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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo se inspira en la hoja de ruta desarrollada por Ricardo Energy & Environment para
FoodDrink Europe para el sector IAB europeo, con el fin de dar los primeros pasos hacia la
realizacion de un anélisis de diagndstico méas desagregado que permita sentar las bases para la
elaboracién de una hoja de ruta especifica para el sector en Espafia. El estudio se definié con
los siguientes objetivos.

1. Realizar un diagnéstico de las intensidades energéticas de los distintos subsectores que
conforman el IAB espafiol, incluyendo estimaciones por tipos de fuentes de energia
utilizada (i.e. calor o electricidad),

2. Proporcionar una panoramica de las tecnologias de descarbonizaciéon que han sido
identificadas como relevantes para el sector a nivel europeo, y analizar su potencial e
interés para el sector espanol teniendo en cuenta los resultados obtenidos del primer
objetivo.

3. Proporcionar una visién adaptada de los principales retos y oportunidades que se
desprenden de los procesos que estén teniendo lugar a nivel europeo, y como éstos
pueden afectar a nivel particular al sector espafiol.

4. Proporcionar una visiéon de las limitaciones y necesidades de informaciéon por parte del
sector para poder profundizar méas en estos temas y realizar esfuerzos de preparacién
conjunta.

unos objetivos progresivos de reducciéon de emisiones. Ese compromisose ha mate

Diagnéstico de las intensidades energéticas y emisiones GEI del sector

La intensidad energética total obtenida para el afio 2020 asciende a 38,37 TWh/a, siendo
los tres sectores mayoritarios los de piensos (15,11 TWh/a, 39,38%), frutas y verduras (12,03
TWh/a, 31,34%) y aceite (2,68 TWh/a, 7%). Los sectores con intensidades menores son el de
azlcar (0,32 TWh/a, un 0,84% del total), panaderia (0,34 TWh/a, un 0,89%) y almidén y granos
(0,37 TWh/a, 0,91%). Asimismo, se pudo obtener informacién desagregada para los sectores
de lacteos, frutas y verduras, aceite, bebidas y almidén y granos.

La cantidad total de emisiones obtenidas asciende a 9,21 Mt CO2-e/a para 2020. Las emisiones
debidas a fines calorificos se estiman en 5,22 Mt CO2-e/a (un 56,67% del total), mientras
que aquellas debidas a fines eléctricos suman 3,89 Mt CO2-e/a (el 42,23% restante). Los
sectores con mayores emisiones se corresponden con los que generaban una mayor demanda
energética, destacando los piensos (3,70 Mt CO2-e/a, 40.22%), frutas y verduras (2,41 Mt CO2-
e/a, 26,17%) y aceite (0,74 Mt CO2-¢e/a, 8,07%).



Estas estimaciones presentan numerosas limitaciones debido a |a falta de datos e interpolaciones
de datos europeos, y deben tomarse con fines orientativos y comparativos dentro del sector y
con respecto al sector europeo.

Panoramica de tecnologias para el sector espaiiol

A nivel general todas las tecnologias presentadas son beneficiosas y bastante adecuadas para
la descarbonizacion de la IAB espafiola. Serd cuestion de cada empresa o sector el seleccionar
y hacer un balance de cuéles son méas adecuadas y viables a nivel de costes e implementacion.

Las empresas y sectores con alta intensidad energética necesitan seleccionar una herramienta
de toma de decisiones precisa o precisa para priorizar la selecciéon de tecnologia. La matriz
presentada en este estudio puede ayudar a orientar esta decision a un nivel mas cualitativo.
Un ejemplo de herramienta que puede ayudar a hacer selecciones en base a datos de costes
més precisos son las curvas de abatimiento. Sin embargo, para éstas es necesaria una mayor
cantidad de datos.

Sin embargo, para conseguir un volumen de reduccién de emisiones significativo a nivel de toda
la industria, es importante abordar los sectores que generan un mayor volumen de emisiones

de manera agregada, independientemente de la intensidad individual de las empresas.

Vision de retos y oportunidades para el sector espaiol

e Altos costes de capital y operacion para al-
gunas medidas de descarbonizacion.

* Necesidad de reacondicionamiento de las
plantas existentes.

* Incertidumbre en torno a los costes ener-
géticos.

* Baja madurez de algunas tecnologias.

* Desafios para PYMEs en el acceso a la infor-
macién de capital y tecnologia, y personal.

* La ubicacién geogréfica puede limitar el ac-
ceso a infraestructuras.

* Es necesario un desarrollo significativo de
la infraestructura para aumentar la accesibi-
lidad a la red, y aln mas a una posible red
hidrogeno verde

* Menor uso de energia y, por tanto, costes
de operacion.

* Menor coste operativo relacionado con la
madurez de la tecnologia de energia reno-
vable.

* Aprovechar las energias renovables para

cubrir la demanda de calor a baja tempe-

ratura.

Atraccion de mercado concienciado con

el medio ambiente: mayores margenes
para productos sostenibles mas limpios.
Nuevos esquemas de financiacién y ayudas
para acelerar la descarbonizacion.

Aprovechar la creciente demanda de recur-
sos de base bioldgica.



Limitaciones y recomendaciones

Necesidad de datos mas precisos a nivel del sector. Realizar este ejercicio y asociar tecnologias
a subsectores requerird de un esfuerzo por parte del sector en recabar y compartir datos mas
precisos sobre intensidades energéticas especificas y factores de generaciéon de emisiones.
Necesidad de homogenizacién de datos a nivel nacional y europeo. Este estudio ha detectado
la incertidumbre en los datos existentes en el sector espafiol a nivel oficial, y la necesidad de
hacer estimaciones més precisas y granulares basados en datos reales de los subsectores.
Por otro lado, la poca estandarizacién de los datos y alineamiento entre la categorizacion de
sectores empleados a nivel europeo y espanol dificulta avanzar el conocimiento para guiar al
sector.

Priorizar los sectores con mayores volimenes agregados de emisiones. En el caso de
Espafia, algunos sectores muy intensivos energéticamente tienen un peso relativo bajo en el
total de emisiones del sector dado su volumen de produccién, frente a otros sectores como el
de piensos, aceite o frutas y verduras que generan un nivel total de emisiones elevado como
consecuencia de su alta produccién agregada. Esto implica que los esfuerzos son importantes
a todos los niveles, incluso en sectores cuyas intensidades energéticas especificas sean mas
bajas.

Seleccién estratégica de tecnologias. Se pueden aplicar una serie de medidas de
descarbonizacién manteniendo al mismo tiempo la rentabilidad o el valor afadido. Para
establecer su ruta especifica hacia el cero neto, las empresas deberan identificar y clasificar las
medidas de descarbonizacion que sean aplicables a su planta. Para ello, la matriz presentada
puede orientar sobre las tecnologias que obtienen un ratio mas alto de ventajas. Para decisiones
mas precisas de coste-eficacia, las herramientas (visuales) mas comunes son las curvas de
reduccion.

Reforma y modernizacién. La mayoria de las intervenciones de descarbonizacién en Europa
estaran relacionadas con la modernizacion de las plantas existentes. En base a los reportes al
BREF, una gran parte de las plantas europeas son antiguas, y es de esperar que esta situacion
sea similar en el sector espafiol.

Incertidumbre sobre precios y algunas tecnologias prometedoras. Los precios de la
energia y el carbono son un insumo importante, ya que influyen en las decisiones de inversion
y en la seleccion de tecnologia respectiva. Algunos de los recursos clave (biomasa, acceso al
hidrégeno verde) son muy heterogéneos y los precios dependen de la geografia y el uso final
(por ejemplo, los impuestos que afectan a la aplicacion).



0 1 INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO EUROPEO EN MATERIA DE COMPROMISOS DE DESCARBONIZACION

Tras el acuerdo climéatico de Paris en 2015, la Unién Europea (UE) establecié el compromiso
de elaborar una estrategia de desarrollo a largo plazo baja en emisiones de gases de efecto
invernadero, asi como unos objetivos progresivos de reduccién de emisiones. Ese compromiso
se ha materializado en una sucesién de hitos hacia la concretizaciéon de objetivos y politicas
para facilitar esta transicion.

Enmarzo de 2019, el Parlamento Europeo respaldé en su “Resolucién sobre el cambio climéatico”
el objetivo de alcanzar cero emisiones netas de gases de efecto invernadero para 2050, tras la
que, en enero de 2020, se aprobd la “Resolucion sobre el Pacto Verde Europeo” en enero de
2020. Posteriormente, el 17 de septiembre de 2020 la Comisién Europea propuso un objetivo
de reduccion de las emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) a escala de la UE de
al menos el 55% para 2030 respecto a los niveles de 1990, que situaria a la UE en una senda
equilibrada para alcanzar la neutralidad climatica a 2050. La propuesta de la Comisién se basa
en una evaluacién de impacto exhaustiva y confirma que el objetivo de reduccién de emisiones
es un curso de accion realista y factible. Tras los acontecimientos derivados de la pandemia del
Covid-19, el 7 de octubre de 2020 el Parlamento de la UE voté a favor de un objetivo aiin més
ambicioso, que alcanzara una reducciéon de GEI del 60% para 2030 con respecto a los niveles
de 1990.

Estos compromisos generales tendran un impacto en el disefio de nuevos instrumentos politicos
y la actualizacién de las politicas existentes. Por ejemplo, el régimen de comercio de derechos
de emision (RCDE) de la UE experimentard cambios significativos y serd necesario acelerar el
actual factor de reduccion lineal para el limite de emisiones del régimen, que asciende aun 2,2%
anual. Es muy probable que aumenten los niveles de reduccién anual del limite maximo y habra
cambios adicionales que reduzcan ain mas la asignacién libre. Si se introduce el mecanismo de
ajuste en frontera del carbono, esto también puede afectar a la asignacién libre. Los cambios
especificos se encuentran todavia en proceso de definicién y es poco probable que entren en
vigor hasta 2025.

A nivel nacional, los Estados miembros de la UE deben desarrollar estrategias nacionales a
medio y largo plazo sobre cémo planean lograr las reducciones de emisiones de gases de
efecto invernadero necesarias para cumplir sus compromisos en virtud del Acuerdo de Paris y
los objetivos de la UE. El Reglamento sobre la gobernanza de la Unién de la Energia establecié
el plazo de principios de 2020 la presentacién por parte de los estados miembros de estrategias
nacionales a largo plazo con horizonte 2050. Asimismo, cada pais debe establecer un plan
nacional integrado de energia y clima a 10 afios (Planes Nacionales de Energia y Clima (PNIEC)
que aborde los objetivos energéticos y climaticos para 2030; y debera presentar informes de
progreso cada dos afos. La Comision, como parte del Reglamento sobre la gobernanza de la
Unién de la Energia, supervisara los progresos de la UE en su conjunto hacia la consecucién



de estos objetivos. Para desarrollar y aplicar mejor los planes, los estados miembros deben
incluir consultas a los ciudadanos, las empresas y las autoridades regionales en el proceso de
redaccion y finalizacion.

Los PNIEC deberan revisarse para cada Estado miembro por dos razones. En primer lugar,
porque los estados miembros no han sido lo suficientemente ambiciosos en sus reducciones
de emisiones nacionales y, por lo tanto, el conjunto general de planes de la UE no cumple los
compromisos actuales para 2030 ni para 2050. En segundo lugar, porque se prevé que haya
nuevos compromisos adicionales a nivel de la UE que formaran elementos clave del Pacto
Verde y que obligaradn a nuevas reducciones nacionales.

El Plan Nacional de Energia y Clima de Espafa se presentd ante la Comisién Europea vy el
Parlamento Europeo en 2019, estableciendo el compromiso de reducir al 55-60% las emisiones
para 2030. Los objetivos que propone son los siguientes:

* Incrementar el objetivo previo de reduccién de las emisiones totales de GEl en un 23%
para 2030 en comparacion con 1990

* El objetivo a largo plazo de Espana es convertirse en un pais neutro en carbono reduciendo
las emisiones totales de GEl en al menos un 90% para 2050 en comparacién con el afio de
referencia 1990.

* El PNIEC se actualizard en 2023 para ajustarse a los nuevos compromisos de la UE

e En el PNIEC, el sector de la industria (combustién) deberia reducir las emisiones en 7 MtCO
2-eq para 2030

* Sin embargo, después de 2030, el cambio serd més dramatico para la industria si se quiere
lograr una reducciéon del 90%.

Ante estos acontecimientos, las partes interesadas requieren informacién sobre cémo las
politicas de cambio climatico afectarédn a cada unidad de negocio.

Las empresas industriales necesitan hacer frente a un gran conjunto de partes interesadas, no
solo a los clientes finales, tal como las cadenas de supermercados, etc. La sostenibilidad es
un factor clave en estas relaciones con las partes interesadas, incluyendo todas dimensiones
englobadas por el concepto "ESG” (Ambiental, Social y de Gobernanza), que se aborda dentro
de la responsabilidad social corporativa (RSC).

Las instituciones financieras y los inversores estan ahora prestando mucha mas atencién al
cambio climatico y cémo puede tener un impacto material en un negocio. En particular, existen
preocupaciones sobre como el cambio climatico puede afectar a las empresas industriales, a
través tanto de los riesgos fisicos como de los “riesgos de transicion”. Las empresas ahora
deben centrarse en cdmo se utiliza la informacion relacionada con el clima y la sostenibilidad
en la relacién inversor-empresa y cémo las empresas y los inversores pueden integrar la
sostenibilidad en las decisiones de valoracion, incentivos, estratégicas y de asignacién de
capital.



Una nueva herramienta de divulgacion no financiera que se estd volviendo muy popular y
obligatoria en muchas regiones y paises es la metodologia del Grupo de Trabajo sobre
Divulgacién Financiera Relacionada con el Clima (TCFD). El TCFD fue establecido por el
Consejo de Estabilidad Financiera de las naciones del G20 y se anticipa que este proceso
probablemente se convertird en un requisito regulatorio para las empresas que cotizan en
bolsa en unos pocos afos, aunque las empresas que no cotizan en bolsa ya estan utilizando
con frecuencia este enfoque. Todas las empresas tendran que “hablar este nuevo idioma”. Un
marco sélido de TCFD ayudara a las empresas industriales espafiolas a identificar, caracterizar
y cuantificar los riesgos y oportunidades de un clima cambiante y, lo que es mas importante,
informara la respuesta para aumentar la resiliencia.

Estas industrias espafiolas deberan revisar sus operaciones en dos contextos diferentes, como
muestra la Figura 1:

* Materialidad financiera: el impacto del cambio climatico (por ejemplo, politicas y riesgos
climaticos fisicos) en sus negocios.
* Materialidad ambiental: el impacto de sus operaciones en el medio ambiente.

Figura 1 Impactos del cambio climatico en los negocios y negocios en el cambio climatico
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1.2 CONTEXTUALIZACION DEL SECTOR DE LA INDUSTRIA DE ALIMENTACION Y
BEBIDAS

El sector de la industria de alimentacién y bebidas es uno de los ejes del sector agroalimentario,
que supone uno de los pilares de la economia espafiola, motor del desarrollo del pais y
protagonista en el dmbito de las exportaciones. En los Ultimos meses, asimismo, ha ofrecido
importantes sefiales de su capacidad de adaptacién, pues, ademas de una actividad esencial
durante la pandemia del COVID-19 que ha garantizado el abastecimiento de alimentos y
bebidas, ha asegurado su propia actividad econémica y ha mantenido los empleos que genera.
El sector de la industria de transformacién de alimentacién y bebidas (IAB) supone un 11% de
la actividad dentro de la cadena de valor del sector agroalimentario (Figura 2) (PWC & AEPLA).

Figura 2 Cadena de valor del sector agroalimentario

() ' -] 5 8 e
oo ’m b
Mat.erlas S?‘“T IAB Transporlie Y  Comercializacién Consumo
primas primario almacenamiento

Abastecimiento Produccion Transfomacién Transporte, Comercio al Consumo
de insumos en agricultura, enindustriade  distribuciony por mayor final.
agricolas. pescay alimentaciéon  almacenamiento y por menor.

ganaderia. y bebidas. de productos

alimentarios.

Fuente: Federacion Esparfola de Industrias de Alimentacién y Bebidas (2021) - Memoria de Sostenibilidad

La IAB engloba la transformacion de los productos derivados de la agricultura, la silvicultura,
la ganaderia y la pesca en alimentos, asi como la elaboracién de otros productos como los
piensos para alimentacion animal.

Es el primer sector industrial de nuestro pais y de acuerdo con los datos recogidos por el
Instituto Nacional de Estadistica, supuso en 2019 aproximadamente el 2% del PIB total,
aportando el 15% de la facturacién industrial y un 16,8% del empleo industrial, superando
los 436.700 empleos directos en el pais. Ademas, se trata de una industria exportadora, tal
y como apunta el Informe Econémico Anual 2021 de FIAB (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, 2022), siendo la Unién Europea su principal mercado, con un nuevo impulso de
las exportaciones que superaron los 38.202 millones de euros en el ejercicio de 2021.

A pesar de la pandemia del COVID-19, la IAB protagonizé en 2020 un ascenso de sus
exportaciones de hasta un 4,7%. Por lo que se refiere a los paises donde se centran sus
exportaciones, catorce destinos concentran mas del 75% de las ventas, entre los que se
encuentran Francia, Alemania, Paises Bajos e Italia, como se observa en la Figura 3 (Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2022).



Figura 3 Principales destinos de las exportaciones en millones de euros
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El Gltimo informe anual de la Industria Alimentaria Espafiola (2021) recoge que el nimero
de empresas asciende a 30.573, representando el 15.6% de toda la industria y siendo en
su mayoria PYMES (FIAB, 2021). Ademas, el 96.1% de estas empresas tienen menos de 50
empleados. La Federacién de Industrias de Alimentacién y Bebidas (FIAB) ha participado en
varios proyectos, como son la Ley de Startups y la Consulta Publica, que tienen por misién
favorecer el emprendimiento empresarial innovador y el crecimiento de las empresas (FIAB,
2021). Ademas, es el primer motor de empleo en zonas rurales, pues el 74% de las PYMES se
ubican en municipios de menos de 50.000 habitantes.

Con respecto a sus subsectores, la industria panadera encabeza la lista en cuanto a nimero
de empresas, con 11.676 empresas en 2021, frente a las 3.554 pertenecientes a la industria
carnica o las 5.152 del sector bebidas.



En 2020, FIAB desarrollo un Marco Estratégico junto con el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacién (MAPA) (FIAB y Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion , 2020), con el
fin de contribuir a la mejora y el progreso de la economia y la sociedad espafiola, y al mismo
tiempo creando un sector industrial sostenible. La industria tiene los siguientes retos para
alcanzar su misién:

* Eficiencia: mejorar la productividad y al mismo tiempo teniendo en cuenta la reduccién de
emisiones y minimizacion de los residuos;

* Creacion de valor: mediante un modelo de innovacién que beneficie tanto al consumidor
como al cliente, reforzando los conceptos de calidad, nutricién, seguridad y sostenibilidad;

* Internacionalizacién: con el objetivo de mejorar la presencia espafiola en el ambito inter-
nacional, por medio de la internacionalizacién de las empresas, el aumento de las exporta-
ciones y la apertura de nuevos mercados; y

* Dinamizacién: busca fomentar proyectos conjuntos mediante la cauterizacion y el estable-
cimiento de empresas mas robustas y competitivas.

Figura 4 Marco estratégico de la IAB
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La IAB es uno de los sectores que mas contacto tiene con el capital natural, por ello las
empresas se estan implicando cada vez mas en la evolucién social, econémica y ambiental.
Un gran ndmero de iniciativas van dirigidas a la proteccién de la biodiversidad, la restauracién
de los ecosistemas o la lucha contra la despoblacién global. Ademas, en Espafia existe un
fuerte compromiso desde las empresas con los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
(Organizacién de las Naciones Unidas, 2000), y la IAB en particular, contribuye a iniciativas
encaminadas a reducir y/o eliminar emisiones de GEl producidos por la agricultura, como por
ejemplo "4por1000 (Soils for Food Security and Climate, n.d.)’ que tiene por objetivo aumentar
el contenido de carbono orgénico de los suelos, de manera que se conviertan en sumideros de
carbono, contribuyendo a los objetivos de la Ley Europea del Clima (Comision Europea, 2021).
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1.3 PAPEL, RETOS Y OPOTUNIDADES DEL SECTOR FRENTE A LOS COMPROMISOS DE
DESCARBONIZACION

De acuerdo a los datos del INE, en 2019 la actividad de la IAB generd un total de 4,03 millones
toneladas de CO2e, (como se muestra en la Figura 5), que supone un 1,6 % del total de
emisiones de la economia espafiola (INE, 2020). Con respecto a su consumo eléctrico, se ha
reportado una mejora de la eficiencia energética del sector del 13,4% entre 2014 y 2019, en
mayor medida gracias a la renovacién de equipos tecnoldgicos, la optimizacién de rutas de
transporte y distribucion de los productos y la utilizaciéon de energias renovables (aunque ain
requiriendo el uso de combustibles fésiles en algunas de sus operaciones).

Figura 5 Emisiones histéricas de CO2e en el sector agroindustrial
emisiones GEl por calor . emisiones GEl por electricidad
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Fuente: INE, 2020

Con relacién al uso del agua, la IAB registré un consumo de agua en 2018 de unos 54,6 millones
de metros cubicos, ahorrando hasta un 20% con respecto a los valores de 2014, debido a
avances tecnolégicos como la depuracion y la optimizaciéon de algunos de sus procesos de
produccion.

La industria de alimentacion y bebidas juega un papel destacable en esta transicion hacia
sistemas alimentarios y econémicos mas sostenibles.

1.4 CONTEXTO Y OBJETIVOS DE ESTE INFORME

En el marco de los compromisos previamente descritos a nivel europeo y nacional para la
reduccién de emisiones a medio y largo plazo, es importante que el sector IAB realice un
ejercicio de diagndstico y planificacion a futuro que le permita adaptarse para su alineacion
con los requerimientos de reducciéon de emisiones resultantes. Esto requiere un completo
ejercicio que comienza por comprender y documentar la situacién actual de emisiones de
efecto invernadero, asi como sus fuentes y su desglose por sectores, dadas las particularidades
y diferencias entre ellos. Esto es un paso imprescindible para identificar las necesidades
estratégicas, tecnoldgicas y no tecnoldgicas, de cada sector, y realizar una hoja de ruta a largo
plazo que les permita planificar este proceso de transicion. Esta documentacion y andlisis, asi
como los datos que los respalden, no resultan evidentes ni se encuentran facilmente disponibles
a nivel publico ni sectorial, mientras que son claves para avanzar en este sentido.

En 2020, Ricardo Energy and Environment realiz6 un diagnéstico del sector a nivel europeo

para la asociacién europea de alimentacion y bebidas FoodDrink Europe (Ricardo E&E, 2021),
con el fin de realizar un mapeo y comprension de las intensidades energéticas y emisiones
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sectoriales, identificar las opciones tecnoldgicas existentes y proponer una hoja de ruta de
descarbonizacién para el sector que sirviera de guia para planificaciones méas especificas. Este
trabajo se realiz6 tomando como referencia el Informe de Referencia de Mejores Practicas
(BREF por sus siglas en inglés) del sector (JRC, 2019), elaborado por iniciativa de la Directiva de
Emisiones Industriales, y realizé una consulta detallada a los actores del sector a nivel europeo
para recabar datos desglosados a nivel sectorial que permitieran dar una perspectiva de las
tendencias retos y particularidades del sector a nivel europeo.

Este trabajo inspird la iniciativa de realizar una adaptacién escalada al sector IAB en Espana,
con el fin de dar los primeros pasos hacia la realizacion de un anélisis de diagnéstico mas
desagregado que permita sentar las bases para la elaboracién de una hoja de ruta especifica
para el sector en Espafa. Este ejercicio es muy dependiente de la disponibilidad de datos
especificos, y por tanto se apoyaria fuertemente en las estimaciones europeas, actualizandolas
para el caso espafiol en la medida que los datos y estuvieran disponibles, e identificando dénde
un mayor esfuerzo en recopilacién de datos por parte del sector sea clave para generar este
tipo de estrategias conjuntas con un nivel suficiente de informacién y robustez, que permita al
sector espafiol identificar y abordar sus particularidades.

De esta manera, el estudio de diagndstico para establecer las bases para una hoja de ruta de
descarbonizacion se definid con los siguientes objetivos.

1. Realizar un diagnéstico de las intensidades energéticas de los distintos subsectores que
conforman el IAB espafiol, incluyendo estimaciones por tipos de fuentes de energia
utilizada (i.e. calor o electricidad),

2. Proporcionar una panoramica de las tecnologias de descarbonizacién que han sido
identificadas como relevantes para el sector a nivel europeo, y analizar su potencial e
interés para el sector espafiol teniendo en cuenta los resultados obtenidos del primer
objetivo.

3. Proporcionar una visiéon adaptada de los principales retos y oportunidades que se
desprenden de los procesos que estén teniendo lugar a nivel europeo, y cémo éstos
pueden afectar a nivel particular al sector espafol.

4. Proporcionar una vision de las limitaciones y necesidades de informaciéon por parte del
sector para poder profundizar mas en estos temas y realizar esfuerzos de preparacién
conjunta.

El dmbito del estudio se limita al sector |AB, sin entrar en otros elementos de la cadena de valor
del sector, y engloba todos los subsectores considerados dentro del mismo y representados
por la FIAB. No obstante, el nivel de desglose viene limitado por la disponibilidad de datos,
incluyendo factores procedentes del BREF, que puede limitar la representatividad de sectores
minoritarios. No obstante, el estudio pretende proporcionar una linea de base que pueda
servir de referencia y que pueda ser desglosada y concretizada en un futuro con una mayor
granularidad de datos disponibles.

En base a estos objetivos, el informe presenta a continuacién tres secciones que abordarén
cada uno de los tres primeros objetivos, dentro de las cuales se dedicard un apartado al cuarto
objetivo indicando las limitaciones y posibilidades de mejora en cada caso.



INTENSIDADES ENERGETICAS Y EMISIONES DE
o 2 GASES DE EFECTO INVERNADERO DE LA INDUSTRIA
ESPANOLA DE ALIMENTACION Y BEBIDAS (IAB)

2.1 METODOLOGIA

Como se ha explicado previamente, los objetivos de la Comisién Europea en materia de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) son muy ambiciosos. Para cumplir
dichas expectativas, es importante seguir una estrategia bien fundada. Numerosos sectores
industriales se veradn obligados a transformar sus estructuras productivas para adaptarse
a la nueva regulacion. Para hacerlo de la forma mas efectiva posible, las numerosas partes
involucradas deben poder contar con datos y estadisticas fiables y robustas sobre el sector.
Dos de los indicadores mas importantes para desarrollar estrategias de descarbonizacién son
el consumo de energia y el total de emisiones de gases de efecto invernadero, que permitiran
diagnosticar el estado del sector y realizar escenarios y proyecciones a futuro de las trayectorias
que se quieran seguir.

En este estudio se realiza una aproximacién al célculo de estos indicadores a nivel desagregado
para los sectores y subsectores de la IAB espafola. Dicho célculo se efectué mediante la
elaboracién de un modelo macroeconémico aproximado que replica los célculos efectuados
para el sector europeo en Ricardo E&E (2021), adaptandolos a las estadisticas espafolas y
la estructura del sector, en base a la informacion disponible. Ricardo E&E (2021) toma como
referencia el desglose de sectores contemplado en el BREF, que los agrupa de manera
ligeramente distinta a como aparecen reflejados en las estadisticas del sector en Espana (INE,
2020). Para el presente estudio, el desglose de subsectores se ha realizado tomando como
referencia el empleado por Ricardo E&E (2021), y adaptandolo a partir de las principales
publicaciones de FIAB (FIAB, 2021) y las estadisticas del INE (INE, 2020) para asegurar una
mejor equivalencia y coherencia entre los datos. Sobre esta base, el consumo energético y
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel sectorial y subsectorial se calculan haciendo
uso primordialmente de los valores de tonelaje anual de produccién, asi como las intensidades
energéticas de cada uno de ellos. Los factores unitarios de intensidad energética se tomaron
de Ricardo E&E (2021), que utilizaba valores medios para distintos procesos en base a los
datos de intensidad energética reflejados en el BREF. Estos factores cuantifican el consumo
energético necesario en cada subsector para producir una tonelada del mismo. Para el célculo
de las emisiones GEl, se aplicaron factores de emisién GEI unitarios por tonelada producida
especificos para los distintos sectores y para el tipo de energia consumida (eléctrica o calorifica),
en base a las estimaciones medias recogidas en el BREF.

La principal fuente de datos utilizados para construir este modelo es la produccién de tonelaje
anual de los principales subsectores de la IAB en Espafia presentados por FIAB en sus Informes
Econdmicos anuales (FIAB, 2021b). Asimismo, cuando los datos de tonelaje anual no estuvieran
disponibles, como ha sido el caso del sector de piensos y etanol, se completé con fuentes
fiables alternativas. Estas incluyen el tonelaje anual de produccién de piensos en Espafia
aportados por la Confederacion Espafiola de Fabricantes de Alimentos Compuestos para
animales (CEFAC, 2022), y la produccién de tonelaje total de etanol en Espafia proporcionada



por la Comisiéon Nacional del Mercado de Valores (CNMV, 2020). Asimismo, tal como se ha
comentado, los factores de intensidades energéticas y emisién de gases de efecto invernadero
por tipo de energia a nivel de sector y subsector se tomaron de Ricardo E&E (2021) y el BREF.
A continuacion, se listan las fuentes citadas a modo resumen:

Ademas de los datos, el modelo se fundamenta en una serie de suposiciones necesarias para
su funcionamiento, que incluyen las siguientes:

* Linea de base temporal: se tomé 2020 como afio de referencia, tomando de manera aisla-
da datos de 2019 cuando éstos no estaban disponibles.

La mayor parte de los datos utilizados corresponden a 2020, especificamente aquellos
procedentes de FIAB, CESPAC y Ricardo (2021). Se tomé 2020 como afio de referencia porque
es el utilizado por Ricardo E&E (2021), lo que permite contar con datos de las intensidades
energéticas y comparar con las estimaciones a nivel europeo. Por otro lado, datos de la CNMV
datan de 2019, ya que no se ha encontrado informacién disponible o adecuada para 2020.

* Suposicion de similitud entre las IAB europea y espanola (refiriéndose principalmente a
intensidades energéticas especificas de cada sector y/o subsector)

En segundo lugar y mas importante, la principal suposicion usada en este modelo es asumir
la similitud entre las IAB europea y espafola, prestando particular atencién a sus métodos y
estructuras productivas. Bajo esta suposicion, se toman los mismos valores de las intensidades
energéticas de los distintos sectores y/o subsectores de la IAB europea para la IAB espafiola.
Esta suposicion es necesaria al no contar con datos especificos de la industria espafola.
Teniendo en cuenta que la IAB espafiola supone alrededor del 10% de la IAB europea total, el
error generado por esta generalizaciéon se ve reducido.

* Estructuracién de datos y sectores similar a aquella utilizada por FIAB en ausencia de otros
datos mas especificos

Por dltimo, la agrupacién en sectores y subsectores ha sido realizada tratando de emular lo
més posible la empleada en los informes de FIAB, con algunos ajustes puntuales. Estos estan
relacionados con la reorganizacién de categorias entre los distintos subsectores. Un ejemplo
es la transferencia de la categoria galletas (que supone un 0,44% del total de produccién de
la IAB) desde el subsector almidén y granos a panaderia. Dado que todos los ajustes son de
magnitud similar, se puede considerar que la organizacién sectorial utilizada en su conjunto no
presenta cambios significativos respecto a la cominmente empleada por FIAB.

También cabe destacar que se desarrollaron varios modelos para testear el mejor ajuste
posible, entre los que se selecciond el mas robusto. El modelo inicial planteado se basaba
en el valor econémico de la produccién de cada uno de los sectores y/o subsectores de la
IAB espafiola en vez del tonelaje de produccién, obtenidos como media de los valores de
produccion aportados por FIAB, el INE y MAPA. El segundo modelo solo adquiria de FIAB los
datos para los sectores de la IAB espafola, y la informacién a nivel subsectorial era obtenida
aplicando la misma distribucién porcentual que la IAB europea bajo la suposicién de similitud
de las dos industrias, con la consecuente dependencia de valores europeos.



El modelo final descrito anteriormente ha sido seleccionado por ser el mas completo y
congregar las siguientes caracteristicas:

* Mejor nivel de detalle en la informacién y datos posible.
* Nivel muy alto de estandarizacién y alineamiento con la forma de categorizacién de los
datos de la industria segun FIAB, asi como un alto nivel de desagregacién en los datos.

* Minimizacién de la dependencia en suposiciones (mayoritariamente la de similitud entre

las IAB europea y espafiola).
* Mayor adecuacién para la IAB espafola.

2.2 INTENSIDADES ENERGETICAS Y EMISIONES DE EFECTO INVERNADERO

Como se ha explicado previamente, presentar el consumo energético total de la IAB espafiola,
asi como las emisiones de gases de efecto invernadero producidos por ésta, a las partes
involucradas es esencial para cumplir los objetivos de reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero de la Comisién Europea. En esta secciéon se presentan los resultados de
forma clara y visual, con el fin de facilitar su comprension.

Los resultados del célculo de intensidades energética por sectores se presentan en la Figura 6.

Figura 6 Consumo energético por sectores y subsectores (TWh/a o millones de MWh/a)
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El consumo total obtenido para el afio 2020 asciende a 38,37 TWh/a, siendo los tres sectores
mayoritarios los de piensos (15,11 TWh/a, 39,38%), frutas y verduras (12,03 TWh/a, 31,34%)
y aceite (2,68 TWh/a, 7%). Los sectores con intensidades menores son el de azucar (0,32
TWh/a, un 0,84% del total), panaderia (0,34 TWh/a, un 0,89%) y almidén y granos (0,37 TWh/a,
0,91%). Asimismo, el grafico muestra informacién desagregada de algunos subproductos para
los sectores de lacteos, frutas y verduras, aceite, bebidas y almidén y granos, en base a la
informacioén disponible.

La Figura 7 representa el total de emisiones de gases de efecto invernadero estimado para
cada uno de los sectores y subsectores, asi como el desglose por tipo de energia utilizada
(eléctrica o calorifica). La cantidad total de emisiones obtenidas asciende a 9,21 Mt CO2-
e/a para 2020. Las emisiones debidas a fines calorificos se estiman en 5,22 Mt CO2-e/a (un
56,67% del total), mientras que aquellas debidas a fines eléctricos suman 3,89 Mt CO2-e/a (el
42,23% restante). Los sectores con mayores emisiones se corresponden con los que generaban
una mayor demanda energética, destacando los piensos (3,70 Mt CO2-e/a, 40.22%), frutas y
verduras (2,41 Mt CO2-e/a, 26,17%) y aceite (0,74 Mt CO2-e/a, 8,07%). Las menores emisiones
se registran en los sectores del azicar (0,07 Mt CO2-e/a, 0,81%), almidén y grano (0,09 Mt
CO2-e/a, 0,97%) y bebidas (0,1 Mt CO2-e/a, 1,07%). Estos valores son consistentes con los
pesos relativos y magnitudes de produccién dentro del total de sectores. A nivel de desglose
por tipo de energia, los sectores que registran un mayor porcentaje de sus emisiones debido
a fines calorificos son azucar (96,37%), frutas y verduras (86,53%) y etanol (65,74%), mientras
que los que produjeron un mayor porcentaje de sus emisiones debido a fines eléctricos son
bebidas (75,97%), pescado (73,96%), carne (73,96%) y aceite (72,61%).

Figura 7 Emisiones de gases de efecto invernadero (Mt CO2-e/afio)

emisiones GEl por calor . emisiones GEl por electricidad

4,00
3,50
3,00
2,50
2.00
1,50
1,00
"Haa_Ha - =

Piensos Lacteos Etanol Pescado  Frutasy Carne  Aceite Bebidas Alimdony Azucar Panaderia  Otros
verduras granoa



Para poner en perspectiva estos resultados, la Tabla 1 presenta de forma detallada los datos de
partida y resultados obtenidos para los distintos parametros a nivel de subsector para Espafia,
asi como los datos iniciales de referencia calculados por Ricardo E&E (2021). Para mayor detalle,
puede consultarse el anejo 1 donde se presentan los resultados a nivel de subsector, incluyendo
un desglose en algunos subprocesos que presentan intensidades energéticas especificas.

La comparativa muestra que el modelo para Espafia proporciona resultados coherentes con
los datos a nivel europeo, en base a algunos indicadores clave. Un ejemplo es la coincidencia
del sector de produccién de piensos como el mas intensivo en energia y generacién de GEl
tanto en la IAB espafiola como en la europea. Otro ejemplo es el papel marginal en términos
de consumo energético y generacién de emisiones que juegan el sector del pescado y la
carne a ambas escalas. Sin embargo, en este modelo también se pueden apreciar algunas
peculiaridades caracteristicas de la IAB espafola, las cuales estan acorde con datos publicos
o la percepcion general de la poblacién sobre el tema. Esto se refleja en el menor peso de los
sectores de etanol, lacteos o almidén y grano, asi como la produccién de aceite de girasol o de
soja a nivel espafiol respecto a los datos europeos. En cambio, los sectores frutas y verduras,
pescado y carne, y aceite de oliva tienen un mayor peso porcentual en la IAB espafiola que su
homdloga europea. Por Ultimo, los datos espafioles y europeos tienen algunas discrepancias.
Estas principalmente son la gran diferencia en los porcentajes respecto del total de consumo
energético y emisiones de gases de efecto invernadero de los sectores almidén y grano y otros
entre los datos espafioles y europeos. Sin embargo, esto se debe a diferencias en la organizacion
y clasificacion sectorial y subsectorial en ambos casos, y sus implicaciones en la precisién de
este modelo son explicadas proximamente en la seccién de limitaciones y recomendaciones.



Tabla 1 Comparativa de intensidades energéticas y emisiones de efecto invernadero obtenidas para Espafia y Europa

Piensos
Lacteos
Etanol
Pescado
Frutas
Carne
Aceite
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Almidén y
granos
Azlcar
Panaderia

Otros

Mt/a  Mta Mt/a Energia = Energia EmisionesCO2  Emisiones Emisiones

Sector Sector % Sector % total 106 total 106 generadas Mt CO2 procedentes

MWh/a  MWh/a%  CO2e/a generadas de

% electricidad

Mt CO2e/a
26.51 49.69  49.69 15.11 39.38 3.70 40.21 1.27
575 10.77 10.77 1.26 3.29 0.32 3.48 0.15
0.41 0.76 0.76 21 5.50 0.52 5.62 0.18
1.02 1.91 1.91 0.41 1.06 0.11 1.17 0.08
7.00 13.11 13.11 12.03 31.35 2.41 26.18 0.29
2.08 391 391 1.98 5.16 0.52 5.70 0.39
059 1.1 1.11 2.68 6.98 0.74 8.04 0.72
651  12.20 12.20 0.38 0.99 0.10 1.09 0.06
0.63 1.19 1.19 0.35 0.91 0.09 0.98 0.05
0.15  0.29 0.29 0.32 0.84 0.07 0.81 0.00
158 296 2.96 0.34 0.89 0.28 3.02 0.17
113 212 212 1.40 3.65 0.34 3.72 0.12
53.36 100.00 100.00 38.37 100.00 9.21 100.00 3.89
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243
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153.00
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5.00
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2.3 LIMITACIONES DE DATOS Y RECOMENDACIONES

Finalmente, con el fin de validar este modelo y evaluar su adecuacién y correccién de los
datos generados, es importante resaltar sus limitaciones. También, se recomendaciones para la
interpretacion de los datos presentados y de cara a la realizacion de futuros modelos y estudios.

En primer lugar, cabe destacar las limitaciones derivadas de la selecciéon de 2020 como afio
de referencia. Teniendo en cuenta la pandemia mundial de COVID-19, los datos estadisticos
sobre 2020 son parcialmente anémalos debido a la fuerte, rdpida y momentanea contraccion
econdémica sufrida en este periodo. Como resultado, los datos totales obtenidos pueden tener
desviaciones respecto a la tendencia media del sector. No obstante, tal como se ha explicado,
la seleccién de este afio vino impuesta por la disponibilidad de datos y la mayor calidad de los
mismos.

La segunda limitacién es la incertidumbre para validar con exactitud la precision de los célculos
de las emisiones de gases de efecto invernadero de la IAB espafiola con la situacion real. Los

resultados de este modelo estiman las emisiones de gases de efecto invernadero de la IAB
espafiola en 2020 en 9,21 Mt CO2-¢e/a.

Si se comparan estos resultados con las estadisticas del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INE, 2020), se produce una discrepancia con la cifra total aportada de 4,6 Mt
CO2-e/a en 2020. Esta diferencia podria ser debida a las suposiciones y extrapolaciones datos
realizadas, que pueden dar lugar a un margen de error acumulado importante. Sin embargo,
se ha detectado que las emisiones de gases de efecto invernadero de la IAB espafiola son
recogidos, acorde con la clasificacion y nomenclatura del IPCC, en las categorias 1A2e y 2H2e.
El inventario reporta unas emisiones totales de 4,6 Mt CO2-e/a para la categoria 1A2e, pero no
proporciona datos para la categoria 2H2e. Esta falta de datos genera una incertidumbre sobre
la complecién de las cuentas de emisiones relativas al sector reflejadas en las estadisticas, y si
dicha brecha puede explicar la discrepancia entre los resultados, o al menos parte de ella.

Un método alternativo de validacion explorado, si bien también subjetivo, es hacer un testeo
de magnitudes con lo reportado por otros paises. Segun los datos recogidos en el BREF, el
porcentaje total de toneladas de produccién, numero de instalaciones de la IAB y emisiones de
GEl (todos a nivel porcentual), tiende a alinearse para cada estado miembro (con desviaciones
alrededor del 1%). En el caso del Reino Unido, por ejemplo, se ha documentado que el pais
alberga un 10% del total de las empresas de la IAB europea, y las emisiones totales registradas
ascienden al 10% del total de la industria europea (Ricardo E&E, 2021; JRC, 2019). Si se aplica
esto al dmbito espafiol, la IAB espafiola representa un 9,44% del nimero total de empresas de
la IAB europea (JRC, 2019) y un 8,81% del tonelaje de produccién total (FIAB, 2021) (Ricardo
E&E, 2021). El valor de emisiones GEI obtenido para la IAB espafiola por nuestro modelo
representa un 9,84% del total de emisiones de gases de efecto invernadero del total europeo
estimado por Ricardo E&E (2021), lo que implica que el dato obtenido estd en proporcién en
base a los datos de porcentaje de nimero de empresas, tonelaje de produccién y emisiones
de gases de efecto invernadero.
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Estos hallazgos ponen de manifiesto la incertidumbre en los datos existentes en el sector
espaiiol a nivel oficial, y la necesidad de revisar los estudios y hacer estimaciones mas
precisas y granulares basados en datos empiricos o reales de los subsectores.

Por dltimo, la tercera limitacién de este modelo se debe a la poca estandarizacién de los datos
y alineamiento entre la categorizacion de sectores empleados a nivel europeo y espafiol, asi
como el bajo nivel de desagregacion de los datos en ambos casos. Esto genera riesgo de errores
en el modelo debidos a series de datos no correlativas e incertidumbres en la desagregacién
a nivel de subsector. Por ejemplo, mientras que las estadisticas espafiolas reportan panaderia
como un sector independiente, sus homdlogos europeos proporcionan muy poca informacion
desagregada sobre éste y lo introducen en el sector otros. Por el contrario, mientras que los
datos europeos muestran informaciéon muy detallada sobre el sector almidén y grano, a nivel
espafiol se tiende a presentar los datos a nivel méas genérico.

Debido a esto, hay una necesidad clara de crear e implementar patrones de categorizacion
comunes con el fin de ayudar en el proceso de realizar comparaciones y evaluar procesos
para futuros estudios, pudiendo proporcionar asi datos mas refinados y precisos.

En conclusién, se recomienda cautela a la hora de interpretar los resultados presentados.
En términos generales, los resultados cuantitativos de este modelo se considera que tienen
alta incertidumbre y no se recomienda su uso para estudios cuantitativos o estadisticas. Sin
embargo, se invita a su uso de forma cualitativa o de referencia, siendo especialmente Utiles
para realizar comparaciones entre las IAB europea y espafola, asi como entre los distintos
sectores y subsectores. También permite identificar algunos de los sectores que cuentan
con informacién publicamente disponible con alto nivel de desagregaciéon, como el de
los lacteos, el aceite de oliva o el pescado. Se recomienda al resto de sectores compartir
o dar una mayor visibilidad a datos desagregados del mismo tipo para favorecer que su
representacion en los estudios sea mas precisa y ajustada.
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PANORAMICA DE LAS TECNOLOGIAS DE
O 3 DESCARBONIZACION Y SU RELEVANCIA PARA EL
SECTOR DE ALIMENTACION Y BEBIDAS ESPANOL

3.1 TECNOLOGIAS DE DESCARBONIZACION RELEVANTES PARA EL IAB

En esta seccién se proporciona una panordmica de las medidas de descarbonizacién
identificadas para el sector IAB europeo en Ricardo E&E (2021). Este realizd una identificacion
mediante la revisién de las mejores practicas del sector y el desarrollo tecnolégico previsto.
Para la seleccién tuvo en cuenta la madurez de las medidas, que se evaluaron utilizando el
descriptor Technology Readiness Level (TRL). Se revisaron tecnologias con niveles de madurez
de 7, 8 y 9 por su capacidad de descarbonizacién. TRL Nivel 7 indica prototipos que se han
utilizado en un entorno operativo, TRL 8 — tecnologia que se ha demostrado que funciona en
condiciones tipicas y la operacién de los sistemas TRL 9 se prueba a través de operaciones de
misién.

La lista de medidas contemplaba la aplicabilidad en el sector de alimentos y bebidas,
revisando las barreras, los inconvenientes y las tecnologias adicionales necesarias para una
implementacién exitosa. Dado que las PYMEs comprenden mas del 90% del sector, también
se considerd la relevancia para este mercado.

El procesamiento de alimentos y bebidas generalmente tiene una alta demanda de
calefaccion y refrigeracion y estd en posicion de implementar una amplia gama de medidas
de descarbonizacién. La mayoria de las intervenciones examinadas son pertinentes para todos
los sectores de produccién de alimentos y bebidas, pero también se han examinado algunas
medidas con relevancia especifica para ciertos subsectores.

A continuacion, se presentan y describen algunas de las principales tecnologias, dividas en
categorias en funcién del proceso sobre el que actlan. Para mayor detalle, las tablas 2 y 3
presentan el conjunto de tecnologias seleccionadas por Ricardo E&E (2021), que son descritas
individualmente en mayor detalle en el anejo 2.

3.1.1.1 Medidas de gestién de la energia

La primera categoria de intervenciones de gestiéon de la energia incluye medidas de gestién
y optimizacién de procesos. Las acciones suelen ser de bajo coste, disponibles para todos los
subsectores y resultan en un menor uso de energia en el sitio. Estas medidas son un punto de
partida para otras intervenciones. Algunas de las medidas, aunque de bajo coste, requeriran el
compromiso del personal y deberan repetirse de forma regular o continua.
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Las medidas de gestién de la energia se centran en la optimizacién de los procesos y la
reduccién de la intensidad energética y todavia hay capacidad para implementarlas en todo el
sector. Se pueden utilizar las siguientes técnicas para lograr la reduccién de energia:

¢ Sistemas de gestién de la energia; sistemas de apoyo a la toma de decisiones, como los
planes energéticos (véase la secciéon 2.3.2.1.8 del BREF (JRC, 2019)).

* Controles; uso de controles y sensores adaptativos para la medicién de parédmetros cen-
trales.

* Mantenimiento a través de auditorias energéticas periddicas y seguimiento de la energia
(utilizando indicadores clave de rendimiento y evaluaciéon comparativa).

e Otras medidas de gestién como entrenamiento entre otras.

El mantenimiento regular de los activos de fabricacién es clave para evitar una reduccién en
la eficiencia energética debido, por ejemplo, a una menor eficiencia de compresién, fugas de
aire y variabilidad de presion.

3.1.1.2 Descarbonizacién de las unidades de combustién y electrificaciéon del calor

Existen soluciones maduras y novedosas para descarbonizar las unidades de combustion y se
puede ver un cambio gradual hacia la generacién renovable en todos los subsectores. Algunas
de las tecnologias mas relevantes incluyen CHP, ciclo combinado, bomba de calor para la
generaciéon de agua caliente (higiene, calentamiento, seguimiento de agua, limpieza, etc),
sustitucién/ nueva unidad con superior eficiencia energética, combustibles bio (biogés, como
por ejemplo de AD), nuevas caracteristicas de digestién anaerdbica para la generacion de
biogas a partir de aguas residuales, combustibles bio (biomasa), residuos como combustibles,
capturay almacenamiento de CO2 (aunque su viabilidad para el sector se discute mas adelante),
gasificacion/ pirdlisis de residuos sélidos, combustibles mas limpios (H2), combustibles mas
limpios (Amonio), solar de concentracién para generacién de electricidad y calor (CSH, CSP)
y otras fuentes renovables de calor. Mientras que aquellas centradas en la electrificacion del
calor son tales que secadoras industriales con bombas de calor y tecnologias de pasteurizacion
no térmica para pasteurizacion o esterilizacién por ultrasonido, UV o luz de pulsada.

Existe un excelente potencial de descarbonizacién en el cambio de combustibles fésiles a
energia renovable. La Agencia Internacional de Energia Renovable proyecta que el 60% de la
demanda de calor existente puede ser proporcionada por energia renovable, especialmente
la que requiere temperaturas bajas a medias. El potencial mas significativo para integrar la
energia renovable se ve en la energia de biomasa, la calefaccion solar térmica y las bombas
de calor geotérmicas. Las bombas de calor (que utilizan electricidad de fuentes renovables) se
pueden utilizar para aumentar la eficiencia de secado de los secadores de aire convencionales
y funcionan como deshumidificadores.

El uso de bioenergia o biomaquinarias para generar calor, incluidas las opciones que suministran
electricidad, es una tecnologia madura reconocida por el sector de alimentos y bebidas. En
ciertos subsectores, como los lacteos, el cambio al biogas obtenido de la digestién anaerdbica
puede traer una reduccién significativa de las emisiones.
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El cambio de la combustién a la calefaccion eléctrica también puede proporcionar reducciones
sustanciales, pero la descarbonizaciéon depende de la combinacién de energia en la red en la
ubicacién dada.

El hidrégeno bajo en carbono también se puede utilizar como combustible alternativo, pero
lograr un verdadero potencial de reduccién de emisiones dependera de la innovacién, tanto
en la produccién de hidrégeno como en la infraestructura.

La captura y almacenamiento de carbono (CAC) ha sido revisada, pero debido a su alto coste
no se considera aplicable al sector de alimentos y bebidas, en particular al segmento de las
PYMEs.

Las tecnologias geotérmicas, incluido el uso de bombas de calor de fuente terrestre (hasta
50 °C), la energia geotérmica directa (hasta 100 °C) y los sistemas geotérmicos profundos
y mejorados (hasta 190 °C) se han incluido en este grupo de medidas. Sin embargo, se ha
reconocido que las tecnologias que producen temperaturas mas altas en particular, solo estan
disponibles en ciertas geolocalizaciones y pueden requerir una inversion significativa, incluso
en la etapa de viabilidad del proyecto.

Los sistemas solares representan una contribucién significativa a la generacion renovable, tanto
en forma de energia solar fotovoltaica como de calor solar (sistemas solares concentrados e
instalaciones de calor solar no concentrado). Las opciones de calor solar no concentrado se
pueden utilizar para precalentar el agua en aplicaciones pequefias y pueden ser una opcién
renovable asequible para la industria. Las tecnologias solares concentradas utilizan espejos y
lentes para enfocar una gran area de luz solar en un receptor que a su vez se puede convertir
en calor (energia solar térmica) o se puede generar electricidad utilizando un motor térmico
conectado a un generador de energia eléctrica.

3.1.1.3 Reduccién de la demanda de calor

El calor de proceso puede representar el 60-70% de las necesidades energéticas totales en el
sector de alimentos y bebidas, y algunos procesos (por ejemplo, la coccidn) experimentan una
pérdida de calor significativa. Algunos equipos de panaderia y procesamiento pierden mas
de la mitad de su energia en la atmdsfera. Esto se asocia con dificultades para personalizar
el control del funcionamiento de algunos de estos hornos. Por lo tanto, la reduccién de la
demanda de calor muestra un gran potencial de descarbonizacién del sector. Algunos ejemplos
de tecnologias aplicables a todos los sectores son la recuperacién del calor, identificacion
de opciones de recuperacion del calor, aislamiento, sustitucién o nueva unidad de coccién
(mas eficiente), optimizacion de sistemas de distribucion del vapor, recompresién mecanica del
vapor (MVR), separacién con membrana (en vez de con calor), entre otras. La Tabla 2 recoge
una lista completa de tecnologias relevantes.

La evaporacién y la pasteurizacion, que funcionan a temperaturas mas bajas, pueden
beneficiarse de la recuperacion de calor de otros procesos. Ejemplos de procesos que pueden
aplicar recuperacion de calor o vapor son la coccién y la prueba de pan, los tineles de coccion
al vapor, la esterilizacion y el secado.
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La recuperacion de calor y la produccién de vapor, electricidad y calor en el sitio, utilizando
generacioén distribuida, cogeneracion o cogeneracion de calory energia (CHP), también pueden
reducir la demanda general de calor y se han incluido en esta revision.

3.1.1.4 Descarbonizacién de la refrigeracion

La descarbonizacién de la energia para la refrigeracién es un reto especifico para el sector
de la alimentacion y las bebidas. Las misiones generadas a partir del suministro de energia
de refrigeracion son significativamente mas altas en el sector de alimentos y bebidas que en
cualquier otro sector industrial.

La refrigeracién energéticamente eficiente puede lograr ahorros sustanciales de energia e
incluye tecnologias avanzadas de refrigeracién y aislamiento avanzado en equipos y tuberias.
Ejemplos de medidas en este campo son refrigeracién con fuentes renovables (energia), evitar
enfriadoras para la refrigeracion, recuperacion del calor durante la refrigeracion, sustituciéon o
nueva unidad mas eficiente, eficiencia operacional y reduccién de tiempos de refrigeracion,
temperaturas mas altas, refrigeracién alternativa (por ejemplo, magnética).

Algunas medidas como la instalacion de controles de bomba, el funcionamiento a temperaturas
maés altas y el ajuste de las temperaturas operativas, pueden reducir la demanda de refrigeracion
hasta en un 10-30% y se pueden aplicar ampliamente en todos los subsectores. El uso de
refrigerantes mixtos puede reducir ain mas la demanda de energia para la refrigeracion.

Debe tenerse en cuenta que en este estudio nos hemos centrado en las tecnologias para
reducir las emisiones de CO2. Sin embargo, otras practicas relevantes para reducir otro tipo de
gases emitidos por la refrigeracion, como los CFCs/HFCs, pueden ser la deteccion de fugas,
reemplazo de estos gases por otros menos contaminantes, etc.

3.1.1.5 Potencia de proceso (no utilizada para calefaccién o refrigeracién)

La eficiencia energética mejorada de la potencia de procesamiento es un medio crucial para
lograr el cero neto. Las tecnologias de eficiencia energética son a menudo especificas del
subsector e incluyen la intervencién en todos los aspectos de la potencia de proceso. Debido
a la variabilidad, este informe se centra en las medidas con el mayor potencial de reduccion
de emisiones. Algunos ejemplos de medidas en esta categoria son fuentes renovables, uso
de motores de alta eficiencia, convertidores de frecuencia para los motores y unidades de
velocidad variable.

3.1.1.6 Medidas especificas para el sector de alimentacién y bebidas

Debido a la naturaleza compleja del sector de alimentos y bebidas, existen una serie de medidas
adicionales con aplicacién especifica.

Un ejemplo de medida especifica de un subsector es el uso de homogeneizadores
energéticamente eficientes. La presion de trabajo del homogeneizador se reduce a través de
un disefio optimizado y, por lo tanto, también se reduce la potencia eléctrica asociada necesaria
para impulsar el sistema.
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El prensado y la deshidratacion de los productos antes del secado es otro ejemplo de medidas
aplicables a subsectores especificos como el almidén, el etanol y el azlcar. La energia solar
también se puede utilizar para el pretratamiento de la pulpa de remolacha azucarera. La
deshidratacion mecénica y el presecado pueden resultar en una reduccion significativa de la
demanda de calor.

La pasteurizacién no térmica, utilizando luz ultravioleta, luz pulsada o ultrasonido (o una
combinacién de los mismos) también resulta en una reduccion significativa de la demanda de
calor. La pasteurizacion en frio mediante filtros de membrana microporosa también se puede
utilizar para retener la mayoria de las bacterias y levaduras. Estas acciones son especialmente
ventajosas para productos sensibles al calor como la cerveza, el vino (especialmente el vino
espumoso) y los zumos de frutas sin pulpa.

Algunas consideraciones importantes relativas a estas tecnologias incluyen las siguientes:

En primer lugar, existe el riesgo de no cumplir con la calidad requerida del producto cuando se
utilizan procesos de produccién alternativos con menores emisiones de GEI. Por ejemplo, esto
puede suceder con técnicas alternativas de pasteurizacién (por ejemplo, basadas en presiones
ultra altas) que pueden garantizar la pasteurizacion, pero también podrian ofrecer un sabor
diferente a lo que el cliente espera. Esto se puede resolver con proyectos de demostracién (a
escala piloto o semitrabajo). Los operadores deberan identificar referencias para tecnologias
probadas a escala comercial y asegurarse de que los datos de referencia no provienen de
plantas piloto (o TRL mas bajas).

En segundo lugar, el precio del CO2 es una externalidad con un alto impacto en la toma
de decisiones para las medidas de descarbonizacién térmica (por ejemplo, la velocidad de
cambio de combustible). En muchos casos, esto impulsaréd las medidas de descarbonizacion
de la unidad de combustién. Las empresas cubiertas por el RCDE UE (es decir, las unidades de
combustién > 20 MWth) deberan estimar su coste de las emisiones de GEI como insumo para
la toma de decisiones de inversion.

3.2 ANALISIS DE VIABILIDAD DE TECNOLOGIAS PARA ESPANA

Dentro de este abanico de tecnologias, hay algunas que pueden ser mas adecuadas para
determinados subsectores, o resultar més ventajosas por su relaciéon coste/eficacia. En esta
seccién se realiza una evaluacion de las tecnologias seleccionadas para el sector IAB a nivel
europeo, en base a una serie de criterios que pueden ayudar a las empresas del sector a realizar
una primera identificacién de posibles opciones de interés para su caso. Estas tecnologias se
han tomado inicialmente del BREFs y se han valorado siguiendo la metodologia de Ricardo
E&E (2021).
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Las tecnologias se han evaluado usando diversos pardmetros que permiten valorar su adecuacién
y potencial para la aplicaciéon, considerando aspectos econémicos, eficiencia y madurez. Estos
pardmetros son los siguientes:

* Capex / Opex basado en opiniones de expertos
* En primer lugar, el parédmetro de Capex / Opex basado en las opiniones de expertos es-
pecifica si cada tecnologia tendra un coste de implementacion relacionado con un incre-
mento de costes operativos o por el contrario si se necesitara realizar una inversiéon de
capital. Asimismo, cada tecnologia tendra una puntuaciéon en este dmbito atendiendo a los
siguientes parametros:
- Bajo (B): Capex: <50.000 EUR; Opex: <5.000 EUR/afo
- Medio (M): Capex: 50.000 — 200,000 EUR; Opex: 5.000 — 30.000 EUR/afio
- Alto (A): Capex: >200.000 EUR; Opex: >30.000 EUR/afio

* PYMEs
Se especifica si cada tecnologia es aplicable en PYMEs teniendo en cuenta sus estructuras
productivas y limitaciones concretas.

e TRL
En tercer lugar, se evalta el TRL (Technology Readiness Level) de cada una de estas técnicas.
Esto se aplica mediante una escala de 1 “Idea” a 9 “Comercialmente lista”, en la que cada
tecnologia toma un valor de entre los anteriormente nombrados haciendo referencia a su nivel
de madurez. Ademas, se especifica que tecnologias han sido incluidas en el BREF como BAT
(Best Available Technologies) usando el acronimo BAT posterior al nivel de TRL en los casos
aplicables.

* Potencial de abatimiento de emisiones de gases de efecto invernadero
El potencial de reduccién de emisiones como su nombre indica, asigna una puntuacién a las
tecnologias atendiendo a el nivel de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
en porcentaje de las emisiones actuales. Estos son:
- Bajo (B): <5% de reduccion de emisiones de GEI
- Medio (M): 5-10% de reduccion de emisiones de GEl
- Alto (A): <10% de reduccién de emisiones de GEI

* Ratio de sostenibilidad

La puntuacién de sostenibilidad presentada toma un valor en una escala de 0 a 6 y permite
visualizar de forma sencilla aquellas tecnologias que estdn mas listas y tiene un potencial
de reduccion de emisiones mayor, comparandolas entre ellas. Esta puntuacién engloba los
parametros anteriores de Capex / Opex, TRL y potencial de reduccién de emisiones con el
fin de proporcionar un indicativo estandarizado y simple de toda tecnologia. Cada uno de
estos parametros recibird una puntuacion de 0 a 2 mediante la cual se construye la puntuacién
global sobre 6. Para Capex / Opex, la puntuacion es dada como O si es Alto, 1 si es Medio y 2
si es Bajo. Para TRL O si es 6 o inferior, 1 sies 7 u 8,y 2 sies 9.Y por ultimo para potencial de
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, O si es Bajo, 1 si es Medio y 2 si es
Alto.
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Tabla 2 Matriz de cualificacion de tecnologias aplicables en todos los sectores

Opex abatimientoz

Sistemas de gestion de la energia Opex B Si 9; A 15% 6
Controles Opex B Si 9; BAT M 10% 5
Mantenimiento Opex B Si 9, BAT M 5
Otras medidas de gestién (capacitacion, etc) Opex B Si 9; BAT M 5
Reducdiéndedemandadecalor
Recuperacion del calor Capex A Si 9; BAT M 35
Opex M
Identificacién de opciones de recuperacion del  Capex B No 9, BAT M 5
calor (Analisis Pinch)
Aislamiento Capex M Si 9; BAT A 25-86% 5
Sustitucion/ nueva unidad de coccién (mas eficiente) Capex B Si 9; BAT M 5
Limpieza (CIP) sin calor Capex B Si 8 M 4
Use de agua esterilizada en homogeneizador Capex B Si 9 N.D. 5
Blectrificaciéndelcalor
Limpieza (CIP con calor electrificado o ultrasonido) N.D. Si 9 A 5
Generadores eléctricos de vapor N.D. Si 9 A 5
Calentamiento con microondas N.D. Si 9 A 5
Electrificaciéon de procesos de pasteurizacion/  N.D. Si 9 A 5

esterilizacion
Pasteurizacion/ esterilizacién a altas presiones

Capex M No 9; BAT
Clclo combinado CapexM  No 9; BAT A 5
Bomba de calor para generacion de agua caliente  CapexM  Si 9; BAT A 5
(higiene, calentamiento, seguimiento de agua,
limpieza, etc)
Sustitucién/ nueva unidad con superior eficiencia CapexM  Si 9; BAT A 5
energética
Combustibles bio (biogas, como por ejemplo de AD)  Capex A Si 9; BAT N.D. 3
Nuevas caracteristicas de digestion anaerdbica para  Capex No 8, ET A 4
la generacién de biogas a partir de aguas residuales
Combustibles bio (biomasa) Capex M Si 9:; BAT A 5
Residuos como combustible Capex M Si 9; BAT A 5
Captura y almacenamiento de CO2 (CSS) Capex A No (solo 9; BAT A 4

grandes)
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Tecnologia Capex/ | pymEs i |[FEREnEEL EE
Opex abatimientoz
Gasificacion/ pirdlisis de residuos sélidos Capex A No 9; BAT A 4
(solo grandes
con acceso a
materias primas)
Combustibles mas limpios (H2) Opex A No (solo 9 A 4
grandes)
Combustibles méas limpios (Amonio) Capex A Si 8 A 3
Solar de concentracién para generacion de electri-  Capex A No 9 M 3
cidad y calor (CSH, CSP)
Otras fuentes renovables de calor Capex B

Suministro con energia solar fotovoltaica Capex B Si
Optimizacion de voltaje Capex B Si 9 A 10% 6
Otras fuentes de suministro eléctrico renovables Capex B Si 9 A 6

(baterias, etc)

Sistemas de control/ monitorizacién de la demanda  Opex B Si

energética

HVAC més eficiente Capex B Si 9; A 30% 6
Reducir fugas de sistemas de aire comprimido Capex B Si 9; N.D. 5
lluminacién LED Capex B Si

Congeladores de choque maés grandes, con tempe-
raturas de evaporaciéon mas altas

Capex N.D. Si

9; BAT

Refrigeracion con fuentes renovables (energia) Capex B A 6
Evitar enfriadoras para la refrigeracién Capex B Sl’ 9, BAT A 6
Recuperacion del calor durante la refrigeracion Capex B Si 9: BAT A 6
Sustitucion/ nueva unidad mas eficiente Capex B Si 9; BAT A 6
Eficiencia operacional/ reduccién de tiempos de  Capex B Si 9; BAT A 6
refrigeracion

Temperaturas mas altas Opex B Si 9; BAT A 6
Refrigeracién alternativa (por ejemplo, magnética) Capex, N.D. Si A 30%

Fuentes renovables Capex B A 5
Uso de motores de alta eficiencia Capex B Si 9, BAT A 6
Convertidores de frecuencia para los motores Capex B Si 9; BAT A 6
Unidades de velocidad variable Capex B Si 9; BAT A 6
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Tabla 3 Matriz de cualificacion de tecnologias relevantes para sectores especificos

Opex

Tecnologia por sector

Potencial de
abatimiento

Optimizacion de sistemas de
distribucién del vapor

Recompresién mecénica del
vapor (MVR)

Separacion con membrana (en
vez de con calor)
Nuevas tecnologias de secado

Secado solar para intermedios
organicos con calor renovable
Tecnologia avanzada de
hornos

Uso de pienso previamente
secado

Reciclado de gases residuales
de secadoras

Uso de calor residual del pre
secado

Proceso de machacado de
infusién

Hornos eléctricos altamente
eficientes (pan, galletas,
pasteleria)

Freidoras eléctricas altamente
eficientes

Machacado a altas temperaturas
Recuperacién del calor del
vapor del hervidor de mosto
Aumento del dngulo de
destiladoras de alta gravedad
Sistema energético integrado
en la recuperacién de CO2
Disminuir la tasa de evapora-
cion del hervido del mosto

Etanol, Frutas y
Verduras, Aceite,
Bebidas, Almidon y
granos y Otros
Lacteos, Frutas y
Verduras, Bebidas,
Almidén y granos,
Azlcar y Otros
Lacteos, Bebidas y
Otros

Frutas y Verduras,
Almidén y granos y
Azlcar

Frutas y Verduras y
Bebidas

Panaderia

Pienso

Pienso, Etanol,
Frutas y Verduras,
Aceite, Almiddn y
granos y Azlcar
Pienso, Lacteos,
Etanoly Carne

Bebidas

Panaderia

Panaderia

Bebidas
Bebidas

Bebidas

Bebidas

Bebidas

Capex M

Capex A
Opex A
Capex M

Capex B

Capex B
Capex B
Capex M

Opex M
Capex A

Capex A
N.D

Capex B

Capex B

N.D.
N.D.

N.D.
Capex B

Opex B
N.D.
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Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

9; BAT

9; BAT

M

A 30%

M 7%

N.D.

A 20-50%

M

N.D.

A 25%

N.D.

A 40%



Tecnologia por sector

Uso de pasteurizadores
continuos

Intercambio de calor regene-
rativo en la pasteurizacion
Hibernacién para pasteuriza-
doras y esterilizadoras
Procesado a temperaturas
extremadamente altas de la
leche sin pasteurizacion
inmediata

Secado en mdltiples fases
para la produccién de polvos
Homogeneizacién parcial de
la leche

Ventilacién de aire secuencial
para la maduracion del queso
Maduracién del queso a altas
temperaturas con posterior
humidificacién e ionizacién
del aire de ventilacién

Uso de ultrafiltracion para la
estandarizacion de la proteina
de la leche y el queso
Pasteurizador Unico para la
produccién de néctar/zumos
Transporte hidraulico del
azlcar

Generacion de vacio auxiliar
Prensado de la fibra de maiz y
fibra de trigo antes del secado
Prensado del maiz antes del
secado

Desecacion del gluten del
maiz antes del secado
Recuperacion del calor para el
precalentamiento del zumo de
patata

Prensado de la pulpa del
azlcar de remolacha

Secado indirecto a vapor de la
pulpa de remolacha

Secado solar de la pulpa de
remolacha azucarera

Secado a baja temperatura de
la pulpa de remolacha

azucarera

Capex/

Opex

N.D.
Lacteos

Capex M
Lacteos Opex B

Opex B
Lacteos

N.D.
Lacteos

Capex M
Lacteos Opex B
Lacteos, Frutas y Opex B
Verduras, Bebidas y
Otros
Lacteos Opex B
Lacteos N.D.
Lacteos Capex A

430.000€
Bebidas N.D.
Bebidas y Aztcar Opex B
Aceite Opex B
Etanol y almidén y
granos Opex B
Etanol y almidén y
granos Opex B
Almidény granos ~ Opex B
Almidény granos  Capex A

1.300.000 €
Azlcar N.D.

N.D.
Azlcar

Capex A
Azlcar 2.000.000 €
Azlcar N.D.
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Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

PYMES

Potencial de

abatimiento

N.D.
A 60-85%

A up to 35%

A 20%

A 15-33%

A 40-60%

N.D.

A 25%

N.D.

A 50%

N.D.

A 15-25%

N.D.



Tecnologia por sector

Opex

Potencial de
abatimiento

Secadoras industriales con
bomba de calor

Tecnologfas de pasteurizacion
no térmica: Pasteurizacion/
esterilizacién por ultrasonido
Tecnologfas de pasteurizacion
no térmica: Pasteurizacion/
esterilizacion por UV
Tecnologias de pasteurizacion
no térmica: Pasteurizacion/
esterilizacion por luz de
pulsada

Almidén y granos y
Azlcar

Lacteos, Frutas y
Verduras y Bebidas

Lacteos, Frutas y
Verduras y Bebidas

Lacteos, Frutas y
Verduras y Bebidas

Capex M Si 7; M 3
N.D. Si 9; A 5
N.D. Si 9; A 5
N.D. Si 9; A 5

Suministro de calor geotérmi-
co

Lacteos, Bebidas y
Otros

Capex A Si 9; M 3

Homogeneizador energética-
mente eficiente

Aplicacién de presion
negativa con el fin de
mezclado

Uso de homogeneizadores
energéticamente eficientes
para la produccién de
néctar/zumos

Uso de sopladores de baja
presién para el secado de
botellas

Lacteos, Frutas y
Verduras, Bebidas y
Otros

Bebidas

Lacteos, Frutasy
Verduras, Bebidas y
Otros

Bebidas

Opex B Si 9, BAT  A30% 6

Capex B

Capex Si 9; BAT N.D. 4
6

Opex B Si 9;BAT A 30%

Capex B

Capex B Si 9; BAT  N.D. 5

Opex B

Previo enfriado de agua para
hielos

Enfriamiento de frutas y
verduras antes de congelarlas

Lacteos y Frutas y
Verduras
Frutas y Verduras

Capex M Si 9; BAT A 5
185.000 €

Opex B Si 9, BAT A 6
Capex B

Machacado a altas temperatu- Bebidas

ras

Opex B Si 9 A 6
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Cabe destacar que la columna de ratio presentada Unicamente evalta aquellos pardmetros
inherentes a cada tecnologia, mostrando cuéles son las tecnologias que estan més preparadas
para la descarbonizacién de la industria. Sin embargo, también seria deseable, tanto desde un
punto de vista institucional como para aquellas partes involucradas con intereses econémicos
en determinado sectores, determinar una puntuacién para cada tecnologia aplicada a cada
sector que no solo se base en el nivel de reduccién de emisiones de cada tecnologia, sino
también en el impacto que tendré tanto en la IAB a nivel global como en cada sector atendiendo
a los sectores con mas emisiones, asi como el tipo de energia predominante de cada sector
(calorifica o eléctrica).

Para ello se ha desarrollado una matriz especifica que se puede encontrar en el anejo 2. Esta
muestra una puntuacién asignada a cada tecnologia que puede indicar, desde un punto
de vista institucional, que tecnologias y en que ambitos tendrdn un mayor impacto en la
descarbonizacién de la industria, y desde un punto de vista industrial en un determinado
sector, que tecnologias contribuirdn mas a la descarbonizacién de dicho sector. Esta matriz
se ha calculado en base a una escala de 0 a 12, que después es ajustada a una escala de 0
a 6 para mantener coherencia con la anterior. La mitad de esta puntuacién corresponde a la
puntuacion previamente estimada para cada tecnologia, aportando la mitad del peso de esta
puntuacion a las tecnologias en si mismas. La otra mitad, es referente a las especificaciones de
los sectores en si mismos, en los que se asigna una puntacién de 0 a 3 dependiendo de cuéles
son los sectores con mayores emisiones, puntuando O los tres de menores emisiones, 1 los tres
siguientes, 2 los tres siguientes y 3 los tres con mayores emisiones. Los Ultimos tres puntos
son asignados atendiendo a cémo son las emisiones de gases de efecto invernadero de cada
uno de los sectores, bien predominantemente calorificas o eléctricas. Esta puntuacion se da
de la siguiente manera: en caso de que una tecnologia se centre en la mejora de un dmbito,
calorifico o eléctrico, se les dard una puntuaciéon de 0 a aquellos sectores en los que menos de
un 25% de sus emisiones se deban a este mismo ambito, 1 si es 25-50%, 2 si es 50-75% y 3 si
es mas de un 75%. Por Ultimo, se han realizado pequefas correcciones como, por ejemplo, el
aporte de un punto extra a aquellos sectores para los que una tecnologia es especialmente Util
(tal y como se especifica en el BREF).

Los resultados de esta matriz permiten realizar las siguientes observaciones.

En primer lugar, en términos generales, las puntuaciones en toda la matriz son relativamente
altas. Raramente una tecnologia en cualquier sector logra una puntuacién inferior a dos o
tres sobre seis, mientras que la media se sitla alrededor de cuatro o cinco sobre seis. Esto se
debe a que las tecnologias presentadas practicamente nunca tienen un potencial de reduccién
de emisiones de GEI bajo, son caras y su nivel de desarrollo es lejano a estar listas para su
implementacién en el mercado. Esto es asi independientemente de que la tecnologia sea
especialmente buena o no para un sector, o el impacto que pueda tener su aplicacion. Es decir,
a nivel global, todas las tecnologias presentadas obtienen altas puntuaciones en el dmbito
Unicamente inherente a éstas (en la matriz, la mitad de la puntuacién). Traduciendo estos
resultados cuantitativos e interpolandolos a laindustria, se puede decir que, generalmente, todas
las tecnologias presentadas son beneficiosas y bastante adecuadas para la descarbonizacién
de la IAB espafiola.
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En segundo lugar, como cabe a esperar, las puntuaciones mas altas se logran en aquellos
sectores con mayores emisiones, ya que la aplicacién de las tecnologias en estos sectores
tendrd un impacto mucho mayor para la descarbonizacién global del sector que en aquellos
sectores con emisiones relativamente bajas. En términos de eficiencia de reduccién por tipo de
emisiones, procedentes de energia calorifica o eléctrica, las tecnologias que alcanzan mayores
puntuaciones son aquellas enfocadas a reducir las emisiones debido tanto a calor como a
electricidad en el sector de pienso, las de origen calorifico en el sector de las frutas y verduras, y
las de origen eléctrico para los sectores de la carne y el aceite. Prueba de esto es que las Unicas
tres tecnologias con una puntuacién de seis sobre seis - homogenizacion parcial de la leche,
HVAC mas eficiente y otras fuentes de suministro eléctrico renovables (baterias, etc) -, son
todas para el sector de frutas y verduras. También tomando la siguiente mejor nota, 5,5 sobre
6, un total de 31 tecnologias logran esta cifra, siendo 17 para el sector de frutas y verduras, 12
para el sector del aceite y 2 para piensos. No obstante, también pueden encontrarse diversos
casos de tecnologias con altas puntuaciones en otros sectores.

3.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Enbasealanalisisrealizado, acontinuaciéon se presentan algunas conclusionesy recomendaciones
que pueden resultar relevantes para el sector.

En primer lugar, a nivel general todas las tecnologias presentadas son beneficiosas y bastante
adecuadas para la descarbonizacién de la IAB espafiola. Serd cuestion de cada empresa o
sector el seleccionar y hacer un balance de cuéles son mas adecuadas y viables a nivel de
costes e implementacion.

Las empresas y sectores con alta intensidad energética necesitan seleccionar una herramienta
de toma de decisiones precisa o precisa para priorizar la selecciéon de tecnologia. La matriz
presentada puede ayudar a orientar esta decisién a un nivel mas cualitativo. Un ejemplo de
herramienta que puede ayudar a hacer selecciones en base a datos de costes mas precisos son
las curvas de abatimiento. Sin embargo, para éstas es necesaria una mayor cantidad de datos.

Sin embargo, para conseguir un volumen de reduccién de emisiones significativo a nivel de toda
la industria, es importante abordar los sectores que generan un mayor volumen de emisiones
de manera agregada, independientemente de la intensidad individual de las empresas.

Recomendaciones sobre dos principales usos que los sectores de la IAB espafiola le pueden
dar a la matriz de valoracién de tecnologias con el fin de planificar la descarbonizacién del
sector. En primer lugar, permite detectar de forma répida y sencilla aquellos dmbitos - es decir,
la introduccion de qué tecnologias en qué sectores -, debido a las particularidades no sélo
de cada tecnologia sino de la IAB espafiola en su conjunto, pueden tener el mayor y mas
inmediato impacto en lograr reducir las emisiones de la industria. Por otro lado, los agentes
productores de un sector especifico de la IAB espafiola pueden comparar todas las tecnologias
presentadas entre si, atendiendo Unicamente a las particularidades de su sector especifico con
el fin de seleccionar cuél tendra un impacto mayor.

Por Gltimo, es importante considerar a corto plazo el impacto de las nuevas regulaciones de la
UE. La informacién sobre todas las acciones o impactos relevantes deberé recopilarse, agruparse
y digerirse por tema, por ejemplo, habrad un gran conjunto de impactos en las unidades de
combustién, adquisiciones de materias primas, etc.
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RETOS Y OPORTUNIDADES PARA EL SECTOR IAB
ESPANOL

En esta seccidn se presentan una serie de retos y oportunidades identificados para el sector a
nivel europeo, y cémo éstos pueden trasladarse al caso espafiol.

4.1 EL IMPACTO DE LA LEGISLACION Y POLITICAS
4.1.1 Implicaciones de los cambios politicos

La Unién Europea ha establecido compromisos ambiciosos para la transicién a una economia
neta cero para 2050 y recientemente ha aprobado objetivos intermedios de descarbonizacion
para 2030. El Pacto Verde, asi como el paquete de reformas politicas aprobadas bajo el nombre
de “Fit for 55” tendrad un impacto relevante en las actividades econémicas europeas hasta
2050. Todos estos cambios se irdn incorporando paulatinamente a la legislacién espafiola.

Estas iniciativas del Pacto Verde abarcan un amplio conjunto de temas que van desde nuevos
requisitos juridicamente vinculantes (por ejemplo, sobre el nuevo RCDE UE o normas sobre
permisos medioambientales) hasta nuevos mecanismos de financiacién o normas mas claras
para los productos de las instituciones financieras sobre operaciones sobre finanzas verdes
sostenibles.

Algunos incentivos politicos podrian terminar teniendo una aplicacién heterogénea en toda la
UE. Por ejemplo, es posible que los reglamentos nacionales o regionales (o las caracteristicas
de aplicacién) no apoyen el enfoque de igualdad de condiciones que suele utilizar la politica
de la UE. La velocidad de descarbonizacién de la red es otro ejemplo del contexto desigual
para las instalaciones de procesamiento de alimentos que experimentaran las empresas en
toda Europa.

Es necesario que las empresas del sector de alimentos y bebidas sigan de cerca estas reformas.
La informacién sobre todas esas acciones o impactos debe analizarse por tema. En este sentido,
se recomienda revisar el informe paralelo de analisis de las implicaciones del Pacto Verde sobre
el sector IAB en Espana elaborado por Ricardo.
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4.1.2 Oportunidades asociadas a estos cambios: fondos de la UE para apoyar los esfuerzos
de descarbonizacién

La transicion a actividades de menor intensidad de emisiones requerird importantes inversiones
publicas y privadas. La UE ha desarrollado nuevos mecanismos financieros para apoyar a los
sectores industriales en su viaje hacia la descarbonizacién. Se han puesto en marcha nuevos
sistemas de financiacion de la UE para ampliar el apoyo financiero a las modernizaciones de
las instalaciones existentes y/o invertir en nuevas plantas de procesamiento de alimentos que
funcionen con menor intensidad energética o menor generacion de emisiones de GEI.

La Tabla 4 presenta algunos ejemplos de mecanismos de financiacién europeos que pueden

ser aplicables para empresas espafiolas.

Tabla 4: Ejemplos de mecanismos de financiacién en Europa

El Fondo
Europeo para
Inversiones
Estratégicas
(FEIE)

Programa para
la Competitivi-
dad de las

Empresas y de
las Pequenas y

Centro de atencién

Esquema transversal de
investigacion e innova-
cién:  maximizar  la
eficiencia energética de
los componentes indus-
triales  intersectoriales

de manera rentable

Eficiencia eléctrica,
Eficiencia y recupera-
cién de calor, Captura y
almacenamiento de

carbono, Infraestructura

Descripcién

El FEIE es una iniciativa lanzada conjunta-
mente por el Grupo BEI -el Banco Europeo
de Inversiones y el Fondo Europeo de
Inversiones- y por la Comisién Europea
para ayudar a superar el actual déficit de
inversion en la UE. Su objetivo es reactivar
la inversién en proyectos estratégicos en
todo el continente para garantizar que el
dinero llegue a la economia local.

El Instrumento de Equidad para el Creci-
miento (EFG) es una ventana del Instru-
mento Financiero Unico de capital de la UE
que apoya el crecimiento y la investigacion
e innovacion (I+i) de las empresas de la UE
desde la fase inicial, incluida la semilla,
hasta la fase de expansién y crecimiento.
EFG, gestionado por EIF, forma parte de
COSME (Programa para la Competitividad
de las Empresas y de las Pequefias y
Medianas Empresas), una iniciativa puesta
en marcha por la Comisién Europea.

A través de COSME EFG, el FEl invierte en
fondos seleccionados, que actian como
intermediarios financieros del FEl, para
proporcionar capital de riesgo y financia-

Medianas sostenible, Energia  cion intermedia a las PYME en fase de
Empresas renovab expansion y crecimiento, en particular a las
(COSME) que operan a través de las fronteras. Los

gestores de fondos operaran sobre una
base comercial, para garantizar que las
inversiones se centren en las pymes con el

mayor potencial de crecimiento".
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Horizonte 2020

Fondo de

Innovacién

Centro de atencién

[+i transversal: mejora
de la integracion del
sistema, disefio 6ptimo,
operacion inteligente y
flexible, incluida la
simbiosis industrial para
aumentar la eficiencia

energética y de recursos

|+i sectorial: aumento
de la rentabilidad de
tecnologias ain no

viables desde el punto

de vista econémico

Descripcion

El objetivo es facilitar el acceso de las
PYME a
proporcionando garantias y contragaran-

la financiaciéon de la deuda
tias, incluida la titulizacién de carteras de
financiacion de la deuda de las PYME, a

determinados intermediarios financieros

Programa Marco de Investigacién de la UE
2021-2027. Varios ambitos de intervencién
pertinentes (por ejemplo, 3.2.7. Industrias
Circulares; 3.2.8. Industrias limpias y con
bajas emisiones de carbono).

El fondo de innovacién apoyara proyectos
de demostracion innovadores bajos en
carbono en industrias intensivas en
energia, energias renovables innovadoras,
almacenamiento de energia, captura, uso
y almacenamiento de carbono (CCUS). El
Fondo proporciona principalmente
subvenciones, que cubren hasta el 60% de
los costes relevantes, de los cuales el 40%
de financiamiento inicial basado en hitos
predefinidos antes de que todo el proyec-
to esté en funcionamiento. Puede propor-
cionar una financiacién de unos 10.000
millones de euros en funcién del precio del
carbono para el periodo 2020-2030.
Financiado por derechos de emisién del
régimen de comercio de derechos de

emision de la UE.
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Presupu
esto (M

Centro de atencién Descripcion Instrumento | Euros) y
TRL

El Mecanismo de Recuperacién y Resilien-
cia (el Mecanismo) pondra a disposicién
672.500 millones EUR en préstamos y

Mecanismo de  Eficiencia eléctrica,  subvenciones para apoyar las reformas e  Financiacion
Recuperaciony Eficiencia y recupera-  inversiones emprendidas por los Estados  de la deuda,
Resiliencia cion de calor, Capturay ~ miembros. El objetivo es mitigar el impac-  subvencién/-  672.500
almacenamiento de  to econémico y social de la pandemia de  subvenciones
carbono, Energia  coronavirus y hacer que las economias y

renovable, Infraestructu-  sociedades europeas sean mas sosteni-

ra sostenible bles, resilientes y estén mejor preparadas
para los desafios y oportunidades de las
transiciones verde y digital.
Estos fondos se canalizaran a través de los
fondos “Next Generation” del gobierno
espafol. Espafa recibira 60.000 millones
de euros en transferencias no reembolsa-
bles y 80.000 millones de euros en présta-
mos entre 2022 y 2026. Estos se iran
otorgando a través de ayudas publicadas
por los ministerios y comunidades auténo-
mas bajo distintas convocatorias.

La pandemia mundial de COVID-19 ha afectado gravemente a las economias de todo el mundo.
En la UE, las autoridades publicas estdn desplegando grandes paquetes de recuperacion para
volver a encarrilar sus economias. Estos programas de recuperacién pueden ser herramientas
poderosas para abordar simultdneamente dos de los problemas més apremiantes de nuestro
tiempo: las consecuencias socioeconémicas de la pandemia y la crisis climatica.

En el caso de Espafia, esto se ha traducido en el programa de fondos “Next Generation”
(Hacienda, 2022). Tomando como referencia el paquete aprobado para 2022, hay dos lineas
de fondos especialmente relevantes para el sector IAB. La primera es la de “Impulso a la
competitividad y sostenibilidad industrial”, que en 2022 ha sido dotada 2.784,5 millones de
euros para impulsar proyectos de mejora de la eficiencia en la gestién del agua, residuos,
energia y recursos, emisiones y energias renovables en el marco de la economia circular. La
segunda, dada la composicion del sector con un 90% de PYMEs, es el componente 13 “Impulso
a la pyme”, que en 2022 fue dotado de 2.140 millones de euros destinados a aumentar la
productividad de estas empresas, reforzar sus capacidades y su resiliencia y contribuir asi a la
creacién empleo y la competitividad.
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El coste global de la transicion a la descarbonizacién para el sector de alimentos y bebidas
en Espafia, asi como en el caso Eruopeo, es dificil de estimar, ya que todavia existen muchas
incertidumbres, como: (1) cuéntas empresas decidirdn construir un nuevo sitio mas limpio en
lugar de llevar a cabo muchas modernizaciones en las unidades existentes o (2) cuando el
hidrégeno verde seré asequible como combustible. No obstante, se espera que los costes de
descarbonizacién del sector sean grandes y solo una pequefa parte de los costes de transicion
se cubrird con el apoyo financiero publico descrito en esta seccion.

4.2 RETOS Y OPORTUNIDADES PARA ABORDAR LA DESCARBONIZACION EN EL
SECTOR

4.2.1 Principales retos y barreras para la descarbonizacién del sector

En general, la inversidon en alternativas tecnoldgicas bajas en carbono enfrenta barreras tales
como:

* Mayores costes de capital y operacion.

e Largos ciclos de inversion.

* Financiacién limitada.

* Riesgo de no cumplir con la calidad requerida del producto o cambiar el caracter.
* Riesgo de interrupciéon de la produccion.

* Escasez de mano de obra cualificada.

* Escasez de tecnologias demostradas.

* Falta de informacién fiable y completa para la toma de decisiones de inversion.

* Incertidumbre empresarial y politica.

* Acceso a tecnologias maduras de eficiencia energética.

Ademas de estas barreras genéricas, si se realiza un analisis mas especifico para el sector,
pueden identificarse algunas barreras adicionales derivadas de sus caracteristicas estructurales.
El estudio para la hoja de ruta de descarbonizacion a nivel europeo identificé las siguientes
barreras especificas.

* Un entorno politico inestable en conflicto con los largos ciclos de inversién de las empresas
(para depreciar los activos).

* Altos costes de capital y operacion para algunas medidas de descarbonizacién.

* La mayoria de las medidas pasan por un reacondicionamiento de las plantas existentes,
que a menudo es mas complejo que su implantacién en plantas de nueva construccion.

* Incertidumbre en torno a los costes energéticos (por ejemplo, el RCDE UE ya estd aumen-
tando los costes de la electricidad en Espafia, lo que ha sido agudizado por la crisis de la
guerra de Ucrania).

* El logro de cero emisiones netas requiere contribuciones futuras de tecnologias inmaduras
que actualmente no estan facilmente disponibles y tienen plazos inciertos para la viabilidad
econémica.

* Existen importantes desafios para las PYMEs en el acceso a la informacién de capital y
tecnologia, asi como en la atraccién de profesionales cualificados para impulsar la toma de
decisiones en materia de energia o emisiones.
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* La ubicacién geografica puede limitar el acceso a una infraestructura de combustibles mo-
derna o mas limpia (redes de gas natural o hidrégeno verde), especialmente en el caso de
Espafa donde una buena parte del sector se encuentra ubicado en zonas alejadas de los
grandes nucleos urbanos e industriales.

* Es necesario un desarrollo significativo de la infraestructura para aumentar la accesibilidad
a la red, y ain més a una posible red hidrégeno verde.

Debido a una dependencia histérica de los combustibles fésiles y la relativa novedad de las
tecnologias y estrategias bajas en carbono, no hay sustituciones simples y cada opcién de
descarbonizacion tendra desafios. Ademas, solo algunas opciones de descarbonizacién tendran
beneficios econémicos, como la reducciéon de costes energéticos (Parlamento Europeo, 2020).

El coste de la aplicacion de algunas medidas de descarbonizaciéon aumenta a menudo debido
a que la infraestructura existente no es adecuada para estas estrategias y tecnologias, como
ocurrirad en el caso de la red de gas de hidrégeno.

El interés financiero para adoptar ciertas tecnologias bajas en carbono puede no ser inminente.
Sin embargo, se estd comprobando en los mercados que realizar evaluaciones de la rentabilidad
en la adopcién de tecnologias bajas en carbono puede ayudar a tranquilizar a los accionistas
y atraer a posibles inversores.

Es probable que las tecnologias que se utilizaran para lograr reducciones de carbono para
2050 incluyan tecnologias y combustibles que ya son conocidos y comercialmente viables en
la actualidad; o que alcancen el mercado antes de 2030. Se ha sugerido que el aumento de la
eficiencia energética mediante el aumento del uso de biomasa sostenible y la electrificacién
(libre de carbono) de los procesos son las soluciones mas preparadas para lograr las reducciones
necesarias; sin embargo, aun cabe la posibilidad de que surjan nuevos desarrollos que alcancen
madurez comercial en este periodo (IEA, 2020). Alguna barreras inherentes a la introduccion
de una nueva tecnologias son el tiempo de inactividad del proceso, el alto gasto de contratar
mano de obra cualificada limitada para su instalacion, la capacitacion o la contratacién externa
especializada para monitorear y mantener la tecnologia y el incremento de costes energéticos
(con biomasa, electricidad e hidrégeno que cuestan més que los combustibles fésiles en la
UE). Todo ello afectara a las cuentas de pérdidas y ganancias de una empresa a corto plazo. En
particular, la electrificacion puede generar un incremento de costes importante en el presente
escenario de precios en toda Europa, y especialmente en Espafia, cuya potencial duracién es
incierta.

Esta barrera ya se ha visto en otros paises como Bélgica, donde los bajos precios del gas, junto
con los precios de la electricidad como los sextos mas altos de la UE (a partir de 2017), han
creado un desincentivo econémico para electrificar los procesos y han dificultado ain mas que
las plantas industriales adopten medidas de electrificacién. Sin embargo, la dependencia de
gas de la UE es un escenario que puede dar un vuelco a esta tendencia y comenzar a acelerar
estos procesos.
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Incluso en los escenarios de descarbonizacién mas ambiciosos, las emisiones de los procesos
presentan un gran desafio para descarbonizar ain mas. Debido a que la mitad de las emisiones
del sector de alimentos y bebidas provienen de una coleccién de pequefios contribuyentes, es
poco probable que puedan reducirse, mientras que la captura y almacenamiento de carbono
(CAC) parece una solucién poco factible para el sector (IEA, 2020).

En cualquier de los escenarios se necesitara una inversion considerable para lograr emisiones
netas cero y esto debe planificarse cuidadosamente para mitigar el riesgo. Es necesario un
marco politico que facilite y regule las inversiones, apoye la innovacién e incentive todos los
cambios necesarios sin poner en peligro la competitividad de la industria europea. Ademas, si
no se planifica, existe el riesgo de que las empresas se queden con activos varados (equipos
que se compran y se ponen en marcha pero que solo se usan durante unos pocos afios) debido
a la discontinuidad a gran escala de las tecnologias mas intensivas en carbono.

4.2.2 Retos asociados con la incertidumbre de precios

La viabilidad econémica de las tecnologias de descarbonizacién serd uno de los principales
impulsores de los procesos de toma de decisiones de inversion.

Las medidas de descarbonizacién genéricas y maduras (como la solar fotovoltaica para generar
electricidad) tendrén una prevision de precios mas fiable y serd mas facil para las empresas
procesadoras de alimentos y bebidas evaluar su viabilidad. Las técnicas novedosas (como el
uso de hidrégeno verde como combustible en calderas), o técnicas muy especificas, no tendrén
previsiones de precios faciles y las empresas procesadoras de alimentos y bebidas pueden
sufrir altas incertidumbres que comprometen la toma de decisiones de inversion.

También es importante trabajar por parte de las federaciones industriales como FIAB, los
gobiernos nacionales o la Comisién Europea para ayudar a las PYMEs a acceder a previsiones
de precios fiables. Actualmente, numerosas fuentes de informacién sobre técnicas de
descarbonizacién muestran una amplia gama de precios para las nuevas tecnologias incluidas
en las vias del sector de alimentos y bebidas. Los observatorios de innovaciéon podrian
desempenar un papel Util para estas PYMEs, ya que reducirian el tiempo necesario para
recopilar esta informacién, asi como identificar las restricciones de aplicabilidad.

A continuacién, se proporciona un conjunto ilustrativo de costes y precios para estas técnicas
que se han recopilado a nivel europeo. La biomasa es muy heterogéneay los precios dependen
de la geografia y el uso final (por ejemplo, los impuestos que afectan a la aplicacién). Aunque
estos datos pueden variar en el contexto de Espafia, pueden servir como referencia ilustrativa.

* La biomasa, que ya estd en uso como combustible en Europa, puede llegar a ser barata
cuando esté disponible localmente (se estima en 4 EUR / GJ).

* Los recursos de biomasa adicionales (relacionados con un mayor esfuerzo de produccién)
podrian estar disponibles a un precio mas alto de alrededor de 7,5 EUR / GJ.

* La demanda adicional podria satisfacerse con importaciones (por ejemplo, de Canada, Es-
tados Unidos, Rusia incurriendo en mayores costes de transporte), podria tener un precio
mas alto de alrededor de 15 EUR / GJ.
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El precio futuro del hidrégeno depende de una serie de factores que incluyen costes de capital,
precios de la electricidad, horas anuales de carga completa, costes de transporte, etc. Las
fuentes de informacion sobre este tema revelan una amplia gama de precios. Para el hidrégeno,
esto resulta en 160 euros/MWh en 2030 y 140 euros/MWh en 2050. Desde 2019, el 95% del
hidrégeno en Europa se produce a través de un proceso de reformado de metano a vapor
(SMR) sin captura de carbono, mientras que el 5% restante se produce como un subproducto
del proceso cloro-alcali en la industria quimica.

Simiramos el caso del hidrégeno verde, cuyo desarrollo se esta intentando impulsar actualmente
en Europa y en Espafia, la realidad es que actualmente es muy caro de producir y, en la
mayoria de los casos, no existe una infraestructura adecuada de transmisién, almacenamiento
y distribucién. Actualmente no es competitiva en costes con el SMRy, por tanto, se requiere

una inversion sustancial en toda Europa antes de que pueda ser comercialmente accesible
(Verbic, 2017).

Actualmente, se estima que el coste para el consumidor de hidrégeno verde en Europa oscila
entre 2,24 $/ kgH2y 7,84 $ / kgH2 . En cambio, el hidrégeno adquirido por medio de SMR se
puede obtener por 0.67 — 1,35 $/kgH2 (Verbic, 2017).

Dado que el uso del hidrégeno en Europa es limitado, la informacién sobre el posible coste
para usuarios finales, como la produccién de alimentos y bebidas, es muy limitada. Para
alcanzar una adopcién comercial generalizada en Europa, se requerird una inversién masiva
y, por esta razén, no es probable que el hidrégeno sea una fuente de combustible rentable
a corto y medio plazo. A medida que se puedan aprovechar las economias de escala, es
probable que el hidréogeno pueda llegar a alcanzar precios mas atractivos entre 2035 y 2050
(Committee on Climate Change, 2018) . Esto podria deberse en parte a que el hidrégeno tiene
el mayor potencial (en comparacién con la biomasa / residuos y la electricidad como fuentes de
combustible verde) para reemplazar el consumo actual de combustibles fosiles.

4.2.3 Oportunidades

Los trabajos de anélisis de las posibilidades de descarbonizacién del sector a nivel europeo han
identificado una serie de oportunidades para el sector. Algunas de las principales que pueden
extrapolarse al caso de Espafia son las siguientes:

* Muchas temperaturas de procesamiento de alimentos son lo suficientemente bajas como
para que el calor pueda ser proporcionado por fuentes renovables (hay excepciones para
algunos procesos intensivos en energia).

* Varios esfuerzos de reduccién de emisiones en este sector se basaran en la reduccién del
uso de energia en las instalaciones de procesamiento de alimentos, que permitird reducir
los costes de operacién y la generacién de emisiones. En actual contexto de subida de pre-
cios de la energia e inestabilidad econémica, esto puede incrementar considerablemente
el ratio coste/beneficio a la hora de acometer inversiones.

e Atraccion del mercado: Los clientes son cada vez mas conscientes del medio ambiente y
aprecian los indicadores que demuestran menores impactos ambientales (como las huellas
de carbono).

* Existen numerosos mecanismos de financiacion de la UE relacionados con la reduccién de
las emisiones industriales de GEl utilizando técnicas novedosas y maduras. Estos proporcio-
nan apoyo para facilitar la transicién neta cero (aunque rara vez cubrirdn todos los costes).
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En particular, algunas de las que merecen un analisis en mayor nivel de detalle son las siguientes:

Menores costes operativos. La reduccién de las emisiones de GEl en este sector se producira
principalmente como resultado de la reduccién del uso de energia en las instalaciones de
procesamiento de alimentos y bebidas (es decir, medidas de eficiencia energética). Esta es
una situacion en la que todos saldrén ganando y que tendra beneficios para los operadores
(menor Opex) y la sociedad (menores emisiones de GEI). Los costes de energia pueden ser
pequefios para algunas empresas, pero significativos en otras. Sin embargo, la reduccién de
los costes energéticos sin duda apuntalard un argumento para justificar la inversiéon en medidas
de eficiencia energética con rendimientos rapidos. Varios estudios indican que los tiempos
de recuperacién de las medidas de descarbonizacién oscilan entre 0,5 y 6,5 afios para varios
procesos (Benjamin K.Sovacool, 2021).

Menor coste operativo relacionado con la madurez de la tecnologia de energia renovable.
Las iniciativas politicas disminuirdn en Ultima instancia el coste del suministro de energia
renovable. Una serie de tecnologias renovables clave (como la energia solar de concentracién
(CSH), la energia solar fotovoltaica y la energia edlica) han demostrado un historial comprobado
de reduccién de costes en la Gltima década. La Agencia Internacional de la Energia opera una
base de datos de instalaciones industriales que han incorporado la CSH.

Mayores margenes para productos sostenibles mas limpios. El mercado de productos
alimenticios y bebidas méas sostenibles estad creciendo. Los consumidores son cada vez mas
conscientes del medio ambiente y aprecian ver indicadores sobre el desempeno ambiental
de los productos (como las huellas de carbono). La estrategia de la UE de la granja a la
mesa armonizard estas iniciativas para garantizar sistemas de notificacion claros y fiables. Se
recomienda que las empresas de alimentos y bebidas comiencen a utilizar indicadores de
impacto ambiental para apoyar su toma de decisiones en torno a la descarbonizacién. Aunque
esto sigue siendo menos importante que otros criterios de compra.

Nuevos esquemas de financiacién y ayudas para acelerar la descarbonizacién. La
investigacion de las posibles ayudas y fondos existentes para apoyar iniciativas e inversiones
para la descarbonizacién del sector serd importante para apoyar a las empresas a emprender
este camino. Algunos ejemplos de fondos y oportunidades se han presentado en la seccién
anterior.

Aprovechar la creciente demanda de recursos de base biolégica. Una serie de sectores
industriales como los petroquimicos y las empresas de refinacion de petréleo y gas buscarén
grandes voliumenes de combustibles de base bioldgica y materias primas de base biolégica
explorar vias de descarbonizacién. Los biocombustibles de segunda generacién proporcionan
la oportunidad a las instalaciones alimentarias de eliminar los residuos orgénicos a costes mas
bajos. Las empresas industriales del sector de la alimentacién y las bebidas podrian convertirse
en socios clave tanto para compartir conocimientos como, en algunos casos, para suministrar
residuos organicos de base bioldgica. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que esto puede
conducir a una mayor competencia para asegurar el acceso a materiales agricolas escasos,
aceites usados u otras materias primas de base bioldgica.
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Aprovechar las energias renovables para cubrir la demanda de calor a baja temperatura.
Cualquier proceso de alimentos utiliza bajas temperaturas de funcionamiento. Esto puede
facilitar la utilizacion de energias renovables para su produccién (por ejemplo, el calor solar
permite alcanzar 50-400°C) (EREK, 2022). Los procesos como el escaldado, la limpieza y el
escaldado utilizan temperaturas de funcionamiento que oscilan entre 60 y 80°C. Otros como
la evaporacion, la pasteurizacién o la coccién utilizan temperaturas de 40 a 120°C. Los datos
globales confirman que el sector de alimentos y bebidas actualmente tiene un bajo uso de
energia renovable, alrededor del 30% de su consumo total. Sin embargo, a nivel mundial el
calor de biomasa esté bastante extendido, y existen ejemplos de otras tecnologias como los
deshidratadores de energia geotérmica en México, China, Hungria, Rusia y Turquia. (IRENA,
2019).
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o 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a la informacién analizada y los estudios realizados a nivel europeo, se pueden extraer
una serie de conclusiones relevantes para el sector a la hora de enfrentar una planificacién para
su descarbonizacion.

Priorizar los sectores con mayores voliimenes agregados de emisiones. A nivel europeo,
muchos subsectores de alimentos y bebidas han estado reduciendo el uso de energia y las
emisiones de GEIl en las Ultimas décadas. Los sectores de alta intensidad energética como
el del azlcar, ya han logrado partes importantes de las reducciones de emisiones de CO2e
solicitadas. Esto estd bien capturado por los datos del RCDE UE, que reflejan el hecho de que
algunas de las opciones de descarbonizacién mencionadas en este informe pueden haberse
incorporado ya en varias plantas europeas. En el caso de Espafia, el sector del azicar tiene
un peso relativo bajo en el total de emisiones del sector dado su volumen de produccion,
frente a otros sectores como el de piensos, aceite o frutas y verduras que generan un nivel
total de emisiones elevado como consecuencia de su alta produccién agregada. Esto implica
que los esfuerzos son importantes a todos los niveles, incluso en sectores cuyas intensidades
energéticas especificas sean mas bajas.

Seleccién estratégica de tecnologias. Se pueden aplicar una serie de medidas de
descarbonizacién manteniendo al mismo tiempo la rentabilidad o el valor afiadido. Las empresas
seleccionaran inicialmente aquellas medidas rentables que reduzcan las emisiones de GEl,
mientras que la Ultima parte del camino de descarbonizacién podria terminar lograndose con
mayores costes operativos. Las empresas buscan mantener la rentabilidad a la hora de tomar
decisiones de inversion. Este criterio también se mantiene cuando se invierte en el cumplimiento
normativo. La seleccién de tecnologias serad una decisién econémica y, a menudo, las opciones
menos arriesgadas tendran mayores posibilidades de ser seleccionadas. Para establecer su
ruta especifica hacia el cero neto, las empresas deberan identificar y clasificar las medidas de
descarbonizaciéon que sean aplicables a su planta. Necesitan clasificarlos en orden ascendente
de coste por tonelada de carbono disminuido. Para ello, la matriz presentada puede orientar
sobre las tecnologias que obtienen un ratio mas alto de ventajas. Para decisiones mas precisas
de coste-eficacia, las herramientas (visuales) mas comunes son las curvas de reduccion, que
proporcionan a los responsables de la toma de decisiones una visién de las posibles inversiones
de capital (a menudo grandes) en técnicas que pueden reducir las emisiones de las plantas.
Cada planta necesitard mas de una solucién. Se requiere una toma de decisiones holistica, y
esto puede apoyar la construccién de una nueva planta mas limpia en lugar de llevar a cabo
muchas modernizaciones en una planta vieja que esté casi depreciada.
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Reforma y modernizacién. La mayoria de las intervenciones de descarbonizacién en Europa
estaran relacionadas con la modernizaciéon de las plantas existentes. En base a los reportes al
BREF, una gran parte de las plantas europeas son antiguas, y es de esperar que esta situacion
sea similar en el sector espafiol. No obstante, el pequefio tamafio medio de las mismas sigue
suponiendo un reto para acometer estas reformas. En este sentido, serd importante consultar
las posibilidades que los fondos “Next Generation” pueden ofrecer para ayudar a acometer
inversiones.

Incertidumbre sobre precios y algunas tecnologias prometedoras. Los precios de la
energia y el carbono son un insumo importante, ya que influyen en las decisiones de inversion
y en la seleccién de tecnologia respectiva. Algunos de los recursos clave (biomasa, acceso al
hidrégeno verde) son muy heterogéneos y los precios dependen de la geografia y el uso final
(por ejemplo, los impuestos que afectan a la aplicacion).

El precio futuro del hidrégeno depende de una serie de factores que incluyen costes de capital,
precios de la electricidad, horas anuales de carga completa, costes de transporte, etc. Hay
grandes incertidumbres sobre las fechas para el hidrégeno verde asequible.

Necesidad de datos mas precisos a nivel del sector. Realizar este ejercicio y asociar tecnologias
a subsectores requerirad de un esfuerzo por parte del sector en recabar y compartir datos mas
precisos sobre intensidades energéticas especificas y factores de generacién de emisiones. Los
datos presentados han sido extrapolados de las estimaciones europeas. Sin embargo, contar
con datos especificos y concretos del sector es imprescindible para generar herramientas y
estimaciones precisas que les ayuden a tomar decisiones minimizando los margenes de error.
Algunos de los sectores cuentan con informacién publicamente disponible con alto nivel de
desagregacion, como el de los lacteos, el aceite de oliva o el pescado. Se recomienda al resto
de sectores compartir o dar una mayor visibilidad a datos desagregados del mismo tipo para
favorecer que su representacién en los estudios sea mas precisa y ajustada. Es critico también
para poder identificar las particularidades que puedan presentar determinados subsectores
que no se encuentran bien reflejados en las estadisticas agregadas, como el subsector de aguas
embotelladas y otros especificos dentro del sector bebidas, u otros sectores mas minoritarios.

Necesidad de homogenizacién de datos a nivel nacional y europeo. Este estudio ha detectado
la incertidumbre en los datos existentes en el sector espafiol a nivel oficial, y la necesidad de
revisar los estudios y hacer estimaciones mas precisas y granulares basados en datos empiricos
o reales de los subsectores. Por otro lado, la poca estandarizacion de los datos y alineamiento
entre la categorizacion de sectores empleados a nivel europeo y espafiol, asi como el bajo nivel
de desagregacion de los datos en ambos casos, dificulta avanzar el conocimiento para guiar al
sector. Hay una necesidad clara de crear e implementar patrones de categorizacién comunes
con el fin de ayudar en el proceso de realizar comparaciones y evaluar procesos para futuros
estudios, pudiendo proporcionar asi datos mas refinados y precisos.
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Anejo 1 Intensidades energéticas y emisiones de efecto invernadero para los distintos subsectores

Mt/a Mt/a Factor ~ Energia  Energia EmisionesCO2 Emisiones Emisiones Emisiones Mt/a Mt/a Factor Energia Energia Emisiones Emisiones ~ Emisiones  Emisiones
Sector Sector % intensidad total 10°  total 10° generadasMt ~ CO2 procedentes  procedentes Sector Sector % intensidad  total 106  total 106 CO2 COo2 procedentes procedentes
energética MWh/a MWh/a%  CO2e/a  generadas de de calor energética MWh/a MWh/a % generadas Mt generadas % de de calor
MWh/t % electricidad Mt CO2e/a MWh/t CO2e/a electricidad Mt CO2e/a
Mt CO2e/a Mt CO2e/a

Piensos Piensos 26,51 100 0,57 15,11 39,38 3,70 40,22 1,27 2,43 153,00 0,57 87,20 22,94 21,40 22,86 7,30 14,00

Leche de 538 9356 0,18 0,97 2,52 0,24 2,58 0,08 0,16 150,00 94,94 0,18 26,30 6,92 6,40 6,84 2,20 4,20
Lacteos mercado

Queso 037 644 0.79 0.29 0.76 0.08 0.86 0.07 0.01 5.50 3.48 0.79 4.30 113 1.20 1.28 1.00 0.20

Leche enpolvo 0.00  0.00 1.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 1.58 1.10 2.80 0.74 0.70 0.75 0.20 0.40
Etanol Etanol 0.41 5.20 21 5.50 0.52 5.62 0.18 0.34 5.00 5.20 26.00 6.84 6.40 6.84 2.20 4.20
Pescado Procesamiento  1.02 0.40 0.41 1.06 0.1 1.17 0.08 0.03 4.50 0.40 1.80 0.47 0.50 0.53 0.40 0.10

de pescado

Frutas y 1,10

verduras 5,00 18,18 1,10 5,50 1,45 1,30 1,39 0,20 1,10

congeladas (sin

tomate / patata)

Resto/ frutas y 1,10 4,00 14,55 1,10 4,40 1,16 1,00 1,07 0,10 0,90

verduras

enlatado (sin 14,35 0,18 1,11

tomate/patata) 14,11

Mermeladas 3,00 1,30 1,00 3,64 3,00 3,00 0,79 0,70 0,75 0,30 0,50

Frutos 0,30 0,90 3,27 0,30 0,30 0,08 0,10 0,11 0,00 0,00
Frutas secos/verduras  5.01 71,53 5,51

Productos de 0,85

lata 5,60 20,36 0,85 4,80 1,26 1,20 1,28 0,30 0,80

(congelados)

Patatas - Copos 1,36 19,42 4,20 571 9,95

y granulados 0,50 1,82 4,20 2,10 0,55 0,50 0,53 0,00 0,50

(secos) 14,88 0,06 0,86

Patatas - otros 1,60 0,92 2,50 9,09 1,60 4,00 1,05 1,00 1,07 0,20 0,70

(patatas fritas)
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Carne

Aceite

Bebidas

Almidén y

granos

Azlcar
Panaderia
Otros

Procesamiento

de tomate
Procesamiento
de carne
Trituracion y
refinacion de
semillas de
colza y girasol
Trituracién y
refinacion de
soja
Refinacion de
tandalona
Aceite de oliva
Refrescos y
zumos
Cerveza
Nativo y
almidén
modificado
Proteinas y
fibras de
almidén
Derivados de
almidén
(incluyendo
glucosa,
maltodextrinas,
polioles)
Molienda de
granos
Azlcar
Panaderia
Otros

Total

0,63

2,08

0,20

0,02

0,00

0,38
5,52

0,99

0,49

0,14

0,15
1,58
1,13

9,05

33,22

2,71

0,00

64,07
84,79

15,21

77,92

22,08

0,95

0,70

6,70
0,04

0,19

1,00

1,50
0,65
2,10
0,16
1,24

0,81

1,98

0,14

0,01

0,00

2,53
0,19

0,19

0,26

0,09

0,32
0,34
1,40
38,37

2,11

5,16

0,36

0,04

0,00

6,60
0,50

0,49

0,67

0,24

0,84

0,89

3,65
100,00

0,71
0,05

0,05

0,07
0,28
0,34
9,21

2,11

5,70

0,36

0,04

0,00

7,70
0,57

0,50

0,69

0,28

0,81

3,02

3,72
100,00

0,05

0,39

0,01

0,00

0,00

0,71
0,04

0,02

0,02

0,03

0,00
0,17
0,12
3,89

50

0,15

0,14

0,03

0,00

0,00

0,00
0,01

0,03

0,04

0,00

0,07
0,11
0,23
5,22

41,00

2,20

34,00

41,00

5,00

5,00

35,00

16,40
0,00
40,00

29,09

62,88

26,07

7,67
3,37
45,33

54,67

9,80

9,80

11,76

68,63

0,95

0,70

0,90

0,25

0,60
0,08

0,19

1,60

0,65

2,10
0,00
1,24

10,20

11,90

28,70

1,30
2,60

7,90

5,00

8,00

9,00

22,60

34,40
0,00
49,50
380,10

0,34
0,68

2,08

1,32

2,10

9,05

0,00
13,02
100,00

2,40

3,10

6,90

3,70

0,30

0,40
0,70

1,90

1,20

2,00

2,20

6,30

8,00
0,00
12,10
93,60

0,43
0,75

2,03

1,28

8,55

0,00
12,93
100,00

0,40
0,60

0,70

0,70

0,30
0,00
4,20
34,40

0,80

5,30

2,60

0,20

0,00
0,10

1,30

0,80

1,30

1,40

0,00

7,70
0,00
8,00
59,20



Anejo 1 Intensidades energéticas y emisiones de efecto invernadero para los distintos
subsectores

Tecnologia

>
c
\0
B
£
<

Frutas y
verduras
granos
Panaderia

Sistemas de gestion de la 5 4 45 45 4,5 5 55 | 45 3,5 3 4,5 4,5
energia

Controles 45 35 4 4 4 4,5 5 4 3 25 4 4
Mantenimiento 45 3,5 4 4 4 4,5 5 4 3 2,5 4 4
Otras medidas de gestion 45 3,5 4 4 4 4,5 5 4 3 2.5 4 4

(capacitacion, etc)

Recuperacion del calor 45 35 35 25 4,5 35 45 25 35 35 | 25| 3=
Identificacion de opciones de 5 4 Als | 85 5,5 4 Al | 25 3.5 4 3.5 4,5
recuperacion del calor

(Analisis Pinch)

Aislamiento 5 4 45 35 55 4 45 25 3,5 4 35 4,5
Sustitucién/ nueva unidad de 5 4 Als | S5 5,5 4,5 Al | 255 3,5 4 4 5

coccion (mas eficiente)

Use de agua esterilizada en 45 4 4 3 5 3,5 4 2 3 35 35 4
homogeneizador

Electrificaciéon del calor 5 4 45 3,5 5,5 4 A | 25 3,5 4 3.5 4,5
Limpieza (CIP con calor 5 4 45 35 55 4 45 2,5 3,5 4 3,5 4,5
electrificado o ultrasonido)

Generadores eléctricos de 5 4 45 35 5,5 4 45 25 3,5 4 3,5 4,5
vapor

Calentamiento con microondas 5 4 A5 | 85 5,5 4 Al | 25 3,5 4 3.5 4,5
Electrificacion de procesosde 5 4 45 35 5,5 4 45 25 3,5 4 3,5 4,5
pasteurizacion/ esterilizacion

Pasteurizaciéon/ esterilizaciona 5 4 45 35 55 4 45 25 3,5 4 3,5 4,5

altas presiones

CHP 5 4 45 35 5,5 4 45 25 3,5 4 35 4,5
Ciclo combinado 5 4 45 35 5,5 4 45 25 35 4 35 4,5
Bomba de calor para genera- 5 4 45 35 5,5 4 45 25 3,5 4 3.5 4,5

cion de agua caliente (higie-
ne, calentamiento, seguimien-
to de agua, limpieza, etc)

Sustitucién/ nueva unidad con 5 4 45 35 5,5 4 45 25 3,5 4 3,5 4,5
superior eficiencia energética
Combustibles bio (biogas, 4 3 35 25 4,5 3 35 | 1.5 2,5 3 2.5 3.5

como por ejemplo de AD)
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o > % [} :. g
Blas5]| 8 3|3 5
Tecnologia § 5 'g g 5 E %
a | o > (8] m | < o
Nuevas caracteristicas de A5l 35 4 3 5 3,5 4 2 3 3,5 3 4
digestion anaerdbica para la
generacion de biogés a partir
de aguas residuales
Combustibles bio (biomasa) 5 4 45 35 5,5 4 45 25 3,5 4 3,5 45
Residuos como combustible 5 4 45 3,5 5,5 4 45 2,5 3,5 4 3,5 4,5
Captura y almacenamientode 4,5 3,5 4 3 5 3,5 4 2 3 3,5 3 4
CO2 (CSS)
Gasificacion/ pirdlisis de 45 4 4 3 5 4 4 2 3 3,5 3 4
residuos solidos
Combustibles méas limpios (H2) 4 3 35 | 35 3,5 4 45 35 2,5 2 3,5 3,5
Combustibles mas limpios 35 | 25 3 3 3 3,5 4 3 2 1.5 3 3
(Amonio)
Solar de concentracién para 35 3 3 3 3 3,5 4 35 2 1,5 3 3.5
generacion de electricidad y
calor (CSH, CSP)
Otras fuentes renovables de 55 4,5 5 4 6 4,5 5 3 4 4,5 4 5

calor

Suministro con energia solar 5 4 45 45 4,5 5 55 | 45 3,5 3 4,5 4,5
fotovoltaica

Optimizacién de voltaje 5 4 45 45 4,5 5 5.5 | 4.5 3,5 3 4,5 4,5
Otras fuentes de suministro 5 4 45 45 4,5 5 55 | 4.5 3.5 3 4,5 4,5

eléctrico renovables (baterias, etc)

Sistemas de control/ monitori- 4,5 3,5 4 4 4 45 5 4 3 2,5 4 4
zacién de la demanda

energética

HVAC mas eficiente 55 45 5 4 6 4,5 5 3 4 4,5 4 5

Reducir fugas de sistemasde 4,5 3,5 4 4 4 4,5 5 4 3 2,5 4 4

aire comprimido

lluminacién LED 45 35 4 4 4 4,5 5 4 3 2,5 4 4
Incremento dellatemperaturade congelacion

Congeladores de choque mas 4 3 35 | 35 3,5 4 45 35 2,5 2 3,5 3,5

grandes, con temperaturas de

evaporacién mas altas

Refrigeracion con fuentes 5 4 45 45 4,5 5 55 45 3,5 3 4,5 4,5

renovables (energia)
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.
8 3125 8 S18s |52
Tecnologia L7 a | s £ o | g 5 | &
3 e | &£ S g | < < |
Evitar enfriadoras para la 5 4 45 45 4,5 5 5.5 | 4.5 3,5 3 4,5 4,5
refrigeracion
Recuperacion del calor 5 4 45 45 4,5 5 5.5 | 4.5 3.5 3 4,5 4,5
durante la refrigeracién
Sustituciéon/ nueva unidad mas 5 4 45 45 4,5 5 55 | 4.5 3.5 3 4,5 4,5
eficiente
Eficiencia operacional/ 5 4 45 45 4,5 5 5.5 | 4.5 3,5 3 4,5 4,5
reduccién de tiempos de
refrigeracion
Temperaturas mas altas 5 4 45 45 4,5 5 55 45 3,5 3 4,5 4,5
Refrigeracion alternativa (por 4 3 35 | 35 3,5 4 45 3,5 2,5 2 3,5 3,5
ejemplo, magnética)
Fuentes renovables 45 35 4 4 4 4,5 5 4 3 25 4 4
Uso de motores de alta 5 4 45 45 45 5 55 45 3,5 3 45 45
eficiencia
Convertidores de frecuencia 5 4 45 45 4,5 5 55 45 3,5 3 45 4,5
para los motores
Unidades de velocidad 45 3,5 4 4 4 4,5 5 4 3 2,5 4 4
variable
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Tecnologia por

sectores

Optimizacion de sistemas de
distribucién del vapor
Recompresion mecanica del
vapor (MVR)

Separacién con membrana (en
vez de con calor)

Nuevas tecnologias de secado
Secado solar para intermedios
organicos con calor renovable
Tecnologia avanzada de
hornos

Uso de pienso previamente
secado

Reciclado de gases residuales
de secadoras

Uso de calor residual del pre
secado

Proceso de machacado de
infusion

Hornos eléctricos altamente
eficientes (pan, galletas,
pasteleria)

Freidoras eléctricas altamente
eficientes

Machacado a altas temperaturas
Recuperacion del calor del
vapor del hervidor de mosto
Aumento del angulo de
destiladoras de alta gravedad
Sistema energgético integrado
en la recuperacion de CO2
Disminuir la tasa de evapora-
cién del hervido del mosto
Uso de pasteurizadores
continuos

Intercambio de calor regene-
rativo en la pasteurizacion
Hibernacién para pasteuriza-
doras y esterilizadoras
Procesado a temperaturas
extremadamente altas de la
leche sin pasteurizacion
inmediata

35

3,5

4,5

35

35

Frutas y
verduras

5,5

4,5
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1.5

1,5

2,5

2,5

2,5

2,5

Almidén y

35

2,5

35

Panaderia

35 -

35 -



Tecnologia por
sectores

Frutas y
verduras
Almidén y
Panaderia

inmediata -

~

1

1

1

1

1

1

1

1
(3]

Secado en mdltiples fases -
para la produccién de polvos -

Homogeneizacién parcial de - | 45 - - 6 - - 3 - - - -
la leche

Ventilacién de aire secuencial - 4 - - - - - - - - - -
para la maduracién del queso

Maduracion del queso a altas - 3 - - - - - - - - -
temperaturas con posterior

humidificacién e ionizacién

del aire de ventilacion

Uso de ultrafiltracién para la - 3 - - - - - - - - - -
estandarizacion de la proteina

de la leche y el queso

Pasteurizador Unico para la - - - - - - - 25 - - - -
produccion de néctar/zumos

Transporte hidraulico del - - - - - - - 2,5 - 4 - -
azlcar

Generacién de vacio auxiliar - - - - - - 4,5 - - - - -
Prensado de la fibra de maizy - 4,5 - - - - - - 4 - - -
fibra de trigo antes del secado

Prensado del maiz antes del - 4,5 - - - - - - 4 - - -
secado

Desecacion del gluten del - - - - - - - - 4 - - -
maiz antes del secado

Recuperacion del calor parael - - - - - - - - 3 - - -
precalentamiento del zumo de

patata

Prensado de la pulpa del - - - - - - - - - 3 - -
aztcar de remolacha -

Secado indirecto a vaporde la - - - - - - - - - 3,5 -

pulpa de remolacha -
Secado solar de la pulpa de - - - - - - - - - 35 -
remolacha azucarera

Secado a baja temperaturade - - - - - - - - - 35 - -
la pulpa de remolacha

azucarera

Secadoras industriales con - - - - - - - - 2.5 3 - -
bomba de calor

Tecnologias de pasteurizacion - 3,5 - - 4 - - 4 - - - -
no térmica: Pasteurizacién/

esterilizacion por ultrasonido
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Tecnologia por
sectores

Lacteos

Frutas y

verduras
Almidén y
Panaderia
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