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1. Resumen

En el presente trabajo se muestra el “Trabajo de
asistencia menor” realizado para la empresa ITMR.
S.L, el cual consistié en facilitar las coordenadas de
4 localizaciones en Espafla con madximas
condiciones de heliofania efectiva y el nombre de los
municipios en los que se encuentran, con el fin de
conocer los Grupos de Accién Local con los que
deberfan ponerse en contacto para ofertar un
proyecto de energias renovables. Para ello se adoptd
una metodologia consistente en el andlisis de mapas
de porcentaje de nubosidad estimados a partir de
datos de los satélites NOAA en la serie temporal
1987-2004. Los resultados muestran que los posibles
enclaves pilotos son los municipios de Gorafe y
Llanos de Cortes en la provincia de Granada y EIl
Bonillo y Ves, en la provincia de Albacete.

2. Introduccion

Frente a la inminente imposibilidad de seguir
abasteciendo al planeta de energia proveniente de
fuentes tradicionales, comienzan a cobrar gran
importancia todas aquellas alternativas que plantean
una nueva forma de convivir con el entorno. Las
llamadas fuentes de energia renovables traen
aparejadas grandes ventajas, como son: su caracter
inagotable, el cuidado del medio ambiente y la
posibilidad de produccién descentralizada e
independiente.

Por otra parte, la Unién Europea se ha
comprometido para el aflo 2010 a que las fuentes
energéticas renovables alcancen el quince por ciento
del consumo de energia primaria de los paises
miembros. Estos compromisos deben ser asumidos
no sélo por la Administracion Central, sino también
por el resto de Administraciones Publicas y por el
conjunto de la ciudadania.

La empresa ITMR SL  (Innovaciones
Tecnoldgicas para Mundo Rural S.L.), intenta
presentar algunas ideas y sugerencias en el dambito
de las energias renovables, con el fin de contribuir al
disefio de estrategias que respalden los procesos de
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innovacién tecnoldgica en el dmbito rural, como un
instrumento o via para desarrollar las actividades
agricolas y las actividades rurales no agricolas.
ITMR. S.L. se sirve de los fondos Europeos
PROBER o LEADER para desarrollar dichas
sugerencias. Estos programas tienen como objetivo
impulsar el desarrollo endégeno y sostenido en todas
las comarcas de Espaiia.

Desde un punto de vista industrial las energfas
renovables con mayor potencial en Espaia, aparte de
la edlica, son la biomasa y la solar (baja y alta
temperatura), suponiendo esta ultima, la que
mayores oportunidades ofrece para mejorar el
autoabastecimiento energético en dreas rusticas,
desprovistas de energia eléctrica.

El aprovechamiento de la energia solar es algo
que no es muy frecuente encontrar en los hogares
espafioles y sin embargo, dada la situacién
geografica y la tipologia climdtica en nuestro parfs,
es algo que no se deberia pasar por alto.

Por otra parte, el ciudadano que decida utilizar
este tipo de sistemas, puede tener una bonificacién
fiscal, opcional a descontar por parte de los
Ayuntamientos, de hasta el 50% del Impuesto sobre
Bienes e Inmuebles, Impuesto I. B. L. [1].

El aprovechamiento de la energia solar en forma
térmica, hasta ahora ha sido recomendable tanto
para instalaciones individuales de agua caliente
sanitaria como  colectivas  (hoteles, centros
sanitarios, polideportivos, etc.). Sin embargo
algunas investigaciones se han realizado con el fin
de utilizarlo para la generacién de electricidad, como
han sido las seguidas por el Instituto de Energia
Solar y BP Solar a través del Proyecto Euclides
(European Concentrated Light Intensity
Development of Energy Sources), o por el PSA
(Plataforma ~ Solar de Almeria); y a nivel de
ciudadania por [2] y [3].

ITMR SL propone un sistema Disco/Stirling
para transformar la energia solar en térmica en zonas
donde es dificil llevar por métodos convencionales
la electricidad. Su aplicacién es de autoconsumo: el
bombeo de agua en pozos 6 el suministro de
electricidad a nicleos de viviendas rurales. Consta



de un espejo parabdlico de 1,5 m. de didmetro con
un motor de combustién externa tipo ‘Stirling’
emplazado en su drea focal.

El espejo parabdlico realiza el seguimiento solar
continuado a través de software, de manera que los
rayos solares son reflejados en su plano focal,
obteniéndose asi un esquema de energia solar
concentrada, de forma gaussiana y de varias decenas
de kW.

El motor Stirling es un motor de combustién
externa que emplea el ciclo termodinamico del
mismo nombre y que presenta dos ventajas que le
hacen muy adecuado para esta aplicacion: la primera
es que se trata de un sistema de combustion externa,
es decir, el aporte energético puede realizarse
mediante la luz solar recogida por el disco
parabdlico, y concentrada en su zona focal; y la
segunda es que se trata de un ciclo de alto
rendimiento termodindmico.

Concentrator

Figura 1.- Esquema de funcionamiento de un disco
parabdlico con motor Stirling en el foco.

El motor Stirling lleva acoplado un alternador,
de manera que dentro de un mismo bloque situado
en el foco del disco concentrador se realiza la
transformacién de la energia luminosa en
electricidad que se puede inyectar en la red eléctrica
6 bien destinarla a consumo directo en alguna
aplicacién préxima al lugar de emplazamiento.

Se define la heliofania efectiva como el nimero
de horas durante las cuales un lugar ha recibido
radiacion solar directa, descontando aquellas horas
con cielos cubiertos por nubes, mientras que por
heliofania astronémica se entiende el maximo
nimero tedrico de horas en el que un lugar recibe
radiacion solar directa, en el hipotético caso de no
tener nada entre el Sol y el lugar que atenie la
radiacion directa.

Por tanto, la estimacion de la heliofania efectiva
podria hacerse a través del conocimiento de los
porcentajes de nubosidad en un lugar dado a lo largo
del dia. Se propuso utilizar datos de satélite con el
fin de conocer el porcentaje de nubosidad sobre el
Territorio Nacional, y expresar la heliofania
efectiva como un porcentaje de la Astrondmica.
Aunque los datos de satélite son medidas
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instantdneas, se consideré eliminado el error
cometido por esta causa, al considerar el resto de las
horas del dia cubiertas si lo estaba a la hora del pase
y viceversa.

3. Datos utilizados

Los datos que se utilizaron, pertenecen a los
sensores AVHRR/2 y AVHRR/3 portados por los
satélites 9, 11 y 14, 16, respectivamente de la serie
de satélites NOAA. Corresponden a la serie temporal
1987-2004 tomada sobre la Peninsula Ibérica, en la
totalidad de sus meses. Se han utilizado los canales
1 y 5 con el fin de discriminar la parte de la
superficie contaminada o no con nube.

Todos los datos fueron capturados por la antena
receptora de la sefial HRPT del LATUV.

4. Estimacion de los mapas de nubes.
Descripcion del procedimiento

Aunque en la literatura se pueden encontrar
multitud de algoritmos automdticos para el filtrado
de nubes [4], [5] y [6], en el LATUV siempre se ha
preferido realizar el filtrado a partir de la
interpretacion de un experto. Su labor es la de
discriminar las zonas contaminadas por nubes de las
que no lo estdn. Una vez realizado el andlisis visual,
se utiliza un método de filtrado del histograma por
umbrales dindmicos. Esto se realiza para el canal 1y
el canal 4 del AVHRR. Estos pasos se realizan sobre
los canales originales, haciéndose necesario
finalmente aplicar la correccién geométrica a la
conjuncién del resultado del filtro en ambos canales.
Para ello se ha utilizado el método propuesto por [7].
El resultado es un mapa en UTM-30N.

En la figura 2.- se puede ver el niimero total de
mapas utilizados por afio, y los satélites de los cuales
provienen dichos mapas. Se ha estimado que el valor
medio de mapas/afio utilizados en este estudio ha
sido igual a 335, existiendo una dispersion media de
13 mapas/afio a excepcion del afio 1994, donde solo
se ha podido computar 238 mapas. Esto se debe a un
vacio de datos sufrido a finales de ese afo, dados los
problemas sufridos por el NOAA-11 y el tiempo
transcurrido hasta poder hacer uso de los datos del
satélite que pasa a sustituirlo: el NOAA-14.

A partir de los mapas de nubosidad diarios, se
han estimado los pardmetros estadisticos agrupando
estos por estaciones estivales y a nivel municipal. En
el resto de los afios, el descenso se debe a problemas
técnicos sucedidos durante las capturas de las
transmisiones o al no funcionamiento de la estacién
receptora del LATUV  por motivos de
mantenimiento.



3500

a0

2500,

200

Number of days

1000

Year

| izaa)

NoAAS NOAA-11 NOAA-14 NOAA-1S

Figura 2.- Niimero de mapas tenidos en cuenta
para el desarrollo de este trabajo, para cada afio
de la serie 1987-2004. El color de la barra indica
la plataforma a partir de la cual han sido tomados
los datos con los que se han calculado los mapas de
nubosidad.

A partir de los mapas de nubosidad diarios, se
han estimado las estadisticas agrupando estos por
estaciones estivales y a nivel municipal. Los cuatro
municipios candidatos fueron, Gorafe, Llanos de
Cortes, El Bonillo y Ves. Posteriormente se estimé
que pixel dentro del municipio presentaba menor %
de nubosidad, anotando sus coordenadas. Estas
pueden ser vistas en la tabla 1.-.

Enclave Xutm Yurm
Gorafe 498.500 m 4.144.500 m
Llanos de 513500 m | 4.170.500 m
Cortes
El Bonillo 546.500 m 4.301.500 m
Ves 649.500 m 4.344.500 m

Tabla 1.- Coordenadas de interés.

Municipio I P \% o
(%) | (%) | (%) | (%)
Gorafe 876 | 877 | 849 | 818
Llanos de
Cortes 879 | 903 | 89.5 | 893

El Bonillo 802 | 80.9 | 825 | 80.1

Ves 82.8 | 823 | 81.8 | 82.0

Tabla 2.- % de heliofania astronémica en los 4
enclave propuestos y para cada una de las
estaciones del afio.

5. Resultados

5.1. Andlisis de la heliofania efectiva en las 4
localizaciones.

Para cada una de las estaciones del afio (invierno,
primavera, verano y otoflo), se ha calculado la
tendencia central de la distribucién de los valores de
porcentaje de Heliofania Astrondmica, a través de
su mediana. Los resultados hallados son mostrados
en las tablas 2.-. Como se puede observar, el
rendimiento medio de los 4 enclaves es de 84.5 %.

5.2. Anadlisis de la heliofania efectiva en la
vecindad de los 4 enclaves.

Con el fin de analizar la heliofania efectiva en la
vecindad de cada una de las localizaciones, se ha
extraido una ventana de 3x3 pixeles de la imagen,
centrada en las coordenadas de los 4 sitios
predefinidos.

Figura 3.- Grdfico radial que muestra el
complementario del % de heliofania astronomica en
cada uno de los octales que rodean a la
localizacion de Gorafe.

Figura 4.- Grdfico radial que muestra el
complementario del % de heliofania astronomica en
cada uno de los octales que rodean a la
localizacion de Llanos de Cortes.



Asi, se ha analizado la cobertura nubosa sobre los 8
octales que define los 360° que rodean a los 4
enclaves. De la figura 3.- a la 6.- se muestran los
resultados del complementario del % de heliofania
astronémica, hallados en cada uno de los octales que
rodean los 4 enclaves. Se define el complementario
del % de heliofania astronémica como el porcentaje
restante para que la heliofanfa efectiva y la
astronémica sean iguales. Como se observa, existe
una tendencia a tener el cielo cubierto de distinta
forma en el entorno de los 4 enclaves a lo largo de
las 4 estaciones del afio.

Figura 5.- Grdfico radial que muestra el
complementario del % de heliofania astronomica en
cada uno de los octales que rodean a la
localizacion de El Bonillo.

Figura 6.- Grdfico radial que muestra el
complementario del % de heliofania astronémica en
cada uno de los octales que rodean a la
localizacion de Ves.

Acumulando los valores de % heliofania
astronomica por octales y para todas las estaciones
del afio en cada una de las localizaciones podemos
observar que nuevamente la localizacién de “Llanos
de Cortes” es la que presenta mayores valores de
heliofania efectiva en todas las direcciones. Esto se
puede ver en la figura 6.-
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Figura 6.- Grdfico radial que muestra los

complementarios de % de heliofania astronémica
total 'y por aiio en cada uno de los octales que
rodean a las 4 localizaciones.
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