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PIRINEA DESARROLLO RURAL SL

»PIrinea

a

DESARROLLO RURAL

* Empresa dedicada a la ingenieria y el medio ambiente. Realiza
servicios de consultoria y asistencia técnica en proyectos,
estudios, informes, control y direcciéon de obra para una
amplia diversidad de actuaciones en el medio natural y rural,
especialmente gestion forestal sostenible, proteccion civil,
educacion ambiental, analisis y evaluacién de riesgos
naturales e ingenieria agronémica.

* Es la encargada de la coordinacion del Grupo de Cooperacion.

» Ha facilitado la parcela en la que se ha realizado la instalacion
de los paneles y sistemas de sombreo, asi como también , el
personal encargado de la supervision y mantenimiento de los
cultivos seleccionados

 También realiza tareas de difusion mediante formaciones.




* La empresa ofrece soluciones integrales en el sector

re

GREEN GROUPING ENERGIA SL

energético, a través de la tecnologia solar fotovoltaica.

* Es la encargada del diseio, instalacion, mantenimiento,
analisis de rendimientos energéticos, asi como de los
redisefios que sean necesarios de la planta fotovoltaica
colocada en la finca de Pirinea para el desarrollo de este
proyecto




UNION DE PEQUENOS AGRICULTORES
Y GANADEROS DE ARAGON (UPA)

» Organizacion profesional que agrupa, representa y defiende
los intereses de los profesionales de la agricultura y la
ganaderia en Aragon, y en Espana. Aglutina al colectivo
mayoritario del sector agrario: las explotaciones familiares
cuyos titulares son pequenos y medianos agricultores y
ganaderos

* Es la encargada de dar visibilidad al proyecto y realizar tareas
de difusién entre sus integrantes e interesados.




Universidad
Zaragoza
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* La mision de EPS-Unizar es
dar respuesta a las
necesidades sociales de
transmision de conocimientos
en los ambitos de Ingenieria
Agrondémica y Medio
Ambiente.

» Centro publico del Gobierno
de Aragén dedicado a la
investigacion, desarrollo y
transferencia de tecnologia de
los sectores agroalimentario y
forestal.

z

* Pone a disposicién la planta
piloto de destilacién a vapor y
extraccion organica para el
proyecto.

* Pone a disposicion del
proyecto personal
investigador especializado
para la modelizacién de los
cultivos en las condiciones
previstas en el proyecto.

UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA
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La Agrovoltaica se
presenta como una
diversificacion de la
actividad agricola

de relevo generacional

Baja rentabilidad y ausencia

Auge de energias renovables

La Agrovoltaica
permite el
aprovechamiento
combinado de las
grandes extensiones
de terreno necesarias
para la implantacion
de plantas
fotovoltaicas con la
produccion agricola.

PROBLEMATICA

Concepto muy
innovador y poco
desarrollado, que
necesita ser
analizado en
diferentes zonas y
con diferentes
cultivos.

la Agrovoltaica

Poca informacion acerca de




OBJETIVOS

Evaluar la viabilidad de la combinacién de la produccién

agricola con la energia solar fotovoltaica.

Estudio de rendimientos agronémicos
y energéticos de diferentes angulos de
inclinacion y alturas de los paneles
solares.

Estudio de rendimientos agronémicos
y energéticos bajo diferentes
condiciones de sombreo (paneles
opacos, translucidos, orientables...)

Maximizacion de los rendimientos
s Agronomicos y energeéticos ajustando
la densidad de paneles.

Establecimiento de un centro de

experimentacion y divulgacion de las
practicas agrovoltaicas para distintos

tipos de cultivos.
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ACTUACIONES ANUALIDAD 2021

= Estudio de cultivos, diseio de ensayos y adecuacion de
terrenos

= Analisis de suelos, preparacion de terrenos, seleccion y
establecimiento de los cultivos a estudiar.

= Diseno, calculo y construccion de instalacion fotovoltaica.

= Diseno e instalacion de las estructuras fotovoltaicas en la finca del
proyecto.

Divulgacion del proyecto




ACTUACIONES ANUALIDAD 2022

= Seleccion de especies horticolas y mantenimiento de los cultivos.

= Plantacion de especies seleccionadas y mantenimiento de los cultivos

= Redisenos de la instalacion fotovoltaica.

= Reestructuracion de paneles y zonas sombreadas para mejorar
rendimientos energéticos y agrondémicos

= Caracterizacion de los cultivos
= Secado, destilado y transformacion de los cultivos PAM

= Caracterizacion quimica de los extractos

Divulgacion del proyecto




ACTUACIONES ANUALIDAD 2023

= Seleccion de especies horticolas y mantenimiento de los cultivos.

= Plantacion de especies seleccionadas y mantenimiento de los cultivos

= Calculos y redisefios de la instalacién fotovoltaica.

= Reestructuracion de paneles y zonas sombreadas para mejorar rendimientos
energéticos y agrondmicos

= Calculos de rendimientos maximos energéticos asociados con la produccién
agronomica.

= Caracterizacion de los cultivos
= Secado, destilado y transformacion de los cultivos
= Caracterizacién quimica de los extractos

= Comparacion de datos productivos de los cultivos horticolas en las diferentes
condiciones de ensayo.

Divulgacion del proyecto




ACTUACIONES ANUALIDAD 2024

=  Seleccion de especies horticolas y mantenimiento de los cultivos.

= Plantacién de especies seleccionadas y mantenimiento de los cultivos

= Calculos y redisefios de la instalacion fotovoltaica.

= Reestructuracion de paneles y zonas sombreadas para mejorar rendimientos
energéticos y agronomicos

= Calculos de rendimientos maximos energéticos asociados con la produccion
agronomica.

= Caracterizaciéon y modelado de los cultivos
= Modelado del crecimiento de los cultivos en las diferentes condiciones estudiadas

= Comparacion de datos productivos de los cultivos horticolas en las diferentes
condiciones de ensayo.

Divulgacion del proyecto
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Analisis de suelo zonas
experimentales

sl E A Mediciones Fluorimetro

MODELADO DE
CULTIVOS

Mediante diferentes mediciones
y caracterizaciones de los
cultivos y las condiciones
experimentales, se ha llevado a
cabo el modelado, por parte de
la Universidad de Zaragoza, de
algunos de los cultivos
establecidos en el proyecto.




N°® Registro
805

METODO DE
DESTILACION

LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO

ESPECIE
Salvia officinalis
Salvia officinalis

Mentha Rotundifolia
Artemisia absinthium
Artemisia absinthium
Salvia officinalis
Artemisia absinthium
ornganum vuigare
origanum vulgare
Mentha rotundifolia
origanum vulgare
Mentha rotundifolia

SUBESPECIE o
VARIEDAD

subsp. virens
subsp. virens

subsp. virens

INFORMACION
ADICIONAL

Parcela 2
Parcela 3
Parceia 1
Parcela 1
Parcela 3
Parcela 1
Parcela 2
Parcela 1
Parcela 2
Parcela 3
Parcela 3
Parcela 3

RESULTADOS

PRODUCCION (mL/kg de planta peso seco)
7.07
6,50
733
6.00
6,00
286
7,00
6,25
9.00
12,50
833
6.50

En la tabla se muestran los resultados de caracterizacion agronomica y
rendimiento de los cultivos PAM, obtenidos por el CITA.



N® Registro
S05
G0E
808
S09
210
811
12
213
514
815
816
17

En la tabla se muestran los resultados de destilacion y transformacion de los
cultivos PAM, obtenidos por el CITA.

METODO DE
DESTILACION

LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO
LABORATORIO

ESPECIE
Salvia officinalis
Salvia officinalis

Mentha Rotundifolia
Arfemisia absinthium
Artemisia absinthium
Salvia officinalis
Artemisia absinthium
organum vulgars
ornganum vulgare
Mentha rotundifolia

origanum wvulgare
Mentha rotundifolia

SUBESPECIE
o VARIEDAD

subsp. virens
subsp. virens

subsp. virens

INFORMACION
ADICIONAL

Parceia 2
Parcela 3
Parcela 1
Parcela 1
Parcela 3
Parcela 1
Parcela 2
Parcela 1
Parcela 2
Parcela 3
Parceia 3
Parcela 3

PESO PLANTA
DESTILADA
{a)
198,00
200,00
300 00

400,00
175,00
400,00
400,00
200,00
400 00
300,00

RESULTADOS

ACEITE
OBTENIDO
{mL}
1.4




50.000,00 -
45.000,00 -
40.000,00 -

35.000,00 -+

25.000,00 -
20.000,00 +
15.000,00
10.000,00 -
5.000,00 -
0,00 -

30.000,00 -

FILA1 FILAZ FILA3 FILA4 FILAS

 SOMBREADA POR
HECTAREA

mm ABIERTA POR
HECTAREA

MEDIA SOMBREADA
= MEDIA ABIERTA

—— Lineal (SOMBREADA
POR HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR
HECTAREA)

28.000,00

27.250,00

Resultados del cultivo de
acelga durante la temporada

2023.

La produccion se ve
incrementada en las zonas
con mayor sombreo,
principalmente en los meses

de verano.

RESULTADOS



RESULTADOS

45.000,00 -

40.000,00 ‘

=g = SOMBREADA POR
3500000 +— S N ; HECTAREA

. ABIERTA POR

3000000 1 —f— HECTAREA = Resultados del cultivo de
25.000,00 -+ ; S == 3 e MEDIA SOMBREADA .

borraja durante la temporada
2023.

20.000,00
mm MEDIA ABIERTA

Lineal (SOMBREADA
POR HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR = La produccién Se ve
HECTAREA) .
incrementada en las zonas
con mayor sombreo,
principalmente en los meses
de verano.

15.000,00 }
10.000,00 ‘ i
5.000,00 ‘

0,00 T - :
FILA1 FILA2 FILA3 FILA4 FILAS




50.000,00 -
45.000,00 -+

s SOMBREADA POR
40.000,00 - - HECTAREA

35.000,00 - mmmm ABIERTA POR HECTAREA

30.000,00 -+
MEDIA SOMBREADA

25.000,00 -
20.000,00 - = : == MEDIA ABIERTA

15.000,00 -
—— Lineal (SOMBREADA POR
10.000,00 - ; : E HECTAREA)

5.000,00 - 1 —— Lineal (ABIERTA POR
0,00 . = : HECTAREA)

FILA1 FILAZ FILA3 FILA4 FILAS

27.000,00 19.000,00

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
lechuga durante la
temporada 2023.

La produccion se ve
incrementada en las zonas
con mayor sombreo,
principalmente en los meses
de verano.




30.000,00

15.000,00

35.000,00 -+

25.000,00 -

20.000,00 -+

10.000,00 +
5.000,00 -

0,00 -

FILA1 FILA2 FILA3 FILA4 FILAS

= SOMBREADA POR
HECTAREA

mmm ABIERTA POR
HECTAREA

MEDIA SOMBREADA

s MEDIA ABIERTA

—— Lineal (SOMBREADA
POR HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR
HECTAREA)

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
pimiento durante la
temporada 2023.

La produccion no se ha visto
notablemente influenciada
por el sombreo.



RESULTADOS

40.000,00 -

35.000,00 - W SOMBREADA POR
HECTAREA
2000009 9 W= ABIERTA POR HECTAREA

2500000 11 = Resultados del cultivo de
20,000,00 | | i VEDIASOMBREADA acelga durante la temporada

15.000,00 -+ . -8 mmm MEDIA ABIERTA 2024 )

10.000,00 - —— Lineal (SOMBREADA POR

5.000,00 - EEHAER] = La produccion invernal se ve
—— Lineal (ABIERTA POR

000 i I ' HECTAREA) reducida por el sombreo

FILAS MEDIA




30.000,00

25.000,00

20.000,00

15.000,00

10.000,00

5.000,00

0,00

ill

FILA1 FILA2 FILA3 FILA4 FILAS MEDIA

== SOMBREADA POR
HECTAREA

= ABIERTA POR HECTAREA

MEDIA SOMBREADA

mmm MEDIA ABIERTA

—— Lineal (SOMBREADA POR
HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR
HECTAREA)

——Lineal (MEDIA SOMBREADA)

19.600,00

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
borraja durante la temporada
2024.

La produccion invernal se ve
reducida por el sombreo.




14.000,00 -

s SOMBREADA POR
12.000,00 +——————— — HECTAREA

10.000,00 1 2 8w ABIERTA POR

HECTAREA

8.000,00 +
MEDIA SOMBREADA

6.000,00 M — | -
4.000,00 s MEDIA ABIERTA

200090, — Lineal (SOMBREADA
0,00 - . : ol POR HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR
HECTAREA)

9.666,67

11.250,00

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
brocoli durante la temporada
2024.

La produccion invernal se ve
ligeramente reducida por el
sombreo.




60.000,00 -

50.000,00

40.000,00

30.000,00

20.000,00

10.000,00

0,00

= SOMBREADA POR

T —— ' HECTAREA
== ABIERTA POR HECTAREA
MEDIA SOMBREADA
s MEDIA ABIERTA
—— Lineal (SOMBREADA POR
il N N i HECTAREA)
—— Lineal (ABIERTA POR
| I ! ! _ ) HECTAREA)

FILA1 FILAZ FILA3 FILA4 FILAS MEDIA

33.900.00

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
calabaza durante la
temporada 2024.

La produccion invernal se ve
altamente favorecida por el
sombreo.




RESULTADOS

40.000,00 - == SOMB‘READA POR
= HECTAREA

35.000,00 -
s ABIERTA POR

30.000,00 - HECTAREA
25.000,00 - I MEDIA SOMBREADA

20.000.00 = Resultados del cultivo de col
‘ ' s MEDIA ABIERTA

15.000,00 - | lombarda durante la
10_000’00 F - S | : * = - — Lineal (S
| __ FORNCTER) temporada 2024.

5.000,00 -
—— Lineal {ABIERTA POR
HECTAREA)

FILA1 FILA2 FILA3 FILA 4 FILAS MEDIA = La prOdUCCién invernal se ve
reducida por el sombreo.

0,00 -

FILA 1 27.041,67 34.125,00

3 1 : 1 66 I!I.-'I M

FILA 5 34.500,00




46.000,00

44.000,00

42.000,00

40.000,00 -+

38.000,00

36.000,00 -

34.000,00 -+

32.000,00 -

s SOMBREADA POR
i | HECTAREA
: B = ABIERTA POR

RESULTADOS

==— —— HECTAREA
Ll | RESDRES = Resultados del cultivo de col
i ) I M MEBIA ASIERTA verde durante la temporada

—— Lineal (SOMBREADA 2024 .

POR HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR

HECTAREA) = La produccion invernal se ve
reducida por el sombreo.

FILA1 FILA 2 FILA 3 FILA 4 FILA 5 MEDIA

FILA 1

40.125,00 41.250,00



35.000,00 -

30.000,00

25.000,00 -+

20.000,00

s SOMBREADA POR
HECTAREA

mm ABIERTA POR
HECTAREA

MEDIA SOMBREADA

15.000,00 -+

s MEDIA ABIERTA

10.000,00 +

5.000,00 -+

U‘OO

—— Lineal (SOMBREADA
POR HECTAREA)

Lineal (ABIERTA POR

' : HECTAREA)
FILA1 FILA 2 FILA 3 FILA4 FILA 5 MEDIA

31.125,00

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
coliflor durante la temporada
2024.

La produccion invernal se ve
reducida por el sombreo.



RESULTADOS

30.000,00 +—F—F— 7"

s SOMBREADA POR

25.000,00 - e HECTAREA
ey | I ., ERAnER R = Resultados del cultivo de
MEDIA SOMBREADA escarola durante la
15.000,00 - - -

ms MEDIA ABIERTA temporada 2024.

10.000,00 -+

—— Lineal (SOMBREADA 0 .
POR HECTAREA) = La produccion invernal se ve

——— Lineal (ABIERTA POR

HECTAREA) ligeramente reducida por el
sombreo.

5.000,00 -+

0,00 +4 T T
FILA1 FILA2 FILA 3 FILA 4 FILA 5 MEDIA

21.666,67

FILA 3 26.250,00

26.666,67 25.000,00




29.000,00
28.000,00 -
27.000,00
26.000,00 -+
25.000,00 -
24.000,00 -
23.000,00 -
22.000,00 -+
21.000,00 -+
20.000,00 -+

s SOMBREADA POR
HECTAREA

s ABIERTA POR [}
HECTAREA

MEDIA SOMBREADA

s MEDIA ABIERTA

—— Lineal (SOMBREADA
POR HECTAREA)

—— Lineal (ABIERTA POR
HECTAREA)

RESULTADOS

Resultados del cultivo de
lechuga durante la
temporada 2024.

La produccion invernal se ve
reducida en las zonas con
mayor sombreo.
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RESULTADOS

Resultados del cultivo de
romanescu durante la
temporada 2024.

La produccion invernal se ve
reducida por el sombreo.



RESULTADOS

En general, los cultivos realizados en los meses de primavera-verano se ven
favorecidos por la disminucién de las horas de iluminacidon a consecuencia de las
sombras proporcionadas por los paneles.

En cambio, en los cultivos realizados en los meses de otofno-invierno, en general, la
produccion se ha visto afectada por el menor numero de horas de incidencia solar
provocados por los paneles.

La calabaza y los cultivos tempranos de coles se plantean como una buena opcion para
los cultivos de invierno, ya que su produccion se ha visto favorecida por el sombreo.

Cabe destacar, que gracias al sombreo, el consumo de agua ser reduce de forma
notable en todos los cultivos en comparacion con las zonas no sombreadas.




RESULTADOS

A pesar de toda la informacion obtenida durante el desarrollo del proyecto, es
importante continuar con los ensayos en esta finca, puesto que es muy representativa
del territorio oscense con interés horticola, y al mismo tiempo presenta gran potencial
para la energia fotovoltaica.

Varios promotores y empresarios se han interesado por el proyecto y van a apoyar la
continuacion de estos estudios.

Quedan pendientes de analisis los resultados de los cultivos plantados durante la
segunda mitad del ano 2024, asi como los de consumo de agua, que se sumaran a los
ya publicados en la web del proyecto en el momento que estén disponibles.



CONCLUSIONES
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Web del proyecto

Colocacion de carteles en
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integrantes del grupo.

DIFUSION Y PUBLICIDAD

Jornadas divulgativas
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