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LA AGRICULTURA EN CANARIAS

Hasta mediados del siglo XX, Canarias basaba su economia en el Sector Primario, pero se
produjo una ruptura del modelo econdmico con la entrada del turismo en los afios 50.

TIPOS DE AGRICULTURA SUPERFICIE Y PRODUCCION AGRICOLA
Agricultura tradicional 130.000 ha — 24 % cultivadal
Agricultura de secano 40.121 ha cultivadas!— 23 % bajo invernadero (2022)

Agricultura de regadio
Agricultura ecolégica

8.000,00

Agricultura intensiva 7.000,00

Agricultura en invernadero 6.000,00 —
Agricultura hidropodnica 6 000,00
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1Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) Canarias = Gran Canaria



AGRICULTURA EN INVERNADERO

Un invernadero es una estructura de material traslicido que permite crear condiciones de
microclima artificiales para cultivar plantas fuera de temporada en condiciones optimas.

EVOLUCION CLASIFICACION

Primeros invernaderos de cristal — S. XllI Italia
Primeros invernaderos plasticos — 1948 EEUU
Invernaderos plastico Espafia — 1958 Canarias

Asimétrico Capilla

Onda larga escapando|
a la atmosfera

Luz solar Infrarrojo
d emitido por el

Tunel

Onda corta

Aire caliente
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SUPERFICIE DE INVERNADEROS EN GRAN CANARIA

La superficie de cultivo efectuada bajo invernaderos en Gran Canaria ha sufrido un descenso de
cerca de un 22 % entre los afios 2007 — 2022, siendo la superficie para el afio 2022 de 3.346 ha !

Fresas 25,6 19,8 77 %
Hortalizasfrescas | 312 |  83%4 | - |
omates 366,7 344,3 11 %
epinos 128,1 128,1 4 %
alabacines 174,1 64,9 2%
alabazas 167,8 21,2 1%
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232,1 38,7 1%

andias 229,8 71,7 2%

imientos 115,8 83,6 72 %

udias verdes 110,3 26,9 24 %
Flores, plantas
ornamentales y 90,1 58,5 65 %
esquejes
Frutasybayas | 33004 | 1222 | - |
308,3 21,7 1%
1.936,6 1.040,1 32 %
148,5 141,5 4%
29,5 20,1 68 %
5
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AGROVOLTAICA

Consiste en aprovechar una misma superficie de terreno tanto para obtener energia solar como
productos agricolas.

EVOLUCION

< 1981 w 2011 W 2013 W 2015 ® .07 . 2021
“Kartoffeln Primer sistema Japon (primer Primer sistema Francia Mas de 14
unter dem agrovoltaico en programa de agrovoltaico de (Subvenciones GWp de
Kollektor” Adolf Francia e Italia subvenciones) mas de 10 para potencia
Goetzbergery hectareas agrovoltaica) instalada a

Armin Zastrow nivel mundial 2

2 Agrovoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition. Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE)



INSTALACIONES AGROVOLTAICAS

Segun el tipo de estructura que se disefie, las instalaciones agrovoltaicas pueden clasificarse como sistemas
abiertos o cerrado.

SISTEMA ABIERTO SISTEMA CERRADO

Fotovoltaica espaciada Invernaderos solares




INSTALACIONES AGROVOLTAICAS

Segun el tipo de estructura que se disefie, las instalaciones agrovoltaicas pueden clasificarse como sistemas
abiertos o cerrado.

SISTEMA ABIERTO

Configuraciones alternativasz

Legend
A, Cultivatable agricultural areas
A Uncultivatable agricultural areas
h, Clearance height below 2.1 m
h: Clearance height above 2.1 m
1 Examples of PV modules
2 Mounting structure
3  Examples of craps

2 Agrovoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition. Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE)



ESTUDIOS EFECTUADOS

Se exponen algunos de los proyectos de aplicacion agrovoltaica que se han efectuado en distintas regiones
europeas

. /
e
T7Af7~,~3:},\3~\“ ;
w | . A y
100 % potato cultivation and 100 % solar power generation ;230::05272?;005:;?\;?':oer:aa;r;i 5 186% land-use efficiency
Heggelbach, proyecto APV-RESOLA (Alemania, 2016)2 Eyrargues, Bouches Du Rhone (Francia, 2018): Toulouges, Prine_os Orientales (Francia, 2017):
Sistema abierto Sistema cerrado Sistema cerrado
Cultivo: Papas Cultivo: Fresas Cultivo: Apio, mini acelgas
194,40 kWp 2.000 kwWp 2.000 kWp

Aasen, Donaueschingen (Alemania, 2020)2
Sistema abierto

1.046 kWp
Ombrea, Rians (Francia, 2019): Picassent, Valencia (Espafia, 2022)+
Sistema abierto Sistema cerrado
Cultivo: Vino Cultivo: Higuera y pitaya

2 Agrovoltaics: Opportunities for Agriculture and the Energy Transition. Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (ISE)
3SolarPower Europe (2023): Agrisolar Best Practices Guidelines Version 2.0
4INDEREN (Ingenieria y Desarrollos Renovables, S.L.)



EVOLUCION DE LA ENERGIA FOTOVOLTAICA

Desde el descubrimiento del efecto fotovoltaico en 1839 y el desarrollo de la primera célula
fotovoltaica en 1883, la energia solar fotovoltaica ha ido ganando terreno a las energias
convencionales llegando a 942 GW instalados en 2021.

NIVEL INTERNACIONAL ESPANA
2008 — 2021 incremento de 16 GW — 942 GW 5 2006 — 2021 incremento de 125 MW — 4,69 GW °

2021 — 2026 prevision 1.100 GW 5 2021 — 2030 prevision 50 GW (PNIEC)

UNION EUROPEA CANARIAS

_ 2010 — 2021 incremento de 141 MW — 233 MW 6
2011 — 2021 incremento de 21,4 GW — 164,90 GW > o
oL 2021 — 2030 prevision 1,31 GW (PTECan)
2021 — 2030 previsién 672 GW °

6000 20.000

5000

nual {MW)

4000

lada a

3.000

2000

1.000

-Nw‘kwm—awmg
o 8 8 8 & 8 8 & 8 &8 8

0

5 2006 2007 2008 2009 2000 zo11 2012 2013 zoM< 2015 2016 2017 2018 z019 zozo 2021 ZOC’E} ZGO/ 2008 2009 ZO,‘O 20,, 2012 ZD]j 20,‘4 20,3 20]6 ZDJ‘/ 20,8 ?019 2020 2020
10

5Informe Anual 2022. Unién Espafiola Fotovoltaica
6 Anuario Energético de Canarias 2021. Gobierno de Canarias



MARCO REGULATORIO DE LA FOTOVOLTAICA
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UNION - 2001 W 2009 W 015 ! . 2019 I ‘ 2021
E U R O P E A Directiva Directiva Directiva (UE) I Pacto Verde : Reglamento (UE)
2001/77/CE del 2009/28/CE del 2018/2001 del Europeo I 2021/1119 del
Parlamento Parlamento Parlamento L ___ i Parlamento
Europeo y del Europeo y del Europeo y del Europeo y del
Consejo, de 27 de Consejo, de 23 de Consejo, de 11 de Consejo de 30 de
septiembre de abril de 2009 diciembre de 2018 junio de 2021
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U U I
ESPANA - 1998 ' 2014 W 2015 18 2019 T o . 2022
Real Decreto | Real Decreto Real Decreto 1 Real Decreto Ley 17/2021, Real Decreto-
2818/1198, de 1 413/2014, de 6 900/2015,de 9 1 244/2019, de 5 de 20 de mayo, ley 20/2022, de
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diciembre L o o e e e e e e e oo I Climatico y diciembre
Transicion
Energética
T T A r T T
| 1
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Plan Plan Plan I Decreto ! Estrategia | Ley 6/2022, de
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ORDENANZA MUNICIPAL PARA LA INCORPORACION DE SISTEMAS DE
CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE ENERGIA SOLAR

IMPLEMENTACION DE FOTOVOLTAICA EN INVERNADEROS
L Santd ! el Géldar y Mogén
B e iy & ‘ Informe técnico
| deGuia | VRS g Las Palmas

Moy /7 +de Gran Aglimes, Ingenio, Santa Lucia de Tirajana
Recomendacidn indice transparencia modulos

oTeror

" sAgacte

¢ eValleseco < X

"Brigida > IMPLEMENTACION DE FOTOVOLTAICA EN TERRENO AGRICOLA

*Artenara X
Vegade

"San Mo bt Galdar y Santa Lucia de Tirajana

Valsequillos o Telde

-y i PR O, i ‘; Terreno menos feértil y que cause menor impacto paisajistico

San Nicolds ‘ TR .'Ingm L Aglimes, Ingenio, Mogan, Las Palmas GC, San Bartolomé de
v Tirajana

«Aglimes

'Ley 4/2017, de 13 de julio, del Suelo y de los Espacios Naturales

*Mogin Sants Luda

|
\ |
e Tieajara , 1 Protegidos de Canarias :
Articulo 61. Usos, actividades y construcciones complementarios :
En el caso de la produccion de energias renovables la superficie |
|

|

|

|

|

|, San Bartolomé
de Tirajana

maxima ocupable no podra ser superior al 15% de la superficie
realmente explotada, ni al 10% de la superficie de la explotacion
agraria.




EJEMPLO DE IMPLEMENTACION EN
INVERNADEROS




CRITERIOS SISTEMAS AGROVOLTAICOS

TIPO DE CULTIVO

Determina el tipo de sistema
agrovoltaico, la altura de la estructura,
tecnologia fotovoltaica a emplear,

inclinacion y separacion de los médulos. Necesidades de radiacion Necesidades de radiacion Necesidades de radiacion
10 — 14 (MJ/m2.dia) 12 — 17 (MJ/m2.dia) 9 — 13 (MJ/m2.dia)

medlu mensual mediu diaria | media diaria G media mensual | media mensual
(°c) (Wh/m?) (W/m?) (Wh/m?) (W/m?)

17,30 3.533,80 160,56 109.547,80 4.977,49
28 18,00 4.403,30 198,31 123.292,40 5.552,59

31 19,00 5.670,70 246,39 175.791,70 7.638,15

U B I CA C I O N Y : 30 19,30 6.103,00 285,07 183.090,00 8.552,03
P O T E N C | A L A 31 20,80 6.873,00 314,31 213.063,00 0.743,46
30 2270 7.277,40 332,29 218.322,00 9.968,60

SOLAR i Poligono I, ‘ ‘ " " ‘

parcela 241, Las 31 24,60 7.089,80 335,67 210.783,80  10.405,76
Rosas (Agiimes) 31 25,20 6.624,70 310,28 205.365,70 9.618,71
30 24,60 5.804,10 260,71 174.123,00 7.821,39
31 23,50 4.531,50 209,88 140.476,50 6.506,23
30 20,80 3.477,80 170,16 104.334,00 5.104,73

18,70 3178,10 151,93 98.521,10 4.709,83

TOTAL mm 64.567,20 | 2.975,55| 1.965711,00| 90.598,94
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TIPO DE SISTEMA
AGROVOLTAICO

Lo determina la actividad agricola que
se desarrolle y las distintas normativas
gque regulen el suelo donde se
implemente.

CRITERIOS SISTEMAS AGROVOLTAICOS

SISTEMA ABIERTO

SISTEMA CERRADO




CRITERIOS SISTEMAS AGROVOLTAICOS

".l'“
)

12% j

double glass module with , halfcut” cells transparency
48 12%
double glass modules with monocrystalline cells cells transparency
| certified double glass modules according
I to EN12600 for overhead mounting \
Maximum Power at (Pmax) 225 Wp = i “ G m double glass e o
Optimum Operating Voltage (Vmp) 208V - -  to EN12600 for overnead mounting
Optimum Operating Current (Imp) 10824 -
Open Circuit Voltage (Voc) 249V - - -
Short Circuit Current (1) 1324 - -
Module Efficiency (front side only) 10.2% ) - Maximuim Power ot (Pisex) S00Wp
Maximum System Voltage 1500 V DC (IEC) - - - - Optimum Operating Voltage (Vmp) 297V
p Operating Module Temperature .40 °C to +85 °C - - Optimum Operating Current (Imp) 10.11 A
M O D U L O S Maximum Series Fuse Rating 204 - - Open Circuit Voltage (Voc) 342V
Power Tolerance 0/+5W - - - - Short Circuit Current {Isc) 11.26A
FOTOVOLTAICOS i
- - - Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 4382°C - - - Operating Module Temperature 40°C 10485 °C
Temperature Coefficient of Pmax -0.36 %/°C Maximum Series Fuse Rating 204
Temperature Coefficient of Voc +0.33 %/°C - - - Power Tolerance 05 W
Temperature Coefficient of Isc 0.049 %/°C = - - -
1
Solar Cell Bifacial halfcut, 988 : - - Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45£2°C
Parte fundamental de la instalacion b9 i Temperature Coeficient of Pmax 035%°C
. . St 1049 % 2111 » 35 man (with frame) - - - Temperature Ceefficient of Voc -0.28 %/°C
agrovoltaica. Las necesidades de ey —— _ il LI Temperature Coeficient of Isc 004 %/°C
radiacion solar de cada cultivo determina Fooni/Back Glass 2 mmheat strengthened glass i
: L Junction Box 1P68 rated (three bypass diodes) - -
e I tl p O d e m 0 d u I 0 a e m p I e ar . Output Cables 4.0 mm2, symmetrical lengths (1130 mm) - 1 - -
Connectors MC4 compatible - - Solar Cell Bifacial, 9BB
Fire Safety Class  ClassC ‘! No. of Cells 48 (4x12)
/—" 2:292“5"""5 2105 % 1043 x 5 mm (without 3-box)

Weight Size 2 26 kg

Pieces per pallet / Container 32/832
Front/Back Glass 2 mm heat strengthened glass
Junction Box 1P68 rated (two bypass diodes)
Output Cables 4.0 mm2, symmetrical lengths (230 mm)
Connectors MC4 compatible

Fire Safety Class  Class C —

\w 3
o

L

©AGORA Solar 03/2023

ersss best v

Pieces per pallet 33
Pallets per container 22
Pieces per container 726

! = @

OAGORA Solar 03/2023 @
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CRITERIOS SISTEMAS AGROVOLTAICOS

Radiacion Fotosintéticamente Activa Punto de saturacion de la luz
(RFA) Comienza cuando la radiacién solar
NECESIDADES Es la parte de radiacién solar recibida es suficiente para realizar la
ENERGETICAS DE empleada por las plantas para realizar actividad fotosintética.
LOS CULTIVOS el proceso de fotosintesis. Varia Segl]n cultivo.

Velocidad maxima de la
fotosintesis neta

Determina el tipo de mddulos
fotovoltaicos a emplear, la
inclinacién y separacion de estos.

Puntos de
saturacion de la

Punto de

2 compensacién de
' la luz | o
0 L ]
500 1000 1500 2000 2500

Absorcién neta de CO2 (umol/CO2/m2/s) .o

Velocidad de respiracion

RFA (pmol/m2/s)

BALANCE DE
RADIACION
SOLAR

INCIDENTE o ['t=1-(1-e-8-qa)

I: Radiacion solar incidente (MJ/m?2-dia)

a: Coeficiente de absorcién de la cubierta para la radiacion solar

T: Coeficiente de transmisién del material de cubierta para la radiacién solar
€: Emisividad del material de cubierta para la radiacion solar

Es necesario comprobar la cantidad
de radiacion solar que llega al
cultivo para su correcto desarrollo.
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RESULTADOS
OBTENIDOS

Luz: 10,00 m
Separacion porticos: 5,00 m
Altura a cumbrera: 5,00 m

INVERNADERO EJEMPLO (TIPO CAPILLA SIMPLE)

Dos aguas (100 % fotovoltaica)

Inclinacion cubierta: 22 °

Modulos fotovoltaicos: AG-B72-225Wp
indice de transparencia: 50 %
Disposicion horizontal
Numero de médulos: 72
Potencia pico: 16,20 kWp
Energia producida estimada: 37.248,65 kWh/afo

Diente sierra (80 % fotovoltaica + 20 % polietileno)

Inclinacion cubierta: 22 °

Modulos fotovoltaicos: AG-B48-300Wp
Indice de transparencia: 40 %
Disposicion vertical

Numero de modulos: 42
Potencia pico: 12,60 kWp
Energia producida estimada: 29.018,95 kWh/afio

18



ANALISIS DEL POTENCIAL FOTOVOLTAICO EN INVERNADEROS DE
GRAN CANARIA

Cubierta a dos aguas Cubierta a un agua Cubierta a un agua
RATIOS KW diente de sierra (kWp) | cubierta planta (KWp
473,89 368,48 100248

_ 195,31 151,87 413,16
Cubierta a dos aguas 7267 56,50 153.72
12,34 kWp/m?2
36,82 28,63 77,88
12,03 9,35 25,44
Cubierta a un agua 21,95 17,07 46,44
(diente de sierra) 40,67 31,63 86,04
15,87 kWp/m? 47,42 36,87 100,32
15,26 11,87 32,28
Cubierta a un agua 12,31 9,57 26,04
(cubierta plana) 590,01 458,77 1.248,12
EOH RS 80,27 62,41 169,80
Total

Total 1.923,58 1.495,72 4.069,20
19




CONCLUSIONES

Favorece la descarbonizacion del sector agricola y reduce el consumo de la red
eléctrica

Protege los cultivos y mejora su desarrollo

Permite aprovechar las explotaciones agricolas abandonadas, revalorizando el
sector primario en nucleos eléctricamente aislados

La ausencia de un marco legal claro a nivel europeo y nacional, limita el avance de
esta tecnologia

Necesidad de incorporar en las politicas de ordenacién de territorio zonas
especificas que favorezcan el desarrollo de la agrovoltaica en Canarias

Eliminar la limitacién en la compatibilizacién del doble uso del suelo agricola
Inexistencia de subvenciones o incentivos fiscales dificulta su implementacion
(elevados costes iniciales)
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