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1 Introduccion
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En los Ultimos tiempos la energia se ha convertido en
un tema de interés nacional, y como tal, todo el mundo
tiene una opinion. Y no es para menos, ya que asuntos
como el precio del petréleo, el cambio climético y la
eficiencia y ahorro energético afectan de manera muy
directa a todos, tanto a nivel macroecondmico (factura
energética, balanza exterior, competitividad,...) como
microeconémico (precios de los combustibles, factura
de la luz, desarreglos climatolégicos,...).

La eficiencia energética es una herramienta muy im-
portante para dar respuesta a los grandes retos del

@ *

Petrdleo Energias
Renovables
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sector energético a nivel mundial. Estos retos tienen
que ver con el cambio climatico, la calidad y seguridad
en el suministro, la disponibilidad de fuentes de ener
gla y de la evolucion de los mercados.

El sector industrial asturiano representa un 66% del
consumo energético de Asturias, siendo el sector con
mayor consumo, lo cual evidencia la importancia de la
reduccion del consumo energético en el sector.
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En los Ultimos afos se han producido muchos cam-
bios, tanto normativos como de mercado dentro del
sector energético, para darse cuenta de la importancia
y la necesidad de prestar méas atencién a la energia
y Su consumo para resaltar el papel estratégico de
la energia y la importancia de un consumo eficiente.
Algunos de estos cambios en la normativa dentro del
sector energético son:

e La revision de la Planificacién de los sectores de
electricidad y gas, (hasta el ano 2011).

Plan Nacional de Reserva Estratégica del carbén
2006-2012 y nuevo modelo de desarrollo integral y
sostenible de las comarcas mineras.

Plan Nacional de Asignacion de derechos de emision
de gases de efecto invernadero.

e |aaprobacion del Real Decreto 871/2007 de 29 de
junio, por el que se ajustan las tarifas a partir del
1 de julio de 2007 y en base a éste se han reali-
zado dos revisiones de los precios de las tarifas
eléctricas:

— La primera revisién resulta de aplicacion a partir de
1 de enero de 2008 y esta contenida en la Orden
ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, que afecta tan-
to a tarifas de suministro como tarifas de acceso.

— La segunda revision resulta de aplicacion a partir
del 1 de julio de 2008 Unicamente a las tarifas de
suministro, pero no a las de acceso vy es la conte-
nida en la Orden ITC/1857/2008, de 26 de junio.

e R.D. 47/2007 de 19 de enero, por el que se aprue-
ba el Procedimiento béasico para la certificacion de
eficiencia energética de edificios de nueva cons-
truccion.

e También se aprobd el Codigo Técnico de la Edifica-
cion, en lo que respecta al documento bésico sobre
demanda de energia, que introduce, como caracte-
ristica méas innovadora, la obligacién de cubrir, en el
caso de Asturias, al menos, el 30% de la demanda
energética para agua caliente sanitaria en edificios
con energias renovables.

El Gobierno del Principado de Asturias culminé los tra-
bajos de su Estrategia Energética, con objetivo el afo
2012, marcando las lineas maestras del desarrollo del
sector energético regional:

e Mejorar la eficiencia energética.
e Mejorar las infraestructuras energéticas.

e Fomentar el desarrollo del aprovechamiento de las
fuentes renovables

e Diversificar la estructura energética regional.

En cuanto a la distribucion de los consumos energé-
ticos finales por sectores de actividad en Asturias, la
existencia de un sistema industrial constituido basica-
mente por industria basica es el gran demandante de
energfay por contra en Espana el transporte y la indus-
tria se reparten por igual el consumo de la mayor parte
de la energia.

En el gréfico 1 se representa el consumo de energia
final en Asturias por sectores.

Grafico 1. Consumo de energia final en Asturias
por sectores
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El consumo de energia primaria en la regién, en el
ano 2006, registré un valor de 7.8 Mtep, lo que su-
puso una disminucion del 6,4% en relacién al aho
anterior. El reparto de este consumo se muestra en
el gréfico 2.



Grafico 2. Consumo de energia primaria por sectores
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El consumo final de energia en la industria asturiana
se mantiene constante siendo el consumo energéti-
co en el anho 2006 de 2,8 Mtep. La demanda de ener-
gla se concentré en las industrias intensivas como
la siderurgia y fundicion, la produccion de cemento,
la quimica y la produccion de papel, suponiendo en
torno al 95% de las necesidades energéticas. En el
caso de la industria de bebidas, alimentacién y taba-
co representan el 2%.

Las principales fuentes energéticas entre las que se
distribuyd el consumo de energia fueron la electrici-
dad, el coque el gas natural y la hulla.
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Grafico 3. Consumo energético en el sectorial Grafico 4. Consumo energético en el sector
industrial en Asturias de la industria en Asturias
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La eficiencia energética es un objetivo prioritario en la
actualidad, por suponer un paso esencial en el desarro-
llo de un modelo energético sostenible, cuyo fin es la
reduccion de emisiones al medio ambiente y contribu-
ya a garantizar un abastecimiento energético propio.

Para la elaboracion de esta gufa se ha realizado unas
encuestas a los distintos lagares que conforman la
Asociacion de Lagareros de Asturias y unos prediag-
nosticos que permite conocer y gestionar el perfil de la
empresa en materia de eficiencia energética. Para ello
se han definido cuatro parametros béasicos:

e Cultura Energética: donde se analiza el nivel de in-
formacién existente en la organizacion, la formacion
interna y la politica de empresa en el &mbito de la
eficiencia energética.

¢ Mantenimiento: nivel existente en la empresa en el
mantenimiento de los diferentes equipamientos utiliza-
dos, con la meta final de alcanzar el éptimo rendimiento
desde el punto de vista de la eficiencia energética.

e Control Energético: se analiza el nivel de gestién
del gasto energético, a través de la aplicacion de
métodos de medicion y la implantacién de procesos
administrativos adecuados.

¢ Innovacion Tecnologica: grado de actualizaciéon de
la empresa en lo que se refiere a los medios técni-
cos aplicados en las instalaciones, tanto de produc-
cién, como de servicios generales.

Grafico 5. Consumo eléctrico en lagares medios
kWh

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0
dic-07-ene-08 feb-08 mar-08 abr-08

1. Consumos energéticos

En los lagares asturianos la energia que se utiliza para
la elaboracion de la sidra es fundamentalmente eléc-
trica. Otro suministro importante no energético es el
aporte de agua que se utiliza para el transporte y lava-
do de las manzanas.

El consumo eléctrico se distribuye principalmente entre
los equipos de frio, las prensas, iluminacién, compreso-
res y bombas de trasiego.

De los estudios realizados a diversos lagares, el consumo
de energia eléctrica en un lagar medio sufre un incremen-
to muy pronunciado en el mes de agosto (ver gréfico 5).

Este incremento es debido a la necesidad de la utilizacion
de manera continua de los equipos de frio utilizados para
la climatizacién de la sala donde se encuentran situados
los depdsitos de almacenamiento. Este aumento en el
uso de electricidad es debido a las condiciones climatolé-
gicas que se dan en Asturias. Estas condiciones quedan
reflejadas en los gréficos 6 y 7 donde se representan las
temperaturas y humedades relativas en los principales
puntos de la comunidad, Oviedo, Avilés y Gijén.

Como se puede observar en estos graficos, en los meses
de invierno la temperatura media de las distintas zonas
estan por debajo de la temperatura 6ptima a la cual
debe mantenerse la sidra desde su fermentacién y por
encima en los meses de verano que coincide con el
mayor uso de los equipos de frio.

may-08 jun-08 jul-08 ago-08 sep-08
MESES



lA. Z
gasNatural g

fenosa
Grafico 6. Comparativa de temperaturas entre Oviedo, Avilés y Gijon
Temperaturas (°C)
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Grafico 7. Comparativa de humedades relativas entre Oviedo, Avilés y Gijon.
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En los lagares, un consumo eléctrico elevado y por lo
tanto un coste energético alto se produce por el em-
botellado de la sidra que se realiza en funcion de la
demanda requerida.

En el gréfico 8 se representa el consumo eléctrico total
de un lagar mediano en el que se observa un incre-
mento en el consumo en el mes de mayo lo que puede
hacer indicar un mayor aporte del proceso de embote-
llado en el consumo total.

MESES

El segundo consumo mas elevado es el referente a los
combustibles utilizados para la generacién de energia
térmica fundamentalmente para la maquinaria de em-
botellado de la sidra. Esta maquinaria necesita agua
caliente para el limpiado de las botellas ya que un nu-
mero elevado de lagares utiliza botellas retornables.

Los combustibles que son utilizados de manera mas
habitual para la realizacién de estas operaciones es el
gasoleo B. Ademés de éste algunos lagares utilizan ga-
séleo A como combustible para el transporte.

13
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Grafico 8. Consumo eléctrico con posible aporte del embotellado
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El abastecimiento de ese combustible varia en funcién
del lagar encontrandose casos diferentes como los
que muestran el grafico 9.

En este caso el abastecimiento no se realiza de manera
constante durante todos los meses del ano si no que
se realiza en funcién de la demanda que se requiere.

El otro contribuyente a los consumos en un lagar hace
referencia al agua. Este aspecto es algo controvertido
en funcién de los lagares. Esto es debido a que el con-
sumo real de cada lagar es muy dificil de conseguir ya

Grafico 9. Combustible abastecido
Litros (I)
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que se dan circunstancias que no lo permiten, como
por ejemplo, en que para una misma acometida perte-
nezcan tres lagares y que a su vez se extraiga agua de
pozos no estipulados por el ente gubernamental perti-
nente. Si a esto se le suma que cada lagar tiene unas
dimensiones diferentes y que su consumo es distinto
el resultado es muy dificil de obtener.

Otro problema a la hora de obtener datos referentes al
consumo de agua hace referencia a que las lecturas de
los contadores no se hacen de manera continua sino
que se hacen periédicamente.

mar abr  may jun jul ago  sep oct
08 08 08 08 08 08 08 08

MESES



2. indices de eficiencia energética

Para la obtencién de los indices de eficiencia energéti-
ca en los lagares se han realizado diferentes encuestas
entre los mismos con el fin de definir el perfil de efi-
ciencia energética de este sector.

Para definir este indice se han evaluado cuatro pardame-
tros, los cuales son Cultura energética, Mantenimien-
to, Control energético e Innovacion tecnolégica.

La valoracion general del indice de Eficiencia Energé-
tica y su desglose en los diferentes parametros que lo
conforman se muestra en el gréfico 10. Este grafico es
el resultado global de aglutinar los diferentes lagares,
grandes, medianos y pequenos.
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Como se puede apreciar en el grafico 10, el subindice
Control energético es el que obtiene una mayor pun-
tuacion mientras que la Cultura energética es el peor
valorado.

El desglose de este resultado por los diferentes tipos
de lagares es el que se representa en los grédficos 11,
12y 13.

De estos gréaficos se desprende que los lagares peque-
Aos obtienen mejores resultados en todos los subindi-
ces salvo en Cultura energética.

En los siguientes parrafos se describiran los diferentes
subindices con los resultados obtenidos por los dife-
rentes tipos de lagares.

Grafico 10. indice de Eficiencia Energética global de los lagares asturianos
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Gréafico 11. indice de Eficiencia Energética de los lagares grandes
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Grafico 12. indice de Eficiencia Energética de los lagares medianos
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Gréfico 13. indice de eficiencia Energética de los lagares pequeiios
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Grafico 14. Subindice Cultura energética
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El subindice Cultura energética analiza el nivel de infor
macién existente en la organizacion, la formacion inter
nay la politica de empresa en el dmbito de la eficiencia
energética y se subdivide en pardmetros como:

¢ Nivel de compromiso. Este indicador pretende me-
dir el nivel de compromiso adquirido por los lagares
en temas relacionados con la eficiencia energética.

* Acceso a la informacién. Se evalla el nivel de actua-
lizacién de la informacién referida a mejoras tecnolé-
gicas.

e Formacion interna. Pretende determinar la medida
en la cual la empresa proporciona conocimientos en
materia de eficiencia energética.

Asi los resultados obtenidos en los diferentes lagares
referentes a este subindice son los que se muestran
en el gréfico 14.

El subindice Mantenimiento evalla el nivel existente
en la empresa en cuanto al mantenimiento de los di-
ferentes equipamientos utilizados, con el objetivo de
alcanzar el éptimo rendimiento desde el punto de vista
de la eficiencia energética subdividiéndose en:

¢ El conjunto de técnicas y procesos empleados en las
acciones de mantenimiento. Este indicador mide el
grado de adecuacion y normalizacion de los procesos
de mantenimiento que se aplican en la empresa.

¢ La cantidad de recursos dedicados a tareas de man-

tenimiento, tanto personales como técnicos. Este
indicador mide los recursos (econdémicos, tecnolé-

Grafico 15. Subindice Mantenimiento

Mantenimiento

Metodologia

Recursos dedicados

Nivel de compromiso

o
=3
]
-
=3
o

2,00 3,00

® GRANDE

>
o
o

b

gasNatural ~
fenosa

gicos y humanos) que cada organizacion asigna a
labores de mantenimiento.

e El grado de importancia que se otorga a las acciones
de mantenimiento por parte de la empresa, es decir,
su nivel de compromiso con este tipo de acciones.
Este indicador trata de medir el nivel importancia/
compromiso adquirido por los lagares a los aspectos
de mantenimiento y conservacion de equipos con-
sumidores de energia.

Asi los resultados obtenidos en los diferentes lagares
referentes a este subindice son los que se muestran
en el grafico 15.

El subindice Control energético evalla el grado de dis-
ponibilidad que tienen las empresas sobre una serie de
datos acerca de cuanto, como, dénde y por qué se pro-
duce el gasto energético/econémico en cada uno de
los equipos o procesos consumidores de energia que
existan en las empresas. Este subindice se subdivide
en los siguientes apartados:

¢ Foco y Metodologia. Mide el nivel de adopcion del
concepto “ahorro energético” por parte de la Direc-
cion de la empresa.

e Control Administrativo. Es un indicador operativo.
Trata de medir en qué manera se controla, maneja
y procesa la informacién sobre consumos desde el
punto de vista administrativo.

e Recursos y Equipos. Mide la adecuacion de los re-
cursos, humanos vy técnicos, dedicados a tarea de
monitorizaciéon de consumos.

5,00 6,00 700 8,00 9,00 10,00

@ MEDIANO ® PEQUENO
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¢ Difusion de Resultados. Este indicador trata de valo-
rar en qué medida los resultados obtenidos gracias
al control, se utilizan para concienciar a los emplea-
dos de la utilidad de llevar a cabo acciones de control
y medidas de eficiencia energética.

Asi los resultados obtenidos en los diferentes lagares
referentes a este subindice son los que se muestran
en el grafico 16.

El subindice de Innovacién energética esta relacionado
con el grado de actualizaciéon de los medios técnicos
aplicados en las instalaciones de la empresa, tanto de
produccion como de servicios generales (iluminacion,
climatizacion, etc.). Este indicador se subdivide en:

¢ Metodologia. Mide la capacidad de utilizacion de
nuevas metodologias o la flexibilidad de la empresa
para adaptar las mismas a los cambios.

¢ |Innovacién en equipos. Evallua el grado de moderni-
zacion e innovacion tecnolégica de los equipamien-
tos consumidores de energia.

e Inversién. Hace referencia a la cantidad de recursos
econdmicos que se invierten en la modernizaciéon de
los lagares.

e Espiritu innovador. Mide el compromiso por parte de
la Direccion de la empresa de estar al tanto de la
Ultima tecnologia disponible.

Asi los resultados obtenidos en los diferentes lagares
referentes a este subindice son los que se muestran
en el grafico 17.

Una vez analizados los datos recogidos de las dife-
rentes encuestas realizadas a los lagares pertene-
cientes a la Asociacion de Lagareros Asturianos se
obtiene como resultado final los Indices de Eficien-
cia Energética. Los ratos quedan reflejados en el gra-
fico 18.

Comparando los resultados de la industria lagarera
con el resultados obtenido por el sector industria en
Espana, se observa que los lagares estan un poco por
debajo en cuanto a materia energética se refiere.
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Grafico 16. Subindice Control energético
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Grafico 17. Subindice Innovacion energética
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Del estudio realizado a los diferentes lagares asturia- Gréfico 18. indice de Eficiencia Energética

nos y evaluando los resultados obtenidos en los dife-

rentes subindices energéticos se extrae la conclusiéon 10

que existe un potencial de ahorro importante en mate-

ria de eficiencia energética. 5 e

4 3,8 3,6

Asi el porcentaje potencial de ahorro en las industrias

lagareras asturianas es del 13,8% de la energia que 31

consumen. En cuanto a los diferentes tipos de lagares, 2

el potencial de ahorro es diferente, reflejdndose en el 1.

grafico 20. 0.
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Gréfico 19. Comparativa indice de Eficiencia
Energética IndustriaVS Lagares
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Grafico 20. Potencial de ahorro energético
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El proceso de produccién de la sidra mantiene el sen-
tido artesanal y sigue los pasos que se representan en
la ilustracion.

La Recoleccion se realiza a partir de la segunda quin-
cena de octubre, para comenzar con la fabricacion en
los primeros dias de noviembre. Estas fechas no son
producto del capricho pues los frutos poco maduros
tienen mayor acidez, ya que parte del almidén aun no
se ha transformado en azUcar, teniendo asi una inci-
dencia en la fermentaciéon como veremos més adelan-
te. También presentaran dificultades las recolectadas
demasiado tarde.

En general la manzana para hacer sidra se recoge
cuando cae del arbol segin va madurando, el fruto se
recoge manual o mecanicamente. En algunos lugares

TRANSPORTE CORTADO

RECOLECCION ™ "y pescapga — “AVADO ™ yrRiTURADO

El lavado de las manzanas es totalmente beneficio-
S0, no ya por la eliminacién de tierra, hojas, etc. sino
por la depuracion de cepas de bacterias no deseadas
de la piel de la manzana.

El lavado de la manzana se hace de forma muy senci-
lla a través de diferentes sistemas como son duchas
de agua a presién o sumergiendo la manzana en de-
positos de agua.

Almacenado de la manzana ante de ser procesada.

™ PRENSADO ™

se considera que cuando ya ha caido el 50% de la man-
zana de forma esponténea, ya se puede provocar la
caida del resto y se recogen todas de una vez.

Antes de empezar el procesado definitivo de la man-
zana se debe tener preparados los Utiles necesarios
para ello. Es también un capitulo importante la lim-
pieza, tanto del lagar (local) como de los Utiles men-
cionados.

Tanto en el transporte como en el almacenamiento
de la manzana se debe procurar no crear condicio-
nes anaerdbicas asi como evitar condiciones de alta
temperatura. Por otro lado, la aireacién y la luz del sol
serén beneficiosas para la manzana vy la lluvia tam-
bién es beneficiosa en este proceso por su acciéon
de limpieza.

CONSERVACION

Y MADURACION ™ EMBOTELLADO ™ TAPONADO »

FERMENTACION ™=

En cuanto al proceso de triturado, la manzana debe
ser aplastada, de esta forma se abren las celdas que
contienen el mosto en la pulpa de la manzanay por otra
parte se mantienen trozos grandes de piel sin romper,
lo cual ayudara a filtrar el mosto.

La trituraciéon clasica consiste en un pequefo motor
que acciona unos dientes entre si por los que pasa la
manzana, estos dientes tienen un embudo en la parte
superior por el que se introducen las manzanas. Todo
este conjunto esta sujeto por 4 pies entre los cuales
cae la manzana ya triturada. Las machacas antiguas
funcionaban manualmente con una gran rueda a un
lado. Actualmente se utilizan trituradoras accionadas
por bombas que facilitan esta labor de triturado.

Lavado de la manzana.



Triturado de la manzana.

Se ird metiendo la pulpa en la prensa a medida que
transcurre el triturado, procurando no alargar mucho el
llenado de la prensa, mediante bombas de sélidos y a
través de mangueras alimenticias.

Manzana troceada antes de ser prensada.

Se deberd tener cuidado con las pulpas que se ponen
enseguida de color pardo oscuro, ya que pueden con-
tener mucha oxidasa y poca acidez, obteniendo una si-
dra pobre en tanino y sin color. Si por el contrario tiene
poca oxidasa y mucha acidez tendremos mucho tanino
coloreado y una sidra roxa.

Las prensas que se utilizan son de dos tipos, prensa
de gran masa, y prensa de pequefna masa. Las prensas
antiguas eran en su gran mayoria de gran masa vy las
actuales poco difieren de aquellas, excepto que las de
hoy en dia funcionan con un motor neumatico.

La prensa clasica o de gran masa esté realizada con
madera o0 acero inoxidable y es una especie de caja
que tiene forma cuadrada o rectangular, y tiene un eje
en su centro que a modo de tornillo sostiene un gran
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“sombrero” liso que encaja perfectamente con la pie-
za inferior, una vez se ha introducido la pasta en la caja
inferior, se hace bajar el “sombrero” por el eje o tornillo
presionando la pasta y obteniendo el mosto por unas
rendijas situadas en los costados de la caja.

Hace falta realizar varios prensados para sacar el maxi-
mo mosto a la pulpa, entre prensado y prensado se
suele cortar o darle la vuelta a la pulpa para que aque-
llas bolsas de mosto que se han creado y no han podi-
do llegar a los bordes puedan hacerlo.

También existen otro tipo de prensas mas modernas,
las neuméticas, pero su uso no estd extendido. Con
este tipo de prensa se reduce el rendimiento que se
consigue con la prensa tradicional pero se ganan horas
de procesado. Una prensa neumatica puede realizar una
prensada de siete horas de duracién mientras que con
las clasicas éste tiempo se alarga hasta los tres dias.

El mosto obtenido del total de la pulpa suele rondar en-
tre un 60%-70%. Todo depende de la prensa utilizada y
las prensadas que se realicen.

Si se deja el mosto en cualquier recipiente después
del prensado, enseguida va a comenzar el proceso de
sedimentacién o defecacién del mosto, forméndose:

e Un sombrero oscuro encima; una espuma pardusca
y un burbujeo de &cido carbénico.

e En el fondo la “madre” (heces).

* En el medio nos quedara un liquido limpio y transpa-
rente.

Con la sedimentacién se produce una depuracion fisi-
coquimica, pero también una depuracion microbiana,
dejando un liquido limpio de gérmenes extranos.

Deposito donde se realiza la fermentacion.

23
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Una buena defecacion precisa de inmovilidad y puede du-
rar hasta 8 dias, aunque esto no suele ser regular. El frio
facilita la sedimentacioén. A partir de aqui empieza la verda-
dera fermentacion, denominada fermentacion secundaria
0 complementaria, aunque en realidad es un solo proce-
S0, una sola fermentacién principal, que durara en condi-
ciones normales hasta que haya desaparecido el aztcar.

Desde el momento en el que finalizan las fermenta-
ciones del mosto para convertirse en sidra, hasta el
momento de su embotellado se da lugar a una serie de
procesos denominados acabado o maduracion.

Hay que entender que la sidra en este proceso, es un
elemento vivo que mantiene todavia diferentes cepas de
bacterias que a falta de nutrientes o en escasez de estas
y condicionadas por la presion, temperatura, etc., pueden
seguir desarrollando transformaciones bioguimicas.

Depositos donde descansa la sidra desde la fermentacion
hasta el embotellado.

El enemigo nimero uno de la correcta conservacion
de la sidra son las corrientes de aire, ya que moverian
el liquido en los toneles, rompiendo asi la capa viscosa
que se crea en la zapa y con ello penetraria el oxige-
no dando lugar a posibles alteraciones como el picado,
avinagrado, enturbiado y otras.

La temperatura ha de ser constante siempre que se
pueda, en torno a los 12 °C a 14 °C aproximadamen-
te. A temperaturas muy bajas la sidra queda dormida y
muerta y no se produce el correcto proceso de su fer
mentaciéon y por el contrario, el calor de 16 o 18 grados
adelanta dicha fermentacion de forma brusca.

Temperaturas de conservacion de la sidra.

Hay que tener en cuenta que el proceso desde que
empieza la primera fermentacion hasta que se espicha
la Ultima vez pueden pasar de 5 meses y medio a 6
meses aproximadamente.

Para que la sidra mantenga sus cualidades el mayor
tiempo posible es necesario cuidar una serie de as-
pectos:

* Hay que limitar al maximo la presencia de gérmenes
en la sidra, tanto en el recipiente final asi como en
trasiego de la sidra.

e Evitar la aireacion de la sidra. El oxigeno favorece las
reacciones de oxidacién y estas no son beneficiosas
en el embotellado.

e Es necesario evitar la agitaciéon de la sidra en el mo-
mento del embotellado, ya que perderia el gas car
boénico que tiene disuelto en ella.

El tapon o corcho tienen como funcién mantener
un aislamiento en el contenido con el exterior, para
ello, se debe exigir al corcho una total estanqueidad,
tanto para el liquido como para los gases que éste
genera.

Se deben utilizar siempre un buen tapén de corcho,
maxime en anos de cosecha abundante, cuando se
prevee un retraso en el consumo. La falta de estan-
queidad puede deberse a la falta de calidad del corcho
0 a problemas generados por la embotelladora (plie-
gues y ralladuras).
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Descarga y transporte de la manzana a produccion.

En los distintos lagares ya sea grande mediano o pe-
queho, la maquinaria que se utiliza para la produccion
de la sidra es practicamente la misma.

La descarga de la manzana se realiza desde los ca-
miones que la transportan a unas fosas las cuales a
través de caudales de agua se transportan a la zona
de lavado.

Otra opcion es el transporte directo de la materia prima
a la zona de lavado mediante méquinas eléctricas que
transportan big-bags.

El transporte a la zona de lavado se realiza mediante
elevadores o en la mayoria de los casos se hace de
manera directa sin tener que utilizar ningun tipo de
equipo. El lavado se realiza mediante duchas de agua
y los equipos utilizados para tal fin se basan en las si-
guientes tecnologias.

Descarga de la manzana a produccion.

Lavado de la manzana.

Maquinaria utilizada en el triturado de la manzana.

Una vez lavada la manzana, éste se hace pasar por
la trituradora para conseguir romper las celdas don-
de esta almacenado el zumo. Para este fin se utiliza
maquinaria como la que se representa en la siguiente
ilustracion.

Una vez triturada la manzana se transporta mediante
bombas a las prensas. Para éste fin se utilizan distintos
tipos de bombas, normalmente suelen ser bombas de
solidas debido al tipo de producto a transportar.

Existen lagares donde este transporte se evita pasan-
do directamente la manzana triturada a la prensa. Este
acto se suele dar en lagares pequenos donde la inver
sion de adquirir una bomba de sélidos es alta.

Bombas de sélidos para el transporte de la manzana triturada.
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Grafico 21. Consumo energético de una prensa hidraulica
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Transporte tradicional de la trituradora a la prensa. Prensa neumatica.

Prensas hidraulicas.

Mediante un analizador de redes eléctricas se ha podi-
Prensa tradicional. do aislar de manera clara el consumo de los distintos
tipos de prensa observandose los ciclos que realizan las
mismas. Existe una diferencia notable entre las prensas

La siguiente magquinaria utilizada son las prensas en neumaticas y las hidraulicas ya que en las primeras el
donde se prensa la manzana para conseguir el zumo. consumo se realiza en forma de ciclos mientras que en
En este caso se clasifican en hidraulicas (por presién) las segundas este hecho se produce de manera cons-

0 neumaticas. tante. Esto queda representado en los graficos 21 y 22.
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Grafico 22. Consumo energético de una prensa neumatica
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Bombas de trasiego.

Una vez se va extrayendo el mosto se transporta a los
distintos depodsitos donde empieza la fermentacion
de la sidra. Este proceso se realiza mediante bombas
portatiles de pequefa potencia. Estas bombas se en-
cienden y se apagan por los operarios en funcién de
como se encuentre el recipiente donde se acumula
el mosto.

La siguiente maquinaria que se utiliza en el proce-
so son los depdsitos donde se realiza la fermenta-
cion. Existen una gran variedad de depdsitos, desde
los mas tradicionales realizados en madera hasta los
mas modernos fabricados en acero inoxidable y re-
frigerados para evitar tener que climatizar la sala de
fermentacion.

Los siguientes equipos que se utilizan en el proceso
de elaboracion de la sidra son las embotelladoras. Las
lineas de embotellado se pueden clasificar en funcién
del uso de botellas reutilizadas o botella nueva. En el

Depositos atemperados de fermentacion y maduracion.

caso de las segundas se utiliza un equipo lavador con
agua caliente a unos 85 °C y productos quimicos espe-
cificos para este fin.
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Maquina lavadora del sistema de embotellado. Maquina agitadora de palets.

las impurezas que aparecen en el mosto generado por
prensa neumatica.

Otra maquinaria fundamental en un lagar es el equipo
de frio que refrigera las salas de los depésitos donde
se encuentra la sidra o el utilizado en el atemperamien-
to de los depdsitos.

Mediante un analizador de redes eléctricas se ha con-
seguido obtener una gréafica del consumo de este tipo
de equipos de frio. En el caso del gréfico 23 se observa
el comportamiento que tienen estos equipos durante
la noche sin la interferencia de ningun otro equipo.

Maquina de llenado de sidra.

Las lineas que solamente utilizan botella nueva tienen
este tren de lavado con lo que su proceso de embote-
llado se reduce al llenado de las botellas y al taponado
y etiquetado de las mismas.

En los lagares grandes y medianos una vez que la sidra
esta embotellada y colocada en palets para su distribu-
cion a los distintos puntos de venta se les realiza una
accion de agitacion con el fin de activar el CO, de las
botellas. Esto se realiza con una maquina de las carac-
teristicas de la siguiente ilustracion.

Dependiendo del lagar, del proceso de fermentacion y
del destino final de la sidra utilizan una serie de equi-
pos 0 maquinarias adicionales como intercambiadores
de calor refrigerados por agua para descender en 3 °C
a b °C la temperatura a la que trasiegan la sidra para
dejarla fermentar o tamices vibratorios para eliminar




Guia de buenas practicas en los lagares asturianos

Grafico 23. Analizador de redes de un equipo de frio funcionando de manera nocturna
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Equipos de frio tanto de depdsitos como de sala.

Intercambiador.
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8 Valorizacion energética de residuos
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Durante el proceso de elaboracion de la sidra se ge-
neran una serie de residuos que pueden ser utiliza-
dos como un recurso energético para la produccion
de energia para las instalaciones industriales que lo
generan.

En la actualidad un lagar mediano genera una cantidad
de residuos entorno a los 275.000 kg durante la cam-
pana de produccion.

Estos residuos organicos y biodegradables pueden
sustituir a los combustibles fésiles en el proceso in-
dustrial que necesita aporte térmico, como el secado,
la produccién de agua caliente, etc. Estos residuos
industriales agroalimentarios se pueden considerar
biomasa ya que son una fuente de la generacién de
energia.

Para el aprovechamiento energético en forma de bio-
masa se pueden dar tres tipos de procesos diferentes
como son la combustion, la digestién anaerobia y la
gasificacion.

Para la elaboracion de ésta guia se han tenido en cuen-
ta dos tipos de alternativas como son las individuales y
las colectivas, y ambas a su vez se basan en el proceso
de combustion.

Este proceso es el méas extendido y el que mas se ha
desarrollado tecnolégicamente respecto a los otros dos.
Ademas, dispone de tecnologias que trabajan en amplios
margenes operativos tolerando diversidad de biomasa.

Este puede ser el caso de la industria del lagar, ya que en
funcion del proceso de mallado que utilice el lagar, pren-
sa neumatica o prensa hidraulica, se obtendra un residuo
con gran cantidad de humedad o residuo seco respec-
tivamente; es decir, se trata el mismo residuo pero con
diferentes caracteristicas fisico-quimicas. La humedad y
la granulometria del residuo son grandes condicionantes
a la hora de escoger una tecnologia u otra.

Tecnologias de combustién, como aprovechamiento
energético en los lagares, es una combustién clésica
y controlada, donde se realiza la quema directa de los
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Figura 3. Diferentes procesos energéticos de aprovechamientos de la biomasa.

COMBUSTION Incineracién

- Desgasificacion
- Vertederos

BIOMASA

Metanizacion

GASIFICACION

residuos en presencia de un exceso de oxigeno (com-
burente) produciendo una descomposicién térmica
mediante oxidacién. El calor obtenido en el proceso
es aprovechado en una caldera de recuperacion para
obtener energia.

Este proceso puede satisfacer parte de la deman-
da energética del lagar. Para ello, habria que evaluar
la cantidad y calidad de los recursos de biomasa y la
demanda anual de calor del lagar para comprobar la
rentabilidad de la implantacion de una tecnologia de
combustién en biomasa.

Digestion Anaerobia

- Caldera
-Turbina

de vapor

Digestor

Bajo presion

Actualmente, las tecnologias de combustién de bio-
masa llevan una inversién mayor a las convencionales,
incluso el coste de operacion y mantenimiento es algo
mas elevado.

Una manera de comprobar la rentabilidad econémica
de este tipo de tecnologias es conociendo su periodo
de amortizacién, suponiendo que la vida media util de
estas instalaciones esta entre 20 y 25 anos. Para ello
habria que comparar los gastos que supone al aho la
instalacién actual de combustién (gasto de combusti-
ble y operaciones de mantenimiento y control al ano)
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Residuos generados durante el proceso de produccion de la
sidra.

con la instalacion de una tecnologia de combustion
con biomasa (inversién inicial y operaciones de mante-
nimiento y control al aho).

Los avances tecnoldgicos estan consiguiendo equi-
pos con rendimientos de combustién muy elevados,
ademas de considerarse eficientes, comodos y com-
petitivos como los basados en combustibles fésiles.

De manera general, la tecnologia de combustion de
biomasa cuenta con los siguientes equipos:

Sistema de almacenamiento de combustible.

e Transportador/ alimentador del combustible al equi-
po de combustion.

e Equipos y camara de combustion.

Caldera.

Generadores de vapor (recuperacién de calor).

Separadores de particulas/ depuradores de gases.

La mayor diferencia que presenta este tipo de instalaciones
entre ellas es la cdmara de combustion de biomasa. Los
pardmetros fundamentales que condicionan la eleccion
son la humedad, que influye en el Poder Calorifico (mas
adelante PCI (kcal/kg), vy la granulometria del residuo.

Para aquellos lagares que generen residuos con alto
contenido en humedad se pueden disponer de hornos
rotativos u hornos de parrilla.

Los hornos rotativos se componen de un cilindro de
acero. En un extremo del mismo se encuentra la entra-

da de alimentacion de residuos, aire comburente y un
quemador auxiliar. Por el extremo contrario se produce
la salida de cenizas.

El horno se encuentra ligeramente inclinado. El pro-
ceso de combustion sucede mientras reproduce un
movimiento giratorio del horno junto a los residuos
de su interior. Es un método muy eficiente ya que
puede variar la velocidad de rotacién en funcion del
tiempo de permanencia del residuo, por ello puede
tratar diferentes tipos de biomasa con amplios mar
genes operativos.

En los hornos de parrilla la combustién sucede sobre
una estructura plana metalica con aberturas (20%-40%
del area total) destinada a mantener el combustible y
facilitar el paso del comburente. Las parrillas poseen
cierto grado de inclinaciéon para evacuar las escorias,
contando ademas con un mecanismo de extraccion
automatica y continua de escorias.

Existen diferentes tipos de esta tecnologia que varian
en funcion del tipo de residuo y de su porcentaje de hu-
medad. Asi, en caso de residuos con alto porcentaje de
humedad, el tipo méas aconsejable es el basado en hornos
de parrilla vibrante donde un parametro condicionante es
el tiempo de vibracién de la parrilla que varfa en funcién
de las caracteristicas del residuo, entre 4 segundos y 10
segundos. La refrigeracion se realiza por agua.

Para aquellos lagares, que generen biomasa seca, las
cédmaras de combustion mas apropiadas para este
proceso son las basadas en horno de parrilla fija don-
de se dan las mismas caracteristicas mecanicas de
este tipo de tecnologias pero en éste caso, la com-
bustién se produce de forma heterogénea a lo largo
de la parrilla.

Otro tipo de tecnologia es la basada en quemadores
de tornillo que son recomendables para instalaciones
pequenas donde el volumen de éste residuo esté limi-
tado durante la combustion.

Ademés existe tecnologfa basada en Cémaras torsiona-
les que disponen de un quemador para residuos solidos
pulverizados con granulometrias de 0,7 mm a 30 mm.

Existe la posibilidad de producir electricidad y la tecno-
logfa mas conveniente para hacerlo es la combustion
en lecho fluido donde la combustién depende de tres
factores principales que son la temperatura (800 °C-
900 °C), turbulencia y tiempo.



Figura 4. Esquema basico de un proceso de combustion

Comburente

Residuos generados
del proceso

Controlando estos pardmetros se aprovecha el calor a
temperatura mas baja sin pérdida de eficiencia lo que
reduce la emision de gases y formaciéon de escorias.
Esta tecnologia tolera combustibles problematicos con
bajo poder calorifico y gran contenido en humedad. La
instalacién de esta tecnologia requiere una gran inver
sién respecto a otras.

Otra alternativa al aprovechamiento energético es la
incorporacion de una instalacion de cogeneracion ali-
mentada por biomasa. El aprovechamiento energético
de este tipo de instalaciones se usa para generar calor,
que se puede aprovechar para los procesos térmicos
de la industria.

El calor residual se recupera para la generacion de electri-
cidad que se utiliza o bien para autoabastecimiento o bien
para venta a red, las pérdidas de calor que suceden se
recuperan para utilizarlas en los procesos de la industria.

La tarifa que establece el Real Decreto 661/2007 por
el que se regula la actividad de produccion de energia
electrica en régimen especial para cogeneracion ali-
mentada con biomasa son las estipuladas en el subgru-
po a.1.3, en este la prima establecida para residuos de
industria agricola.

Una alternativa recomendable es la valorizacién ener
gética comun entre todos los lagares. Una tecnologia
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- Cenizas

- Escoria

apropiada es la creacién de una planta de combustion
para produccion de electricidad. El combustible para
alimentar esta técnica, como en los casos anteriores,
son residuos biodegradables del proceso de fabrica-
cion de la sidra de todos los lagares que quieran parti-
cipar en ello.

La tecnologia propicia a instalar es una caldera de le-
cho fluido con una turbina de vapor dimensionada para
este tipo de plantas y para la potencia considerada a
instalar. Antes de realizar la combustion es convenien-
te instalar un equipo de secado para reducir la hume-
dad del residuo mas humedecido. En este caso para
reducir las emisiones de humos que salen de la cal-
dera, la incorporacién de filtros multiciclén v filtros de
mangas son los mas adecuados.

Para la produccién de electricidad, lo mas indicado, es
incorporarla a red y venderla segun establece el Real
Decreto de Régimen Especial. Las tarifas establecidas
por este Real Decreto para la generacién de biomasa
a partir de residuos industriales agricolas son las esta-
blecidas para el subgrupo b.8.1.

Esta planta debe ser ubicada en una zona estratégica
donde todos los lagares tengan una disponibilidad lo
mas cercana posible para abaratar asi los costes de
transporte de la materia a tratar desde la industria has-
ta la planta.
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El aprovechamiento energético es una ventaja para
este tipo de industrias en diversos sentidos:

* No supone un incremento neto de CO,, ya que lo
que se emite de la combustion de biomasa, lo fija
los manzanos, fuente de origen de la materia prima
de la biomasa.

e Reduccién o eliminaciéon de los costes de combus-
tible, no es necesario, si se dispone de suficiente
biomasa para abastecer energéticamente, la compra
de otros combustibles fosiles.

e La reduccion del impacto ambiental de los residuos

generados en el proceso. Un gran problema que se
encuentra la industria es la gestién de sus residuos,
en este caso, la gestion mas recomendable para
este tipo de residuos es la valorizacion energética
de los mismos.

El inconveniente a estas tecnologias son los resi-
duos solidos que se generan durante la combustion,
las cenizas y las escorias. Estos subproductos se
comercializan como fertilizante. En este caso, se
pueden aprovechar para fertilizar los manzanos.
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Guia de buenas practicas en los lagares asturianos

El objetivo fundamental de esta guia es la de evaluar
el estado actual de los lagares y presentar alternativas
para la consecucién de ahorros de energia. Una vez
analizados los indices de eficiencia energética y los
estudios energéticos realizados a varios lagares perte-
necientes a la Asociacién de Lagareros de Asturias se
obtienen una serie de conclusiones.

Los valores que estudian los indices energéticos son
innovacion, donde los pequefos lagares buscan la
mejor y méas apropiadas tecnologia, la cultura energé-
tica, donde se observa que los lagares medianos es-
tdn mas concienciados e informados sobre cuestiones
energéticas, mantenimiento observandose que los
lagares pequenos prestan mucha mas atencion a los
diferentes mantenimientos que deben realizar a sus
instalaciones y control energético cuya conclusion es
similar a la anterior.

Por lo tanto, de manera general, se ha observado que
los lagares pequenos estan mas concienciados en tér
minos de ahorro y eficiencia energética que el resto de
lagares estudiados.

De manera global comparando la industria lagarera con
el resto de la industria, este sector se encuentra algo
por debajo de los valores obtenidos por los segundos
por lo que el potencial de ahorro es algo mayor.

El potencial de ahorro estimado para la industria lagare-
ra se sitla en valores de 13,8%.

Para la consecucion de ahorros energéticos, se podrian
realizar diferentes acciones en cada una de las tecnolo-
gfas horizontales que forman parte de las instalaciones
como son iluminacién, climatizacién y maquinaria.

Algunas de las posibles alternativas de mejora podrian ser:

e Sustitucion de lamparas incandescentes por lampa-
ras de bajo consumo (ahorro de hasta el 80%).

e Sustitucion de equipos de arranque electromagnéticos
por electrénicos (ahorro energético de hasta el 20%).

¢ Realizacion de mantenimiento preventivo.

¢ Posibilidad de realizar proyectos de frio solar para po-
der utilizarlo en la climatizacién de las salas donde se
almacena la sidra.

* |nstalaciéon de free-cooling o enfriamiento gratuito
para aprovechar las temperaturas exteriores y poder
climatizar sin la necesidad de que el equipo de frio
este trabajando de manera constante, sobre todo en
los meses de verano.

* Colocacion de variadores de frecuencia en las bom-
bas con el objetivo de evitar arranques bruscos vy
CONSUMOS excesivos.

e Aprovechamiento de los residuos generados del ma-
llado.

e Subvenciones sobre mejoras en equipamiento y ac-
ciones de eficiencia energética.

Por lo tanto el ahorro energético que se puede conse-
guir con una combinacién de actuaciones de eficiencia
energética sobre diferentes puntos, ayudaré a los laga-
reros a incrementar la rentabilidad del lagar y a la vez
conseguir un ahorro energético y reducir la emisién de
gases contaminantes.
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