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The LIFE REWIND project: renewable electricity for the wine industry, with
hydrogen production to replace diesel in agricultural machinery
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Incorporating renewable energy is a way to obtain sustainability in economic activities. It is
possible to generate electricity from renewable resources at the same point of consumption,
although it requires specific sizing techniques. Especially in off-grid systems, a detailed study of
energy demand is needed. Moreover, it is also necessary to study the substitution of diesel, not
only for mobility and transport, but also for agricultural machinery. In this context, the European
project LIFE REWIND shows the technical and economic feasibility of on site energy generation
from renewable resources, for agricultural activities, carrying out a demonstration in the wine
sector. The approach to a specific sector allows for the establishment of common characteristics
and to facilitate the replication of the proposed solutions. This paper shows various aspects of the
project, such as its internal organization, technical and demonstrative means, prototypes and
even the study of environmental and socioeconomic impacts. The results show that it is possible
to avoid both the indiscriminate extensions of the electricity grid as the diesel generator sets. It
also shows the technical possibility of using the surplus energy for on site hydrogen production,
using it on the same farm for agricultural machinery or mobility.
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Proyecto LIFE REWIND: electricidad renovable para el sector vitivinicola, con
produccién de hidrégeno para sustituir al gaséleo en maquinaria agricola

La incorporacion de energia renovable es una via para obtener sostenibilidad en las actividades
econdmicas. Es posible generar electricidad desde recursos renovables en el mismo punto de
consumo, aungue requiere técnicas especificas de dimensionado. Especialmente en sistemas
aislados, se necesita un detallado estudio de la demanda energética. Igualmente ha de
estudiarse la sustitucion del gasoleo, no sélo en movilidad y transporte sino también en la
magquinaria agricola. En ese contexto, el proyecto europeo LIFE REWIND muestra la viabilidad
técnica y econdmica de suministrar la energia mediante generacion in situ desde fuentes
renovables en las actividades agrarias, tomando como caso demostrativo el sector vitivinicola.
El enfoque a un sector concreto permite establecer caracteristicas comunes y facilitar la
replicacion de las soluciones propuestas. En este articulo se muestran diversos aspectos del
proyecto, como su organizacion interna, los medios técnicos y demostrativos, los prototipos e
incluso el estudio de los impactos ambientales y socioeconémicos. Los resultados muestran que
es posible evitar las extensiones indiscriminadas de la red eléctrica y los grupos generadores
diésel. También se muestra la posibilidad técnica de emplear la energia excedentaria para
producir in situ hidrégeno y utilizarlo en movilidad o maquinaria en la misma explotacion.
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1. Introduccién

En el contexto actual de busqueda de sostenibilidad y descarbonizacién de la economia, la
sustitucion de los combustibles fésiles por el uso de energia renovable cobra especial
prioridad. En cuanto a la red eléctrica, esta transicion puede hacerse mediante sustitucion de
la generacién térmica dentro del sistema centralizado. Aun mas, la incorporacién del
autoconsumo no solo permite incorporar una mayor fraccién de generacion renovable, sino
gue ademas reduce las pérdidas de transporte y los costes de distribucion. Este autoconsumo
requiere producir la energia en el punto de consumo, bien sea en una instalacién conectada
a la red o aislada de ella. Sin embargo, la generacion in situ para autoconsumo presenta
requerimientos técnicos muy diferentes que los de la generacion para venta a red,
especialmente en el caso de sistemas no conectados a la red (aislados). Una de las
principales diferencias consiste en la necesidad de un disefio completamente orientado a las
caracteristicas de la propia demanda a satisfacer. Asi, procede un estudio especifico para
cada caso concreto. Un avance importante seria el estudio de tipologias especificas por
sectores de actividad, que probablemente permitiria identificar lineas comunes para facilitar
su adaptacidon concreta. En esta hipétesis trabaja el proyecto LIFE REWIND “Sistemas
rentables de energia renovable de pequefia escala en la industria agroalimentaria y las areas
rurales: una demostracion en el sector vitivinicola”, cuyo nombre corto en inglés es
“Renewable energy in the wine industry”. El acronimo procede de €él, como Renewable Energy
in the Wine INDustry, dando como resultado “REWIND".

El programa LIFE es el instrumento financiero de la Unién Europea de apoyo a los proyectos
medioambientales, de conservacion de la naturaleza y de accion por el clima. Concretamente,
LIFE REWIND tiene una duracién de 37 meses y un presupuesto de 1.562.994 €, cofinanciado
por la Comision Europea.

Figura 1: Energia en medio rural. Generadores diésel, extensiones de lared y maquinaria a
gasoleo

En las actividades agrarias objeto del proyecto, la energia utilizada se obtiene principalmente
de tres formas (Figura 1): extensiones de la red eléctrica, generadores diésel in situ y gaséleo
para maquinaria agricola y movilidad. Las tres presentan considerables impactos ambientales,
de emisiones o paisajisticos. Por todo ello, el empleo de energia renovable producida in situ
reportaria grandes ventajas ambientales (Schneider y Smith, 2009). En este sentido, el
proyecto LIFE REWIND se alinea con el cumplimiento de los objetivos medioambientales de
la Europea.
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2. Objetivos

El objetivo final del proyecto LIFE REWIND es demostrar que, en el sector agropecuario y la
industria rural, el uso de energias renovables es viable técnica, medioambiental y
econdmicamente tomando como demostrador el sector vitivinicola. Adicionalmente, promover
SuU Uso como opcién habitual. También se pueden concretar varios objetivos que facilitaran la
replicacién de las soluciones propuestas, sirviendo asi al cumplimiento de los objetivos
medioambientales de la unién Europea.:

e Sistematizar la informacién sobre los recursos renovables y la demanda energética del
sector e identificar los parametros clave para facilitar su uso futuro.

o Desarrollar una aplicacion informatica de diagnéstico de viabilidad, de aplicacién a
cualesquiera casos concretos en el ambito agropecuario.

e Desarrollar una aplicacion informética de dimensionado técnico que venza las limitaciones
de los métodos actuales.

o Demostrar y validar los resultados en un caso concreto del sector vitivinicola, con
prototipos de sistemas de energia renovable en vifia y bodega.

¢ Difundir ampliamente el proyecto y los resultados.

3. Metodologia

Aunque el proyecto busca aplicacidén en el sector agrario y agroalimentario en general, se ha
tomado como demostrador el sector vitivinicola. Esta decisién, de caracter estratégico, se ha
tomado por las magnificas caracteristicas de dicho sector y su amplia implantacién en Espafia
y sur de Europa, siendo ademas el cultivo de la vid representativo de otros cultivos
mediterraneos.

Entre las claves de la metodologia aplicada en el proyecto se encuentran:

La aplicacién de tecnologias existentes de forma innovadora.

La demostracion de la viabilidad y su aplicacién en un caso concreto.

La demostracion de que las soluciones propuestas se puede replicar y generalizar.
La evaluacion de los resultados econémicos, sociales y ambientales.

La difusion del proyecto y los resultados, facilitando su diseminacion.

Para mostrar convenientemente el proyecto, es necesario prestar atencion tanto a la forma en
gue éste se ha organizado para asegurar su correcto progreso, como a los métodos técnicos
empleados durante su ejecucion.

3.1 Organizacién y gestion del proyecto

El proyecto se realiza en Espafia. Los trabajos se desarrollan principalmente en Zaragoza y
los prototipos demostradores se han instalado en Barbastro (Huesca). La recogida de datos
se hace principalmente en el sector vitivinicola espafiol. La difusién incluye Espafa y los
paises meridionales de la Unidn Europea, principalmente Francia, Portugal, Gran Bretafa,
Italia y Grecia. De forma esquematica y simplificada, puede decirse que existen cuatro fases
temporales consecutivas en el mismo:

1. Fase preparatoria. Incluye la puesta en marcha del sistema de gestion y del equipo de
trabajo, la recogida de datos para el disefio y dimensionado de los prototipos y la difusién
de la existencia del proyecto.

Fase de implementacion de los prototipos. Incluye el disefio y montaje de los prototipos.
Fase de operacion de los prototipos. Incluye la operacién de los prototipos y toma de datos
de funcionamiento.

4. Fase de analisis y diseminacion de resultados.

w N
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Otras actividades se desarrollan a lo largo de toda o gran parte de la duracion del proyecto,
como el desarrollo de las herramientas informaticas, el Networking, el seguimiento de los
impactos ambientales y socioecondmicos, etc. El cronograma inicialmente previsto para las
principales acciones se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Cronograma inicialmente previsto del proyecto

Accion 2014 205 2016 2mM7
Nimero
dela Nombredela accion I nmNVI BNV IIEONIT BRIV
accion

A Acciones preparatorias
A Recogiday proces ado de dalos de partida X X
B. Acciones de implementacion
B.1 Desarrclio de dos herramientas ifformaficas X XX X XX XXX
B2 Disefio y construccion de la parte hidrogenc de bs prototipes X i3 X B
B3 Disefio vconstruccion de los prototioes (parte eEctrica) XX X X
B4 Operaddnde los prototipos X X X X
B5 Evaluscion de resutadcs X X
C. Monitorizacion de los impactos del proyecto
ci1 Segumiento del impacto medicambiertal XX XX X XX XXX XXX
c2 Impado socioecontmic sobre I poblacion via economi locales XX XX X XX XX X XXX
D. Accionesde icacion y di
DA Difus ién v comunicacion XX XX X XX XX X XXX
D2 Cursos extraordinarics de verano Universidad de Zaragoza X X X
E. Gestion y monitoriz acion del proyecto

EA1 Gestidn peneral del provecto XX XX X XX XX X XXX
E2 Networking XX XX X XX XX X XXX
E3 Mediciony evahscion del orogres o del orovecto X X XX X XX XX X XXX
E4 Auditoria X
ES Acdones post-LIFE X =

Existen interdependencias entre las acciones, lo que requiere diversos flujos de informacion
entre los equipos de trabajo de las diversas actividades, mostrandose los principales en la
Figura 3. Las actividades de difusion reciben interacciones de todas las demas.

Figura 3: Flujo de transferencia de informacién entre actividades

Datos del

Herramientas informaticas Informes
sector

Datos de las Disefio de Operacion de
instalaciones prototipos prototipos

Resultados

Difusion

El consorcio que realiza el proyecto esta compuesto por:
e Universidad de Zaragoza, socio coordinador.

e Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), a través del Laboratorio de
Investigaciéon en Fluidodinamica y Tecnologias de la Combustién (LIFTEC).

e Intergia Energia Sostenible S.L., ingenieria especializada en energia en el medio rural.

o Vifias del Vero S.A., empresa vitivinicola del grupo Gonzalez Byass.
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La eleccién de estos socios se ha hecho estrictamente pensando en la eficacia del proyecto.
Por una parte, se ha buscado la presencia de tres perfiles netamente diferenciados:
investigacion, ingenieria aplicada y empresa del sector. En aras de la maxima operatividad,
existe proximidad fisica y ausencia de redundancias entre los participantes.

Se ha constituido un comité de direccién del proyecto y, para acometer cada accion, se ha
designado un socio como lider y responsable. En casi todas las acciones se han configurado
equipos de trabajo transversales, con presencia de personas de procedentes de los distintos
socios del consorcio. El organigrama se muestra en la figura 4. El director o coordinador tiene
dedicacion completa al proyecto y la administradora del mismo a media jornada. Las reuniones
del comité de direccion son trimestrales, existiendo ademas mdltiples reuniones y contactos
para cuestiones concretas, con participacion determinada en funcién de sus objetivos y
necesidades.

Figura 4: Organigrama del equipo de trabajo

LIFE REWIND

Proyecto Europeo

UNIZAR

Director de participacion Director de participacion Director de participacion Director de participacion
UNIZAR LITEC-CSIC INTERGIA Vifias del Vero

\
I
Director de proyecto }
I
I
I
|
|
|
|
|
|

s e e e e s s G ] ' s s 3

Equipo de direccién del proyecto

|

I

|

|

|
Personal participante Personal participante Personal participante Personal participante |
UNIZAR LITEC-CSIC INTERGIA Vifias del Vero |
|

|

|

|

|

|

3.2 Recogiday procesado de datos

Atendiendo al &mbito de aplicacidn, se ha de recabar informacion sobre el sector vitivinicola,
sobre su uso de energia y sobre los recursos renovables en sus diversas ubicaciones. Esto
permitira identificar caracteristicas comunes, posicionar un caso de estudio concreto como
modelo demostrativo y determinar las posibilidades de replicacion. El estudio con el objetivo
de optimizar el uso de energia renovable y proponerlo como alternativa viable requiere datos
de:

e Recursos renovables disponibles: se obtienen de mediciones in situ en un cierto nimero
de ubicaciones mediante estaciones de sensores (Figura 5), asi como de sistemas de
informacion geogréfica e incluso de referencias bibliogréficas.
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Figura 5: Estacion de sensores ubicada en vifiedo San Marcos (Vifias del Vero)

e Demanda energética de las instalaciones estudiadas: se obtienen de mediciones in situ
efectuadas en cierto nimero de instalaciones y de los consumos eléctricos y de gasoéleo
registrados por diversas empresas del sector. También se recaban, mediante entrevistas
y cuestionarios con los gestores de las instalaciones datos cualitativos respecto a
necesidades, usos habituales y posibilidades de gestion de la demanda.

o Paradmetros objetivos (técnicos, econdmicos, reglamentarios, etc.)
e Parametros subjetivos de los agentes implicados (usos, actitudes, etc.).

Se ha considerado importante obtener datos tanto objetivos como subjetivos de los
propietarios 0 gestores de las instalaciones del sector vitivinicola. Esto incluye cuestiones
tales como la disposicion a incorporar energia renovable, sus incentivos y frenos, la
gestionabilidad de los sistemas, etc. Para ello se ha elaborado una encuesta entre el sector
vitivinicola espariol. El objetivo de esto es conocer la penetracion de las energias renovables
dentro del sector vitivinicola espafiol, caracterizar el sector en cuanto a sus tipologias
geograficas, sus niveles de actividad, su percepcion acerca de aspectos medioambientales,
su grado de aplicaciébn de medidas tendentes a mitigar el cambio climatico o mejorar la
eficiencia energética, y sus usos y consumos energéticos.

La metodologia propuesta para llevar a cabo este estudio se ha realizado en tres etapas. Una
primera fase de caracter exploratorio, mediante entrevistas semiestructuradas y dirigidas que
se usaron como prueba del cuestionario o pre-test. Una segunda etapa en la que se ha
elaborado el cuestionario definitivo y se ha disefiado el tipo de muestreo. Y una tercera fase
gue se ha dedicado al analisis estadistico de los datos proporcionados por la encuesta con el
fin de extraer conclusiones y poder tomar decisiones acertadas. Con el fin de simplificar al
maximo el procedimiento de muestreo pero conservando la representatividad de la muestra,
se decidio utilizar un muestreo aleatorio simple y, posteriormente, una estratificacion por
comunidad auténoma. Una explicacion detallada de la metodologia empleada en las
encuestas, asi como de los resultados, serd objeto de una publicacion especifica.

3.3 Dimensionado y disefio del sistema de generacion

El caso de estudio y los correspondientes prototipos se ubican en las instalaciones de Vifas
del Vero, para donde se han de encontrar y aplicar las mejores técnicas disponibles. Este
caso de estudio corresponde a las tipologias habituales de los dos entornos donde se
desarrollan las actividades consumidoras de energia: el vifiedo y la bodega.
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En el vifiedo se han identificado dos usos energéticos principales. Uno de ellos es el bombeo
de agua para riego (Carroquino, Dufo-Lépez y Bernal-Agustin, 2013), tanto para extraccion
como elevacion o presurizacion al sistema de goteo, aunque existen zonas donde no se riega
la vid. El otro es el diésel para maquinaria agricola y movilidad del personal. Las instalaciones
gue utilizan bombas para extraer agua e impulsarla en los sistemas de riego, por su ubicacion,
son muy frecuentemente aisladas de la red y recurren a generadores diesel para su
alimentacion. En la figura 6 se muestra el perfil de la demanda hidrica anual, mes a mes, de
cuatro diferentes instalaciones de riego ubicadas en diferentes zonas de Aragdn. En cada
caso, la demanda energética guarda una relacién practicamente constante con la demanda
hidrica.

Figura 6: Demanda hidrica de cuatro instalaciones de riego
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(Fuente: elaboracion propia)

En cuanto a la bodega, el principal consumo es de electricidad para refrigeracion,
embotellado, pequefios bombeos y oficinas, incluida a menudo la climatizacion de éstas. La
calefaccion puede ser mediante electricidad o combustibles. En algunos casos, existen
estaciones depuradoras del agua residual de la propia bodega, como en el caso de estudio
gue nos ocupa, con su correspondiente demanda de energia eléctrica. En la figura 7 se
muestra el perfil de la demanda eléctrica anual, mes a mes y por periodos de facturacion, de
la bodega del caso de estudio.

Figura 7: Demanda energética de la bodega del caso de estudio
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(Fuente: elaboracion propia)

Una vez caracterizada la demanda, se precisan los datos de los recursos solares disponibles,
tanto edlico (Figura 8) como solar (Figura 9).
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Figura 8: Velocidad media mensual del viento a 30 m en tres vifiedos de Arag6n

- FLWSLimm = P-WSLimva = P WSLimvs

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 9: Irradiacion solar media mensual sobre plano horizontal en tres vifiedos de Aragén
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(Fuente: elaboracion propia)

El dimensionado de los sistemas de generacion se ha realizado con el software iIHOGA, que
utiliza algoritmos genéticos (Bernal-Agustin y Dufo-Lépez, 2009), mediante un proceso de
simulaciones y optimizaciones en busca de soluciones Optimas econOmicamente,
medioambientalmente o multiobjetivo. El coste de la energia se ha comparado segun su LCE
(Levelized Cost of Energy) (Short, Packey y Holt, 2005).

Dado que la demanda energética de riego se concentra en los meses centrales del afio y que
el almacenamiento en baterias a largo plazo no es viable, en el prototipo de vifiedo se ha
optado por emplear la energia excedentaria en la produccién de hidrégeno mediante
electrolisis del agua. Este hidrégeno podria sustituir al gaséleo en las aplicaciones de
magquinaria agricola o de movilidad de personal en la propia explotacién. Como demostrador,
se ha transformado un vehiculo todo terreno eléctrico incorporandole una pila de combustible,
depdsitos de hidrégeno y los sistemas de control necesarios.

Figura 10: Pila de combustible tipo PEM (Proton Exchange membrane) durante su fabricacién
en el laboratorio LIFTEC (CSIC)
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Figura 11: Esquemas de bloques de los disefios de los prototipos de bodega (izquierda) y
vifiedo (derecha)
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Toda la parte eléctrica de los prototipos, a excepcion del vehiculo, esta basada en arquitectura
de bus trifdsico a 400 V 50 Hz. Los esquemas de bloques correspondientes a los disefios de

los prototipos de campo y bodega se muestran en la Figura 11 y el del vehiculo con pila de
combustible en la Figura 12.

Figura 12: Esquema de bloques del vehiculo con pila de combustible
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Para el control de las cargas y la gestion de energia del sistema, aspecto clave en los sistemas
aislados, se construye un sistema automatico y gestionable de forma remota, una de cuyas
pantallas se muestra en la figura 13. Incorpora prediccion del estado futuro de energia en las
gréaficas negras que se observan en la parte derecha de la imagen.

Figura 13: Pantalla de una de las pestafias del sistema de gestion de cargas y energia
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3.4 Analisis del impacto socioecondmico sobre la poblaciéon y economia locales

Se desea evaluar el impacto socioeconémico sobre la poblacion y sociedad local en los
territorios implicados en el proyecto. Se ha explorado la metodologia existente, revisando
diversas opciones de entre las utilizadas para la evaluacién de impactos socioeconémicos, no
existiendo una alternativa Unica consolidada y resultando algunas no idoneas.

Tabla 1. Grupos de interés para cuantificacion del impacto socioeconémico

Composicién

Habitantes de la comarca

Visitantes
Personas )
Trabajadores de la comarca
Consumidores de los productos de la empresa
) Bodegas viticolas en la zona
Clientes . ) i
Otras empresas susceptibles de instalar energias renovables
Empresas o o » ]
Servicios: alojamientos, restauracion, comercio...
Proveedores ) . .
Materiales para sistemas energéticos renovables
Publicas Diputacién, comarca, ayuntamientos
Privadas Asociaciones: empresarios, consumidores

Instituciones

. . ] Centros de formacioén
Comunidad Cientifica

Centros de Investigacion

Para evaluar el impacto en los grupos de interés se ha determinado que la metodologia
apropiada es el método de valoracion contingente. Este método se incluye entre las formas
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de valoracién directa, en concreto por encuesta, e intenta medir en unidades monetarias los
cambios en el nivel de bienestar de las personas y la satisfaccion de las empresas e
instituciones implicadas, debidos a la puesta en marcha de sistemas mas respetuosos con el
medio ambiente, en nuestro caso, el proyecto LIFE REWIND. La Tabla 1 muestra los grupos
de interés identificados, a los que se va a consultar.

3.5 Andlisis del impacto medioambiental

Para medir el impacto medioambiental, se compara la situacion inicial, concretamente uso de
sistemas convencionales (red eléctrica, grupo electrégeno y vehiculo diésel) con la nueva
situacion (sistema fotovoltaico y vehiculo de pila de combustible de hidrogeno).

Se identifica y caracteriza la situacion ex ante y ex post a la instalacién de los prototipos del
proyecto, en lo relativo a sus impactos ambientales, tanto en bodega (red eléctrica) como en
vifiedo (generacion diésel) y movilidad (vehiculo todo terreno). Se establecen los parametros
de control medioambiental:

e Emisiones de CO,, SO,y NOx por kWh.
e Reduccion anual de lubricantes y filtros.
¢ Niveles de ruido en el entorno durante la operacion del sistema [dB]

Se identifican los coeficientes de paso de los vectores energéticos: electricidad de la red y
gasbleo. Se calculan los valores iniciales de los parametros de control y las emisiones en
funcidn de los coeficientes de paso anteriores. Finalmente se calculan las emisiones evitadas
y la reduccion de ruido y se calculan las emisiones producidas durante la fabricacion de los
modulos FV.

3.6 Difusioén

Para alcanzar los objetivos del proyecto, especialmente en lo relativo a la diseminacion y
replicacion, las acciones de difusién se constituyen en muy relevantes dentro del conjunto. Se
pueden enumerar, entre otras:

e Creacién de imagen del proyecto: logotipo, formatos de comunicaciones, notas de prensa.

e Los prototipos se conciben para una utilizacion demostrativa: visitables, dotados de
paneles informativos, folletos entregables a los visitantes.

e Prototipos visitables por internet: servidor de graficos y estadisticas, ordenador de control,
camaras web motorizadas y de alta definicion, etc.

e Presentaciones publicas, con posibilidad de conexion remota a los prototipos.

e Articulos a diferentes niveles: gran publico, técnico (sectorial, energético, etc.) y cientifico.
¢ Docencia: conferencias en grados y masteres relacionados.

¢ Organizacion de tres cursos extraordinarios de Universidad.

Para facilitar la replicacion, se crean dos herramientas informaticas. Una de diagnéstico de
viabilidad, para primer diagnostico técnico y economico de cada caso concreto. Otra de
dimensionado técnico: para facilitar la replicacion del disefio del sistema en ingenieria.

4 Prototipos

El prototipo utiliza generacidn fotovoltaica, en tres montajes distintos (Figura 14) que permiten
efectuar comparaciones técnicas y mostrar diferentes soluciones. Merece mencion especial
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el conjunto flotante, especialmente disefiado para su utilizacién en balsas de riego con fuertes
variaciones de nivel y alto aprovechamiento de la superficie.

Figura 14: Los tres campos fotovoltaicos: suelo, flotante en balsa y sobre seguidor solar

El cuarto técnico que alberga los equipos eléctricos (Figura 15, izquierda) se encuentra
separado de la zona de generacién de hidrégeno por una ventana de seguridad, que permite
mostrar el equipo de purificacion de agua, el electrolizador y el compresor de membrana sin
tener que acceder a su interior. Ambas zonas estan climatizadas. El depdsito de hidrégeno a
200 bar, asi como el sistema de repostaje se encuentran al exterior, para mayor seguridad
(Figura 15, derecha).

Figura 15: Cuarto eléctrico (izquierda) y depésito y repostaje de hidrégeno (derecha)

Un vehiculo todo terreno eléctrico, apto para desplazarse en el vifiedo, ha sido modificado
incorporandole una pila de combustible, depdsitos de hidrégeno y los sistemas de control
necesarios. El resultado es un vehiculo totalmente limpio (Figura 16), cuyo Unico residuo de
funcionamiento es agua de alta pureza, resultado de la recombinacién del hidrégeno con
oxigeno. Asi, tanto la generacion de energia eléctrica como la produccién de hidrégeno, su
repostaje y utilizacion se hace en el propio vifiedo.

Figura 16: Vehiculo eléctrico dotado de pila de combustible

1548



21th International Congress on Project Management and Engineering
Cadiz, 12th - 14th July 2017

5. Resultados y conclusiones

Por no estar aun disponibles los resultados definitivos, asi como por su previsible extension,
su publicacion exhaustiva sera objeto de varias publicaciones futuras, en los ambitos
energéticos, medioambientales, agrarios y socioeconémicos. Sin embargo, se pueden
mencionar algunas lineas que aparecen claramente en los datos ya disponibles:

1. La mayor parte de las instalaciones del sector vitivinicola y otros agrarios corresponden a
un namero limitado de tipologias con caracteristicas comunes, lo que concuerda con la
hipétesis de la oportunidad de un estudio orientado a sectores concretos.

2. La satisfaccion de la demanda energética de las instalaciones estudiadas puede hacerse
mediante energia renovable de forma técnicamente satisfactoria.

3. El recurso solar es el que mejor se adapta al perfil, marcadamente estacional, de la
demanda de las instalaciones de riego.

4. Los sistemas de generacion hibridos fotovoltaico-diésel pueden resultar idoneos en
muchos de los casos estudiados, tanto econémicamente como por emisiones de CO..

5. Los sistemas 100% fotovoltaicos resultantes presentan una considerable fraccion de
energia excedentaria, que puede ser utilizada para otros fines.

6. Mientras que los sistemas fotovoltaicos o hibridos pueden llegar a ser rentables segun los
casos, la produccion y uso de hidrogeno es téchicamente viable pero todavia
econdmicamente inadecuada para aplicacién comercial.

7. En el caso de la normativa espafiola, el autoconsumo conectado a la red se ve
innecesariamente complicado y penalizado.

8. En el serctor vitivinicola, las soluciones propuestas permitiran reducir las emisiones de
CO- asociadas al proceso y al producto.

En cuanto al desarrollo interno del proyecto, su organizacion y gestiéon ha resultado muy
eficaz, superando las incidencias surgidas de forma muy satisfactoria. En este sentido, se
pueden extraer las siguientes experiencias:

e La proximidad geogréfica de los participantes ha permitido una gestion interna muy agil.
e Ha sido muy necesario disponer de un coordinador con dedicacion absoluta al proyecto.
e Las estructuras administrativas externas no estan orientadas a la gestién de proyectos.

e Espafa existen dificultades para obtener permisos y autorizaciones para acciones de 1+D.
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