las diversas empresas. El resto de los errores se dan en menor cantidad y
engloban restricciones, buzones llenos, retrasos y demds anomalias.

En conclusién, teniendo en cuenta las empresas que no contaban con una direccion de correo
electréonico y con aquellas que eliminaron o no recibieron correctamente la encuesta, el
numero de empresas disponibles para realizar la encuesta se redujo, desde un total de 3084
empresas iniciales, hasta un total de 1108, lo que supone un 36% de la muestra inicial.

Empresas contactadas

36%

B Empresas contactadas

W Empresas no contactadas

Grdfico 10. Porcentaje de empresas contactadas con éxito.

Una vez examinados los diferentes sectores industriales y habiendo identificado las empresas
receptoras de la encuesta se puede concluir con que este estudio consta de una muestra de
empresas significativa de los diferentes sectores industriales de Castilla y Ledn, sin embargo,
un gran numero de ellos no son factibles para la incorporacién sistemas de energia solar
térmica.
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En base a los conocimientos adquiridos durante el proyecto, se ha establecido un primer
boceto de cudles serian los sectores mas adecuados para que la instalacion de colectores
solares térmicos concluya en un resultado exitoso. Dichos sectores se han recogido en la
siguiente tabla, que serd utilizada para focalizar los esfuerzos de seguimiento sobre las
empresas, tanto en la fase de adquisicion de email de contacto como en la fase de seguimiento

de encuestas incompletas o no respondidas.

Sectores con probabilidad de éxito Sectores con menor probabilidad de
en la implantacion de renovables éxito en la implantacion
Alimentacidn Sector Servicios
Automoévil Transporte
Carnico Talleres
Cerveza y malta Consultoria
Lacteo Comercio
Lavanderias Instalacién
Madera Reparacion
Mecanizado Almacén
Papel Concesionarios
Piensos Construccion
Quesero Almacén
Quimico Distribucion
Textil Categorias minoritarias

Tabla 5. Sectores industriales apropiados para la instalacion de Energia Solar Térmica
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3.4 Respuesta de la industria a la encuesta

En los siguientes apartados se mostraran los resultados del analisis de los datos registrados en
las encuestas.

3.4.1 Numero de encuestas respondidas

A continuacién se muestran distintos indicadores acerca de la cantidad de respuestas recibidas
a la encuesta:

e Respecto del total de empresas contactadas (1108): Se han registrado un total de 157

accesos a la plataforma Web de la encuesta. Esto supone un ratio de respuestas del
14,2% respecto de las 1108 de las empresas contactadas.

e Respecto de los accesos a la plataforma web de la encuesta (157): un total de 115

empresas (73%) han empezado a responder, de modo que ha habido un total de 42
empresas (27%) que han accedido a la primera pagina de la encuesta y han salido
inmediatamente después sin rellenar ningun dato.

e Respecto de las empresas que han empezado a rellenar la encuesta (115): tenemos

115 empresas que han empezado a completar la encuesta. De ellas, tenemos 45 (39%)
que la han completado y 70 (61%) que la han dejado incompleta.

e Respecto de las empresas que han completado la encuesta (45): muchas de ellas han

mostrado interés en participar en el proyecto, ya que de las 45 encuestas completas,
38 empresas (84% se han interesado) y solamente 7 (16%) han manifestado que no les
interesa participar en el proyecto.

e Respecto de las empresas que no han completado la encuesta (70): podemos recoger

las diferentes razones por las que las encuestas. Del total de encuestas incompletas, 25
(36%) no han completado ningun dato; 7 (10%) empresas han completado un niumero
determinado de datos y después han dado a la opcién de “Salir y borrar datos”, de
modo que solamente han dejado constancia de la hora de visita y, por ultimo 38
empresas (54%) han dejado de responder en algin momento, dejando constancia de
en qué pregunta lo han dejado.

De todos estos apartados, merece especial atencién el apartado de encuestas incompletas, ya
gue nos puede dar una idea que cuales han sido las situaciones que se han dado por las que
una empresa abandona la encuesta sin completarla.

De las diferentes situaciones, en los casos en que no han rellenado ninglin campo o en los que
los han rellenado y posteriormente lo han borrado, la base de datos no ha registrado ningln
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campo aparte de la fecha de realizacién, de modo que no podemos conocer ningun dato
adicional.

Sin embargo, en las encuestas incompletas en que se han parado en alguna pregunta,
podemos identificar en qué pregunta ha sido y ademas, al disponer de datos de contacto,
podemos entrevistas a dicha empresa y conocer por qué razén no han completado todas las
preguntas.

Atendiendo a los datos registrados, podemos ver que la mayoria de empresas que han dejado
la encuesta incompleta lo han hecho entre las preguntas 15 y 22. Esta parte de la encuesta se
encuentra entre el final del médulo de datos de la empresa (sector, actividad, horario, etc.) y el
modulo de encuesta sobre EE.RR.

Esto quiere decir que las empresas han contestado con agilidad a las preguntas sobre la propia
empresa y cuando han llegado a la parte donde tienen que expresar su opinién sobre las EE.RR
han desistido de la encuesta.

Durante la fase de seguimiento telefénico se contactd con dichas empresas y las principales
razones que dieron para no completar la encuesta han sido las siguientes:

- La empresa ha empezado a realizar la encuesta sin leer detenidamente la pagina inicial
(objetivo, requisitos iniciales) y al encontrar tantas preguntas sobre energias
renovables han desestimado la encuesta por ser un tema que no interesa en la
empresa.

- La persona que ha respondido la encuesta no posee la informacién suficiente como
para completarla, dejando este tema en manos de la direccién, que generalmente
acaba traspapelando o rechazando esta tarea.

- Se solicitan datos numéricos de los que no se dispone o que les costaria mucho
recopilar.

- La empresa considera que la encuesta es demasiado larga y no les va a proporcionar
informacion relevante.

- La empresa cree que se trata de energia solar fotovoltaica y al darse cuenta que es
solar térmica, desestimar seguir contestando porque sus consumos térmicos son
despreciables.
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3.4.2 Seguimiento telefonico

Dado el reducido nimero de encuestas respondidas en relacién con las empresas contactadas,
en la fase posterior al envio de correos electrénicos se han realizado las siguientes tareas:

- Busqueda adicional de direcciones de correo electrénico de las empresas que no
disponian del mismo en sus datos de contacto.

- Seguimiento del estado del envio de correos, reenviando los correos que han surgido
algun tipo de error.

- Envio de correos recordatorio para volver a animar a las empresas que lo han
recibido y no han contestado.

- Seguimiento telefdnico individual para dar a conocer a fondo el proyecto, animar a
participar en la encuesta y, en los casos en los que se han obtenido respuestas
negativas, conocer las razones de dichas respuestas.

Las primeras tareas de recopilacion de mds direcciones de correo y de reenvio han resultados
positivas, ya que gracias a ellas se han aumentado el numero de empresas a contactar y el
seguimiento del estado de correo a propiciado que aumente el nimero de encuestas
respondidas.

Sin embargo, debido al nimero reducido de encuestas completas, es en la fase de seguimiento
telefénico individual donde se ha obtenido un conocimiento mayor del porqué la encuesta ha
tenido un impacto relativamente bajo.

Dentro del seguimiento telefénico, se han establecido dos tipos de seguimiento:

- Empresas que han recibido el email de contacto pero no han accedido a la plataforma
web de la encuesta. Para estas empresas, en el punto anterior podemos ver las
razones por las que no han completado la encuesta.

- Empresas que han recibido la encuesta, han respondido, pero no la han completado.

En el grupo de empresas que han recibido el email pero no han accedido a la plataforma web
para responder a la encuesta, se ha realizado un seguimiento individual para conocer en
detalle las razones que les han llevado a obviar este tipo de iniciativas.

En primer lugar, se ha contactado con la empresa y se ha intentado localizar a la persona que
mejor podria conocer estos temas (personal de ingenieria, calidad, medio ambiente,
mantenimiento, direccidn...), seguidamente se han explicado los objetivos del proyecto,
haciendo especial hincapié en la posibilidad de obtener un estudio de implantacién de
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energias renovables sin coste para la empresa vy, finalmente, se han expuesto los pasos a seguir
para la participacién en el proyecto.

Dicho seguimiento ha sido realizado a mas de 400 empresas, obteniendo las siguientes
conclusiones:

- El personal de recepcién no permite contactar con la persona encargada de temas de
energia sin antes explicarle el motivo de la llamada, en estos escenarios, se han dado
diferentes situaciones finales:

o El propio personal de recepcion ha desestimado la participacion de la empresa
en el proyecto

o La persona encargada de temas de energia estd demasiado ocupada para
atender este tipo de proyectos. En este caso se facilita la direccién de correo
de esta persona pero rara vez se obtiene respuesta de la misma.

o Se consigue hablar con la persona y ésta muestra interés. Sin embargo, al no
tener tiempo, la persona insiste en recibir la informacién de nuevo por email.
Se vuelve a reenviar el correo de contacto con informacidon mas directa y
detallada, pero igualmente no se obtiene respuesta.

- Enlos casos en los que se ha conseguido hablar con la persona de contacto iddnea, las
razones para la respuesta negativa a participar en la encuesta han sido las siguientes:

o La empresa ya se habia interesado por implantar energias renovables, incluso
solar térmica, pero los estudios resultaron no viables y han encaminado sus
acciones de mejora hacia otro lado, cerrando la via de implantacién de
renovables descartada.

o La empresa ha tenido una serie de malas experiencias con técnicos
comerciales de franquicias que ofertan todo tipo de instalaciones de
renovables sin un criterio concreto. Este tipo de propuestas no han aportado
nada a la empresa vy, la inversién de tiempo en recopilar datos por parte de la
empresa junto a la presiéon comercial de estas empresas tras presentar la
oferta y obtener una respuesta negativa, hacen que desestimen cualquier otra
accién a futuro relacionada con energias renovables.

o El desconocimiento del funcionamiento de la energia solar térmica a nivel
industrial hace que no tengan suficiente confianza en este tecnologia como
para plantearse su instalacién en la empresa.
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La empresa considera que es demasiado pequefia o no tiene consumo
suficiente de calor como para participar en la encuesta.

Falta de tiempo debido a una elevada carga de trabajo.

La empresa ya dispone de una instalacién solar (normalmente solar
fotovoltaica), de la cual no han tenido una buena experiencia y por lo tanto
descartan una futura instalacién solar, independientemente de que se trate de
otro principio de funcionamiento (solar térmica).

Existe un concepto Unico de energia solar, mezclado fotovoltaica y térmica, de
manera que la situacién actual de inseguridad normativa que afecta a la
fotovoltaica repercute también en la solar térmica.
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3.4.3 Analisis de las empresas que han participado

A continuaciéon podemos ver los resultados tras el anadlisis a las respuestas validas que han
dado las empresas. Para ello se han eliminado encuestas repetidas, encuestas de prueba o
encuestas con datos invalidos (vacios, respuestas incoherentes, etc.)

Se muestran los resultados por orden segln aparecen en la encuesta.

3.4.3.1 Datos de la empresa (sector, actividad, localizacion)

Los sectores industriales a los que pertenecen las empresas que han contestado a la encuesta
son las siguientes:

Distribucion de empresas por sectores

B A-AGRICULTURA, GANADERIA, SILVICULTURA Y PESCA [A1]

= B-INDUSTRIAS EXTRACTIVAS [A2]

= C-INDUSTRIA MANUFACTURERA [A3]

m D-SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, GAS, VAPOR Y AIRE ACONDICIONADO [A4]

= F-CONSTRUCCION [A6]

B G-COMERCIO AL POR MAYOR Y AL POR MENOR; REPARACION DE VEHICULOS DE MOTOR Y MOTOCICLETAS [A7]
= M-ACTIVIDADES PROFESIONALES, CIENTIFICAS Y TECNICAS [A13]

1%

2% 2% L1%

1 Otro [-oth-]

Grdfico 11. Sectores Industriales agrupados por CNAE

Existe un nimero muy elevado de respuesta en “Otros” porque probablemente muchas
empresas no conozcan de manera exacta cual es el grupo al que pertenece su sector, los
principales casos identificados han sido industrias agroalimentarias y algin caso aislado de
industria de madera y farmacéutica.
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Observamos que las empresas encuestadas pertenecen al sector de la alimentacion,

manufacturera y de otras empresas como la industria cervecera, bodegas y manufactureras de

piensos; siendo este sector el mayoritario en responder.

El sector mas representado es el Sector Manufacturero (31%), dentro del cual las empresas de

alimentacién son las mas numerosas. Esto sumado a que en la secciéon de “Otros” éstas

también son las empresas que mas aparecen, podemos concluir que las empresas del sector

Alimentacion y Bebidas con las que mds han participado en la encuesta.

A continuacidn, en un grafico mds detallado podemos ver cudles son los sectores principales

de las empresas que han participado en la encuesta.

Distribucion por actividades

2%

Grdfico 12. Sectores Industriales

B Alimentacion
B Alimentacion animal
B Automocién
H Bebidas
B Construccién
® Consultoria
B Farmaceutico
B Industrias extractivas
Lavanderia
B Materiales no metalicos
u Metal
Papel y madera

Textil

Vemos que las empresas del sector alimentacion y bebidas son las mas representadas y

suponen casi al mayoria de empresas que han respondido, sin embargo, también hay otros

sectores interesantes tales como madera, metal, automocion o el sector farmacéutico.

A continuacion podemos ver una distribucién ain mas detallada atendiendo a las actividades

dentro de los diferentes sectores.
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Distribucion por actividades

2% _ 2%

2%\ 2% 2%

3%

3%
3%

M Carnico

M Cerveza

mVino

M Panaderia y pasteleria
M Piensos

H Metal

M Madera

M Automocion

W Aperitivos

M Varios

W Farmacedtico

1 Pescado y congelados
M Lacteo

m Consultoria

Arenas

® Lavanderia

= Papel
Materiales no metalicos
Construccion

Textil

Grdfico 13. Actividades Industriales

Vemos que destacan las actividades relacionadas con el sector carnico y la panaderia y
pasteleria, alimentacién animal (piensos), y la fabricacién de cerveza y vino.

En cuanto a las ubicaciones por provincia a las que pertenecen las diferentes empresas que
han participado, podemos ver los resultados en el grafico siguiente:

Distribucion por provincias

m Avila

3%

M Burgos

M Ledn

M Léon

M Palencia

H Salamanca

m Segovia

W Soria
Valladolid

1% W Zamora

Grdfico 14. Distribucion por provincias de las empresas que han respondido la encuesta
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Atendiendo a las provincias mas industrializadas de la region (Valladolid, Burgos, Ledn),
tenemos que un grupo mayoritario de los encuestados pertenecen a Burgos y a Leén, mientras
gue pocas empresas han respondido en Valladolid.

El resto se reparten por las diferentes provincias, destacando Palencia, Soria y Segovia. Destaca
el ejemplo de Soria, que siendo la provincia cuyo sector industrial tienen el menor peso dentro
del consumo global de la regidn tiene una participacién alta con respecto al resto.

En resumen, podemos concluir que la respuesta de las diferentes empresas es coherente con
el grado de desarrollo industrial de la regidn.
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3.4.4 Analisis de datos generales de la empresa

En este apartado se van a analizar las respuestas en los distintos apartados de la encuesta con
el fin de caracterizar el perfil de la empresa tipo que ha respondido a la encuesta.

En lineas generales, la diversidad de empresas que han contestado es muy variada, lo que ha
permitido obtener una visién amplia del tejido industrial de la region.

Tipo de empresa y el nimero de empleados:

NiUmero de empleados

H0-5[Al]
8% m6-10 [A2]
® 11-50 [A3]
6% 11% m 51-100 [A4]
= 101-250 [AS5]

Tamaiio de la empresa

B Micro empresa [Al]
B Pequeiia empresa [A2]
M Mediana empresa [A3]

B Gran empresa [A4]

Grdfico 15. Distribucion por n? de empleados (arriba) y tamaiio de la empresa (abajo)

Al analizar ambos graficos observamos que la mayoria de las empresas que han contestado a la
encuesta son pequefias y medianas empresas con un nimero de empleados no superior a los
50.
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Horario de trabajo y turnos de produccién:

Un factor a tener en cuenta para la implantacion de energia solar térmica es el horario de
trabajo, ya que un uso intensivo de la instalacién solar beneficiara la rentabilidad de la
inversion.

Horarios de trabajo

B Horario continuo [A1]
B Horario de oficina [A2]
Horario por turnos [A3]

M Horario oficina + turnos [A4]

Grdfico 16. Jornada laboral

El horario mds favorable para este tipo de instalaciones es el horario de oficina porque
coincide con las horas de mayor irradiancia solar, aunque la existencia de un horario continuo
permitird la acumulacion de energia durante el dia y un uso posterior durante la noche.

Vemos que existen ejemplos de todos los tipos, de entre los que destaca ligeramente el
horario de oficinas, el cual se entiende como una jornada laboral partida de 8 horas al dia
entre las 7-8h de la manana y las 17-18h de la tarde.

En base a las respuestas obtenidas, la descripcién tipica para cada uno de ellos es la siguiente:

- Horario continuo: la mayoria de empresas con este horario cuenta con un turno de

trabajo diario de 8 horas de lunes a viernes, trabajando 52 semanas al afio. Un
pequefia parte (25%) de este tipo de empresas cuenta con una jornada intensiva de 3
turnos diarios. Excepcionalmente las empresas que tienen 3 turnos diarios tienen una
jornada semanal de 7 dias. En su mayoria, las empresas con este horario no se ve
afectada por temporalidad, campanfias o picos de trabajo.

- Horario de oficina: las empresas con este horario tienen en su mayor parte una

jornada laboral de 8 horas diarias de lunes a viernes, trabajando 52 semanas al afio. Un
22% de las empresas de este tipo trabajan 6 dias a la semana. Cerca de mas de la
mitad de las empresas con este tipo de horario ve afectada su produccidon por
temporalidad, campanfias o picos de trabajo.
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- Horario por turnos: la mayoria de empresas con este horario cuenta con 1-2 turnos de
trabajo diario de 8 horas de lunes a viernes, trabajando 52 semanas al afio. En su
mayoria, las empresas con este horario no se ve afectada por temporalidad, campafias

o picos de trabajo.

- Horario de oficina + turnos: la mayoria de empresas con este horario cuenta con 2-3
turnos de trabajo diario de 8 horas de lunes a sabado, trabajando 52 semanas al afo.
La mayor parte de las empresas con este tipo de horario ve afectada su produccidn por

temporalidad, campanfias o picos de trabajo.

En resumen, la posibilidad que la produccidn esté sometida a campafias o picos de trabajo en

la siguiente:

Temporalidad, campaiias o picos de trabajo

mSi[Y]
H No [N]

Grdfico 17. Existencia de temporalidad en el trabajo “Fuente: Propia”

La existencia de temporalidad debida a la variacion en la carga de produccién en funcién de
campaiias, picos de demanda, etc. no suele ser positiva para la implantacion de energia solar
térmica. Si los picos de trabajo son producidos durante el periodo estival la instalacion podria
ser capaz de cubrir las necesidades térmicas. Sin embargo para aquellas empresas cuya
produccidn se incremente en invierno (campafia de navidad) y sea muy reducida en verano, es
desaconsejable la instalacion este sistema.

En la siguiente tabla podemos ver en detalle cémo afecta el factor de temporalidad a cada tipo
de horario en particular.

Temporalidad de cada tipo de horario

Horario de trabajo Distribucion Si[v] No [N] ‘ NS/NC
Horario continuo [A1] 26% 29% 59% 12%
Horario de oficina [A2] 34% 55% 41% 5%
Horario por turnos [A3] 14% 22% 78% 0%
Horario oficina + turnos [A4] 26% 59% 35% 6%

Tabla 6. Sectores industriales apropiados para la instalacion de Energia Solar Térmica
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Los principales motivos por los que existen picos de trabajo en las empresas encuestadas son
los siguientes:

- Elaboraciéon de productos dependiendo de las festividades y del turismo local.

- Epocas de cria de ganado.

- Demanda de producto del sector: en el caso alimentacién animal, las ventas de pienso
son mds elevada en verano.

— Produccién cuando existe demanda del material, por ejemplo en el caso del hormigén.

- Epocas de cosecha y de vendimia.

- Campaiias comerciales o de consumo (navidad, verano, festividades).

- Dependen de la situacién de otros mercados y de subvenciones.

- En empresas de elaboracién de productos que necesitan frio, la produccién en verano
suele ser menor que durante el resto del afo.
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3.4.5 Analisis de presencia de EERR en el Sector Industrial

En los siguientes parrafos se analiza la presencia de las EERR en el sector ademds de la opinidn
y la disposicion que tendrian las empresas a implantar este tipo de energia en sus
instalaciones.

Presencia de instalaciones de EERR y disposicidn a instalarlas:

En cuanto a la presencia de energias renovables, solo en casos excepcionales las empresas
encuestadas disponian de una instalacidon de energias renovables y de ellos, la gran mayoria
corresponden a instalaciones de energia solar fotovoltaica. Sin embargo, la mayoria de las
empresas estarian dispuestas a considerar la implantacion de dichas energias si se diesen las
condiciones idéneas.

Presencia de EE.RR en las empresas

14%

mSi[Y]
H No [N]

Grdfico 18. Presencia de las EERR en las empresas
Del 14% de empresas que disponen de energias renovables, los sistemas empleados son:

- Calderas de biomasa (29%)

- Aprovechamiento de calores residuales de cogeneracion (28%)
- Pequefio productor de energia fotovoltaica (15%)

- Aprovechamiento de calor residual de hornos (14%)

- Energia solar térmica para calentamiento de agua (14%)

Del 86% de empresas que no disponen de energias renovables, la gran mayoria (98%), estaria
dispuesta a considerar la implantacidon de energias renovables si se diesen las condiciones
idéneas.

De las razones aportadas como condiciones idoneas para implantar este tipo de instalaciones,
las razones que mas veces han sefialado las empresas son principalmente econdmicas (39%),
seguidas de la mejora del medio ambiente y la competitividad en una importancia similar y por
ultimo la mejora de la imagen de la empresa. Podemos ver estos resultados en el siguiente
grafico:
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Condiciones idoneas para la implantacion de EE.RR.

B Econdmicas (generacion de ahorros)
M Beneficios medioambientales

Mejora competitiva

B Mejora de la imagen para la empresa

Grdfico 19. Condiciones iddneas para la implantacion de EE.RR.

Espacio disponible para instalar un campo de captacion solar

Por otra parte, un factor crucial para saber si para una empresa es viable la instalacidon de
colectores solares es si cuenta con espacio suficiente o tiene alguna superficie libre para
instalar un campo de captacidn solar.

Disposicidon de espacio libre para campo de captacion

HSi[Y]
H No [N]

Grdfico 20. Disponibilidad de espacio para un campo de captacion solar

La mayoria de las empresas (84%) disponen del espacio suficiente para la instalacion de
colectores solares. Sin embargo, si estas empresas son elegidas para el estudio se analizara en
detalle si realmente el espacio que tienen disponible es suficiente para construir una

instalacion.

En promedio, los valores de superficie libre oscilan entre los 100-200 hasta los 5.000 m2, valor
que dependera proporcionalmente del tamafio de la empresa.
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Presencia de instalaciones de EERR en la competencia

Por otra parte, la mayoria de las empresas encuestadas han manifestado que sus
competidores no tienen instaladas ningln tipo de energias renovables. Solamente un 14% de
las empresas encuestadas han sefalado que sus competidores tienen energias renovables.

Presencia de EE.RR en la competencia
14%

HSi[Y]
H No [N]

Grdfico 21. Presencia de las EERR en la competencia de las empresas.

Del 14%, un 8% corresponde a instalaciones solares y el 6% restante a calderas de biomasa, no
habiéndose registrado ningun otro tipo de instalacién renovable. Las empresas han sefalado
conocer casos de éxito en instalaciones de biomasa, mientras que en las instalaciones solares
no conocen la experiencia de su competidor con esta tecnologia.

Estos resultados arrojan un elevado desconocimiento de las experiencias con instalaciones
solares, en contraposicion al elevado conocimiento de experiencias positivas relacionadas con
la biomasa, lo que, extrapoldandolo al sector industrial, sea una de las causas por las que la
biomasa es un tipo de energia mads utilizado y recomendado por las empresas instaladoras.

Esta ausencia de experiencias positivas resulta en un interés muy bajo hacia la energia solar,
que hace que las empresas no se planteen la instalacién de este tipo de energia como un
factor determinante para el ahorro de energia o la mejora de la competitividad.
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Factores condicionantes para la implantacidon de energia solar térmica

En el siguiente grafico podemos que factor condicionante sefialan la empresa encuestada
como mas importante a la hora de la implantacién de solar térmica.

Valoracion de factores condicionantes

g9 0% 6% 6% B Tramites legislativos [A1]

B Viabilidad técnica [A2]

H Viabilidad econdmica (retorno de la inversidn) [A3]
M Acceso a financiacion [A4]

M Fiscalidad [A5]

H Imagen [A6]

Grdfico 22. Factores que condicionan la implantacion de EERR

El factor mas importante y por lo tanto mas condicionante para las empresas en cuanto a la
instalacion de energia solar térmica es la viabilidad econdmica de la inversién. Seguido
tenemos la viabilidad técnica y, en menor medida, acceso a financiacién, la imagen de la
empresa y tramites legislativos. La fiscalidad no es uno de los factores mas condicionantes a la
hora de implantar energias renovables para las empresas encuestadas, que han demostrado
mas interés hacia el retorno de la inversién realizada.

En la siguiente tabla podemos ver la valoracién por parte de las empresas de cada uno de los
factores seguin el orden de importancia que le han dado:

Factores condicionantes

Tramites legislativos [A1] 6% 10% 24% 33% 20%

Viabilidad técnica [A2] 16% 41% 18% 14% 10%

Viabilidad econémica (retorno de la inversion) [A3] 683% | 18% E 8% 4% 4%
Acceso a financiacion [A4] | 8% | 22% 31% 16% 6%

Fiscalidad [A5] 0% 8% 8% 29% 29%

Imagen [A6] | 6% 0% 10% 4% 31%

Tabla 7. Clasificacion factores segun orden de prioridad en encuesta
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Valoracion de ventajas competitivas que otorga la implantacion de EERR

Para conocer con mas detalle cudles son las causas que los diferentes sectores industriales
consideran favorables o idéneas se han propuesto valorar qué ventaja competitiva seria de
mas valor para la empresa a la hora de realizar una instalacién.

En el siguiente grifico podemos ver qué ventajas competitivas sefalan las empresas
encuestadas como mas importantes a la hora de la implantacién de solar térmica.

Valoracion de ventajas competitivas

29%

H Ahorro en el consumo de energia [A1]
m Ahorro en emisiones de CO2 [A2]
Mejora en materia de Sostenibilidad y Medio Ambiente [A3]

Grdfico 23. Ventajas competitivas que otorga la implantacion de EERR

La ventaja que valoran las empresas como mas importante es la generacién de ahorros en
energia, lo que se traduce, en relaciéon al apartado anterior, en un tema puramente
econdmico. Seguidamente, pero en una importancia mucho menor, tenemos la mejora en
materia de sostenibilidad y por ultimo el ahorro en las emisiones de CO2.

En la siguiente tabla podemos ver la valoracién por parte de las empresas de cada uno de los
factores segun el orden de importancia que le han dado:

Ventajas competitivas

Ahorro en el consumo de energia [A1] 65% 27% 8%
Ahorro en emisiones de CO2 [A2] 6% AT% A7%
Mejora en materia de Sostenibilidad y Medio Ambiente [A3] 29% 27% 45%

Tabla 8. Clasificacion ventajas segtn orden de prioridad en encuesta
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Visidn del sector industrial por parte de las empresas

Se han realizado una serie de preguntas acerca del estado de la evolucién del sector y de la
propia empresa en los préximos afios, y los resultados han sido los siguientes:

Prevision de la variacion de la 12%
demanda energética de la empresa

B Aumentara [Al]

B Disminuird [A2]

Prevision de los precios de los
combustibles fésiles

B Aumentara [Al]

M Disminuira [A2]

Previsidn de variacidon de la
carga de trabajo de la empresa

B Aumentara [Al]

B Disminuira [A2]

Grdfico 24. Evolucion del estado del sector en los proximos afios

Vemos que la gran mayoria de empresas tiene la prevision de aumentar su carga de trabajo y
de aumentar su demanda energética. Esto quiere decir que no estdn considerando la opcion
de aplicar acciones de mejora de la eficiencia con el fin de que, aunque aumente la carga de
trabajo, el consumo se estabilice o disminuya gracias a medida de ahorro y mejora de la
eficiencia.

Esto deberia ser un factor muy a tener en cuesta ya que la mayoria también cree que los
precios de los combustibles fésiles aumentaran en los préximos afios, y actualmente son su
principal fuente de energia primaria para generar calor.

En este escenario, considerar la instalacion de energias renovables por parte de los diferentes
sectores industriales puede ser una medida razonable ya que al necesitar mas energia se
deberia tener a recurrir a sistemas alternativos de abastecimiento, como en este caso, las
energias renovables.

Por otro lado, también la gran mayoria de empresas (94%), consideran la energia como un
factor clave para controlar sus bienes y servicios.
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Cuestiones relacionadas con las energias renovables en el sector industrial

También se ha preguntado acerca de qué tipo de energia tendra un mayor desarrollo en
Espana en los préximos aios, obteniendo los siguientes resultados:

Prevision desarrollo de las EERR en Espaina

13% M Solar
4% M Edlica
M Biomasa
W Geotermia
M Hidraulica
m Biocombustibles

4%

Grdfico 25. Prevision del desarrollo de las EERR en Espaiia en los proximos afios

Vemos que existe una respuesta mayoritaria que cree que las tecnologias que mas se van a
desarrollar son la energia solar, edlica y biomasa. Seguidamente tenemos a los
biocombustibles con un porcentaje menor y muy por debajo a la geotermia e hidraulica.

Podemos ver que existe una elevada confianza por parte de las empresas en que tecnologias
como la energia solar se desarrolle en los préximos anos, sin embargo, existe cierta reticencia
a la hora de elegir estos sistemas como suministradores de energia en las empresas, mas
adelante se investigardn las causas por las quelas empresas, a pesar de creer en estos
sistemas, son reacias a su implantacién.

Para identificar las causas de esta falta de confianza, se ha preguntado sobre qué aspectos se
deberia seguir trabajando con mayor profundidad para acelerar el desarrollo de las energias
renovables, teniendo como respuesta:

Factores en los que seguir trabajando para el desarrollo de las EERR
21% 20%

M Tarifas
B Financiacién
17% Incentivos

B Marco regulatorio

m Desarrollo de la tecnologia

Grdfico 26. Factores en los que seguir trabajando para el desarrollo de las EERR

A la vista del grafico tenemos que todos los factores preocupan por igual. Cabria destacar por
un lado entre todos los que son puramente econdmicos (financiacion, incentivos), y por otro el
desarrollo de la tecnologia, campo donde el 21% de las empresas encuestadas creen que se
deberia seguir trabajando para hacer este tecnologia mas rentable.
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Por ultimo, se ha preguntado mds en concreto si las empresas consideran que la energia solar
térmica aumentara su importancia entre las fuentes de energia renovables en Espaiia
durante los préximos afos. En general, el 79% de las empresas consideran que si que

aumentara su importancia.
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Cuestiones relacionadas con gestion energética en industria

En cuanto a las herramientas de gestion energética, existe una opinidn dispar, con un 65% de
empresas que consideran que las herramientas de gestion energética basadas en la norma
ISO 50.001 se acabaran implantando en empresas de su sector.

El 35% de empresas que no cree en las herramientas de gestion energética son principalmente
pequefias y medianas empresas dedicadas al sector de alimentacién y bebidas cuyas
preocupaciones estdn mas encaminadas al coste de la materia prima sobre el producto que al
coste energético.

También se ha realizado una pregunta abierta para conocer cdmo prevén controlar los costes
de energia para aumentar su competitividad. De las respuestas obtenidas, las principales
técnicas que las empresas piensas implementar son:

- Instalacion de energias renovables

- Mejora de instalaciones

- Compra agrupada de energia

- Analizando y reduciendo los consumos especificos por linea de producto

- Implementando sistemas de control y ahorro energético

- Analizando las tarifas de mercado y escogiendo la mas competitiva

- Implementando estrategias de autoconsumo

— Realizando monitorizacidon de consumos energéticos e integrandolo en herramientas
de gestién

- Mantenimiento preventivo de equipos

De todas ellas, podemos distinguir entre acciones que estan alineadas con la filosofia de los
sistemas de gestion energética y otras que no. Generalmente las primeras pertenecen a
grandes empresas donde existe una persona que se encarga especificamente del control de
consumos energéticos a la mejora continua; por el contrario, las segundas pertenecen a
pequenas y medianas empresas donde el propietario es el gestor y por lo tanto no puede
realizar el mismo esfuerzo que una empresa grande en el control y la gestién energética de su
empresa.

Por ultimo, la amplia mayoria de empresas (96%) coincide en que deberia existir mas
informacion y formacidon en materia de gestidon energética. En este punto, muchas empresas
han anadido ademas que dicha formacién deberia estar encaminada a que cada empresa sea
capaz de implantar su propio SGE, apoyandose en casos reales de éxito, vision que comparten
también para el caso de animarse a ejecutar instalaciones de energia solar térmica.
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Realizacidn del estudio de demanda energética y propuesta de instalacion de EERR

Ante la oferta de si estarian interesados en que se les hiciera un estudio de viabilidad de una
instalacion solar térmica en sus instalaciones, sin coste alguno para la empresa, un 86% de
las empresas encuestadas estarian a favor de participar en el proyecto y realizar en estudio.

Interés en realizar el estudio

14%

HSi[Y] H No [N]

Grdfico 27. Deseo de participaren el estudio de implantacion de E. Solar Térmica

En una segunda pregunta, se consulto si, de ser resultar favorable dicho estudio, estarian
dispuestos a ejecutar la instalacion de energia solar térmica en su empresa, obteniendo el
siguiente resultado:

Interes en implantar solar térmica si el estudio es favorable

14%

mSi[Y] H No [N]

Grdfico 28. Deseo de implantar la instalacion si el estudio es favorable

Vemos que ante un resultado favorable de dicho estudio, y si se dieran las condiciones
idoneas, la mayoria de dichas empresas estarian dispuestas realizar la instalacidn. La respuesta
esta ultima pregunta es util para conocer el grado de compromiso que tiene la industria con las
energias renovables y servira para establecer un listado de empresas susceptibles de realizar el
estudio de implantacién.

En general, la gran mayoria considerarian la posibilidad de instalar energia solar térmica si es
beneficioso para la empresa. Esta respuesta muestra un alto grado de confianza en las
energias renovables como para optar por este tipo de energia para satisfacer sus necesidades;
sin embargo, existe un elevado nimero de obstaculos que salvar para que dicho interés se
traduzca en una ejecucién de una instalacién de este tipo.
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3.4.6 Anadlisis de consumos y procesos de energia térmica

En la dltima parte de la encuesta, se realizan una serie de preguntas con el fin de conocer mds
en detalle la instalacién térmica de las empresas participantes. Esta parte de la encuesta es la
han rellenado con mas dificultad, dejando en ocasiones muchos espacios vacios debido a que
no conocen o les costaria mucho acceder a los datos solicitados.

Consumo de combustible

En el siguiente grafico podemos ver el uso principal de combustible empleado para generar
energia térmica en las distintas empresas que han participado.

Uso de combustibles

0%
B Gas natural

HGLP
M Fuel

H Gaséleo

m Otro

8%

Grdfico 29. Combustibles utilizados en la industria

Como vemos, los mas utilizados son el gasdleo y el gas natural. También destaca el apartado
de “otros”, donde se sefialan principalmente electricidad (13%) o biomasa (7%).

Por lo general, el 78% de las empresas encuestadas utiliza el combustible con el Unico uso de
generacion de energia térmica. El 22% restante corresponde a empresas cuya generacién de
calor se realiza con electricidad o en empresas que emplean gasdleo o GLP para flotas de
vehiculos o transporte interno.

Dentro de los consumos de combustible, existe una gran variedad de tipologias de consumo,
donde existen empresas con multitud de perfiles de consumo diferentes dentro de una misma
actividad, el rango de consumos va desde 20.000-30.000 kWh/afio para pequefias empresas
con producciones no continuas hasta consumos de mas de 100.000.000 kWh/afio para grandes
empresas multinacionales con grandes volimenes de produccién con un régimen de actividad
de 24 h/dia y 7 dias/afio.

En cuanto al precio de los consumos de combustible, generalmente éstos se ven regidos por
las tarifas de los principales distribuidores y comercializadores, siendo practicamente similares
para los mismos tipos de combustible. Como excepcidn, tenemos a las empresas que cuentan
con instalaciones de cogeneracion, donde el balance de produccién/consumo de energia y su
gestién puede generar diferentes precios energéticos.
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Instalaciones de generacion de energia térmica

La instalacién principal de generacion de energia térmica puede ser muy diferente segin la
actividad de la empresa.

Instalacion principal de generacion de E. térmica

17%

M Sala de calderas
8% B Bomba de calor
9% Hornos

B Quemadores en lineas de proceso

m Otro

Grdfico 30. Instalacion principal de generacion de energia térmica

Por lo general, mds de la mitad de ellas (55%) disponen de una sala de calderas mientras que
el resto lo formar bombas de calor, hornos, quemadores. Dentro del apartado de otros
tenemos elementos tales como camaras de frio o radiadores.

Dentro de las salas de calderas, el equipo mas comun son las calderas de vapor (56%), seguido
por las calderas de agua caliente (< 1002C), con una presencia en el 39% de las empresas. El
porcentaje restante corresponde a calderas de agua sobrecalentada (> 1002C), cuya presencia
es mucho menor al resto (6%).

En cuanto al numero de equipos, lo habitual es encontrarse con entre 1 y 3 generadores de
energia térmica, que generalmente sin de potencias similares y funcionan en alternancia
cuando son mas de un equipo o a cargas parciales, evidenciando un alto grado de
sobredimensionamiento en las instalaciones térmicas.

La potencia térmica instalada por las empresas también es muy variable y depende tanto del
tamafio de la empresa encuestada, como de los procesos que realiza. Generalmente, al
aumentar el tamafio de una empresa, los procesos que se realizan son de mayor envergadura
y tanto la potencia térmica, como el nimero de equipos generadores, aumentara.

Potencia térmica instalada
18% H<1 kW
9% - m1-10 kW
. 10-15 kW
9% ® 15-20 kW
m>20 kW

Grdfico 31. Potencia térmica instalada”
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3.5 Grado de penetracion de las EERR en la industria

A pesar de la escasa respuesta de los sectores industriales encuestados, en la industria de
Castilla y Ledn existen empresas pioneras que han realizado instalaciones solares térmicas
consideradas como casos de éxito. Estos ejemplos se han mencionado con anterioridad en el
Entregable 1y pertenecen a sectores muy variados de la industria:

En el sector automovilistico:

— FASA RENAULT, (Valladolid). Para reducir el consumo energético y las emisiones de
CO, a la atmdésfera, el Grupo Renault ha instalado 120 captadores cuya energia se
utilizarad para calentar el agua de un bafio anticorrosién donde deben sumergirse las
carrocerias antes de ser pintadas. La instalacion también consta de un intercambiador
de placas de acero inoxidable al igual que de varios depdsitos acumuladores.

— NISSAN (Avila): Empresa dedicada al sector automovilistico que ha instalado 530 m?

de colectores solares GAMESA para calentar agua que posteriormente se utilizard en el
pretratado de ciertas piezas al igual que para la eliminacion de las grases incrustadas.

En el sector alimentario:

— EMBUTIDOS RiOS (Burgos). En esta empresa ha sido una de las pioneras en la
instalacion de energia solar térmica en su sistema productivo. La instalacidn incluye 30
captadores solares térmicos de 2,02 m? cada captador.

— EMINA RIBERA (Valladolid). Se han instalado dos plantas, una de las plantas consta de
23 colectores (Bodega VALDELOSFRAILES) y la otra consta de 30 colectores
(MATAMORRERA). Lo que supone una produccion maxima de energia entre todas las
fuentes de produccion renovables de 1.272,5 MWh.

— FONTEDOSO, S.L. (Avila) Se trata de una empresa embotelladora de agua mineral
natural en la que se ha realizado una instalacién de energia solar térmica para la
produccién de ACS y su posterior uso.

También, empresas de diversos sectores tales como vinicola, carnico, embotellado, automduvil,
han optado por implantar energia solar térmica para disminuir su consumo de energia. Todas
ellas son empresas representativas de cada sector que han realizado esta instalacion para
complementar los sistemas de produccién de calor de los que disponian anteriormente.
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A pesar de estos ejemplos de éxito, dado el elevado nimero de empresas en la region, no se
considera que la energia solar térmica haya tenido una penetracién suficiente como para
garantizar que tenga en la actualidad un desarrollo por si sola, como podria ser el cado de las
instalaciones de biomasa.

Segun los datos de la encuesta, la visibilidad de estos casos de éxito es muy baja dentro del
sector industrial, lo que limita el conocimiento de esta tecnologia y con ello su desarrollo.
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3.6 Causa de larespuesta negativa a la encuesta

Dado que una de las conclusiones es que existe un elevado desconocimiento de esta
tecnologia dentro del sector, merece especial atencién tener en cuenta y recopilar todas las
razones que han dado las empresas para rechazar la participacion en el proyecto.

Esta informacion se ha recopilado en la fase de seguimiento realizada tras el envio de la
encuesta para aquellas empresas que no habian contestado a la encuesta teniendo
confirmacién de que la habian recibido.

Tras informar a empresas sobre los objetivos del estudio que se proponia realizar, se ha
obtenido una mayoritaria respuesta negativa a la realizacion de la encuesta cuyos principales
argumentos han sido los siguientes:

— Dificultad de acceder a la persona de contacto idonea debido a una elevada carga de
trabajo que le impide valorar este tipo de iniciativas.

— Falta de interés hacia las EERR, en especial la solar térmica. En el momento que eran
informados de que el estudio versaba sobre energias renovables mostraban cierto
desinterés, al concretar que se trataba de un estudio sobre energia solar térmica
muchos de ellos se negaron a responder.

— Falta de motivacién. Se trata de una encuesta que pretende obtener un diagndstico
fiable de las empresas y por ello es relativamente extensa. En muchas ocasiones al
saber que era necesario consultar recibos de la luz o consumos, no se ha realizado una
respuesta. En varios casos, tras comunicar a la empresa la existencia de la encuesta se
ha obtenido una negativa al saber que debian comunicarnos datos sobre eficiencia y
consumo.

— Falta de concienciacion con el ahorro y la eficiencia energética. La empresa considera
que el proyecto no le va a aportar informacion relevante para el desarrollo de su
actividad y por lo tanto descarta participar.

— Dificultad de obtener datos. En muchas ocasiones no se disponen de los datos de
potencias, consumos y demds o les costaria un gran esfuerzo obtenerlos.

— Desconocimiento hacia la energia solar térmica. En su mayoria, las personas que han
sido contactadas confunde la energia solar térmica con la fotovoltaica. Existe un
concepto Unico de energia solar, mezclado ambos términos, de manera que la
situacion actual de inseguridad normativa que afecta a la fotovoltaica repercute
también en la solar térmica.

— Su empresa era demasiado pequeia o no tenia espacio suficiente para la colocacién de
paneles solares térmicos. Las encuestas han sido enviadas a todo tipo de empresas
para abarcar el mayor nimero de sectores y actividades para obtener un grupo lo mas
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homogéneo posible a estudiar. Debido al envio masivo de las encuestas al igual que su
seguimiento telefénico, en muchos de los casos al ser la empresa demasiado pequefia,
ésta descartaba la posibilidad de este estudio puesto que consideran que no seria util
para ellos el realizar una instalacion solar térmica.

En varios casos, las empresas ya poseian una instalacién renovable, por lo que no veian
util estudiar la posibilidad de instalar otra diferente. Principalmente, los sistemas mas
instalados son los de cogeneracion.

Las empresas habian realizado con anterioridad auditorias energéticas y la instalacion
de energia solar térmica no era rentable para ellos; o tras haber obtenido un resultado
positivo de la auditoria hacia la instalacién de colectores solares y haber realizado una
instalacion de los mismos su rentabilidad no habia sido la esperada y habian decidido
eliminar la instalacién. En varias ocasiones, se afiadié que no querian realizar estas
instalaciones debido a que los costes de mantenimiento superaban el presupuesto
acordado inicialmente y esto producia costes adicionales que disminuian la
rentabilidad de la instalacidn.

Solamente en el caso de dos bodegas, fuimos informados de que ya habian realizado la
instalacion de colectores solares térmicos. En estos dos casos ambas empresas
utilizaban la energia para agua caliente sanitaria, para acondicionamiento de las
instalaciones y en uno de los casos se habia instalado un spa cuya agua era calentada
por la instalacion.

Por lo general, las empresas tienen un concepto Unico sobre energias renovables, el
cual esta centrado en energia solar fotovoltaica, de modo que al exponer los objetivos
del proyecto se ha tenido que hacer hincapié en que nos referimos a energia solar
térmica, concepto que no tienen muy arraigado y que no confian en que tenga éxito
en el sector industrial ya que la mayoria de empresas contactadas no conocen casos
reales de implantacién.

La visita repetitiva de comerciales de empresas instaladoras de energias renovables,
ofreciendo todo tipo de soluciones (solar, edlica, biomasa, etc.) sin un criterio
concreto, y en las que finalmente la empresa no se ha conseguido resultado positivo,
ha generado un clima de desconfianza hacia este tipo de iniciativas. La razén principal
es que para la recopilacién de datos el personal debe dedicar un tiempo que en
muchos casos debe restar de sus tareas diarias para al final no obtener ningln
resultado relevante. Otra razén es que este tipo de comerciales realizan un
seguimiento intensivo a las ofertas presentadas, lo que genera malestar en las
empresas por tener que rechazar repetidas veces las propuestas presentadas, lo que
hace que sean menos receptivos a futuras visitas cuyo tema sea energias renovables.

Muchas empresas no consideran que tengan un uso relevante de calor como para
poder instalar energia solar térmica. En la mayoria de casos, explican que solamente
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disponen de usos de calefaccién, duchas y lavabos; en otros, sin dar lugar a una
entrevista futura para evaluar la demanda térmica, descartan directamente Ia
implantacién de solar térmica simplemente argumentando que su uso de calor no es
relevante.

Dentro de las empresas, existe un gran desconocimiento acerca de los consumos
térmicos desglosados en sus distintos procesos. Esto hace que sea muy dificil estimar
la demanda térmica basdndose en datos reales, lo que evidencia tanto falta de
mediciones de consumos como de compromiso con la mejora de la eficiencia y el
ahorro energético.

El marco regulatorio actual, el cual disminuye la rentabilidad de las instalaciones tales
como fotovoltaica o cogeneracién con respecto a la situacion de primas a la
generacion eléctrica, ha generado un clima de rechazo a los proyectos de renovables
debido a que no representan inversiones tan atractivas como resultaban en las
situaciones de venta de energia.
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3.7 Conclusiones de la encuesta

En general, vemos que la respuesta a la encuesta ha sido escueta, con un nimero bajo de
empresas que han terminado completamente la encuesta y un nimero moderado de personas
no han sido capaces de terminar la encuesta respondiendo parcialmente a las preguntas
formuladas.

Dentro de las empresas que han completado la encuesta, destaca que la mayoria de ellas se
haya decantado por los beneficios econdmicos como principal factor condicionante para
realizar una instalaciéon de energias renovables a pesar de que la mejora de la imagen de la
empresa, o los beneficios medioambientales podrian también ser razones suficiente para
afiadir sistemas renovables en las instalaciones de la empresa.

También vemos que existe una elevada confianza por parte de las empresas en que
tecnologias como la energia solar se desarrolle en los proximos afios, entendiendo que es un
tipo de energia por el que hay que apostar dada la elevada dependencia energética de los
combustibles fésiles; sin embargo, existe cierta reticencia a la hora de elegir estos sistemas
como suministradores de energia en las empresas, motivados principalmente por
desconocimiento de la tecnologia, falta de confianza al no existir casos de éxito conocidos en la
industria y a malas experiencias previas.

La mayoria de las empresas encuestadas se encuentran a favor de que se les realice un estudio
de que se les realice un estudio acerca de la instalacion de energia solar térmica lo que
demuestra interés hacia las energias renovables al igual que para crecer y desarrollarse de
manera sostenible.

Una gran mayoria de las empresas encuestadas considerarian la implantacién de energias
renovables en un futuro si de diesen las condiciones idéneas. Dichas condiciones pasan por
gue el estudio resultante indique que la instalacion es rentable y es capaz de competir en el
precio energético con los sistemas existentes.
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Perfil promedio de la empresa que ha contestado a la encuesta

El perfil promedio de la empresa que ha contestado a la encuesta es una empresa del sector
alimentacién y bebidas (principalmente carnico, cervecero o bodegas), con tamafio medio
(PYME). Estas empresas tienen un horario de 8 horas/dia y % dias/semana durante todo el afio
y por lo general tienen una produccién continua a lo largo del afio.

Estas empresas no tienen actualmente instalaciones de EERR y su principal motivacidn para
instalarlas serian los beneficios econdmicos derivados del ahorro en el consumo de energia.

Por lo general, prevén aumentar tanto la carga de trabajo como la demanda de energia, y
consideran que el precio de los combustibles fdsiles aumentara en los préoximos afios.

Creen que las EERR que mayor desarrollo tendran en los proximos afios son en energia solar,
edlica y biomasa y también consideran que los aspectos donde mas se debe seguir trabajando
para el desarrollo de las EERR es en aspectos econdmicos (Financiacién, incentivos...)

La empresa tipo esta dispuesta participar en el proyecto, realizando en ella un estudio de
implantacién de energia solar térmica en sus instalaciones, y de resultar favorable, tendrian
interés en implantar dicha instalacién.

Tipicamente el consumo principal es de gaséleo o gas natural en una sala de caldera que
dispone de 1 6 2 calderas de vapor con una potencia instalada de entre 1y 10 kW.
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4 TIPOS DE INSTALACIONES INDUSTRIALES A ANALIZAR

4.1 Introduccion

Una vez analizadas las respuestas de las empresas participantes en la encuesta y habiendo
identificado los procesos mas significativos de los principales sectores interesados en este tipo
de iniciativas, se llevard a cabo un estudio de dichos procesos para conocer cuales son los mas
propicios para albergar casos de éxito en instalaciones solares térmicas y asi identificar a las
empresas con mayor probabilidad de éxito en la implantacion de EERR.

A la hora de implantar instalaciones basadas en colectores solares térmicos, el factor principal
gue se ha de tener en cuenta es la temperatura a la que se ha de calentar el agua de la
instalacion.

En el sector industrial las temperaturas a las que oscilan los procesos varian en gran medida
abarcando un gran rango de valores desde los 30-40 2C hasta alcanzar los 4002C. Por ello, se
distinguen dos grandes grupos principales, las instalaciones de baja y media temperatura y las
de alta temperatura.

4.2 Instalaciones de Baja y Media Temperatura

Son referidas como instalaciones de baja temperatura a aquellas que trabajan en un rango de
temperaturas entre 40-100°C, y son estas en las que los colectores solares son capaces de
proporcionar casi la totalidad de la energia requerida. Las instalaciones de media temperatura
trabajan entre los 100 y 2502C, alcanzables solo con colectores solares de alta capacidad de
absorcién tales como tubos de vacio y concentradores parabdlicos.

Un colector solar es capaz de alcanzar los 150 °C, pero hay un punto en su curva de
rendimiento que, al aumentar en gran medida la temperatura, el colector no aprovecha la
energia solar en su totalidad, devolviendo parte a la atmédsfera y por lo tanto reduciendo su
rendimiento. Ademadas trabajar con temperaturas elevadas de manera constante no sélo
disminuye el rendimiento, sino que también reduce la vida util del colector.

Por ello, trabajar en industrias con necesidades térmicas a temperaturas bajas hace que los
colectores sean mas eficientes y que se pierda menos calor en el proceso.

Por otra parte, una gran ventaja de estas instalaciones es que la instalacidn sencilla y sélo
necesitara la conexién de un generador de calor en la entrada del agua fria, de manera que si
el calor proporcionado por la instalacién solar es insuficiente, sea quién aporte el calor
restante.
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Las aplicaciones de la energia solar en instalaciones de baja temperatura son las siguientes:

Generacion de agua caliente sanitaria (ACS)

En el sector servicios, es utilizada principalmente en para calentar agua en la industria turistica,
como por ejemplo hoteles, piscinas, balnearios, e instalaciones destinadas al alojamiento.

En industria, sobre todo en actividades relacionadas con alimentacion, las exigencias de
higiene obligan a realizar turnos intensivos de limpieza con agua caliente que pude variar entre
los 40-70¢°C.

En estos sistemas, el ahorro producido puede ser de hasta un 80% en zonas de climatologia
adecuada.

Lavanderias

A la hora de lavar la ropa se emplea agua caliente a temperaturas de hasta 60 2C al igual que
para lavados industriales de piezas de coches, botellas, y almacenes. Al ser una temperatura
no muy elevada el rendimiento de los captadores solares es éptimo.

Procesado de alimentos

En las plantas de procesado de alimentos se emplean en la conservacién y coccion de
alimentos (a partir de 60°C), al igual que en la produccidn de quesos u otros lacteos (28 - 37°C).
También son efectivos a la hora de deshidratar productos agricolas.

Acuicultura

En piscifactorias muchas de las especies criadas en estos recintos necesitan un aporte de calor
para desarrollarse completamente y las temperaturas de aporte son relativamente oscilando
entre los 18-22°C.

Destilacidon de agua

A la hora de destilar agua no potable pueden emplearse diferentes destiladores solares de
tamafios diversos. Estos estan destinados a areas principalmente secas en las que hay escasez
de agua y el aporte de radiacidn solar es muy elevado.
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4.3 Instalaciones de alta temperatura

Son referidas a industrias con necesidades térmicas muy elevadas. En estos casos los
captadores solares emiten calor a la atmdsfera y a la hora de proporcionar la energia calorifica
necesaria se debe contar con sistemas de concentracién de calor (eficientes y rentables)
especialmente adaptados a los captadores.

Habitualmente estos sistemas de concentracién se usan en plantas solares destinadas a la
produccidn de energia eléctrica y desalar agua debido a las altas temperaturas que alcanza el
sistema.

4.4 Tipo de instalaciones a analizar

En vista del perfil de las empresas interesadas en el proyecto, los principales sectores
representados en la regidn y las posibles aplicaciones de la energia sofiar en procesos
industriales, para este proyecto se tendrdn en cuenta las instalaciones de baja y media
temperatura relacionadas con el calentamiento de agua para diversas aplicaciones (limpieza,
lavado, procesado de alimentos, etc.)
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5 SELECCION DE PROCESOS PARA ESTUDIO DE DETALLE

En este apartado se van a enumerar una serie de criterios con los que se determinaran los
procesos mas prometedores para la implantacidn de energia solar térmica.

5.1 Energia consumida en los Procesos Industriales

Actualmente el sector industrial consume aproximadamente el 50% de la energia global
producida a nivel mundial. Esto es debido al gran desarrollo industrial producido durante las
ultimas décadas y que sigue dandose en la actualidad. Paises como Estados Unidos y China
estan totalmente industrializados al igual que otros paises asiaticos como India o Sudamérica
gue estdan empezando a alcanzar niveles elevados de desarrollo en la industria.

Distribucidon de consumo de energia a nivel mundial
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Grdfico 32. Consumo Energético Global
“Fuente: Administracion de Informacion de Energia Americano”

Principalmente el consumo energético en Espafia es utilizado principalmente para usos
industriales y de transporte dejando un 35% para otros usos como la agricultura, sector
servicios, sector residencial, comercios...

La industria espafiola esta en desarrollo constante y es por esta razén por la que consume el
casi el 30% de la energia producida en el pais.

Distribucion de consumo de energia a nivel nacional

34,9%

v

m INDUSTRIA

B TRANSPORTES
USOS DIVERSOS

Grdfico 33. Consumo energético en Espaiia (2013) "Fuente: IDAE”
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Dentro del sector industrial hay diversos procesos cuya importancia dentro de los consumos
energéticos es destacable:

Distribucion consumo por sectores (Espaina)

1,9%

2,2% Extractivas (no energéticas)

Alimentacion,Beb.y Tabaco
Textil, Cuero y Calzado
Pasta, Papel e Impresion
17% Quimica

Minerales No Metalicos
Siderurgia y Fundicidon
Metalurgia no férrea
Transformados Metalicos

Equipo Transporte

Construccion

Resto Industria

Grdfico 34. Consumo energético de los diversos sectores industriales espafioles (2013)
"Fuente: IDAE"

El mayor consumo de energia viene por parte del sector quimico y siderurgico seguido por los
sectores papeleros y de alimentacion. Al tener éstas mas necesidades energéticas el realizar
una instalacidon de energias renovables resultaria muy rentable si el periodo de amortizacién
de la misma es medio o bajo.
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5.2 Consideraciones Iniciales

Los procesos que vamos a considerar para un dptimo uso de la energia solar en la industria
seran aquellos donde el consumo energético sea una parte importante del consumo global de
la empresa; se buscard que a lo largo del afio el consumo térmico se mantenga constante y
particularmente que sea elevado durante el verano e inferior en los meses de inverno. Se
considerard favorablemente que la temperatura de uso del fluido no sea superior a los 60°C.

En lo referido al aspecto econdmico, un factor esencial a tener en cuenta sera el coste del
combustible actual de dicha empresa, ya que un combustible con un precio energético mas
caro aumentara la rentabilidad de una instalacién solar. Por ello, se prestara especial atencion
a procesos 0 empresas cuyo precio energético sea elevado.

En cuanto a la viabilidad técnica, la disponibilidad de espacio suficiente para la instalacién de
los colectores solares sera un factor a tener en cuenta.

Se espera que la probabilidad de éxito se dé mas cominmente en aquellas industrias con
mayor consumo energético puesto que el impacto sobre el consumo global de la empresa sera
mayor.

Las politicas de la empresa a la hora del uso de energias renovables seran tomadas en cuenta
de manera positiva.
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5.3 Procesos Industriales con probabilidad de éxito

A continuacidn se enumerardn los sectores industriales mas prometedores para adoptar
energia solar al igual que los procesos que van a hacer uso de la energia solar. Estos procesos
cambiardn en funcion del tipo de empresa que se analice, pero en general, estos procesos son
equiparables dentro de un mismo sector.

En el siguiente gréfico podemos ver, para diferentes sectores industrial, el porcentaje del
consumo energético total que destinan a procesos que producen calor:
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Grdfico 35. Porcentaje de consumo eléctrico que se destina a calor "Fuente: IDAE"

En el gréfico se observa cdmo los sectores con mas produccién de calor son el maderero, el
plastico, y el farmacéutico; seguido del sector carnico, de bebidas y lacteo.

Los datos que se han utilizado en su mayoria para definir los procesos industriales no
pertenecen a la industria castellanoleonesa sino al sector industrial espafiol. Esto ha sido
debido a la falta de informacidn respecto a procesos que necesiten aporte de calor en sus
instalaciones en esta comunidad auténoma.

Por este motivo, se ha decidido extrapolar los valores a partir de los datos de referencia de la
industria espafiola. Estos se han dividido segun la Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE).

En los siguientes apartados se mostrardn los distintos sectores con probabilidad de éxito
basandonos en la presencia de los distintos sectores industriales en la regién.
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5.3.1 Industria Quimica

En plantas destinadas a la industria quimica el proceso térmico mas comun es el calentamiento
de sustancias para diferentes reacciones, consumiendo cantidades de agua que oscilan entre
los cientos o los miles de m3/mes y cuyas temperaturas varian entre 40 y 80 °C. En general,
la acumulacidon de agua se realiza a temperaturas mas elevadas debido a las pérdidas en
transporte y acumulacion.

En este tipo de industrias, la demanda no sigue un perfil estacional, sino que vienen dada por
las necesidades de produccién. A continuacion podemos ver el esquema de principio tipico
para este tipo de industria, con los diferentes procesos que lo componen y los consumos

Calor
E. Eléctrica
Calor
E. Eléctrica
Calor

energéticos tipicos de cada uno.

E. Eléctrica

A
A,
Grdfico 36. Esquema de principio de una instalacion tipica de la industria quimica

"Fuente: Fenercom"

Dentro de la industria quimica se distinguen tres tipos; la orgdnica, inorgdnica y un tercer tipo
de engloba procesos menos comunes.
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5.3.1.1 Industria Quimica Orgdnica

Dentro de la industria quimica organica (hasta el 2007), hay registrados 34 locales destinados a
este servicio, que emplea a aproximadamente 1.000 personas y en su totalidad consume
967.161 MWh en combustibles y 224.782 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacion de calor es de 983.345 MWh.

Los datos caracteristicos de procesos dentro de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

Proceso T p:oceso energia final para usos térmicos
t9 (%)
Calefaccion naves y oficinas 25 0,5
Pirdlisis 815 69,6
Hidrogenacion de pygas 225 2,9
Dealquilacion 700 2,9
Isomerizacion 450 2,9
Transaquilaciéon 395 2,9
Destilacion 175 2,9
Cracking de EDC 500 5,2
Stripping (regeneracion) 110 10

Tabla 9. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector quimico orgdnco
"Fuente: IDAE"

Se observa que, debido a las elevadas temperaturas que se deben alcanzar para realizar la
mayoria de procesos tipicos del sector, para este caso la instalacién de energia solar térmica
no seria adecuada ya que implicaria una instalacion demasiado compleja.

Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

10,0% 0,5% W Calefaccién naves y oficinas
2,9%

2,9%

5,2%

H Pirdlisis

m Hidrogenacion de pygas

H Dealquilacién

H Isomerizacién

M Transaquilacion

m Destilacion
Cracking de EDC
Stripping (regeneracion)

Grdfico 37. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector quimico orgdnico
"Fuente: IDAE"
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5.3.1.2 Industria Quimica Inorgdnica

Dentro de la industria quimica inorganica, hay 281 locales destinados a este servicio,
empleando a aproximadamente 5.687 personas y en su totalidad consumen 8.059.675 MWh
en combustibles y 1.873.181 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacién de calor es de 8.115.871 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de
energia final para usos térmicos
(%)

T2 proceso

Proceso o
(°c)

Calefaccion naves y oficinas 25 1,24
Horno >1.000 9,75

Calcinacion 195 18,04
Recuperacion de amoniaco 195 11,70
Secado de monohidrato 195 3,90
Oxidacion >1.000 8,59

Acabado de TiO, 100 5,18
Tratamiento de efluentes 120 6,57
Precalentamiento carbén black 200 1,02
Calentamiento de hornos carbon black >1.000 9,99
Silica pirogénico 650 0,60

Silica precipitada 72,5 2,82
Tripolyphosphato de sodio 400 20,59

Tabla 10. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector inororgdnco
"Fuente: IDAE"

Se observa que debido a las diferentes temperaturas que se deben alcanzar para realizar los
procesos tipos del sector, hay procesos en los que si seria viable la instalacién de energia solar
térmica.

Los procesos susceptibles de incorporar energia solar térmica corresponden a procesos de
media temperatura, por lo que la seleccién del colector solar y la temperatura de trabajo serdn
fundamentales para que la instalacion tenga la maxima rentabilidad posible.

Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:
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Distribucion de demanda térmica por proceso

M Calefaccion naves y oficinas

1%

M Horno
M Calcinacién

M Recuperacidon de amoniaco
3%

1% B Secado de monohidrato
0

M Oxidacion

B Acabado de TiO2

B Tratamiento de efluentes

1 Precalentamiento carbdn black

M Calentamiento de hornos carbdn black

m Silica pirogénico
1 Silica precipitada

Tripolyphosphato de sodio

Grdfico 38. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector inorgdnico
"Fuente: IDAE"
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5.3.1.3 Industria Quimica (Otros)

Ademas de la industria quimica orgdnica e inorganica hay otras actividades del sector quimico
gue se englobaran en este apartado:

Dentro de este apartado, hay 781 locales destinados a estas actividades, emplean a
aproximadamente 5.687 personas y en su totalidad consumen 3.307.368 MWh en
combustibles y 488.098 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacidon de calor es de 3.342.512 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

T2 proceso . o . .
Proceso o energia final para usos térmicos
(°c) 5
(%)
Calefaccion naves y oficinas 25 3,9
Nitratacion 65 2,2
Destilacion 100 3,2
Secado 80 3,2
Cubrimiento de pelicula 140 1,0
Remover asfalto 100 25,7
Extraccién aromatica 160 25,7
Stripping 120 34,2

Tabla 11. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector quimico
"Fuente: IDAE"

Debido a las temperaturas que se alcanzan para realizar los procesos tipos del sector, para este
caso la instalacidon de energia solar térmica seria favorable. Dentro del propio sector, se el
consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

4% 2% 3% 3%

o M Calefaccidn naves y oficinas
e M Nitratacién

M Destilacion

M Secado

B Cubrimiento de pelicula
B Remover asfalto

M Extraccion aromatica

W Stripping

Grdfico 39. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector quimico
"Fuente: IDAE"
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5.3.2 Industria de la Maderay el Corcho

Dentro de la industria de madera espafiola (hasta el 2007), hay 10.941 locales destinados a
este servicio, emplea a 92.835 personas y en su totalidad consumen 3.130.159 MWh en

combustibles y 2.285.882 MWh en consumo de electricidad total.
El consumo de energia empleada en la generacion de calor es de 3.294.743 MWh.

En este sector las temperaturas y los consumos son ideales para la instalacion de energia solar
térmica, sin embargo, dentro de la industria de Castilla y Ledn predominan otros sectores
antes que éste. Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

T2 proceso e et
Proceso o energia final para usos térmicos
(°C) 0
(%)
Calefaccion naves y oficinas 25 16,38
Secado 45 31,0
Impregnacion 45 12,0
Recubrimiento 120 7,0
Bafos calientes a baja temperatura 70 5,5
Baiios calientes a alta temperatura 100 17,6
Secado a alta temperatura 450 7,5
Otros procesos 200 3,0

Tabla 12. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector de madera
"Fuente: IDAE"

Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

75%  3,0% M Calefaccién naves y oficinas

M Secado

B Impregnacion

M Recubrimiento

M Bafios calientes a baja temperatura
I Bafios calientes a alta temperatura

W Secado a alta temperatura

Otros procesos

Grdfico 40. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector madera
"Fuente: IDAE"
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5.3.3 Industria de Mecanizado

Durante la fabricacién de piezas metalicas es necesaria una aportacidn de calor en los procesos
de pintura, en los cuales son utilizados hornos, al igual que en los tratamientos superficiales
realizados por medio de bafios a las piezas, sus temperaturas varian entre 30 y 85 °C.

El calor precisado en este tipo de industrias es constante durante todo el afio, basado en la
carga de produccion de la empresa, que suele ser estable al depender en su mayoria del sector
automocion.

E. Eléctrica

E. Eléctrica

E. Eléctrica

E. Eléctrica

E. Eléctrica

Calor

Calor

Grdfico 41. Esquema de Instalacion de Mecanizado "Fuente: Fenercom"
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5.3.4 Industria Alimentaria

Dentro de la industria alimentaria destacan los siguientes sectores:
- Sector carnico
- Sector lacteo
— Sector de alimentacién animal

- Sector de panaderia y pasteleria

Sector bebidas (incluidas plantas de embotellado)

A continuacion se realizara una breve descripcion de cada uno de ellos.
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5.3.4.1 Sector carnico

La aportacion de calor se realiza tanto para la limpieza de la maquinaria como para los
procesos de escaldado a 50y 60 °C. Por lo general, la generacidn de energia térmica en los
procesos es a través de la inyeccion de vapor directo a baja presion.

Calor

E. Eléctrica

E. Eléctrica

<———— (alor

Grdfico 42. Esquema de Instalacion de sector cdrnico "Fuente: Fenercom"
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Dentro de la industria carnica espafiola (hasta el 2007), hay 3.942 locales destinados a este
servicio, emplea a 87.936 personas y en su totalidad consumen 4.915.712MWh en
combustibles y 3.239.669 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacidn de calor es de 5.239.669 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

Proceso = p:oceso energia final para usos térmicos
(°C) (%)
Calefaccion naves y oficinas 25 9,8
Secaderos y estufaje 32 2,0
Agua caliente de limpieza 60 54,7
Escaldado y depilado 60 1,5
Esterilizacion de utensilios 82 3,3
Coccidn 80 8,9
Coccion y ahumado 80 8,9
Otros usos de vapor 120 10,0
Flameado >600 1,0

Tabla 13. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector cdrnico
"Fuente: IDAE"

Como vemos, la mayoria de procesos tienen una temperatura de trabajo adecuada para la
implantacién de una instalacion solar térmica.

Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

1,0% B Calefaccidn naves y oficinas
2,0%

M Secaderos y estufaje

m Agua caliente de limpieza
M Escaldado y depilado

M Esterilizacion de utensilios
3,3% m Coccidn

1,5% m Coccién y ahumado

1 Otros usos de vapor

Flameado

Grdfico 43. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector cdrnico "Fuente: IDAE"
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5.3.4.2 Sector ldcteo

Dentro del sector lacteo (hasta el 2007), hay 1.190 locales destinados a este servicio, emplea a
25.941 personas y en su totalidad consumen 3.708.748 MWh en combustibles y 1.502.373
MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacion de calor es de 3.798.891 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

Proceso 1= p:oceso energia final para usos térmicos
(°C) (%)
Calefaccion naves y oficinas 25 9,8
Agua caliente de limpieza 60 13,5
Terminacién/higienizacién 65 8,1
Desnatado 55 16,7
Pasteurizacion 78 10,1
Tratamiento UHT 145 28,0
Esterilizacion 115 2,7
Deshidratacion 250 6,6
Fermentacion del yogur 43 2,5
Coagulacidn del queso 32 1,6
Fusion del queso 75 0,5

Tabla 14. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector Ildcteo
"Fuente: IDAE"

La mayoria de procesos tienen una temperatura de trabajo adecuada para la implantacién de
una instalacién solar térmica. Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye
entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

\2,5% 1'6%/_

6.6% 0.5% B Calefaccidon naves y oficinas
’ Y ’

2,7%

B Agua caliente de limpieza

m Termizacidn/higienizacion

B Desnatado

M Pasteurizacidn

W Tratamiento UHT

H Esterilizacién
Deshidratacidn
Fermentacion del yogur

i Coagulacion del queso

Fusion del queso

Grdfico 44. Consumo de calor por procesos en el sector ldcteo "Fuente: IDAE"
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5.3.4.3 Sector alimentacién animal (piensos)

Dentro de la industria de piensos espafiola (hasta el 2007), hay 938 locales destinados a este
servicio, emplea a 14.067 personas y en su totalidad consumen 2.400.495 MWh en
combustibles y 1.087.078 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacion de calor es de 2.465.720 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

T2 proceso e Aef]
Proceso o energia final para usos térmicos
(°c) o

(%)
Calefaccion naves y oficinas 25 5,3
Coccidn 140 16,0
Hervido 100 16,0
Esterilizacion 120 10,7
Deshidratacion 135 40,1
Agua caliente limpieza 60 12,0

Tabla 15. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector piensos "Fuente: IDAE"

La mayoria de procesos tienen una temperatura de trabajo adecuada para la implantacion de
una instalacién solar térmica, aunque al estar cerca de las exigencias de media temperatura, la
instalacion a plantear serd mas compleja. Dentro del propio sector, se el consumo de calor se
distribuye entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso
5,3%

s

Grdfico 45. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector piensos
"Fuente: IDAE"

B Calefaccién naves y oficinas

m Coccion
M Hervido

M Esterilizacion

M Deshidratacion

m Agua caliente limpieza
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5.3.4.4 Industria panaderay pastelera

La industria de panadera espafiola (hasta el 2007), hay 9.160 locales destinados a este servicio,
emplea a 14.067 personas y en su totalidad consumen 2.613.480 MWh en combustibles y
1.684.490 MWh en consumo de electricidad total. El consumo de energia final o generacién
de calor es 2.714.549 MWh.

El consumo de energia empleada en la generacidn de calor es de 2.714.549 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

T2 proceso e Rt
Proceso o energia final para usos térmicos
(°C) (%

6)
Calefaccion naves y oficinas 25 14,0
Agua caliente limpieza 60 20,0
Fermentacion 28 8,8
Reposo 33 5,8
Hornos de pan 230 36,5
Hornos de pasteleria 180 14,9

Tabla 16. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector panadero
"Fuente: IDAE"

Se podra incluir energia solar térmica para el abastecimiento de calor en la mayoria de
procesos de este sector; sin embargo, los procesos que con mayor demanda(hornos) son
aquellos que tienen una temperatura de trabajo superior, haciendo la instalacién solar mucho
mas compleja de lo que seria si solo estuviesen los procesos sin hornos.

Por lo general, en este tipo de industrias se emplean energia renovable en forma de calor
residual de hornos para otros procesos (calefaccion, fermentacién, etc....). Dentro del propio
sector, se el consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

M Calefaccion naves y oficinas
B Agua caliente limpieza

B Fermentacion

B Reposo

M Hornos de pan

8,8% ® Hornos de pasteleria

5,8%

Grdfico 46. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector panadero
"Fuente: IDAE"
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5.3.4.5 Industria de bebidas

En la industria de bebidas espafiola (hasta el 2007), hay 3.893 locales destinados a este
servicio, emplea a 14.067 personas y en su totalidad consumen 3.068.845 MWh en
combustibles y 2.111.353 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacion de calor es de 3.195.526 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Importancia sobre el consumo de

Proceso 1= p:oceso energia final para usos térmicos
(°C) (%)
Calefaccion naves y oficinas 25 11,7
Germinacion del grano de cebada 30 4,1
Secado del grano germinado 80 8,7
Maceracion 75 9,3
Coccidn 108 14,7
Destilacion 100 15,6
Pasteurizacion 66 11,4
Agua caliente de servicio y proceso 60 7,8
Lavado y esterilizacion de barriles 95 2,1
Lavado de botellas 62 14,6

Tabla 17. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector bebidas
"Fuente: IDAE"

La mayoria de procesos tienen una temperatura de trabajo adecuada para la implantacién de
una instalacién solar térmica. Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye
entre los siguientes procesos:

Distribucion de demanda térmica por proceso

11.7% B Calefaccién naves y oficinas
4,1% W Germinacion del grano de cebada

2,1%

7.8%__ 8,7% m Secado del grano germinado

B Maceracién
H Coccidn
M Destilacién
M Pasteurizacién
Agua caliente de servicio y proceso

Lavado y esterilizacién de barriles
m Lavado de botellas

Grdfico 47. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector bebidas
"Fuente: IDAE"
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5.3.4.6 Industria de bebidas. Plantas de Embotellado

En los procesos de limpieza se aporta calor tanto en los recipientes producidos como en la
limpieza de los envases.

La aportacion de calor puede ser empleado en el calentamiento de depdsitos y, en ciertas
empresas, incluso en el conformado de la materia prima. La temperatura de trabajo en los
procesos no suele ser muy elevada.

La aplicacién con mas probabilidades de éxito en la implantacién de energia solar en la fase de
lavado de botellas y cajas.

E. Eléctrica

Calor

E. Eléctrica

Grdfico 48. Esquema de Instalacion de una planta de embotellado"Fuente: Fenercom"
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5.3.5 Sector textil y Lavanderias Industriales

El sector de lavanderias industriales tendrd una gran probabilidad de éxito debido a que el
agua caliente se usa directamente en cualquier tipo de proceso de lavado, desde tluneles de
lavado para coches, contenedores, hasta en lavanderias industriales. En estos casos, el
consumo de agua es muy elevado, llegando a consumir hasta 1000 litros de agua por lavado
dependiendo del tipo de empresa.

En este tipo de industria (hasta el 2007), hay 649 locales destinados a este servicio, emplea a
aproximadamente 10.000 personas y en su totalidad consumen 2.406.554 MWh en
combustibles y 389.804 MWh en consumo de electricidad total.

El consumo de energia empleada en la generacion de calor es de 2.434.620 MWh.

Los datos caracteristicos de este sector son los siguientes:

Consumo de energia final para usos

Proceso T2 proceso (°C) térmicos (%)
Calefaccion naves y oficinas 25 1,7
Pretratamiento 95 6,0
Chamuscado >1.000 1,2
Tintura continua a >100°C 120 3,8
Tintura continua a <100°C 80 3,8
Tintura discontinua a >100°C 130 3,8
Tintura discontinua a <100°C 80 3,8
Fijacion a 150°C 150 6,0
Fijacion a 100°C 100 6,0
Fijacion a alta temperatura 210 6,0
Lavado a baja temperatura 40 7,5
Lavado a alta temperatura 90 7,5
Secado a baja temperatura 100 15,0
Secado a alta temperatura 150 15,0
Acabado a baja temperatura 40 6,0
Acabado a alta temperatura 80 6,
Laminado con llama 180 1,2

Tabla 18. Procesos consumidores de calor en empresa tipo del sector de lavado
"Fuente: IDAE"

Al ser realizarse la mayoria de procesos a bajas y medias temperaturas, este sector es ideal
para la instalacion de energia solar térmica.

Dentro del propio sector, se el consumo de calor se distribuye entre los siguientes procesos:
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Distribucion de demanda térmica por proceso

M Calefaccién naves y oficinas
M Pretratamiento
1.2% ® Chamuscado

1 H Tintura continua a >100°C

1

B Tintura continua a <100°C
3,8% H Tintura discontinua a >100°C
3.8% M Tintura discontinua a <100°C
M Fijacién a 150°C
= Fijacién a 100°C
M Fijacidn a alta temperatura
M Lavado a baja temperatura

= Lavado a alta temperatura

Secado a baja temperatura
Secado a alta temperatura
Acabado a baja temperatura
Acabado a alta temperatura

Laminado con llama

Grdfico 49. Consumo de calor por procesos en empresa tipo del sector de lavado
"Fuente: IDAE"
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5.4 Procesos idoneos para la implantacion de solar térmica
5.4.1 Segun las temperaturas de trabajo

Una vez conocidos los procesos adecuados y mas propicios para adoptar como fuente de
energia la solar térmica, se analizardan de manera detallada las temperaturas de trabajo en
cada proceso de los diversos sectores industriales estudiados.

A continuacién se muestra una tabla en la que se muestras los procesos industriales cuya
temperatura tedrica de trabajo y la importancia sobre la demanda global en su sector es
relevante desde el punto de vista de la implantacion de energia solar térmica:

Sector Industrial Procesos Rango de '{fg;peraturas
Secado 30-90
Tratamientos de Calor 40-60
Alimentario Lavado 60-90
Pasteurizado 60-80
Hervido 95-105
Esterilizado 110-120
Lavado 60-80
Bebidas Esterilizado 60-90
Pasteurizado 60-70
Cocinado y Secado 60-80
Papelero Hervido de agua de alimentacion 60-90
Blanqueado 130-150
Tratamiento de metales Tratamientos industriales 30-80
Construccion Curado 60-140
Blanqueado 60-100
Tintado 70-90
Secado y desengrasado 100-130
Textil
Lavado 40-80
Fijado 160-180
Presionado 80-100
Jabones 200-260
Quimico Caucho sintético 150-200
Procesado de calor 120-180
Precalentamiento de agua 60-90
Preparacion 120-140
Destilacion 140-150
Plésticos Sepa rac.i,én 200-220
Extension 140-160
Secado 180-200
Mezclado 120-140
Cereales Esterilizacidn 60-90

Tabla 19. Sectores, procesos y temperaturas de trabajo iddneas para uso de E. Solar térmica
"Fuente: Solar Heat for Industrial Processes, IEA-ETSAP e IRENA"
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La mayoria de las empresas en el sector industrial trabajan en un rango de media y alta
temperatura, muchas de ellas llegando a superar los 250°C para aplicaciones diversas claves
en el sector.

Sin embargo, en la tabla anterior se han identificado otros muchos procesos en los que se
manejan rangos de baja-media temperatura (entre 30 y 1802C) y por tanto serian susceptibles
de incorporar energia solar térmica.

Las empresas que trabajan en rangos de temperatura media-baja son principalmente
empresas del sector alimentario, bebidas y textiles; estos sectores son los ideales para la
implantacién de energia solar térmica.

Los procesos de los sectores metal, quimico y plastico trabajan a medias temperaturas, lo que
hace también factible dicha instalacién, aunque por otra parte, al trabajar con temperaturas
superiores requeririan instalaciones solares mas complejas.

También existiran una serie de procesos horizontales a baja-media temperatura que pueden
entrar en cualquier tipo de sector y que tendran alta probabilidad de éxito con la
incorporacion de solar térmica. Estos procesos van a encontrarse en cualquier tipo de empresa
y generalmente son procesos de limpieza con agua caliente, generacién de vapor y similares.

Para una empresa dada, serd clave conocer el nimero de procesos que requieren media-baja
temperatura, ya que de ello dependerd la viabilidad de la instalacion. Se buscaran empresas
objetivo que tengan un nimero suficiente de procesos de demanda de calor a bajas o medias
temperaturas. Para ello, tanto el sector alimentario como el papelero son los mas necesitados
de aporte calorifico en ese rango de temperaturas, seguidos muy de cerca por la industria
quimica y textil.

En resumen, teniendo en cuenta los requerimientos energéticos de cada sector y las
temperaturas de trabajo necesarias, podemos concluir que los procesos idéneos para la
instalacion de colectores solares térmicos y por tanto en los que se intentara centrar este
estudio son aquellos que pertenecen a los sectores alimentario, papel y madera, bebidas,
quimico y textil.
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5.4.2 Identificacion de procesos idoneos.

En este apartado se enumeraran los procesos industriales mas prometedores para adoptar

energia solar térmica dentro de cada sector. Estos procesos cambiaran en funcién del tipo de

empresa que se analice, pero en general, estos procesos son parecidos dentro del mismo

sector.

En resumen, los procesos mas susceptibles al uso de energia solar térmica son los siguientes:

e Industria alimentaria

O

O

Produccion de agua caliente para la limpieza y saneamiento de equipos

Agua caliente para lavado, coccidn, escaldado y limpieza materias primas
(productos carnicos, vegetales, pescado, etc.)

Esterilizacién de producto.
Deshidratacion para la fabricar producto en polvo.
Pasteurizacion.

Limpieza en general

e Industria auxiliar del automovil

O

@)

O

Tratamiento del caucho en la fabricacidon de neumaticos.
Limpieza y desengrasado en bafios liquidos de pintura de automavil.

Bafios térmicos para el tratamiento de superficies

e Fabricacion de cerveza y malta

@)

O

O

Secado, macerado y coccidn de materias primas.
Calentamiento del licor cervecero y refrigeracion.

Limpieza y saneamiento

e Corcho: Secado y coccidn del corcho.

e Industria papelera

O

O

Procesos de obtencién de pastas quimicas.

Calor para secado en la fabricacidn de papel.
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Industria quimica

o Calor para columnas de destilacién, secado y transformacién de plasticos.

Recubrimiento de metales: En bafios de acondicionamiento y recubrimiento

Industria textil: En los procesos de tinte, lavado, blanqueo, etc., de tejidos.

Aplicaciones dentro del pequeiias industrias:
o Necesidades significativas y regulares de agua caliente
o Necesidades de aire caliente, vapor o refrigeracién.
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5.5 Conclusiones

Para maximizar el ahorro econémico de las instalaciones solares se deben tener en cuenta las
necesidades térmicas de cada industria estudiando los procesos que se realizan vy
determinando las temperaturas a las que se realizan cada uno de estos procesos.

El factor principal a tener en cuanto a la hora de realizar una instalaciéon térmica es la
temperatura de trabajo, ya que dependiendo de este factor los procesos industriales se
dividen en procesos de baja, media y alta temperatura.

Los procesos ideales para la implantacidon de energia solar térmica son los de baja y media
temperatura, siendo caracteristicas las instalaciones de ACS, sistemas de climatizacion y
procesado de alimentos, acuicultura, y destilaciéon de agua entre otros.

Al determinar la temperatura de trabajo de cada proceso industrial se han identificado los
sectores mas prometedores, evaluando los rangos de temperaturas de trabajo al igual del
numero de procesos que necesiten y el porcentaje sobre la demanda total que suponen. En
estos casos, es preferible que se trate de un proceso continuo para que en todo momento la
instalacion solar funcione con una carga alta de trabajo y pueda verter toda la energia térmica
producida al proceso.

Dado la exigencia de interrumpibilidad de los procesos industriales, asumiremos que todo
sistema de energia solar térmica actuard como apoyo o precalentamiento de un sistema de
calentamiento principal alimentado por combustibles fésiles.

Las industrias tipo idoneas para este tipo de instalaciones son:

- Industria alimentaria, debida a los procesos de limpieza, generacién de vapor,
deshidratacidn y pasteurizacién entre otros

- Industria papelera, en procesos de secado y conformado del papel

- Industria automouvilistica, en bafios para las piezas metalicas

- Industria quimica, procesos de destilacion

- Industria textil, al tintar, lavar y blanquear

Esta elecciéon de las industrias apropiadas para la implantacion de solar térmica queda
confirmada por los ejemplos identificados como casos de éxito en instalaciones realizadas
tanto a nivel global como nacional donde se comprueba que las empresas que han optado por
la energia solar térmica pertenecen a los sectores anteriormente citados.
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6 SELECCION DE EMPRESAS PARA ESTUDIO DE DETALLE

Tras analizar los resultados de la encuesta y de analizar los procesos con mas probabilidad de
éxito en la implantacion de solar térmica, se han de elegir 25-30 empresas para realizar el
estudio siguiendo los criterios q se han estudiado previamente.

Tras analizar las encuestas se dispone de una lista de empresas candidatas que sobre las que
se aplicardn una serie de criterios de seleccién para conocer cudles son las empresas a las que
se va a realizar el estudio y su potencial de integracidn de energia solar térmica.

6.1 Criterios de seleccion

A la hora de seleccionar empresas mas viables se han seguido distintos tipos de criterios dénde
se ha esperado que las empresas ideales encajen perfectamente.

Los criterios establecidos tienen el objetivo de identificar aquellas empresas que estén
comprometidas con el uso de energias renovables en industria y ademds posean una serie de
procesos que a priori y segun el estudio realizado, posean una elevada probabilidad de éxito si
se implanta solar térmica.

Los criterios de seleccidn son los siguientes:

6.1.1 Interés hacia la Energia Solar Térmica

El interés que presente una empresa hacia la instalacién de energia solar térmica es crucial
para determinar su participacién en el estudio. Para demostrar dicho interés se considera que
las empresas deben completar la encuesta y sefialar expresamente el interés en el proyecto.

La mayoria de las encuestadas se sentian inclinadas hacia la participacion en el estudio, sin
embargo un 20% de ellas no estaba dispuesto a participar por lo que éstas quedaran excluidas
del estudio.

Por lo tanto, el primer filtro se realizara a empresas que hayan completado la encuesta y
hayan sefialado que estdn interesadas tanto en la realizacién del estudio de viabilidad como
de una futura implantacion si el estudio reflejase que se dan las condiciones idéneas.
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6.1.2 Consumo de energia térmica

Otro factor clave a tener en cuenta es la cantidad de energia térmica que consumen los
procesos industriales y a qué temperatura.

Como hemos visto la principal funcién de la energia solar térmica es calentar un fluido térmico
para que éste satisfaga las necesidades energéticas de la planta. Para que este abastecimiento
de energia sea rentable, los procesos deben trabajar a una temperatura media-baja y con un
nivel de actividad elevado que permita un uso intensivo en hora y por lo tanto el ahorro de
energia sea el maximo posible.

Si el consumo de energia térmica es elevado aumentan las probabilidades de que una
instalacion solar térmica sea rentable.

Como segundo filtro, se seleccionaran como empresas candidatas aquellas que tengan un
uso relevante de energia térmica en sus instalaciones y que dicho uso sea en aplicaciones de
baja-media temperatura.

6.1.3 Viabilidad técnica

Una vez identificados aquellos procesos con un uso intensivo de energia térmica y con
aplicaciones de baja-media temperatura, se priorizara por aquellos sectores o actividades
que, siendo representativos de Castilla y Ledn, formen parte del listado de procesos
identificados con una probabilidad alta de éxito en la implantacidn de solar térmica.

De todos los sectores industriales castellanoleoneses, aquellos que pueden presentar una
mayor tasa de éxito son:

Empresas a estudiar

- Alimentacion
- Automovil

- Carnico

- Cervecero

- Lacteo

- Lavanderias
- Madera

- Mecanizado
- Papel

- Piensos

- Quesero

- Quimico

- Textil

Tabla 20. Sectores Industriales a Estudiar “Fuente: Propia”

Asimismo, también se descartardn empresas que por criterios de viabilidad técnica resultaria
imposible la instalacién de captadores solares en la empresa.
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6.1.4 Heterogeneidad

Finalmente, y con el fin de que los resultados de este estudio sean extensibles a empresas de
todo tipo, sin concentrarse en un sector en particular, se perseguira que la seleccion abarque
empresas de todo tipo, tamafio, sector y actividad de manera que los datos sean
representativos para toda la industria de Castilla y Ledn.

Para definir el método de descarte de empresas del mismo tipo de actividad, en este nivel se
contactara con las empresas por orden cronoldgico en funcién de la fecha de respuesta de la
encuesta y cuando se tenga un numero suficiente de empresas representativas de un mismo
tipo de actividad, no se seguiran afladiendo mas empresas de ese tipo a la lista de candidatos.

Obviamente, a nivel regional hay sectores mas abundantes que otros, por lo que también se
intentard que los ejemplos representativos dentro de la comunidad se vean reflejados en el
estudio.

6.1.5 Compromiso con la realizacion del estudio

Una vez definida la seleccién de empresas candidatas para realizar el estudio de viabilidad, se
realizard un contacto por teléfono para concertar una visita a sus instalaciones y recopilar
datos concretos de actividad, demanda de calor y consumos energéticos.

Para ello sera imprescindible que las empresas contactadas muestren disposicion a colaborar
en la recopilacion de datos y aporten los datos requeridos para el estudio de viabilidad en
tiempo y forma.
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6.1.6 Aplicacion de los criterios de selecciéon

Para conocer la informacién suficiente de las empresas para poder aplicar los criterios, se
contard con ellos via telefénica tanto para explicar la participacion de la empresa dentro del
proyecto como para recopilar los datos necesarios para el estudio y concertar una posible
visita.

Durante el primer contacto se preguntaran cuestiones relacionadas con el interés de la
empresa por el estudio, consumos de energia térmica y cuestiones relacionadas con el sector
industrial y los posibles impedimentos para implantar solar térmica.

Posteriormente se evaluardn las respuestas de las empresas para aplicar los criterios de
heterogeneidad y plantear asi un primer listado de empresas sobre los que realizar los estudios
de viabilidad.

Para ello se solicitard la informacién necesaria acerca de procesos de la empresa. Esta se
recopilard mediante una visita a sus instalaciones o bien por email en caso de que la empresa
no tenga disponibilidad. En funcién de las respuestas a dicha solicitud de informacidn se
aplicard el criterio de “Compromiso con la realizacion del estudio” para dar prioridad a
aquellas empresas mas participativas y proactivas a la hora de aportar datos de consumo, ya
gue esto serd un indicador de que estdn interesados en que el estudio de viabilidad sea lo mas
real y completo posible.
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6.2 Listado inicial de empresas a estudiar

Se ha partido de un listado inicial con todas las empresas participantes en la encuesta y, tras
realizar un filtro previo eliminando encuestas repetidas, erréneas y de prueba, se ha pasado a
analizar los resultados de las encuestas y seguir los criterios de seleccién definidos, el filtrado
de empresas ha arrojado el resultado que se ve en la siguiente tabla.

Para preservar la Ley de Proteccidon de Datos y garantizar el anonimato de las empresas, se
asignard un numero de referencia a cada una de ellas y se identificardn por su sector o
actividad y provincia.

1 Lavanderias Burgos Sl Sl Sl Sl SI
2 Alimentacion Burgos NO - - - -

3 Automocion Burgos Sl Sl Sl Sl Sl
4 Quimico Burgos NO - - - -

5 Alimentacion Burgos Sl Sl Sl Sl Sl
6 Automocion Burgos S| Sl S| Sl S|
7 Alimentacion Burgos S| NO - - -

8 Alimentacion Burgos Sl Sl S| Sl SI
9 Papel y madera Burgos Sl Sl Sl NO

10 Piensos Burgos S| Sl S| Sl SI
11 Alimentacion Palencia S| Sl S| Sl NO
12 Alimentacion Palencia S| Sl S| Sl NO
13 Alimentacion Valladolid Sl Sl S| Sl S|
14 Alimentacion Valladolid NO - - - -

15 Bebidas Valladolid S| Sl Sl Sl S|
16 Alimentacion Valladolid NO - - - -

17 Automocion Valladolid S| Sl Sl Sl S|
18 Alimentacion Palencia S| Sl S| Sl NO
19 Alimentacion Palencia S| Sl S| NO

20 Alimentacion Palencia S| NO - - -

21 Metal Palencia S| NO - - -

22 Alimentacion Ledn S| Sl Sl Sl S|
23 Alimentacion Salamanca S| NO - - -

24 Bebidas Salamanca S| Sl S| NO

25 Alimentacion Leon S| Sl Sl Sl SI
26 Piensos Segovia Sl Sl Sl NO

27 Alimentacion Segovia NO - - - -

28 Papely madera Burgos S| NO - - -

29 Piensos Palencia S| NO - - -

30 Metal Soria NO - - - -

31 Alimentacion Leon Sl Sl S| Sl S|
32 Textil Burgos NO - - - -

33 Bebidas Segovia S| Sl NO - -

34 Bebidas Ledn NO - - - -

35 Alimentacion Zamora S| Sl NO - -

36 Alimentacion Segovia S| NO - - -

37 Construccion Segovia Sl NO - - -

38 Bebidas Burgos Sl Sl Sl Sl SI
39 Bebidas Burgos Sl NO - - -
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éCumple con los criterios definidos?

o Interés Consumo Compromiso
Sector Provincia relevante \ELJIIGET:] . con la
en el , . . Heterogeneidad . ..
B de,ene_rgla técnica reallzacm.n
térmica del estudio

40 Alimentacion Salamanca S| Sl S| NO -
41 Alimentacion Burgos Sl NO - - -
42 Bebidas Burgos Sl NO - - -
43 Bebidas Valladolid S| Sl S| NO -
44  Papel y madera Palencia S| Sl Sl Sl SI
45 Papel y madera Segovia Sl NO - - -
46 Alimentacion Segovia Sl Sl Sl Sl Sl
47 Alimentacion Salamanca Sl Sl Sl Sl SI
48  Alimentacién Avila S| NO - - -
49 Bebidas Segovia S| Sl Sl Sl S|
50 Farmacéutico Soria S| Sl Sl Sl S|
51 Papel y madera Soria S| Sl Sl Sl S|
52 Alimentacion Soria Sl SI Sl Sl S|
53 Alimentacion Leon Sl SI Sl Sl S|
54 Alimentacion Zamora S| NO - - -
55 Farmacéutico Soria Sl Sl Sl Sl SI
56 Alimentacion Valladolid NO - - - -
57 Alimentacion Zamora S| Sl NO - -
58 Alimentacion Salamanca S| Sl NO - -
59 Papely madera Soria Sl NO - - -
60 Alimentacion Segovia Sl Sl Sl Sl Sl
61 Alimentacion Salamanca S| Sl S| Sl NO
62  Construccién Avila S| NO - - -
63 Plasticos Ledn S| NO - - -
64 Papely madera Salamanca Sl NO - - -
65 Piensos Segovia Sl Sl Sl Sl Sl
66 Alimentacion Zamora S| Sl S| Sl NO
67 Bebidas Burgos Sl Sl Sl S| SI
68 Alimentacion Burgos Sl Sl Sl Sl NO
69 Alimentacion Soria S| NO - - -
70 Alimentacion Zamora S| Sl S| Sl NO
71 Bebidas Avila S| NO - - -
72 Bebidas Valladolid S| NO - - -
73 Metal Ledn S| NO - - -
74 Otros Soria Sl NO - - -
75 Metal Burgos S| NO - - -
76 Construccion Burgos Sl NO - - -
77 Alimentacion Ledn S| Sl NO - -
78 Alimentacion Ledn NO - - - -
79 Construccion Palencia S| NO - - -
80 Piensos Avila NO - - - -
81 Plasticos Valladolid S| NO - - -

70 43 38 32 25

Tabla 21. Filtrado de empresas candidatas para el estudio de viabilidad

A partir de esta seleccién de empresas, se comenzara a realizar el estudio de viabilidad para la
implantacién de energia solar térmica en las empresas.
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7 DEFINICION DEL ESTUDIO DE VIABILIDAD

Una vez elegidas las empresas con mayor potencial de éxito en la implantacidon de solar
térmica se pasara a realizar el estudio de viabilidad.

La informacidn a recopilar en este estudio se obtendra mediante la planificardn las visitas a las
empresas, donde se anotara toda la informacién necesaria para realizar un estudio de detalle
de la viabilidad técnica y econdmica.

7.1 Informacion a recopilar

La informacion mas importante a recopilar cuando se realicen las visitas es la siguiente:

1. Datos de la empresa: en este apartado figuraran todos los datos referentes a sector,
actividad, contacto y horario de la empresa (calendario laboral).

2. Descripcion de procesos: se identificaran los usos de energia térmica de la empresa.

a. Sistema de abastecimiento de energia: se hara referencia a los equipos

generadores de energia térmica, su consumo y coste anual.

b. Descripcion de procesos térmicos: se identificaran aquellos procesos térmicos

gue son susceptible de incorporar energia solar térmica, definiendo los datos
necesarios para calcular su demanda (T2 de trabajo, caudal, horas de uso)

3. Propuesta de instalacion solar térmica: en este punto se definira la instalacién a
evaluar. Para ello se definirdn los procesos que se van a abastecer con energia solar,
los criterios de viabilidad técnica de los que dependeria la instalacién (superficie
disponible, etc.) y con ello se definird una solucién que quedara caracterizada por sus
datos principales (m2 de colectores, produccion solar, t2 trabajo...)

4. Evaluacién de resultados: Se evaluaran los costes de implantacidon y mantenimiento
frente a los ahorros generados para conocer la viabilidad econdmica de cada
instalacion

5. Compromiso de la empresa con el medio ambiente, eficiencia energética y EERR: se
incluirdn un resumen de las respuestas a la encuesta para conocer la visién que tienen
las empresas de la situacidn actual y a futuro del sector industrial y las energias
renovables.

6. Conclusiones: finalmente se anadiran una serie de comentarios o anotaciones
relevantes acerca de la empresa y du participacion en el proyecto.
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En el ANEXO 2 de este documento se puede consultar la plantilla de los estudios de viabilidad,
donde se reflejan todos los campos en los puntos que se han enunciado anteriormente.

Sera en el entregable 3 donde se desarrollen los contenidos de los informes, se definan las
propuestas de implantacidn y se integren los resultados para extraer las conclusiones de los
estudios de viabilidad.
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8 CONCLUSIONES

8.1 Desarrollo de la encuesta

La encuesta de participacion se ha difundido sobre una muestra representativa del sector
industrial de Castilla y Ledn, donde la mayor representacién la tienen el sector de alimentacion
y bebidas y el del metal.

La respuesta de las empresas ha sido escasa, pero la mayoria de empresas que han respondido
han manifestado su interés por este tipo de iniciativas.

Realizando seguimiento telefénico a las empresas que no han contestado la encuesta o que la
han dejado incompleta, se ha identificado que existe una sensacion mayoritaria de
desconfianza hacia las energias renovables, causado principalmente por desconocimiento,
malas experiencias previas o simplemente por desinterés dado que no se considera que las
energias renovables puedan tener una aplicacidn relevante en industria.

El perfil promedio de empresas que han respondido a la encuesta son PYMES del sector
alimentacién o bebidas donde los procesos de limpieza y saneamiento son importantes en
consumo. También se ha identificado que muchas de ellos disponen de calderas de vapor, por
lo general sobredimensionadas en exceso, y su principal motivacién a la hora de incorporar
esta tecnologia a la empresa seria los aspectos econdmicos, sefialando que la Unica manera de
gue tenga éxito es que sea mas competitivo que los sistemas actuales basados en
combustibles fésiles.

También coinciden en que debe existir mas informacién y formaciéon en materia de gestién
energética y energias renovables, pero encaminadas a casos prdcticos reales que permitan a
las empresas emprender por si solas este tipo de acciones en base a casos de éxito (practicos y
tangibles) que se hayan dado previamente en el entorno industrial.

8.2 Energia solar en industria

Durante esta década la energia solar térmica se ha implantado lentamente en Espana en
edificios particulares para cubrir las necesidades energéticas de ciertas comunidades de
vecinos y en menor medida en la industria. Un estudio realizado por el Instituto de Tecnologias
Sostenibles de Alemania informaba que en Espana hasta el aiio 2014 se habian instalado 140
plantas solares térmicas con propdsitos industriales y la tendencia en cuanto a la instalacién de
EERR aumenta cada afio.

Hemos visto que la penetracién de la energia solar térmica en el sector industrial es baja. A
pesar de ello se cuenta con buenos casos reales de éxito, pero por lo general éstos no son
conocidos por la mayoria de empresas del sector.

Pagina 101 de 104



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 2: Procesos industriales susceptibles de incorporar E. solar térmica

Sin embargo, si que se han identificado numerosas actividades y sectores industriales con
elevada probabilidad de éxito en la implantacion de solar térmica.

Por lo general dicha probabilidad viene dada por la temperatura de trabajo del proceso vy las
horas de uso del mismo. Los procesos con mayor probabilidad de éxito seran aquellos que
trabajen a niveles de temperatura media-baja, entre los 30 y los 1802C.

Podemos encontrar numerosos procesos de este tipo en los diversos sectores de la region,
aunque éstos se suelen concentrar en actividades industriales relacionadas con el sector
alimentacién, bebidas y en parte en los sectores metal, quimico o textil.

8.3 Seleccion de empresas para estudio de detalle

A partir de los resultados de las encuestas y del analisis de los procesos con mayor
probabilidad de éxito, se ha hecho una preseleccién de empresas candidatas a realizar el
estudio de viabilidad.

Se han definido una serie de criterios que permitiran filtrar la muestra de empresas y obtener
aquellas que estan mas interesadas en el proyecto y tienen una mayor probabilidad de éxito
en la implantacion de EERR.

Para ello se ha contactado directamente con las empresas con el fin explicarles su
participacién en el proyecto, recopilar los datos necesarios para el estudio y conocer un poco
mas a fondo su visién de las EERR.

Los criterios, por orden de prioridad han sido:

Nivel de interés por el proyecto

Existencia de un consumo relevante de energia térmica en la empresa

Viabilidad técnica

Existencia de una muestra heterogénea de sectores y actividades
- Manifestar el compromiso con la realizacién del estudio

Con todo ello se han seleccionado una serie de empresas a las que se realizara el estudio de
detalle y se determinara su potencial de implantacion de energia solar térmica.

Muchas de las empresas comunicaron su interés en participar en un posible proyecto piloto
demostrativo de instalacidon de energia solar térmica en su empresa, aunque han sefalado la
dificultad de acceder al capital suficiente para realizar dicha inversién.

En el caso de varias empresas, al no disponer de histéricos de datos para definir la demanda
térmica real se ha realizado una estimacién de consumos en base a la experiencia del personal
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de la planta y al calculo realizado al revisar las instalaciones y al ver los procesos consumidores
de calor. Para unos cdlculos mas precisos seria necesario realizar mediciones en los puntos de
consumo para determinar los valores reales de funcionamiento.

Pagina 103 de 104



Uso de Energia Solar Térmica en Poligonos Industriales de CyL
Apartado 2: Procesos industriales susceptibles de incorporar E. solar térmica

ANEXO 1: FORMATO DE LA ENCUESTA
ANEXO 2: PLANTILLA DE ESTUDIO DE VIABILIDAD
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