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0. Resumen ejecutivo

El presente trabajo es la continuación del estudio geolocalizado del potencial de  aplicaciones 
de calor solar de proceso en media temperatura. De la misma manera que en este, el objetivo 
ha sido reducir el número de potenciales industrias, a un número suficientemente bajo, como 
para analizar caso a caso el potencial real de cada una.

La metodología utilizada ha sido la misma que en el primer estudio, analizando en este caso el 
potencial de 4 nuevos sectores: Químicos & Plásticos, Lavanderías, Minería y Tratamiento de 
aguas residuales. Para cada uno de ellos, se ha aplicado tres filtros sucesivos (radiación solar,  
coste energético y consumo térmico) para identificar los municipios con mayor probabilidad 
de albergar industrias con un alto potencial. En los municipios resultantes se ha listado todas 
las empresas cuyos códigos CNAE corresponden con los cuatro sectores estratégicos, y se han 
aplicado nuevamente filtros para eliminar industrias de pequeño tamaño, procesos donde no 
se utiliza fluido térmico y casos donde no existe superficie libre para colocar los colectores 
solares.

El último paso del estudio ha estado enfocado en validar las hipótesis asumidas durante los 
filtrados. Para ello se ha desarrollado una serie de visitas presenciales a industrias del lista-
do. En estas visitas, además de informar sobre el potencial del uso de energía solar de media 
temperatura en procesos industriales,  se ha contrastado las hipótesis asumidas durante el es-
tudio (no acceso a una fuente de energía barata, existencia de procesos con consumo térmico 
y disponibilidad de espacio) con la situación real de la industria. En el presente trabajo se ha 
incluido un resumen, a modo de casos de referencia, de industrias reales visitadas durante el 
primer estudio geolocalizado del potencial.

El proceso aquí descrito ha generado como resultado un listado de 100  industrias donde, con 
alta probabilidad, el uso de energía solar de concentración para procesos industriales repre-
senta una opción muy atractiva. El resultado final del estudio consiste en una serie de mapas 
donde se localizan estas industrias seleccionadas. El listado con las 100 industrias se facilita-
rá a las entidades del sector con una clara intención de promover la tecnología. Para acceder 
a dicho listado es necesario solicitarlo en solarconcentra@protermosolar.com.
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Sobre los autores

SOLATOM es una empresa española de base tecnológica que fabrica colectores de concentra-
ción para aplicaciones industriales en PYMES.

En 2017, SOLATOM desarrolla el algoritmo PABLO (Probabilistic Algorithm for Better Lead 
acquisitiOn) como herramienta interna para identificar industrias en las que la utilización de 
concentración solar tenga un periodo de retorno reducido. El algoritmo PABLO ha demostra-
do ser una herramienta muy útil en un sector tan atomizado como el de la energía solar en 
procesos industriales, y su metodología se ha publicado en varios congresos internacionales. 
SOLATOM colabora con la plataforma tecnológica de concentración solar (Solar Concentra), 
aportando los resultados generados por PABLO en diferentes sectores industriales, a través 
de estudios de potencial geolocalizado que publica esta plataforma. Los resultados de los 
estudios son utilizados por SOLATOM, así como otros fabricantes de colectores nacionales e 
internacionales, para optimizar la eficiencia de sus acciones comerciales.

Los estudios de geolocalización no sólo identifican potencial de manera cualitativa, sino que 
también lo cuantifican mediante la herramienta de simulación Ressspi. Esta herramienta uti-
liza el motor de cálculo de SHIPcal [1], desarrollado en 2016 y validado mediante Trnsys.  SO-
LATOM pone a libre disposición de cualquier interesado, el acceso a esta herramienta a través 
de la página web www.ressspi.com.

Como se demuestra en este estudio, así como los muchos otros publicados hasta la fecha, la 
utilización de la energía solar de concentración para procesos industriales, es una realidad 
técnica y una oportunidad comercial muy atractiva. Para el pleno desarrollo de este sector, es 
necesario sin embargo la colaboración de todas las partes interesadas. El estudio aquí presen-
tado es por ejemplo, el resultado de la colaboración con la plataforma Solar Concentra.

Para más información acerca de SOLATOM o potenciales colaboraciones, contacta con noso-
tros en info@solatom.com o visitando www.solatom.com.

[1] https://doi.org/10.1016/j.egypro.2016.06.213
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1 Estructura del estudio

1.1 Objetivo
El objetivo de este estudio es similar al estudio previamente realizado (http://www.solar-
concentra.org/estudio-geolocalizado-del-potencial-de-aplicaciones-de-calor-solar-de-pro-
ceso-en-media-temperatura/. La finalidad última es geolocalizar áreas, lo suficientemente 
concretas dentro de España, donde existan industrias con un alto potencial de instalar siste-
mas de concentración solar para calor de proceso, y cuyos periodos de retorno a la inversión 
sean los más cortos posibles. En este caso, los sectores estudiados han sido: Lavanderías 
industriales, Minería, Plantas de tratamiento de aguas e industrias químicas (incluyendo el 
sector petroquímico) 

Nota: De la misma manera que el estudio previo, este no pretende ser un trabajo científico. 
El presente estudio es una guía que amplía el alcance de los estudios actuales, aumentando 
la resolución de los resultados para facilitar la implantación de este tipo de proyectos en el 
sector industrial español. Por ello, además de basarse en referencias bibliográficas y datos 
estadísticos, también se ha tenido en cuenta la experiencia en el sector de los autores. 

1.2 Resumen de la metodología utilizada
La metodología utilizada es similar a la llevada a cabo en el estudio anterior, siendo el pre-
sente trabajo una ampliación del anterior estudio. Esta metodología se ha encapsulado en un 
algoritmo propiedad de SOLATOM, al que se ha llamado PABLO (Probabilistic Algorithm for 
Better Lead acquisitiOn). A continuación se describe muy brevemente el proceso que sigue 
PABLO. Para mayor detalle se recomienda consultar el apartado 1.3 - Detalle de metodología, 
del estudio anterior “Estudio geolocalizado del potencial de aplicaciones de calor solar de 
proceso en media temperatura” (Accesible desde la página de Solar Concentra, http://www.
solarconcentra.org) 

De manera simplificada, puede considerarse que el estudio es el resultado de filtrar, en tres 
fases consecutivas, las industrias de cuatro sectores específicos,  hasta alcanzar un número 
lo suficientemente reducido como para analizarlas caso a caso. 

La primera fase tiene el objetivo de detectar municipios con alta radiación solar, elevado coste 
energético, y elevado consumo de energía térmica para procesos industriales en los cuatro 
sectores de estudio. Para ello se ha filtrado los 8142 municipios, seleccionado sólo aquellos 
que superan un cierto umbral de radiación solar. Los municipios resultantes han sido filtrados 
nuevamente para seleccionar aquellos con alta probabilidad de no disponer de una fuente de 
energía de bajo coste (gas natural canalizado por tubería). En este punto, se ha evaluado el 
consumo térmico de los cuatro sectores industriales de estudio.
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El proceso puede visualizarse de manera resumida en el siguiente esquema:

Figura 1. Proceso de filtrado

La tercera y última fase tiene como objetivo validar los resultados obtenidos. Para ello se ha 
seleccionado una serie de industrias las cuales han sido visitadas presencialmente. Durante 
esta visita se ha contrastado las hipótesis de las fases anteriores. 

La segunda fase tiene el objetivo de detectar las industrias ubicadas en los municipios selec-
cionados en la fase primera, cuyos procesos requieran energía térmica a través de un fluido 
caloportador, y que dispongan de superficie libre para instalar un sistema solar. Para ello se 
ha obtenido el catálogo de industrias de cada municipio que pertenecen a los sectores selec-
cionados, y se ha filtrado aquellas cuyos procesos requieran energía térmica y esta pueda pro-
porcionarse mediante un fluido de transferencia. Las empresas resultantes han sido filtradas 
para evaluar la disponibilidad de superficie libre.
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1.3 Detalle de metodología

La existencia de un recurso solar elevado maximiza la producción solar de un sistema de con-
centración para calor de proceso. La mayoría de los municipios españoles disponen de niveles 
de radiación solar por encima de la media Europea. Pero puesto que el estudio aquí presenta-
do trata de priorizar (no limitar), dentro del territorio español, se ha seleccionado un umbral 
que limita más o menos a la mitad superior. Es decir el 50% de municipios españoles con ma-
yor radiación. El umbral que aproximadamente divide el 50% de los municipios es 4.8 kWh/
m2. Cuando se aplica este umbral los municipios seleccionados son los siguientes.

1.3.1 Filtrado por radiación solar

Figura 2. Municipios resultantes después de eliminar los municipios cuya radiación solar 
está debajo del umbral del estudio

1.3.2 Filtrado por acceso a combustible

El uso de energía solar en un proceso industrial debe competir con el combustible fósil uti-
lizado por la industria. Cuando el precio del combustible actual es bajo, cómo en el caso de 
utilizar gas natural canalizado, el plazo necesario para retornar la inversión del sistema solar 
aumenta. Esto lo hace menos atractivo para la industria. Por tanto, sin tener en cuenta otros 
factores, la probabilidad de que una industria con acceso a gas por tubería instale un sistema 
solar es menor que cuando no tiene acceso. Es por ello que en el estudio se ha filtrado los mu-
nicipios sin acceso a gas natural por tubería, excluyendo aquellos donde existe canalización 
de gas, y por tanto, donde es previsible que la industria tenga precios muy competitivos de 
combustible fósil.
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Figura 3. Municipios resultantes después del eliminar los municipios con acceso a gas 
natural canalizado

1.3.3 Evaluación del consumo térmico en los 4 sectores
de estudio

Los cuatro sectores seleccionados para este estudio son: “Lavandería Industrial”, “Minería”, 
“Plantas de tratamiento de aguas” y “Químico (incluyendo petroquímico)”. 

Lavandería industrial: Se llama lavandería industrial al sector industrial que da servicio prin-
cipalmente a hoteles, pensiones u hospitales. En este sector la demanda de energía térmica 
representa cerca del 72% del total. Los principales procesos demandantes de energía térmica 
son, por orden de prioridad: el calandrado y el lavado.  En el calandrado de las prendas es to-
davía frecuente el uso de aceite térmico (princpalmete para grandes lavanderías). En lavande-
rías pequeñas el calandrado también se realiza con vapor. En el proceso de lavado siempre se 
utliza vapor, aunque la tendencia del sector es trbajar con agua caliente a baja temperatura.  
Las principales zonas de consumo son municipios de litoral con una elevada concentración 
hotelera. Entre las zonas con mayor potencial se encuentran las islas canarias y la zona de 
Marbella y alrededores.
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Figura 4. Demanda de energía térmica en el sector de lavanderías

Sector Minero: El sector se divide en dos grandes grupos: Minerales metálicos y no metá-
licos. En ambos casos el número de industrias es muy reducido (en el caso de las minas de 
materiales metálicos, el número de industrias identificadas es menor de 200). Los principales 
procesos térmicos en las minas de materiales metálicos son el atemperamiento del electroli-
to, mientras que en materiales no metálicos es el secado del material (con hornos autoclave 
como en el caso del  yeso). La mayor ventaja de este sector es la disponibilidad de espacio 
para emplazar el sistema solar.  Las desventajas de este sector son: Existencia de gas para la 
alimentación de grandes hornos, la delicada situación económica de algunas de las empresas 
limita el mercado solar en este sector, al ser los lugares de extracción diferentes de la sede 
empresarial, es difícil encontrar La figura 5 muestra los municipios con mayor consumo tér-
mico en este sector. 

Plantas de tratamiento de aguas: Este sector hace referencia a las plantas EDAR (Estación 
Depuradora de Aguas Residuales). El proceso térmico con mayor potencial para los sistemas 
solares de concentación es el secado de fangos residuales. Este proceso es básicamente una 
deshidratación de los fangos generados en el tratamiento de aguas. La deshidratación de los 
fangos permite un ahorro en la gestión posterior del fango.  La posibilidad de alcanzar altas 
temperaturas mediante circulación de aceite térmico, permite la integració de la energía so-
lar en sistemas convencionales tipo secador de cinta, o secador directo de convección. Este 
sector presenta la ventaja de disponer de amplio espacio para ubicar el sistema solar. La dis-
tribución de las plantas de tratamiento de agua es muy homogénea, no existiendo grandes 
diferencias entre municipios  tal y como se puede apreciar en la figura 6.
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Figura 5. Demanda de energía térmica en el sector Minero

Figura 6. Demanda de energía térmica en el sector del tratamiento de aguas residuales
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Sector químico (incluido petroquímico): El sector químico español está distribuido de ma-
nera bastante homogenea tal y como puede verse en la figura 7. Sin embargo la existencia de 
grandes centros de producción hacen que existan municipios con demandas térmicas relati-
vas muy pronunciadas. El consumo térmico en la industria química tiene un papel secundario 
con respecto al consumo eléctrico. Dependiendo de la actividad, el consumo térmico suele 
representar el 40-60% del consumo eléctrico. La energía térmica se utiliza en multitud de 
subprocesos, aunque destaca el calentamiento de reactores en la fabricación de aditivos quí-
micos, y el calentamiento en la producción de termoplásticos.

Figura 7 . Demanda de energía térmica en el sector químico

1.3.4 Filtrado por proceso térmico

Una vez seleccionados los municipios por sector, es necesario identificar las industrias loca-
lizadas en dichos municipios. Para ello se ha utilizado fuentes públicas: INE y MINETUR. De 
estas fuentes ha sido posible obtener la actividad de la empresa, y con ello evaluar la adecua-
ción de utilizar energía solar en cada caso.
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1.3.5 Filtrado por superficie

Una vez aplicados los filtros previamente descritos, el volumen de industrias en la base de da-
tos es lo suficientemente reducido como para evaluarlas una a una. La superficie disponible 
se ha evaluado revisando manualmente su ubicación a través de google maps. Se ha tenido en 
cuenta cubierta (a una y dos aguas, y cubierta plana), así como superficies adyacentes. El ma-
terial de la cubierta no se ha evaluado. En la revisión manual también se ha tenido en cuenta 
la existencia de obstáculos y áreas sombreadas.

Figura 8. Industrias identificadas tras los filtros realizados

1.3.6 Validación mediante visitas

La etapa final del proceso tiene como objetivo validar las hipótesis asumidas durante las fases 
previas de filtrado. 

¿Es cierto que efectivamente no se dispone de gas natural por tubería?, ¿Existen procesos 
térmicos con un fluido caloportador?, ¿Es cierto que la cubierta podría estar disponible para 
colocar un sistema solar?

Para seleccionar las industrias a las que se ha realizado una visita se ha realizado un ranking 
entre las industrias que finalmente forman la base de datos. La puntuación se ha otorgado 
siguiendo criterios de minimización de riesgo. Por ejemplo, si una industria tiene una caldera, 
visible desde google maps, la probabilidad de no disponer de un proceso térmico en las insta-
laciones es menor que si no existe evidencia de caldera. Las industrias con puntuaciones más 
altas han sido contactadas y visitadas. 

Finalmente, tras la aplicación de todos los arriba mencionados filtros, las 100 industrias iden-
tificadas han sido localizadas meiante sus coordenadas de latitud y longitud. La localización 
de todas ellas puede verse en la Figura 8.

62
26
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2 Resultados estudio

2.1 Resultados por provincia

Figura 9. Industrias identificadas en Andalucía

Figura 10. Industrias identificadas en la Comunidad Valenciana
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Figura 11. Industrias identificadas en Canarias

Figura 12. Industrias identificadas en Extremadura
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Figura 13. Industrias identificadas en Islas Baleares

Figura 14. Industrias identificadas en Castilla la Mancha
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3 Casos de referencia

3.1 Caso I: Industria de Alimentación y Bebida 

En este apartado se listan una serie de casos de referencia de los sectores visitados durante 
el primer estudio del potencial geolocalizado. Los casos de referencia son anónimos ya que 
incluyen datos reales de la industria visitada. En cada caso se incluye los datos de proceso 
térmico, consumo y coste energético de la industria en cuestión. Resultados de la simulación 
energética, así como los resultados económicos con precios de venta comerciales.

Las simulaciones aquí descritas se han llevado a cabo mediante el código de simulación de 
aplicaciones solares para calor de proceso Ressspi (www.ressspi.com). El colector solar utili-
zado en todos los casos es el colector Fresnel lineal de SOLATOM.

Industria de alimentación con demanda muy estable y alto precio de combustible (gasoil). En 
su proceso se utiliza agua sobrecalentada a 110ºC sin almacenamiento. El mayor limitante es 
el espacio disponible en cubierta, que hace que la fracción solar sea del orden del 15%. 
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Datos de entrada de la simulación
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3.2 Caso II: Industria sector Textil 

Industria del sector textil. Requiere vapor para el tintado (Jet y autoclaves) y secado de tejidos 
(rames). En el proceso se utiliza vapor a 7bar sin almacenamiento. Demanda muy estable pero 
bajo precio de combustible (GNL). El mayor limitante es el espacio disponible en cubierta
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Datos de entrada de la simulación
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3.3 Caso III: Industria sector Agricultura y ganadería

Industria del sector ganadero (criadero de cerdos). Requiere baja temperatura para la calefac-
ción de las zonas de cría. En el proceso se utiliza agua a 60ºC con almacenamiento. Demanda 
muy estable pero muy estacional, alto precio de combustible (Gasoil). Sin excesiva limitación 
de superficie. El mayor limitante es el escaso consumo durante los meses de verano.
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Datos de entrada de la simulación
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