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RESUMEN

El éxodo rural es uno de los principales problemas socioecondmicos que afectan actualmente a la
sociedad, el cual, definird la civilizacién del futuro. Estos nucleos rurales son la cuna del sector primario,
base de nuestra economia, y parte viva de la historia de nuestro pais.

En la era de la concienciacién ambiental y la sostenibilidad, cualquier actuacién debe partir de estos
lemas, en este caso concreto, la solucién es otorgar a la regién de abastecimiento eléctrico, principal
factor de habitabilidad a largo plazo, y este abastecimiento no puede limitarse a un andlisis puramente
energético y sobredimensionad. El pardmetro delimitador estd definido la principal fuente energética
que requiere el ser humano, la alimentacion.

A partir de estas mdximas de sostenibilidad, se realizard el estudio de diversas alternativas de
suministro eléctrico para un pueblo rural aislado, realizando la toma de decisiones final mediante un
proceso consensuado desde diversos puntos de vista (econémico, técnico, ambiental y social),
logrando lo que podria ser el pueblo sostenible del futuro.
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RESUM

L'Exode rural és un dels principals problemes socioecondmics que actualment afecten la societat, la
qual cosa definira la civilitzacié del futur. Aquests nuclis rurals sén el bressol del sector primari, la base
de la nostra economia, i una part viva de la historia del nostre pais.

En l'era de la sensibilitzaci6 ambiental i la sostenibilitat, qualsevol accié s'ha de basar en aquests
eslogans, en aquest cas particular, la solucié és donar a la regié de subministrament d'electricitat, el
principal factor d'habitabilitat a llarg termini, i aquest subministrament no es pot limitar a I'analisi
purament energétic i de grans dimensions. El parametre delimitador es defineix la font d'energia
principal que I'ésser huma requereix, el poder.

A partir d'aquestes maximes de sostenibilitat, es realitzara I'estudi de diverses alternatives de
subministrament d'electricitat per a un poblat rural aillat, realitzant la presa de decisions definitives
mitjangant un procés concurrent des de diversos punts de vista (economic, tecnics, mediambientals i
socials), aconseguint el que podria ser el poble sostenible del futur.
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ABSTRACT

Rural exodus is one of the main socio-economic problems that currently affect society, which will
define the civilization of the future. These rural cores are the cradle of the primary sector, the basis of
our economy, and a living part of our country's history.

In the era of environmental awareness and sustainability, any action must be based on these slogans,
in this particular case, the solution is to give the region electricity supply, the main long-term
habitability factor, and this supply does not can be limited to purely energetic and oversized analysis.
The delimiter parameter is defined the main energy source that the human being requires, the power.

From these sustainability maxims, the study of various electricity supply alternatives for an isolated
rural village will be carried out, making final decision-making through a concurrent process from
various points of view (economic, technical, environmental and social), achieving what could be the
sustainable people of the future.
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1. INTRODUCCION

El presente proyecto trata de estudiar las posibles soluciones para abastecer de suministro eléctrico a
una pequena poblacién despoblada y desconectada actualmente de la red, desde la base de la
sostenibilidad, y obteniendo una solucién consensuada desde el punto de vista técnico, econémico,
social y ambiental.

Obteniendo asi un entorno rural adaptado a los requisitos sociales actuales, desde la eficiencia en
todos los dmbitos, energéticamente mediante un sistema aislado de la red con autonomia propia,
hasta agroalimentariamente mediante el dimensionado de un huerto sostenible acorde a la poblacién
de disefio.

1.1. MOTIVACION

La principal motivacidn es contraponerse a la tendencia actual de aprovechar cualquier tipo de suelo
para la construccién y edificabilidad, desde este punto de vista se busca la sostenibilidad de Ila
poblacién a pequena escala, obtener los recursos bdsicos para su alimentacidn, en conjunto con la
energia necesaria para su desarrollo. Tratar de evitar el rapido ritmo de cambio que sufren las
sociedades modernas, con elevados consumos energéticos y elevada generacion de residuos.

A raiz de la crisis econdmica, y el aumento de la concienciacién por el medio ambiente, ha aumentado
el numero de jovenes que se interesan en la vuelta al entorno rural, pero este entorno debe estar
adaptado a las necesidades del siglo XXI, corrigiendo los factores que causaron el éxodo rural en el
siglo pasado. La repoblacidn por parte de poblacién joven que formen un ndcleo estable y de larga
duracién en el lugar es vital, en concordancia con las acciones gubernamentales que se estan
comenzando a aplicar.

Entre estas acciones destaca el Plan Estatal de Vivienda 2018-2021, orientado a jovenes de menos de
35 afios, otorga incentivos econdmicos a este rango demografico para vivir en municipios de menos
de 5000 habitantes, como es el caso de Fiscal, con 327" habitantes en 2018.

El municipio de fiscal cuenta con una proyeccion al alza de su poblacién [Grafica 1], asi como una
pirdmide poblacional de tipo regresiva, al igual que ocurre a nivel nacional, con poblacidn joven pero
baja natalidad. Por tanto, acorde a esta demografia, fiscal estd atrayendo jovenes actualmente, y
podria hacerlo en mayor medida con medidas como esta, favoreciendo los nicleos existentes en el
pasado.

! nstituto Nacional de Estadistica - Censos de Poblacién y Viviendas 2011. Resultados Municipales
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GRAFICA 1 - EVOLUCION DE LA POBLACION EN EL MUNICIPIO DE FISCAL - FUENTE: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

1.2.INFORMACION INICIAL

La informacién relativa a parcelacion, normativa y distribucidn de areas ha sido consultada en el Plan
Especial de Rehabilitacién de Janovas, Lavelilla y Lacort. Elaborado por el Ayuntamiento de Fiscal en
2010 con el fin de subsanar la expropiacidon de propiedades? que ocasiond el abandono y deterioro de
las mismas, mediante medidas de proteccidn e intervencién que permitan la reurbanizacién de dichos
nucleos, Lacort entre ellos.

La informacidon mas relevante se obtiene a partir de los planos basados en bocetos realizados en 1987
y diversas ortofotos tomadas el afio de la expropiacion de 1959.

En el primer plano de interés se representa la clasificacién del suelo (urbano, urbano no consolidado,
no urbano, no urbanizable con proteccidon paisajistica regulada por P.E. y no urbanizable regulado por
PGOU) zonificacidon (residencial casco, terciario, hotelero, casa aislada, borda aislada, equipamiento,
zona verde) acceso principal, caminos tradicionales y otros elementos orograficos.

ILUSTRACION 1 - CLASIFICACION DEL SUELO LACORT - FUENTE: PLANO LAC-0.01 PLAN ESPECIAL DE LAVELILLA-LACORT

2 Cronologia de la expropiacién causada por el embalse de Janovas.Consultado en: janovas.org/sucesos/historia
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El otro plano de mayor interés es el de alineaciones y rasantes, ademas de la zonificacidn anterior,
representa la alineacidn de parcelas edificadas y no edificadas, alineaciones interiores, muros en buen
estado, escaleras existentes) rasantes y alturas (nUmero de plantas, aprovechamiento bajo cubierta).

ILUSTRACION 2 - ALINEACION Y RASANTES — FUENTE: PLANO O.03 PLAN ESPECIAL DE LAVELILLA-LACORT

Con esta informacion se tiene una idea muy clara de cémo era el pueblo, y es clave para determinar el
tipo de uso aplicable a cada zona, se analizard en la seccion NORMATIVA.

1.3.HERRAMIENTAS

HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) disefiado: por

) C . ""
Homer Energy LLC en Estados Unidos, es el principal software de calculo "‘ HOMER
utilizado. Mediante la introduccién de diversas tecnologias y sus pardmetros ‘!> Energy
caracteristicos, se permite optimizar la casacién de la demanda configurada
con diferentes combinaciones tecnoldgicas. El tipo de tecnologia utilizada en cada alternativa depende
principalmente de la cantidad de recurso, asociado a esa tecnologia, existente en la regién de estudio.

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) es una herramienta
digital elaborada por el Centro Comun de Investigacion de la Comisién
— Europea, permite dimensionar instalaciones fotovoltaicas de diferente indole,
—— PVGIS asi como acceder a los datos de radiaciéon e irradiancia en los que se basan
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estos calculos, para poder tratarlos mediante otros programas, en este caso se utilizard la irradiancia
media mensual.

Es un software elaborado por Autodesk, es una herramienta muy versatil que en este
caso ha sido utilizada para la digitalizacidon de planos para permitir la utilizacidn de
los mismos es otras herramientas, y en la medicidn de cotas y dreas a partir de planos
normalizados.

A\ AutoCAD

CYPECAD MEP es un software de dimensionado de instalaciones de edificios.
Utilizado para la modelizacién tridimensional de las viviendas tipo y calculo de cargas
térmicas. El estudio térmico estd basado en el cumplimiento del Codigo Técnico de
Edificacion, concretamente en el Documento Bdsico para Ahorro de Energia, asi
como en el procedimiento simplificado para la certificacidon energética Ce2. El calculo
se realiza mediante la simulacién anual por zonas del acoplamiento térmico entre zonas, mediante el
método descrito en UNE-EN I1SO 13790:2011, con la validacién descrita en la Norma EN 15265:2007.
Utiliza el modelo equivalente de resistencia-capacitancia de tres nodos en base horaria.
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2. ELPUEBLO

El nucleo rural que consideramos en este estudio, esta enclavado en uno de los valles mas significativos
del pirineo oscense, el Valle de Ara, a 721 msnm, cuenta con una situacion y una historia Unicas. A
continuacion, se describen sus principales caracteristicas.

2.1.LOCALIZACION

Lacort estd situado en un enclave privilegiado, entre el pre-Pirineo formado por la Sierra de Guaray el
pirineo oscense correspondiente al Parque Natural de Ordesa y Monte Perdido, estas dos formaciones
rocosas forman el Valle del Ara, el cual nace en el municipio de Fiscal hasta Boltafia, entre estos dos
municipios esta situado el pueblo objeto del estudio.

Pais \VVasco

ILUSTRACION 3 - LOCALIZACION LACORT — FUENTE: GOOGLE, GEOBASIS-DE/BKG IMAGE LANDSAT / COPERNICUS

En este valle trascurre el eje pirenaico formado por la carretera nacional N-260, de forma paralela al
rio Ara, por tanto, el pueblo tiene acceso directo clave en su desarrollo como pueblo comercial.

A e O

—_ab

.E "\;;A

San Juste

Liglerre de Ara

5
Planillo

ILUSTRACION 4 - LOCALIZACION LACORT — FUENTE: GOOGLE - GEOBASIS-DE/BKG IMAGE LANDSAT / COPERNICUS

10
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El gran interés ambiental y natural de este territorio es clave en el desarrollo de la zona, permite el
aprovechamiento de multitud de recursos desde el punto de vista agroénomo y energético.

2.2.HISTORIA

Las primeras referencias de este nucleo poblacional datan de 1095, fue dependiente eclesidsticamente
del pueblo cercano Tricas, desde el siglo XV, hasta que a principios del siglo XX superd al nucleo original
en poblacion. Contaba con 89 habitantes y su desarrollo fue favorecido por la importante situacién
comercial que disponia al lado del principal trayecto paralelo al pirineo central.

Esta proyeccion comercial se vio detenida subitamente cuando en 1951 se aprueba el Plan de
Construccion de los Aprovechamientos del Rio Ara entre Fiscal y Ainsa, por orden Ministerial,
ejecutado por Iberduero SA, este plan suponia la construccion de una presa en el estrecho de Janovas,
inundando tres pueblos del valle, Lacort entre ellos. Desde entonces comienza el proceso de
expropiacién de los terrenos y edificaciones, hasta terminar en 1985 con la expulsidn de la ultima
familia, la situacidn del pueblo en este periodo se puede ver en la siguiente imagen de archivo.

ILUSTRACION 5 — FUENTE: CASTAN, ADOLFO, “FOLLETON DEL ALTOARAGON”, HUESCA, 1981-82 - FAscicuLo 55 Y 56

Tras diversos impedimentos en el proceso de construccidn y tramites administrativos, en el aflo 2000
se inicia el procedimiento para declarar extinta tal concesién. En 2008 comienza la devolucion de
propiedades expropiadas, y Endesa Generacion pierde las concesiones de los saltos hidroeléctricos. En
2010 se crea el Plan Especial de Rehabilitacién Lavelilla-Lacort, promovido por el Ayuntamiento de
Fiscal, en el cual colaboraron los antiguos vecinos de Lacort o sus correspondientes descendientes.

En la visita realizada al pueblo se pudo comprobar cémo se fue desarrollando entorno a la principal
carretera de paso del valle, signo de su caracter comercial. Cuarenta afos después de la expropiacion
final, el pueblo se encuentra en un abandono total. Llama la atencién la rapidez con la que la

11
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vegetacién ha invadido practicamente la totalidad de los edificios, si no se revierte esta situacién la
flora acabard aduefiandose de la totalidad del territorio en poco tiempo.

T

ILUSTRACION 6 - VISTA DE LACORT DESDE LA N-260 — FUENTE: PROPIA

El pueblo ha estado treinta y cuatro aifios deshabitado, la mayoria de expropiados se mudaron a Fiscal.
Alli viven en verano Olvido y Juan, un matrimonio que vivié toda su vida a dos kildmetros de Lacort, y
desde hace cuarenta y cinco afios se mudaron a Huesca por la construccidn del embalse.

ILUSTRACION 7 - VISTA NORTE-SUR, DESDE EL BARRANCO PERPENDICULAR AL RiO - FUENTE: PROPIA

12
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Familia propia de Santa Olarida, una pequeiia poblacion compuesta por tres unidades familiares,
transmiten a la perfeccién lo que fue la vida en el valle de Ara en el siglo XX, ellos pertenecian al dltimo
nucleo del valle con abastecimiento eléctrico, aun asi, Lacort consiguié sea uno de los principales nodos
comerciales del valle. Relatan sus viajes casi diarios en bici desde Santa Olarida a Lacort en bici, para
abastecerse en las dos majestuosas tiendas que tenia el pueblo, segin nos relataba Olvido. Este
testimonio esta representado en el proceso AHP, incluidos en el dmbito social enfocado al pasado del
pueblo.

2.3.NORMATIVA

El Plan Especial de Rehabilitacion Lavelilla-Lacort® de 2010 aporta informacion relevante sobre el tipo
de suelo que compone el nucleo estudiado, tal y como se representa en la llustracién 1 - Clasificacion
del suelo Lacort - Fuente: Plano LAC-0.01 Plan Especial de Lavelilla-Lacort el suelo urbano se concentra
alrededor de dos nucleos, el de la plaza y el de la carretera que compone el eje pirenaico.

Analizando la edificabilidad reconocida, la superficie de suelo urbano y la superficie sujeta a proteccion
paisajistica se observa que la normativa respalda el planteamiento de no enfocar el crecimiento del
pueblo desde un punto de vista de crecimiento desmesurado de la poblacién, si no un crecimiento
equilibrado con el entorno y sostenible en el tiempo.

En busca de este crecimiento equilibrado y sostenible, la superficie catalogada como proteccion
paisajistica se utilizarda como huerto multicultivo con el fin de abastecer a los propios futuros
habitantes, de esta forma, estando el crecimiento limitado por la cantidad de area de cultivo
disponible, se asegura que no se cree una sobre expansion del nicleo, asegurando la sostenibilidad y
la integracion en el entorno del nucleo.

2.4.VIVIENDAS

A partir de los planos del Plan Especial de Lavelilla-Lacort (llustraciéon 2 - Alineacion y rasantes — Fuente:
Plano 0.03 Plan Especial de Lavelilla-Lacort y la informacion obtenida de las normas urbanisticas del mismo
documento, se han identificado las superficies calificadas como suelo urbano y suelo no urbanizable
(proteccidn paisajistica). Identificando todas las casas con potencial de habitabilidad, se descartan las
bordas por poder disponer de menor equipamiento, ademas de la utilidad de usarse en el
mantenimiento de los huertos.

Estas parcelas edificadas y edificables se caracterizan, obteniendo un listado de las edificaciones que
podrdn ser reconstruidas en un futuro acorde a este plan.

Se listan diecisiete viviendas, con el objetivo de caracterizarlas en profundidad y realizar un estudio de
envolvente térmica generalizado, se procede a agrupar este conjunto en tres tipos de vivienda, segun
el tamaio de superficie habitable total.

2.4.1. CASASTIPO

Este andlisis simplificado permite analizar las soluciones constructivas de las casas mediante tres
modelos representativos, de forma que podamos conocer mejor su composicidn, asi como realizar un

3 Plan Especial de Rehabilitaciéon de Lavelilla-Lacort. Ayuntamiento de Fiscal. Huesca. Consultado en:
www.aytofiscal.es/index.php/mod.documentos/mem.listado/relcategoria.11088
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analisis estructural de flujo térmico, aplicando mejoras y comparando ambas soluciones de
envolvente.

Las casas se dividen en tres grupos en funcién a su tamanio, se selecciona la planta de la vivienda mas
representativa del promedio para su correspondiente grupo. En la siguiente tabla se indican las casas
tomadas como referencia para cada rango de tamafio, en funcién del drea construida correspondiente
a uso residencial, excluyendo las areas construidas no habitables destinadas a almacenaje, despensa
o ganaderia.

Las viviendas se clasifican en funcién de este parametro en tres grupos, el de viviendas pequenas, las
cuales van desde los 90 hasta 300 metros cuadrados; viviendas medianas, desde 300 hasta 500 metros
cuadrados; por ultimo, viviendas grandes, desde 500 hasta 700 metros cuadrados. Dividiendo las 17
viviendas en grupos de casi el mismo nimero de muestras con rango de areas similares.

Cédigo P.E. Nombre casa Cadigo propio Area vivienda (m2)
853 CORREAS Cc1 96,45
909 SIERRA c3 155
933 BELLOSTA Cl1 160,65
935 BARA C12 224,25
910 TRICAS (/! 235,34
926 MOLINERO (6 275,8
899 PRACTIC2 Cc2 278,8

TIPO PEQUENA PROMEDIO 204
948 REVILLA C17 342,51
929 CAPABLO C9 362,58
942 VENTORRILLO C15 405,95
946 MACARIO C16 409,5
936 PUYUELO C13 452,69

TIPO MEDIANA PROMEDIO 395
932 MORER C10 535,08
927 PRACTIC Cc7 540,01
923 LA PEPA C5 573,55
928 MARCIAL C8 619,97
941 REVILLA Ci4 687

TIPO GRANDE PROMEDIO 591

TABLA 1 - CLASIFICACION DE VIVIENDAS POR SUPERFICIE HABITABLE - FUENTE: PLAN ESPECIAL DE REHABILITACION

Las casas tipo utilizadas como representacién de cada grupo son, casa Bara, casa Ventorrillo y casa La
Pepa, para los tipos de casa pequefia, mediana y grande, respectivamente. Los datos de estas tres
viviendas tipo se extrapolaran a las correspondientes a su grupo. El pueblo real cuenta con 17 viviendas
con una superficie total de 6.355 m? y en el modelo simplificado mediante viviendas tipo se obtiene el
mismo numero de viviendas con una superficie total de 6.467 m?, suponiendo una desviacién del 1,8%.
Desvio asumible teniendo en cuenta la simplificacidon que supone para los andlisis posteriores.

Atendiendo al area despreciada anteriormente, se analizé la posibilidad de extrapolar los datos de
estas al conjunto, para ser incluido dentro del area susceptible de utilizacidn en ganaderia, pero el uso
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de las zonas no habitables es muy diverso, por tanto, cada parcela se gestionard en funcién de los usos
originales y posibles, el uso propuesto es de jardines interiores y areas de almacenamiento.

coODIGO NOMBRE Habitable No habitable
CASA TIPO PEQUENA C12 BARA 224,25 49,44
CASA TIPO MEDIANA C15 VENTORRILLO 405,95 266,1
CASA TIPO GRANDE c5 LA PEPA 573,55 316,5

TABLA 2 - RESUMEN DE CASAS TIPO — FUENTE: PLAN ESPECIAL DE REHABILITACION
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ILUSTRACION 8 - PLANTAS DE VIVIENDAS TIPO, PEQUENA, MEDIANA Y GRANDE — FUENTE: PLAN ESPECIAL DE REHABILITACION

A continuacioén, se procede a analizar las caracteristicas constructivas de cada casa tipo, asi como su
situacién, estado actual e histdrico y plantas disponibles en el momento de la expropiacion.

2.4.2. ANALISIS TERMICO

La climatizacién supone un gran porcentaje de la demanda de una vivienda unifamiliar como las que
se tratan en este estudio, por tanto, con el fin de buscar la eficiencia en este dmbito, el estudio debe
centrarse en el estudio de la envolvente térmica de las edificaciones, con el fin de reducir al maximo
la perdida y ganancia de calor, en funcion del periodo estacional.

Ademas, con el fin de conocer mas en profundidad los tipos de vivienda que predominan en el entorno
rural, se procede a realizar un analisis de flujos térmicos, de las viviendas tipo descritas anteriormente,
empleando envolventes de tipo tradicional y soluciones de envolvente actuales, con el fin de comparar
el flujo térmico y la demanda de calefaccién y refrigeracion necesaria en cada uno de los casos.

2.4.2.1. ENVOLVENTE TERMICA

Las viviendas cuentan con los sistemas constructivos propios de las edificaciones del alto Aragén del
siglo XX. Cubierta a dos aguas con sustentacidn de vigas de madera y tejas de pizarra. Fachara realizada
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mediante mampuesto de piedra granitica y cal en seco,
con un grosor variable entre 40 y 60 cm, tal y como se
puede observar en laimagen lateral. Los huecos estan en
muros de carga por tanto sus dimensiones maximas son
de un metro de ancho por 1,4 m de alto, los huecos
cuadrados son como maximo de 80 cm. El forjado entre
suelos estd formado por viguetas de madera. El
revestimiento interior solia ser de tierra y cal a forma de
mortero.

4

Con objetivo de optimizar al maximo los recursos .
obtenidos, se requiere una modificacion de estos sistemas constructivos. Esta modificacidn se plantea
manteniendo la estética tradicional e histdrica de las edificaciones, por tanto, la fachada se realizard
mediante sillarejo de piedra vista de minimo 15 cm, y el tamafio de los huecos de ventanas se

mantendra.
ILUSTRACION 9 - DETALLE CONSTRUCTIVO DE FACHADA Y
FORJADO ENTRE PISOS — FUENTE: PROPIA

A continuacién, se realiza una comparacion entre los
sistemas constructivos utilizados tradicionalmente y los
utilizados en la actualidad, con el fin de observar la gran diferencia existente en la transmision de calor
a través de diferentes cerramientos.

Conductividad
Ti lucid MATERIAL E
ipo de solucion térmica W/(m-K) spesor (cm)

Solera de hormigdén armado con asilamiento

NUEVO de conductividad térmica 0,13 W/(m-K) 0,06 >0

TRADICIONAL Terreno de arena o grava 0,76 20
MEJORA (%) 1167% -60%

TRADICIONAL Muro exterior de granito 2,86 42
MEJORA (%) 4667% -17%

o ot

TRADICIONAL Cubierta de techas de arcilla cocida 2,19 30
MEJORA (%) 3550% -46%

oo it R

TRADICIONAL Muro de carga de granito 2,1 44

MEJORA (%) 900% 7%

Tabique interior TC-7 con fibra de vidrio 1,38 15

TRADICIONAL Tabique de madera 1,59 12
MEJORA (%) 15% -20%

Forjado entre plantas aislado PUR 0,4 32
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TRADICIONAL Forjado entre plantas de vigas de madera 2,34 28
MEJORA (%) 485% -13%

TABLA 3 - COMPARACION ENTRE ENVOLVENTES TERMICAS TRADICIONALES Y MODERNAS — FUENTE: CYPE

Las soluciones constructivas nuevas se han centrado en aumentar al maximo el aislamiento en las
envolventes mas criticas en climatizacidn, estas son: solera, fachada exterior y cubierta. Las cuales son
las superficies de contacto directo con el exterior, donde se localizan las principales variaciones de
temperatura, aunque este efecto se produce en menor medida en la solera, se considera elemento
critico del mismo modo.

Con estas envolventes térmicas se procede al andlisis de cargas térmicas de las diferentes viviendas
tipo, obteniendo el valor de demanda de refrigeraciéon y calefaccién que proporcionara un parametro
mds de comparacién entre ambas soluciones constructivas.

2.4.2.2. CALCULO DE CARGAS

El siguiente paso es caracterizar los flujos térmicos que determina la perdida y ganancia a través de
cerramientos, para ello se emplea el modelo equivalente resistencia-capacitancia descrito a
continuacion.

Partiendo de la Ley de conduccién de Calor de Fourier, y considerando que el flujo térmico se transmite
de forma perpendicular a los cerramientos a considerar, con la conductividad térmica del mismo
uniforme en todo su recorrido, obtenemos la siguiente expresion para conduccién:

dT kA
Qk=—kAa - Qk=_T(T2_T1)

Donde T; representa el punto de mayor temperatura y T, el de menor. La analogia eléctrica se aplica
sustituyendo los valores correspondientes al medio trasmisor por una resistencia térmica, y la
diferencia de temperaturas equivale a una diferencia de potencial eléctrico. De forma similar para los
casos de conveccidn a partir de la Ley de Newton del enfriamiento y para radiacion con la Ley de Stefan-
Boltzmann. La implementacidn de este sistema equivalente permite calcular sistemas de cerramientos
combinados de forma sencilla unificando en un coeficiente de transferencia de calor global todas las
resistencias parciales.

La combinacion de las tres formas de transmisidn produce pérdidas o ganancias de calor sensible
asociado a diferentes fendmenos, para el caso de calefaccidn se obtendria:

Qcalefaccién = Qperd. transmisién cerramientos + Qperd. infiltraciones + ann. cargas internas
Qper.trans.cerr = KA(Ti —Te) ; Qper.infilt = Vaire exterior frio” 0.33:(Ti—Te)

annancia perd.inter. — Qiluminacién + roupacién + Qaparatos
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De esta forma se calcularian las pérdidas y ganancias de toda la envolvente de los edificios a considerar,
incluyendo cerramientos opacos, huecos y puentes térmicos.

Para agilizar este cdlculo se ha utilizado el programa de simulacién Cype MEP, introduciendo los
pardmetros térmicos necesarios para el calculo de cargas térmicas, de estos pardmetros, los mas
caracteristicos son las temperaturas secas de verano e invierno, considerando los percentiles 99.6 y
0.4, se obtiene 35.02C y -4.20 2C* respectivamente. El andlisis de calefaccidn no tiene en cuenta el
aporte por radiacion solar con la misma exactitud que ocurre para el andlisis de refrigeracion, por
tanto, se utilizan unos coeficientes de mayoracién segun la orientacién de la fachada, estos son, 20%
para norte, 10% para este y oeste, 0% para sur.

Respecto a los criterios adoptados en el calculo de las cargas de calefaccién, no se han contemplado
cargas internas (ocupacion, iluminacién ni equipos) por tanto, el resultado presenta un porcentaje de
mayoracién respecto a la demanda real.

En refrigeracidon se considera una iluminacién media para todos los habitdculos de 8 W/m?2, valor
intermedio entre la iluminacion media caracteristica de un salédn y una habitacion. Con esto se
pretende representar de forma general la carga por iluminacién de todas las zonas habitables,
independientemente del uso que tendran.

Por ultimo, respecto a ventilacidn se considera un valor de renovacion de aire entre los valores de IDA
2 e IDA 3, lo que supone una renovacion de 36 m3/h por recinto.

En este cdlculo se tiene en cuenta todos los requisitos que determina el capitulo 5 del CTE DB HE 1:
disefo, emplazamiento y orientacidn del edificio, elaborado en este estudio mediante la elaboracién
de un modelado 3D a partir del plano 2D; la evolucién horaria de los flujos térmicos en régimen
transitorio; la transferencia térmica entre locales adyacentes que se encuentran a distinta
temperatura, como es el caso de las zonas habitables y no habitables que existen en las tres casas tipo;
la aportacion de la radiacion solar al traspasar elementos translucidos, asi como el calentamiento que
produce en elementos opacos; por ultimo, las ganancias y pérdidas producidas por la ventilacidn
definida por norma y las infiltraciones que se producen.

El objetivo de este andlisis térmico es comparar ambas soluciones constructivas y comprobar si es
necesario aplicar un coeficiente corrector a los valores medios peninsulares de potencia de
climatizacion, valores que se seleccionardan como referencia para el cdlculo de la demanda, a
continuacién, se realiza la comparacion para cada vivienda tipo.

4 Guia técnica — Condiciones climéticas exteriores de proyecto — Instituto de Diversificacion y Ahorro de Energia
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2.4.2.3.  RESULTADOS DEL ANALISIS

La vivienda tipo pequefia presenta una disminucion de la potencia demandada en invierno del 406%,
y del 105% en la potencia demandada en verano. La potencia en invierno es mucho mayor debido al
clima pirenaico que presenta la zona, con bajas temperaturas en invierno y en verano, en comparacion
con la media peninsular, la potencia demandada en verano se debe principalmente a las renovaciones
de aire.

Vivienda tipo pequefia REF (W) CAL (W) REF (W/m?) CAL (W/m?)

Envolvente tradicional 4.624 16.494 72 258
Envolvente moderna 2.259 3.260 35 51
MEJORA (%) 105% 406%

TABLA 4 - COMPARACION DE DEMANDA EN CLIMATIZACION VIVIENDA PEQUENA - FUENTE CYPE

Profundizando en el andlisis de cargas térmicas [ANEXO C], se analiza balance energético anual de la
vivienda pequefia, el cual representa la energia segregada para cada tipo de transferencia calorifica,
agrupado por meses, observando asi los meses de menor y mayor demanda, estos son, los meses
invernales.

(kWh/mes)

B QcaLEFAccION
B QREFRIGERACION

Qinercia
B ErmICA
ENVOLVENTE

QINTERNA
SENSIBLE

[ Qsorar

Q7TR.EXTERIOR
OPACOS

QExTERIOR
HUECOS

QacorLAmIENTO
TERMICO ZONAS

W QuenTrLacion

-8000

' Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

ILUSTRACION 10 - BALANCE ENERGETICO ANUAL PARA VIVIENDA PEQUENA CON ENVOLVENTE TRADICIONAL — FUENTE: CYPE
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Energia (kWh/mes)
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ILUSTRACION 11 - BALANCE ENERGETICO ANUAL PARA VIVIENDA PEQUENA CON ENVOLVENTE MODERNA — FUENTE: CYPE

La principal diferencia se obtiene en calefaccién debido a la disminucién de transferencia al exterior a
través de los cerramientos opacos, los cuales suponen la mayor superficie de contacto con el exterior,
y cuya envolvente es la que ha experimentado mayor mejora al aplicar la nueva fachada.

En el caso de la vivienda tipo mediana y grande, el balance energético anual presenta tendencias
similares, pero en proporcion a sus demandas térmicas, las cuales estan representadas a continuacion.

REF (W/m?)  CAL(W/m?)

REF (W) CAL (W)

Vivienda tipo mediana

Envolvente tradicional 9.583 37.046 50 195
Envolvente moderna 4,741 6.235 25 33
MEJORA (%) 102% 494%

TABLA 5 - COMPARACION DE DEMANDA EN CLIMATIZACION VIVIENDA MEDIANA - FUENTE CYPE

Para la vivienda mediana se obtiene una demanda total de climatizaciéon conjunta de 10.976 W,
correspondiendo un 43% a refrigeracidon y un 57% a calefaccién. Antes de la mejora de envolvente, la
demanda de refrigeraciéon suponia el 20%, ya que la perdida por cerramientos al exterior era muy
importante, en el nuevo caso esta se reduce sustancialmente y predomina la perdida de carga debida
a renovaciones.
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Vivienda tipo grande REF (W) CAL (W) REF (W/m?) CAL (W/m?)

Envolvente tradicional 14.379 56.136 43 169
Envolvente moderna 7.059 8.689 21 26
MEJORA (%) 104% 546%

TABLA 6 - COMPARACION DE DEMANDA EN CLIMATIZACION VIVIENDA GRANDE - FUENTE CYPE

En el caso de la vivienda grande, la demanda conjunta de climatizacién supone 15.748 W, donde la
refrigeracion supone un 44%, mayor que en el caso tradicional el cual suponia un 20%.

Como se verd en el apartado SECTOR RESIDENCIAL, la potencia de climatizacidn obtenida a partir del
consumo medio por servicio y por hogar en Espaia, dista de los valores calculados, por tanto, para
adaptar estos valores medios, correspondientes a viviendas unifamiliares de menor superficie y
situadas en localizaciones continentales, pero no en climas pirenaicos, se aplicara un coeficiente
multiplicador para adaptar estos valores medios a los calculados en este apartado.

2.5.HUERTO SOSTENIBLE

La sostenibilidad es un aspecto clave en este estudio, por lo que un uso excesivo del suelo para
construir no tendria sentido, buscando la sostenibilidad de esta poblacién a pequefia escala, en
conjuncién con la concienciacion alimentaria que esta teniendo lugar en los ultimos afios, la maxima
cantidad de recursos bdsicos de alimentacidn cultivables en el drea disponible sera el delimitador
principal de la poblacién que residira en el pueblo de forma continua.

El drea disponible es de 222.000 m? considerando todas las dreas cultivables pertenecientes a Lacort,
descontando un 15% (33,3 hectareas) del area destinada a colocacidén de diversas instalaciones de
abastecimiento energético, en el caso de que fuera necesario.

ILUSTRACION 12 - DISTRIBUCION CATASTRAL Y AREA CULTIVABLE - FUENTE: SEDE ELECTRONICA DEL CATASTRO
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La cantidad de area de cultivo utilizada depende de la poblacién, los patrones de consumo medios
(tipo de dieta) y la productividad de cada tipo de cultivo. A partir de los datos de Food and Agriculture
Organization, el centro de energia y ciencias ambientales de la Universidad de Groningen (Holanda)
analizé cdmo afectan la poblacidn, la tecnologia en la agricultura y la dieta de diversas partes del
mundo a los pardmetros que vamos a analizar a continuacion:

El consumo y area cultivable necesaria por persona y afio se representa en la siguiente tabla, a partir
de estos datos se obtiene la superficie de cultivo necesaria por persona, para la region de Europa del
Sur segun el estudio realizado en 2007.

al/cap/dia ap

REA 970 440 14%

ORTALIZA 80 30 1%

BR 60 30 1%

RUTA 110 110 4%

RDURA 140 110 4%

A AR 280 60 2%

A 610 470 15%

ALCOHO 170 90 3%

A 20 110 4%

PROD. A A 920 1640 53%
3360 3090

TABLA 7 - CONSUMO Y AREA DE CULTIVO POR HABITANTE - FUENTE: GLOBAL
CHANGES IN DIETS AND THE CONSEQUENCES FOR LAND REQUIREMENTS FOR
FOOD THOMAS KASTNERA,B,1, MARIA JOSE IBARROLA RIVASA, WOLFGANG
KocHc, AND SANDERINE NONHEBELA

El valor de consumo calérico diario por persona es mas cominmente conocido, no lo es tanto el area
de cultivo necesaria por persona al afio. El dato de interés es el drea de cultivo total, esta es 3090 m?
por persona al afio. Lo cual indica que la poblacién maxima admisible en el nucleo, para que este
tuviera las caracteristicas sostenibles descritas, es de 61 habitantes, lo cual supone 3,5 habitantes de

media por vivienda.
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2.6.DEMANDA ELECTRICA

La demanda eléctrica total estarda compuesta por la demanda de las diecisiete viviendas identificadas
como habitables; una escuela y un hotel en el sector terciario; y respecto a instalaciones, una estacion
de recarga de vehiculos eléctricos, el bombeo correspondiente a los campos de cultivo y el alumbrado
publico.

2.6.1. SECTOR RESIDENCIAL

Para obtener el ratio de demanda por superficie, y extrapolarlo a cada una de las viviendas
caracterizadas, se parte del consumo medio por servicio y hogar equipado para viviendas unifamiliares
de zona continental.

Electrodomésticos Standby
11% 1%

lluminacidn \ |

2%
Refrigeracion
1%
Cocina
5%

Agua caliente __——
sanitaria
9%

Calefaccion
71%

GRAFICA 2 - DISTRIBUCION DEL CONSUMO MEDIO ANUAL PARA VIVIENDAS UNIFAMILIARES
CONTINENTALES - PROYECTO SECHSPAHOUSEC - IDAE®

El consumo medio total para viviendas de este tipo es de 21.446 kWh/hogar/afio®, del mismo proyecto
analizado en los consumos, se obtiene el valor de area media por hogar para zona continental y
vivienda unifamiliar (150,6 m?). Con estos ratios de consumo medio por servicio y hogar equipado, se
traslada esta informacidén a cada vivienda utilizando la informacién disponible de la superficie
construida en Lacort en el afio 1959.

En el caso del ratio de consumo de calefaccién y refrigeracién, este se pondera por un factor
multiplicador de 2, con el fin de obtener valores en concordancia con el estudio de cargas realizado,
esta variacion entre los valores medios y los hallados se debe, principalmente, a que el valor medio

5> Proyecto SECH-SPAHOUSEC Anélisis del consumo energético del sector residencial en Espafia — IDAE — Eurostat
European Comission

6 Proyecto SECH-SPHOUSE — Resumen de informacién bdsica. Tabla 5. Consumo medio. Consultado en:
www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Documentacion_Basica_Residencial_Unido_c93da537.pdf
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contempla un hogar unifamiliar de unas dimensiones mucho menores que los estudiados, y la zona
continental difiere sustancialmente a las condiciones climatoldgicas existentes en la zona pirenaica.

A partir de los valores obtenidos del proyecto SECH-SPAHOUSEC, se procede a calcular el consumo
ponderado para la vivienda nimero dos (casa practicante).

Consumo medio unifamiliar continental _ 21.446 kWh/hogar/afio

Ratio consumo total = - - — - =
Area media unifamiliar continental 150,6 m?

kWh
m? - hogar - afio

— Ratio - Superficie real = 142 -140.6 m? = 19.768 kWh/aiio

Asi pues, se obtienen los siguientes consumos anuales por servicio para cada vivienda:

Consumo por servicio y total (kWh/afo)

NOM. Area(m?) Calefaccion ACS Co:m llum. Electrod. Standby TOTAL KWh/dia

19.768

C.PRA 278,8 28.269 3.440 2.122 783 4.186 394 39.193 107

C.COR 140,6 14.258 1.735 1.070 395 2.111 199

C.PEP 890,1 90.246 10.981 6.773 2.500 13.363 1.259 125.121 343
(H\V[ell 2/58 27.965 3.403 2.099 775 4.141 390 38.771 106
C.PRA 548,7 55.632 6.769 4.175 1.541  8.237 776 77.131 211
C.MAR BE{Re 89.277 10.863 6.700 2.473 13.219 1.245 123.777 339
C.CAP 427,3 43.325 5.272 3.251 1.200 6.415 604 60.067 165
oA\v[elil 5351 54.254 6.601 4.072 1.503 8.033 757 75.220 206
C.BEL 232,0 23.525 2.862 1.765 652 3.483 328 32.615 89
C.BAR 273,7 27.751 3.377 2.083 769 4.109 387 38.475 105
11 C.PUY 744,3 75.471 9.183 5.664 2.091 11.175 1.053 104.636 287
12 CSIE 293,6 29.767 3.622 2.234 825 4.408 415 41.271 113
13 C.TRI 235,3 23.862 2903 1.791 661 3.533 333 33.084 91
14 C.REV 803,1 81.426 9.908 6.111 2.256 12.057 1.136 112.892 309
15 C.VEN 672,1 68.142 8.291 5.114 1.888 10.090 951 94.475 259
16 C.MAC BENCHESHE 62.549 7.611 4.694 1.733 9.262 872 86.721 238
17 C.REV 365,8 37.091 4513 2.784 1.027 5.492 517 51.425 141

TABLA 8 - CONSUMO ANUAL Y DIARIO — FUENTE: PROPIA
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El valor de interés para la determinar la curva de carga es la energia consumida por vivienda
diariamente. A este valor total, se le aplica una curva de carga con valores por unidad.

Esta curva de carga por unidad se obtiene del informe Atlas Indeel’, a partir de la media aritmética de
los valores de invierno y verano, de las curvas de carga de hogares medio en un dia laborable.
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GRAFICA 3 - CURVA DE CARGA DEL HOGAR MEDIO EN DiA LABORABLE - FUENTE INFORME ATLAS INDEEL REE

Obteniendo la curva de carga en valores por unidad, referenciados al consumo diario, que es el valor
hallado anteriormente, se obtiene la siguiente curva de carga acumulada:

Curva de carga acumulada de sector residencial
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GRAFICA 4 - CURVA DE CARGA ACUMULADA DEL SECTOR RESIDENCIAL DE LACORT — FUENTE: PROPIA

7 Proyecto INDEL. Atlas de la demanda Eléctrica Espafiola. Red Eléctrica de Espafia
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Obteniéndose una demanda maxima de 206 kW para las 23h. Considerando solo el aporte residencial,
que es el mds significativo.

Para estimar la curva de carga en dia no laborable se utiliza informacién del mismo proyecto, se realiza
la aproximacion de que el sector residencial se comporta igual que todo el sistema, ya que esta
equivalencia entre laboral y festivo no es especifica de la demanda residencial, si no global.
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GRAFICA 5 - CURVA DE CARGA PARA DiA LABORAL Y FESTIVO EN LACORT — FUENTE: PROPIA

Se obtiene aplicando los valores por unidad referenciados al consumo diario del dia festivo, y se
obtiene la curva de carga acumulada de la misma forma, en este caso solo se representa el total
acumulado de ambos casos, sin el segregado por vivienda.

2.6.2. SECTOR TERCIARIO

En el ambito del sector servicios, se consideran dos de los principales servicios que debe tener un
nucleo para fomentar la estancia en el pueblo, el primero de ellos, de tipo educativo, favorece la
estancia a largo plazo y supone la reutilizacién del edifico antiguo que disponia del mismo uso. Y, por
otro lado, uno de tipo hotelero, que favorece la estancia temporal y la oportunidad de que posibles
futuros habitantes conozcan el pueblo, ademas, este servicio forma parte del Plan Especial de
Rehabilitacidn para aumentar la actividad del lugar, y esta definido su emplazamiento y area a ocupar.

Para la estimacion del consumo del colegio, partimos de los ratios obtenidos de la herramienta de
dimensionado de potencias de Caterpillar®, indica que el consumo para edificios escolares suele variar
entre 11 y 17 kWh/ft?/afio, considerando un valor medio de 14 kWh/ft?/afio se obtiene el valor de la
energia consumida por este tipo de edificaciones al afio y en funcién del drea. Por tanto, utilizando el
drea de 141 m?, representada en la Ilustracién 2 - Alineacién y rasantes — Fuente: Plano 0.03 Plan Especial

8 Electric power applications, engine and generator sizing — Caterpillar. Consultado en: (electrical-engineering-
portal.com/6-customer-requirements-for-a-generator-regarding-power-demand)
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de Lavelilla-Lacort, se obtiene el consumo anual del edificio, considerando 175 dias lectivos para la
comunidad de Aragdn se obtiene el consumo diario.

Este consumo presenta un ciclo caracteristico para cada dia, el cual se repite practicamente el resto
del afio, por tanto, analizando la variabilidad de este dia, se procede a estimar la curva de carga en
funcién del horario caracteristico que suelen presentan este tipo de edificios.

Curva de carga de la escuela
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GRAFICA 6 - CURVA DE CARGA DE LA ESCUELA DE LACORT — FUENTE: PROPIA

Para el hotel, se ha obtenido la curva de carga® como ratio directamente y con distincién entre laboral
y festivo, multiplicando este ratio por el drea del Plan Especial llustracidon 2 - Alineacién y rasantes —
Fuente: Plano 0.03 Plan Especial de Lavelilla-Lacort, para este edificio de nueva construccidn, obtenemos:

Curva de carga del Hotel

[ = = = =
= w (6] ~ (o)

POTENCIA DEMANDADA (KW)
©

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Festivo Laboral

GRAFICA 7 - CURVA DE CARGA DEL HOTEL DE LACORT — FUENTE: PROPIA

% Characteristic Analysis of Peak Load in Electricity on Large Scale Hotels Considering the Energy Efficiency
Ji-Hye, Ryu, Won-Hwa, Hong and Youn-Kyu, Seo
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Por tanto, las curvas de carga superpuestas pertenecientes al sector servicios se observa a
continuacion:

Curvas de cargas del sector terciario en dia laboral
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GRAFICA 8 - CURVAS DE CARGA SUPERPUESTAS DEL SECTOR SERVICIOS DE LACORT - FUENTE PROPIA

2.6.3. INSTALACIONES

El dltimo apartado a incluir en la demanda son las instalaciones auxiliares que estaran presentes en el
pueblo. Estas instalaciones estan compuestas por una estacidén de vehiculos eléctricos comunitarios,
por el bombeo de todo el area de cultivo y el alumbrado publico, el cual contara con puntos de acceso
en cada punto elevado de luz para carga de pequefios dispositivos con carga rapida.

2.6.3.1. VEHICULO ELECTRICO

La estacion de recarga de vehiculos eléctricos se disefia para 10 vehiculos, de los cuales, se considera
gue Unicamente se cargaran simultdaneamente la mitad. Cbmo coche modelo para el calculo de la
estacion de recarga, se considera el Nissan Leaf, el cual se alimenta a 230V y 16 A durante la carga, la
cual se completa al 100% en 6 horas y media.

Pestaci()n = Nyeniculos X Ksimultaneidad X Ucargavehiculo X Icargavehiculo = 18,4 kW

El periodo de recarga se establece de 11:00h a 17:00h, con el fin de aprovechar las horas de mdaxima
radiacidn solar y equilibrar la curva de carga entorno al maximo situado a las 23:00h.

2.6.3.2. BOMBEO

Para dimensionar le potencia necesaria para trasegar el agua de riego, se parte de la informacion sobre
necesidades de cultivo por habitante y por aflo HUERTO SOSTENIBLE, la cual determina cuales son los
tipos de cultivos que consume nuestro tipo de dieta (sur de Europa). Se obtiene que la porcién de
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vegetales recomendada, esta formada por un 30% de cereales y un 32% de aceites principalmente,
seguido por la fruta y las verduras con un 8% cada una.

Distribucion por cultivos del area de cultivo de
vegetales necesaria en Europa del Sur

ESTIMULANTES 8%\

ALCOHOL 6%

CEREALES 30%

ACEITES 32%

I HORTALIZAS 2%

\ LEGUMBRES 2%
\

AZUCAR 4% — i

FRUTAS 8%
VERDURAS 8%

GRAFICA 9- DISTRIBUCION POR CULTIVOS - FUENTE: GLOBAL CHANGES IN DIETS AND THE
CONSEQUENCES FOR LAND REQUIREMENTS FOR FOOD THOMAS KASTNERA, MARIA JOSE IBARROLA
RivasA, WOLFGANG KOCHC, AND SANDERINE NONHEBELA

Con estos cuatro elementos predominantes se realiza un analisis ponderado de las necesidades de
riego a partir de la informacidn disponible en el ORESA?, quedando representado el 78% de variedad
de cultivo que podria existir. Los datos han sido obtenidos en Huesca, la localidad con datos disponibles
mas cercana a Lacort, con 50 km de distancia en linea recta, se selecciona un tipo de cultivo
representativo de cada grupo. El sistema de riego sera por aspersidon con una eficiencia del 85%!*. Los
datos estan obtenidos seglin la campafa de riego del afio anterior 2018.

arroz [manzano

Resultado del Calculo
Resultado del Calculo

Ke: 1,00 Precipitacion Semanal: 0,9 1/m?

Ke: 1,19 Precipitacion Semanal: 0,9 1/m?2 o Semansl: 36,0 1/ m2 Precipitacion Efectiva: 0,7 1/ m2

Eto Semanal: 26,9 I/m2 Precipitacion Efectiva: 0,7 I/ m2 Etc Semanal: 36,9 I/m? Necesidades Hidricas Netas: 36,2 I/m?

Etc Semanal: 44,1 I/m? Necesidades Hidricas Netas: 43,4 I/m2 jecesidades de Riego Semanales: 42,6 I/m2 Necesidades de Riego por Arbol: 85,3 1/érbol

iNecesidades de Riego Semanales: 51,1 I/m2

* Sin contar la humedad existente en el suelo. Si las semanas anteriores hubo
precipitacion, consulte las Necesidades hidricas del cultivo desde su inicio hasta esta

semana.

* Sin contar la humedad existente en el suelo, Si las semanas anteriores hubo
precipitacion, consulte las Necesidades hidricas del cultivo desde su inicio hasta esta Datos del Calculo
semana.

Camparia de Riego: 2018

Datos del Calculo sSistema de riego: Aspersion

Campafia de Riego: 2018 Eficiencia: 85%
¢ 2 s ion: i ion:
Skithra e regoL. Asparsion Brotacién: 15/03 ipo plantacién: Vaso
: Adiareo fisioldgico: 15/06 Distancia entre drboles (m): 1,0
Eficiencia: 85%
Cosecha: 15/09 Distancia entre filas (m): 2,0
Fecha siembra: 05/05 Fecha madurez fisiologica: 12/10 Caida de hojas: 30/10 Diametro medio de [ copa (m); 2,0

10 ORESA - Oficina de Regantes de Aragdn — Recurso web - Necesidades hidricas
1 programa “mejora del uso y gestién del agua de riego” del sistema de asistencia al regante SAR del IFAPA
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olivo GUISAANTE
Resultado del Calculo Resultado del Calculo
Ke: 0,50 sl . 2 .
Precipitacién Semanal; 0,9 I/m Kc: 0,00 Precipitacién Semanal: 0,9 I/m?2
Eto Semanal: 36,9 I/m? Precipitacion Efectiva: 0,7 I/ m2 2 iy 2
Eto Semanal: 36,9 I/m Precipitacidn Efectiva: 0,7 I/m
Etc Semanal: 18,5 I/m?2 Necesidades Hidricas Netas: 17,8 I/m?2

Etc Semanal: 0,0 I/m2 Necesidades Hidricas Netas: 0,0 I/m2

INecesidades de Riego Semanales: 0,0 I/m2

ecesidades de Riego Semanales: 20,9 I/m?  Necesidades de Riego por Arbol: 41,8 I/ arbol

* Sin contar la humedad existente en el suelo. Si las semanas anteriores hubo
precipitacion, consulte las Necesidades hidricas del cultivo desde su inicio hasta esta 5 Bin cbater o Siarind Silsttte 36 ol sutlo: 5 s Genthani nanadirnE hobs
semana iy - - z it
precipitacion, consulte las Necesidades hidricas del cultivo desde su inicio hasta esta
Datos del Calculo SEINana.
Campafa de Riego: 2018 Datos del Calculo
Sistema de riego: Aspersion Campafia de Riego: 2018
Eficiencia: 85%
Sistema de riego: Aspersion
Inicio de Riego: 28/02 Distancla entre drboles (m): 1,0 2 ¥
Eficlencia: 85%
Fin de Riego: 11/11 Distancia entre filas (m): 2,0
- = . 5 Fecha siembra: 10/01 Fecha madurez fisiologica: 09/05
Tipo plantacién: Vaso Diametro medio de la copa (m): 2,0

ILUSTRACION 13 - DATOS DE NECESIDAD DE RIEGO POR CULTIVO - FUENTE: ORESA

Suponiendo el almacenamiento en embalse, solo se consideraran los desniveles propios del terreno,
los cuales son, norte sur con un desnivel maximo de 20 metros, y un desnivel maximo de este a oeste
de 8 metros. Por tanto, la potencia se dimensiona para 20 metros de desnivel. Y se considera una hora
de riego al dia, con el fin de concentrar la maxima potencia en la hora de maxima radiacidn solar.

9 %
CULTIVO & ORESA |/m2/semana I/dia m3/h P (kW)
vegetales syperficie

ACEITES 15% Olivo 20,9 99.002

CEREALES 30% 14% Arroz 51,1 226.607  226,6 12,4
FRUTAS 8% 4% Manzano 42,6 47.228 47,2 2,6
VERDURAS 8% 4% Guisante 0 0 0,0 0,0
TOTALES 372.837 3728 20,3
TABLA 9 - POTENCIA DE RIEGO NECESARIA POR TIPO DE CULTIVO - FUENTE PROPIA
3 s

m 1 N
Priego = Q‘riego *Y ok hbombeo = 372,87 X mﬁ * 9810m *x20m =20317W

Esta es la potencia tedrica, tomando como ejemplo una bomba Ideal, RNL 50-250 de 1450 rpm, para
las condiciones dadas de 20 m de altura se obtiene un rendimiento de 58%. Por tanto, la potencia
eléctrica necesaria es de 35 kW, durante 1 hora al dia.
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2.6.3.3. ALUMBRADO PUBLICO

A partir de la guia de gestidn energética en el alumbrado publico de la comunidad de Madrid*?, donde
se reflejan las potencias unitarias instaladas maximas en funcién de la iluminancia media de servicio.
Considerando este Ultimo valor cdmo el promedio entre el maximo asociado a una via de tipo funcional
(30 lux) y el minimo asociado a una via ambiental (5 lux). Se considera 15 lux por ser el valor mas
cercano en tabla. Teniendo una potencia maxima instalada de 1,00 W/m2 aplicando un 10% de margen
se tiene 0,9 W/m?2.

El drea que incluye a todo el nicleo es de 10.470 m?, por tanto, se obtiene una potencia instalada por
alumbrado de 9,4 kW, el cual estara activo de 21:00h a 07:00h, con una ponderacién del 50% para las
horas consecutivas, con el objetivo de considerar la variacidén entre el periodo estival e invernal.

A continuacién, se representan, de forma superpuesta, las curvas de carga correspondiente a las
instalaciones instaladas en el pueblo:

Curvas de carga de Instalaciones
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GRAFICA 10 - CURVAS DE CARGA DE LAS INSTALACIONES DE LACORT - FUENTE PROPIA

Se observa que los dos tipos de carga que no presentan un horario determinado, se han establecido;
para el caso de la estacién de carga de vehiculos eléctricos, alrededor de la hora de maxima irradiancia;
para el caso del bombeo, se ha seleccionado las 10:00 para homogeneizar lo maximo posible la curva
de carga en las horas diurnas.

2.6.4. DEMANDA TOTAL

El paso final para caracterizar la demanda eléctrica del pueblo es agrupar todos los tipos de demanda
en una sola curva de carga, obteniéndose el siguiente perfil:

12 Guia de Gestidn Energética en el Alumbrado Publico. Madrid Vive Ahorrando Energia 2013. FENERCOM
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Curva de carga de la demanda eléctrica de Lacort (dia festivo)
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GRAFICA 11 - CURVA DE CARGA DE LA DEMANDA ELECTRICA DE LACORT (DiA LABORAL)

Curva de carga de la demanda eléctrica de Lacort (dia laboral)
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GRAFICA 12 - CURVA DE CARGA DE LA DEMANDA ELECTRICA DE LACORT (DiA FESTIVO)
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La mdxima demanda sigue situdandose por la noche, a las 22:00h con un valor de potencia eléctrica
demandada de 231,37 kW. Pero se ha logrado concentrar las cargas configurables entorno a las horas
de maxima radiacion con el fin de aprovechar al maximo la potencia fotovoltaica que se podria instalar.

En el caso del dia festivo sigue existiendo gran diferencia entre el periodo diurno y nocturno, esto
afectara al tipo de tecnologia que se debe utilizar estos dias, ya que requiere de uso de energia
almacenable por la noche, en forma de electricidad en baterias o de combustible.

Debido a que los datos obtenidos proceden de datos promedios, estos valores de demanda eléctrica
han sido ponderados al introducirlos en la herramienta HOMER, con una variacién horaria y mensual
del 5%, con el fin de generar aleatoriedad en la demanda de electricidad.

2.7.RECURSOS NATURALES

Lacort estd situado entre el pirineo central y el pre-Pirineo oscense, a una altura de 713 msnm, por
tanto, presenta un clima tipico de las regiones montanosas. A continuacién, se describen los
principales recursos de la zona para obtener energia eléctrica, asi como el proceso de introduccion de
valores en la herramienta HOMER.

2.7.1. RADIACION SOLAR

Los datos de radiacidon solar por mes se obtienen a partir de PVGIS, esta herramienta online permite
acceder a la base de datos de radiacidn solar de gran parte del mundo.

Transparent overlay by @
) Terrsin background by ®E0X

500 1000 1800 2000 2500 k'Whim*

ILUSTRACION 14 - MAAPA CON GRADIENTE DE RADIACION - FUENTE: PVGIS®3

13 Photovoltaic Geographical Information System — European Commission
(re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html)
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A partir de los valores de irradiacién mensual para el ultimo afio registrado, 2016, se obtienen los
siguientes datos, donde el indice de claridad es hallado por el software de forma automatica realizando
una ponderacién entre el mes de maxima radiacion y el de minima.

Solar Resource
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ILUSTRACION 15 - RADIACION DIARIA E iNDICE DE CLARIDAD - FUENTE: PVGIS

La herramienta de optimizacién de sistemas energéticos HOMER, al introducir los valores menduales,
genera una variaciéon en funcion de valores tipicos para cada dia del mes y cada hora del dia,
obteniendose el siguiente grafico anual:
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ILUSTRACION 16 - RADIACION SOLAR GLOBAL - FUENTE: PVGIS
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2.7.2. RECURSO EOLICO

Los datos de velocidad media del viento se obtienen de la estacion meteoroldgica mas cercana, situada
en Bielsa, a 25 km, es un valle de similar orografia, pero con orientacidn noroeste-sureste en lugar de
oeste-este. Se corrigen las direcciones del viento y se consideran igual las velocidades, aunque el valle
de Bielsa es un kildémetro mas estrecho.

La estacidn de donde se obtienen los datos* situada a 990 metros de altitud con el indicativo 9784P,
a una altura del suelo de 2m. La recopilacién de datos fue iniciada en 2006 y se siguen registrando
hasta la actualidad.

Se toma como muestra las velocidades diarias medias de los cinco ultimos afos, y se halla, para cada
mes, el valor promedio de la velocidad.

Velocidad media diaria en Bielsa (km/h)

0
01/01/2014 01/01/2015 01/01/2016 01/01/2017 01/01/2018

ILUSTRACION 17 - VELOCIDADES MEDIAS DIARIAS EN BIELSA - FUENTE: AEMET-OPENDATA

Con laintroduccién de los valores medios se genera una variacidn para tener en cuenta posibles rachas
puntuales que se pudieran ocasionar.

14 Agencia Estatal de Meteorologia. Base de datos Opendata
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Wind Speed Monthly Averages
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ILUSTRACION 18 - VELOCIDAD MEDIA MENSUAL DEL VIENTO EN BIELSA - HOMER

2.7.3.  RECURSO HIDRICO

Con los datos del Ministerio de Agricultura y pesca Aragdn se estudia el Ultimo periodo anual completo,
correspondiente a 1991, los cuales distan bastante en valores absolutos del periodo actual, por tanto,
se obtiene Unicamente la proporcidn de caudales a lo largo de los doce meses, y se aplica a los valores
conocidos de este afo, obteniendo la estimacién que se observa a continuacion.

Comparacion caudal real y estimado
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ILUSTRACION 19 - CAUDALES DIARIOS MEDIOS ESTIMADOS - FUENTE: PROPIA
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Aplicando un caudal ecoldgico del percentil 15, lo cual supone 66 m3/s, se obtienen los valores medios
mensuales que se introducen en la herramienta de optimizacién de sistemas energéticos.
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ILUSTRACION 20 - CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS DEL RIO ARA - FUENTE: PROPIA

2.7.4. BIOMASA

La materia organica disponible como fuente de energia, es un recurso que presenta un problema
principal, el transporte, ya que, esta materia presenta una baja y variable densidad, por lo que es
necesario que sea consumido en la misma zona de obtencion. Ademas, aumenta el valor de los
recursos endégenos generados por la actividad sostenible del pueblo, y permite mantener las regiones

forestales cercanas limpias lo cual facilita las labores de extincién de incendios en caso de que fueran
necesarias.

En la base de datos IDAE BIONLINE se generan los informes correspondientes a cada municipio [ ANEXO
A], se considera una generacidn constante a lo largo del afio a partir de la produccion anual de restos
biomasa. El 11% es resto agricultura y el 89% de restos forestales.

Municipio R. agro (t/afio) R. forestal (t/afio)

Fiscal

Boltafia

total

ILUSTRACION 21 - RESTOS DE BIOMASA POR MUNICIPIO Y TIPO - FUENTE: IDAE BIONLINE

Por tanto, existe un total de biomasa disponible de 4.087,74 toneladas al aio, distribuida a lo largo del
afio, supone una generacion de 11,22 toneladas al dia.
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Broto Puértolas

Fisial

Espafia: Restos forestales (masas

2 £ 3 existentes)(t/ha-afio
Espania: Restos agricolas (ton/hz'anio) N )

0-05 0-0.2

05-1.0 0.2:-0.5
B 1.0-3.0 B 05-0.7
BN 30-7.0 BN 07-1.0
Bl 7.0-13.0 B 10-15
BN 13.0 - 43.0 BN 15-3.0
B > 43.0 B >3.0

ILUSTRACION 22 - INFORMACION GRAFICA DEL RECURSO ORGANICO DISPONIBLE - FUENTE: IDAE BIONLINE

La biomasa analizada esta compuesta por diversos materiales, el valor de restos obtenidos es global,
pero las propiedades estan promediadas en funcién de la cantidad de cada tipo de resto.

Restos agricolas Restos agricolas

frutales; 8% castafio;
2 9%
cebada;
8% eucalipto;

19% —

avena; __ _trigo; 49%
14%

olivar; alcornoque;
20% 31%

GRAFICA 13 - DISTRIBUCION DE RESTOS POR TIPO - FUENTE: IDAE BIONLINE
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A continuacidn, se determinan diferentes propiedades para definir el recurso organico en su totalidad.
Debido a que los restos de biomasa se componen principalmente de restos forestales, los datos
hallados a continuacién son propios de este tipo de resto. En primer lugar, se procede a determinar el
precio medio por tonelada.

Residuos forestales

. e Residuos
Costos (US$) Valor mis Min Masx industriales’
probable S B
1. Extraccion ($/t)"? 0,88 0,63 277 n'a
2. Costo de apilado + carga (3/1)"° 3,00 239 5,66 247
3. Transporte (variable) ($/t)' 15,36 1292 15,70 914
Fijo o arrangue ($/1)' 480 ERE 5,03 n'a
Variable (5/t/km)’ 0,13 012 0,13 n'a
4. Comision de extraccionista (5/t) 0,97 0,80 1,21 n'a
5. Derecho de monte (%/1)"* 2,74 n'a 3,70 0,318
f. Servicios técnicos' 038 n'a 0,62 n'a

' Fuente: Uniones de Ejidos Santiago Papasquiaro y El Salto. * Fuente: Grupo Papelero Scribe S A
de C.V,, intermediarios de Maderas y Sintéticos 5.A. de C.V. 7 Se refiere al pago por el uso del pro-
ducto va sea al duefio del bosque o de un aserradero (industria).

TABLA 10 - COSTES DE PRODUCCION DE BIOMASA FORESTAL (DISTANCIA DE 80 KM) FUENTE: VARIAS

El mayor coste corresponde al transporte, asi pues, el precio obtenido es de 24,14 € por tonelada de
residuo forestal, este precio se extendera a la totalidad de recurso organico disponible. El contenido
en carbdn es de 46,94%° para el pino, por ser el que cuenta con porcentaje mayoritario, se generaliza
este valor para el resto. El ratio de gasificacion de 0,12 kg/kg indica que por cada kilogramo de
combustible sélido se obtiene de 50 a 120 gramos de gas'®, se selecciona el méximo. El poder calorifico
inferior de la biomasa, considerada como madera principalmente, es de 19,2 MJ/kg.

2.7.5. COMBUSTIBLES FOSILES

Para el caso de los combustibles fosiles, Unicamente se considera el gaséleo A, para abastecer el grupo
electrégeno considerado en una de las alternativas de suministro, la media anual para 2019 es de
1,301 euros por litro.

También se incluye en este apartado el coste por emisiones de CO,, determinado por el Sistema
Europeo de Negociacion de CO,'°, se considera como valor la media anual actual de 24,73€ por
tonelada.

15 Carbon Content in Juvenile and Mature Wood of Scots Pine (Pinus syvestris L.) Mariusz Bembenek, Dieter F.
Giefing, Tomasz Jelonek, Zbigniew Karaszewski.

6 Energy from Biomass — MINRE — P.J. Paul; Indian Institute of Science.

7 Manual de combustibles de madera Valter Francescato, Eliseo Antonini. Luca Zuccoli bergomi

18 Ministerio de Industria, Energia y Turismo

19 SENDECO. Sistema Europeo de Negociacién de CO.. Consultado en: (www.sendeco2.com/es/precios-co2)
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3. SUMINISTRO ELECTRICO

Con la demanda eléctrica analizada y caracterizada, se procede a calcular la alternativa que mejor se
adapta a las necesidades de la poblacién.

3.1.TECNOLOGIAS A ANALIZAR

Las tecnologias disponibles son paneles fotovoltaicos, aerogeneradores, grupo electrégeno diésel,
turbina mini hidrdulica fluyente, generador eléctrico de biomasa gasificada y baterias. A continuacion,
se muestran los modelos tenidos en cuenta. [ANEXO B]

Potencia Coste + envio o&M

TECNOLOGIAS Modelo Fabricante KW € €/afio
Turbina hidraulica A-10 TURBULENT 10 80.000 803,8

ESPMC200 Atersa 0,2 119,79 1,9

Fotovoltaica

ATERSA A-330P Atersa 0,33 199,65 3,3

E30PRO ENAIR 1,9 8.600 50,5

Turbina Edlica E70PRO ENAIR 4 11.210 65,9
E200 ENAIR 18 58.750 345,5
498 QUANCHAI 20 11.240,32 295,0
615 YTO 50 27.165,32 713,0

Generador biogas
618 YTO 100 30.805,32 808,6
6160ZD WEICHAI 160 43.545,32 1.143,0
GSW 65D DEUTZ 65 13.485 311,1
GSW 110D DEUTZ 110 16.800 387,6
Generador diésel

GSW 170D DEUTZ 170 22.345 515,6
GSW 220D DEUTZ 220 26.070 601,6

Powerpack 50 Tesla 50 32.760 455

Baterias Powerpack 100 Tesla 100 65.520 910
Powerpack 1000 Tesla 1000 484.407 9.100

Hibrido Trifasico 10kVA Atersa 10 3.124,68 0
Inversor
Red PRO-33.0-TL -400 Atersa 33 4.056,22 0

TABLA 11 - TECNOLOGIAS DE ABASTECIMIENTO ELECTRICO - FUENTE: PROPIA

Como condiciones particulares, en edlica estan incluidos los costes de accesorios en el precio capital.
Para fotovoltaica se considera un angulo de instalacidon de 389, el dptimo indicado por PVGIS. Y el
periodo de vida considerado para la instalacion es de 25 afios.

El coste de mantenimiento® viene determinado por un porcentaje aplicable al coste de inversion.

20 Costo de abatimiento de nueva energia (LACE) y costo de desarrollo de la energia (LCOE). Hugh Rudnick,
Daniel Charlin
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A continuacién, mediante la herramienta de optimizacién de abastecimiento energético HOMER se
analizan las diversas alternativas de suministro.

3.1.1. ALTERNATIVA 1- Fotovoltaica, edlica, baterias y biomasa

La primera alternativa de suministro se basa en las tecnologias renovables mds maduras, con la
biomasa cémo tecnologia de respaldo, esta ultima es interesante desde el punto de vista ambiental y
social, debido a la creacién de empleo que daria lugar la obtencidn y recoleccién de los restos
forestales analizados. Por otra parte, las baterias se han dimensionado para evitar cortes en el
consumo en todo el periodo de estudio. Con estas premisas, la alternativa se compone de 650 kWp de
potencia instalada fotovoltaica, 180 kW de edlica, 120 kW de biomasa y 12,6 MWh de capacidad
correspondiente a las baterias, lo cual, considerando que el consumo diario total es 4,02 MWh por dia,
la autonomia es de tres dias y 3 horas.

Esta alternativa presenta un coste inicial de 2.417.953 € y un coste de la energia de 0,338 €/kWh. Las
emisiones de CO2 producidas anualmente en este caso es de 1.377 kg.

A continuacién, se muestra la produccién de energia asociada a cada tecnologia, asi como el total
producido. Esta alternativa de suministro se basa en tecnologias con generacién no predecible, por
tanto, es imperativo el apoyo de un sistema de baterias dimensionado para asegurar el suministro en
caso de fallo de ambas tecnologias suministradoras (dos dias nublados sin viento). El generador de
biomasa suministra la energia consumida base en los periodos que no se dispone de los recursos
edlicos o solares.

Annual electrical energy production Annual electric loads served

PV amay 675,358 kWh (36%) AC primary load served 1,468,031 kWh

Wind turbines: 678,953 kWh (37%)

G. Biomassa 497,838 kWh (27%)

Total production: 1,852 147 xWn Total load served: 1,468,031 xwn

Renewable fraction 1.000 Excess electricity 288,499 kWh (16%)
Unmet electric load: 0.001028 ¥Wh (0%)
Capacity shortage 35 kWh (0%)

TABLA 12 - PRODUCCION ENERGETICA POR TECNOLOGIA PARA ALTERNATIVA 1 - FUENTE: HOMER

Este tipo de sistema de abastecimiento seria interesante para ser utilizado como punto de generacion
aislado, en el caso de que se pudiera volcar a red la energia sobrante.

Monthly Average Electric Production
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- Wind
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g
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GRAFICA 14 - PRODUCCION ELECTRICA MEDIA POR MES PARA ALTERNATIVA 1- FUENTE: HOMER
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3.1.2. ALTERNATIVA 2 — Biomasa, hidraulica fluyente, fotovoltaica y baterias

La segunda alternativa de suministro se compone de 300 kW de potencia generada por biomasa
gasificada, 100 kW de fotovoltaica y 55 kW de hidrdaulica fluyente.

Esta alternativa presenta un coste inicial de 225.623 € y un coste de la energia de 0,075 €/kWh. Las
emisiones de CO2 producidas anualmente en este caso es de 3.442 kg, correspondientes a las
emisiones de la biomasa, por tanto, podria considerarse el ciclo de emisiones como emisién nula.

A continuacién, se muestra la produccién de energia asociada a cada tecnologia, asi como el total
producido. Esta alternativa de suministro se basa en la utilizaciéon de las tecnologias renovables (la
biomasa se considera como restos producidos ciclicamente a lo largo del afio) con posibilidad de
utilizacion como tecnologia base, es decir, no depende de un recurso aleatorio. La gasificacion de
biomasa es el principal aporte energético, tal y como se muestra en la siguiente tabla. La energia
fotovoltaica cubre los picos generados en periodo diurno, y la hidraulica fluyente proporciona una
potencia base a lo largo de todo el afio.

Annual electrical energy production Annual electric loads served

PV amay: 103,901 kWh (6%) C primary load served: 1,467,868 kWh

Hydro turbine: 368,005 kWh {23%)

G. Biomasa: 1,138,690 kWh {71%)

Total production: 1,610,596 xWh Total load served: 1,467 866 kWh

Renewable fraction: 1.000 Excess electricity: 134,686 kWh (8%)
Unmet electric load: 165.1 kWh (0%)
Capacity shortage: 185.1 kWh {0%)

TABLA 13 - PRODUCCION ENERGETICA POR TECNOLOGIA PARA ALTERNATIVA 2 - FUENTE: HOMER

La principal aportacion energética es mediante la produccion eléctrica mediante biomasa gasificada,
tal y como se observa en la grafica 15, la fotovoltaica sirve de apoyo en horario diurno pero su
aportacién no es significativa, sirve para reducir el consumo de biocombustible levemente.

Monthly Average Electric Production

200 =

== 5. Biomasa
- Hydro
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GRAFICA 15 - PRODUCCION ELECTRICA MEDIA POR MES PARA ALTERNATIVA 2 - FUENTE: HOMER
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La hidraulica supone una generacién estacional en funcién del caudal presente en el cauce, debido al
dimensionamiento del equipo, existen tres meses, los de minima aportacidn hidraulica, que el caudal
es inferior al minimo.

Respecto a la biomasa, se observa que coincide con la curva de demanda, siendo minima en las horas
nocturnas y presentando dos picos alrededor de las 14:00h y las 22:00. Y que gana importancia en los
meses comentados anteriormente ya que debe suplir la ausencia de potencia hidraulica aprovechable.

G. Biomasa Output
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GRAFICA 16 - PRODUCCION ELECTRICA MEDIANTE BIOMASA GASIFICADA PARA ALTERNATIVA 2 - FUENTE: HOMER

Esta alternativa es la que supone un impacto visual menor, pero depende en gran paerte de una
tecnologia y no existe posibilidad de almacenamiento, por tanto, presenta gran riesgo de corte de
suministro.

3.1.3. ALTERNATIVA 3 — Biomasa y diésel

La tercera alternativa de suministro se basa igualmente en biomasa gasificada, con una potencia
instalada de 260 kW, y un apoyo mediante grupo electrégeno diésel de 65 kW de potencia.

Esta alternativa presenta un coste inicial de 78.263 € y un coste de la energia de 0,076 €/kWh. Las
emisiones de CO2 producidas anualmente en este caso es de 20.741 kg, mds del cuatro veces las
emisiones de la segunda alternativa y treinta y cuatro veces mas que la primera. Ademas, al utilizar
combustibles fésiles presenta otros contaminantes, cémo didxido de azufre.

A continuacién, se muestra la produccién de energia asociada a cada tecnologia, asi como el total
producido. Esta alternativa pretende representar otro tipo de abastecimiento aislado, mediante
tecnologias no renovables y basandose en el consumo de biomasa para abastecer a toda la poblacién.
Esto se realiza con el fin de que el método de decisidn contemple todo tipo de alternativas, no solo las
soluciones de abastecimiento tipico.

Annual electrical energy production Annual electric loads served
G. Diesel: 12173 kwh [1%] AL primany load zerved: 1,463,031 kvw'h
G. Biomaza: 1,486,733 Kwh  [39%)
Total production: 1.468.905 k'wh Total load served: 1.468.031 kwh
Renewable fraction: 04932 Excess electricity: 273 kw'h o [0%)
Unmet electric load: 0 kWb (0%
Capacity shortage: 0 kw'h f:

TABLA 14 - PRODUCCION ENERGETICA POR TECNOLOGIA PARA ALTERNATIVA 3 - FUENTE: HOMER
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En este caso se ajusta exactamente a la demanda, ya que se utilizan combustibles almacenados y se
utiliza la potencia necesaria en cada momento. No existen recursos de disponibilidad variable.

G. Diesel Qutput KW .
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GRAFICA 17 - PRODUCCION ELECTRICA MEDIANTE DIESEL PARA ALTERNATIVA 3 - FUENTE: HOMER

El generador diésel cubre los picos de maxima demanda correspondiente a las horas maximas citadas
en otros apartados. Es el generador de biomasa el encargado de abastecer la totalidad de la demanda.

En este caso, al igual que ocurria en la alternativa 2, existe un riesgo elevado de coste de suministro
debido a la falta de variedad en la combinacién de tecnologias de abastecimiento eléctrico,
Unicamente una tecnologia dispone de la potencia instalada suficiente para abastecer la demanda, en
caso de fallo en el generador eléctrico de biomasa, el generador diésel no podria abastecer la
demanda.

3.1.4. ALTERNATIVA 4 — Suministro tradicional a red

En primer lugar, se debe caracterizar el coste por metro de abastecimiento mediante tendido eléctrico,
para ello se utiliza el generador de precios de CYPE, obteniendo, para una torre de apoyo metalico de
celosia y una altura de 16 metros, un precio por torre de 1.947,77 €2, Analizando la distancia entre
torres presente en un pueblo similar al del estudio, esta distancia es de 110 m. Por tanto, el precio
correspondiente a sustentacidn es de 18,10 €/m.

A este valor, debe afiadirse el coste del cable de aluminio utilizado en transporte, consultado en el
mismo generador de precios, siendo este aluminio, y considerando 4 cables de 50 mm? de seccién
(segun seccion minima admisible por el ITC), se obtiene un coste total de la instalacion de tendido
eléctrico de 34€/m.

Con este coste de instalacién de tendido eléctrico por metro instalado, es posible comparar con el
coste inicial de las anteriores alternativas, obteniendo la distancia a la cual los costes se igualan.

Coste inicial alt.1 2.417.953 €

Coste unitario red electrica  34.000 €/km m

Distancia equilibrio costes =

21 Generador de precios de CYPE. Consultado en: (www.generadordeprecios.info/espacios_urbanos/
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Para la alternativa 1 esta distancia es de 71,1 km, superior a los 17 km necesarios, por tanto,
econdmicamente, seria mas viable el suministro mediante tendido eléctrico. En las otras dos
alternativas, la distancia de equilibrio es negativa, por tanto, en todo caso es mas barato realizar las
alternativas aisladas que la conexién a red.

A continuacidn, se analiza cual es la subestacion mas cercana a Lacort.
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ILUSTRACION 23 - MAPA DEL SISTEMA ELECTRICO ESPANOL EN 2015 - FUENTE: REE

Calculando el trayecto mas corto, y acorde a la orografia del terreno, se obtiene la siguiente ruta
aproximada que seguira el tendido eléctrico desde el pueblo hasta la subestacién de Escalona, cerca

de Boltafia.
uyarruego . \
‘ Laspufa
Escalona
\ OI'I" y

g;‘;m‘l’i: : )

ILUSTRACION 24 - DISTANCIA DESDE LACORT A SUBESTACION ESCALONA - FUENTE: GOOGLE MAPS.
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Mediante el ratio hallado anteriormente y los 17,09 km de tendido eléctrico necesario, se obtiene un
coste incial para esta alternativa de 581.060 €.

Respecto a la generacion en red, para determinar por completo este tipo de abastecimiento debe
analizarse de donde procede esta energia.

Cobertura de la demanda eléctrica peninsular. Afio 2018 [%]

m Nuclear 206% mEdlica 19,0%
m Carbdn 13,5% mHidrdulica 13,2%
Ciclo combinado 102% mSolar fotovoltaica 2.9%
Cogenaracidn 11.2% mSolar térmica 1.7%
m Residuns no renovables 0,9% m0tras renovables 1.u% 253.485 GWh
mTurbinacidn bombeao# 0.8% mResiduos renovables 0.3%
Saldo importador de 3%
intercambios

internacionales

GRAFICA 18 - MIX ENERGETICO ESPANOL EN 2018 - FUENTE: REE

Para 2018 se obtiene que la generacion eléctrica mediante tecnologias de abastecimiento renovable
era del 40,1 %, incluyendo la hidrdulica, edlica, fotovoltaica y residuos renovables.
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3.2.APLICACION DEL ANALISIS JERARQUICO (AHP)

Con el fin de seleccionar la alternativa final con el mayor consenso posible, y no desde un solo punto
de vista. Se dispone a crear un proceso analitico jerarquico, en el cual se evaluarda, mediante la opinién
de doce perfiles diferentes; los aspectos econdémicos, técnicos, ambientales y sociales de cada
alternativa, otorgando prioridad a cada uno de ellos en funcidn del promedio hallado en el conjunto
de perfiles.

Este método permite realizar una toma de decisiones compleja, partiendo de diversos criterios con
subcriterios asociados, se analiza cada alternativa a tener en cuenta desde cada uno de ellos. Para ello,
se comparan cada subcriterio para obtener un vector promedio que ordene cada uno de ellos, asi
sucesivamente hasta pasar al siguiente nivel, que es obtener el vector promedio de los criterios
generales a partir de sus subcriterios. Y por ultimo cruzar este vector con el

3.2.1. CRITERIOS APLICABLES

Los criterios y subcriterios seleccionados, al igual que el tipo de perfiles entrevistados, pretenden
otorgar opiniones resolutivas desde diversos puntos de vista, con el fin de que la solucién final sea un
consenso de todos ellos. [ANEXO D]

CRITERIO SUBCRITERIO 1 SUBCRITERIO 2 PERFILES ENTREVISTADOS
Economista
Econdémico Inversion Ahorro anual Gestor hotelero
Profesor

Ingeniero Energético
Técnico Fiabilidad Autonomia Ingeniero Industrial
Ingeniero Electréonico

Ingeniera Agrénoma
Ambiental Tasa renovable Impacto visual Historiador del Arte
Filésofa

Antiguo habitante
Social Desarrollo futuro Integracion histdrica Habitante rural
Futuro habitante

TABLA 15 - CRITERIOS DEL METODO AHP Y PERFILES ENTREVISTADOS - FUENTE: PROPIA
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3.2.2. CALCULO DE MATRICES DE SUBCRITERIOS

De los ocho subcriterios seleccionados, cuatro son objetivos y cuatro subjetivos. Se analiza en primer
lugar los cuantitativos:

Se procede a desarrollar el calculo del primer vector promedio.

Criterio inversion inicial A1 — A2 = 2.417.953 — 225.623 = 2192330

Se normalizan los valores mediante la méxima diferencia de valores, obtenido entre la alternativa 1y
3, y se representa en base 9, ya que este valor es en el que se basan las encuestas realizadas. De esta
forma, se obtiene el primer valor de la matriz.

2.192.330x 9

Criterio inv.inic. A1 — A2 F2C1 = 2.417.953 — 78.263 =

8,4

Al ser muy cercano a 9, el maximo normalizado, indica que estas dos alternativas presentan mucha
diferencia de inversidn inicial. En la celda inversa, F1C2, se expresa el valor invertido 1/8,4 =0,1.

Crit i mic. AL F2C1 lizad criterio A1 — A2 base 9 8,4 0.33
rit.inv. inic. normalizado = = =0,
Y criterios Al base 9 1+84+9+71
) Y. criterios A2 base 1 (normalizados) 0,33+ 0,42 + 0,52 + 0,32
Vector promedio = - = = 0,39
n? alternativas 4
SUBCRITERIO: MENOR INVERSION INICIAL
Al A2 A3 A4 MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO

Al 1 01 01 0,1 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03

A2 84 |1 1,7 1,4 0,33 0,42 0,52 0,32 0,39

A3 9 06 1 1,9 0,35 0,25 0,30 0,43 0,33

A4 7,1 0,7 0,5 1 0,28 0,29 0,15 0,23 0,24

SUMA 255 2,4 3,3 4,4

TABLA 16 - SUBCRITERIO DE INVERSION INICIAL - FUENTE: PROPIA
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El criterio de inversidn inicial viene determinado por el coste de la instalacién, tal y como se expresé
en el apartado de Tecnologias a analizar, para cada alternativa. La peor opcién es la alternativa 1,
debido al sobredimensionado que se efectla en ese caso con el fin de asegurar el abastecimiento en
caso de fallo de alguna tecnologia. El mas barato es la solucidn con biomasa y diésel (alternativa 3),
debido al bajo coste de estos generadores.

SUBCRITERIO: AHORRO ANUAL

Al A2 A3 A4 MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO
Al 1 02 02 0,1 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05
A2 6,4 1 1 0,4 0,28 0,21 0,21 0,21 0,23
A3 65 1 1 0,4 0,28 0,21 0,21 0,21 0,23
A4 9 26 25 1 0,39 0,54 0,53 0,53 0,50

SUMA 22,9 4,8 4,7 1,9

TABLA 17 - SUBCRITERIO DE AHORRO ANUAL - FUENTE: PROPIA

El ahorro anual esta relacionado directamente con los costes anuales, por tanto, la alternativa que
menor coste anual presenta es el de tendido eléctrico (alternativa 4) debido a que este sistema solo
contempla el transporte de energia y no la generacion, que es la que supone mayor mantenimiento.

SUBCRITERIO: AUTONOMIA

Al A2 A3 A4 MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO
Al 1 9 9 9 0,77 0,75 0,75 0,75 0,75
A2 01 1 1 1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
A3 01 1 1 1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
A4 01 1 1 1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

SUMA 1,3 12 12 12

TABLA 18 - SUBCRITERIO DE AUTONOMIA - FUENTE: PROPIA

En este subcriterio se analiza la capacidad del sistema para poder suministrar la demanda eléctrica
durante un periodo de tiempo a largo plazo, el Unico sistema que presenta esta posibilidad es la
alternativa 1.
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SUBCRITERIO: PORCENTAJE RENOVABLES

Al

A2

A3

A4

SUMA

Al

0,9
0,1

3

A2

0,9

0,1

A3

1,1
1,1
1
0,1

3,3

A4 MATRIZ NORMALIZADA PI\R/(I;IC\:/-II-I?DﬁO
9 0,33 0,33 0,33 0,32 0,33
9 0,33 0,33 0,33 0,32 0,33
8,8 0,30 0,30 0,30 0,32 0,30
1 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03

27,8

TABLA 19 - SUBCRITERIO DE PORCENTAJE DE RENOVABLES- FUENTE: PROPIA

El ultimo subcriterio cuantitativo tiene en cuanta el porcentaje de renovables que suministra la energia
en cada alternativa, siendo esta tasa unitaria en la alternativa 1 y 2. Algo menor, debido al generador
diésel en la alternativa 3 y mucho menor en la alternativa de conexién a red debido al tipo de mix
energético existente en el sistema ibérico.

Los subcriterios subjetivos se han ordenado en funcidn de las respuestas dadas por los diferentes
perfiles en las encuestas.

SUBCRITERIO: FIABILIDAD

Al

A2

A3

A4

SUMA

Al

2,93
0,89
1,80

6,61

A2

0,34

0,89
1,80

4,03

A3

1,13

1,13

0,37

3,62

A4 MATRIZ NORMALIZADA

0,56 0,15 0,08
0,56 044 0,25
2,70 0,13 0,22

1 0,27 0,45

4,81

TABLA 20 - SUBCRITERIO DE FIABILIDAD - FUENTE: PROPIA

VECTOR PROMEDIO
031 0,12 0,17
031 0,12 0,28
0,28 0,56 0,30
0,10 0,21 0,26

La opcidn que, en consenso, se considera mas fiable es la alternativa 3, compuesta por el generador
de electricidad mediante biomasa gasificada y el generador diésel.
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SUBCRITERIO: IMPACTO VISUAL

Al A2 A3 A4 MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO
Al 1 3,15 338 030 020 040 0,42 0,05 0,27
A2 0,32 1 33 030 006 013 0,42 0,05 0,17
A3 0,30 0,30 1 495 006 004 013 0,76 0,24
A4 3,38 3,38 0,20 1 068 043 003 0,15 0,32

SUMA 499 7,82 795 6,54

TABLA 21 - SUBCRITERIO DE IMPACTO VISUAL - FUENTE: PROPIA

En impacto visual, la alternativa mas destacable es la alternativa 4, de suministro mediante conexion
a red con tendido eléctrico.

SUBCRITERIO: DESARROLLO FUTURO

Al A2 A3 A4 MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO
Al 1 3,38 6,30 3,15 0,56 0,70 045 0,32 0,51
A2 0,30 1 6,30 3,15 0,17 0,21 0,45 0,32 0,28
A3 0,16 0,16 1 2,70 0,09 003 007 0,27 0,12
A4 0,32 0,32 0,37 1 0,18 0,07 0,03 0,10 0,09

SUMA 1,77 4,85 13,97 10,00

TABLA 22 - SUBCRITERIO DE DESARROLLO FUTURO - FUENTE: PROPIA

La tecnologia que, consensuadamente por los doce perfiles, presenta mayor proyeccion de futuro es
a fotovoltaica y edlica, con soporte de baterias y biogas.
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SUBCRITERIO: INTEGRACION RURAL

Al A2 A3 A4 MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO
Al 1 1,48 6,30 4,95 0,49 052 042 043 0,46
A2 0,68 1 6,30 4,95 033 03 042 043 0,38
A3 0,16 0,16 1 0,74 0,08 0,06 0,07 0,06 0,07
A4 0,20 0,20 1,35 1 0,10 0,07 0,09 0,09 0,09

SUMA 2,04 2,84 14,95 11,64

TABLA 23 - SUBCRITERIO DE INTEGRACION RURAL - FUENTE: PROPIA

Por ultimo, el criterio subjetivo de integracion rural prioriza las energias renovables, destacando la
alternativa 1 y 2 como soluciones que mejor se integran en un entorno rural, segun la opinion de los
entrevistados.

3.2.3.  EVALUACION DE PRIORIDADES

El siguiente paso es clasificar la prioridad que se le aplica a cada subcriterio, para incorporarlo al criterio
general, basado en las encuestas, se obtienen los siguientes resultados:

INVERSION — AHORRO " JettetWIteel| FiABILIDAD  AUTONOMIA [REZeNlee

INICIAL ANUAL
0,03 0,05 0,04 0,17 0,75
0,39 0,23 0,26 0,28 0,08
0,33 0,23 0,27 0,30 0,08
0,24 0,50 0,43 0,26 0,08
0,26 0,74 0,22 0,78

PORCENTAJE  IMPACTO DESARROLLO INTEGRACION

RENOVABLES VISUAL AMBIENTAL FUTURO RURAL SOCIAL
Al 0,33 0,27 0,31 0,51 0,46 0,49
A2 0,33 0,17 0,28 0,28 0,38 0,32
A3 0,30 0,24 0,29 0,12 0,07 0,10
A4 0,03 0,32 0,12 0,09 0,09 0,09
% 0,70 0,30 0,64 0,36

TABLA 24 - PONDERACION DE CADA SUBCRITERIO - FUENTE: PROPIA
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Aqui se observa, para cada uno de los criterios generales, cual predomina por encima del otro, asi pues,
los subcriterios mas importantes de cada categoria son: ahorro anual, autonomia, porcentaje
renovable y desarrollo futuro.

La ultima ponderacion de criterios corresponde a los criterios generales compuestos por las cuatro
categorias principales, la ponderacidon consensuada es la siguiente:

CRITERIOS GENERALES

ECO TEC AMB SOC MATRIZ NORMALIZADA VECTOR PROMEDIO

ECO 1 0,19 0,20 0,30 0,07 0,06 0,07 0,07
TEC 5,40 1 0,90 1,58 037 034 032 0,37
AMB 4,95 1,11 1 1,35 034 038 0,35 0,32

SOC 3,38 0,63 0,74 1 0,23 0,22 0,26 0,24

SUMA 14,73 2,93 2,84 4,22

TABLA 25 - ORDENACION DE CRITERIOS - FUENTE: PROPIA

El consenso prioriza las opciones técnicas y ambientales por encima de la social y econémica. Estos
promedios finales se aplican a cada una de las soluciones parciales anteriores, obteniendo la
ponderacidn final por alternativa:

ECONOMICO TECNICO AMBIENTAL SOCIAL

Ponderacion

TABLA 26 - PONDERACION FINAL POR ALTERNATIVA - FUENTE: PROPIA

La solucién consensuada es la alternativa 1, con un 44%. Se analiza en profundidad en el siguiente
apartado.
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3.3.SOLUCION FINAL

La solucidn seleccionada con la aplicacidn del proceso de analisis jerarquico es la alternativa 1. La cual
prioriza la autonomia y se basa en el sobredimensionado del sistema, con el fin de asegurar el
suministro en todo momento, basando el suministro en energias renovables con recurso variable.

La produccién energética anual se compone de 36% de energia fotovoltaica, 37 % de energia edlica y
27% de energia a partir de biomasa, el sistema ha sido dimensionado para que cubra la demanda en
el periodo mds critico, que es el mes de enero.

Monthly Average Electric Production

o PV Production|fFraction
= Wind Component -
§‘ e (5. Biomasa (kWh-'yr)
i PV array 675,358 36%
§ Wind turbines 678,953 37%
50 G. Biomasa 497 836 27%
0 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total 1,852,147 100%

GRAFICA 19 - EVOLUCION DE LA PRODUCCION ELECTRICA MENSUAL MEDIA Y PRODUCCION ENERGETICA ANUAL - FTE: HOMER

El principal suministro se compone de 1625 paneles solares de 400 W, lo cual supone una potencia
instalada total de 650 kWp fotovoltaicos. Este sistema genera una media de 1.850 kWh/d lo cual es
suficiente para abastecer casi la mitad de demanda del nucleo.

PV Output kw

700
I

580

i *:l'j Ll

Hour of Day

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

GRAFICA 20 - PRODUCCION MENSUAL Y HORARIA DE FOTOVOLTAICA - FUENTE: HOMER

En la anterior grafica se observa que, en el periodo invernal, debido a las condiciones climatoldgicas
adversas de la zona, existen periodos que no superan los 140 kW, por tanto, pese a la gran superficie
de fotovoltaica, en estos casos es necesario que otra tecnologia supla a la fotovoltaica.

La generacion edlica estd compuesta por 9 aerogeneradores de 20 kW, logrando una potencia total de
180 kW. La potencia media obtenida a lo largo del afo es de 77,5 kW.
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GRAFICA 21 - PRODUCCION MENSUAL Y HORARIA DE EOLICA - FUENTE: HOMER

En la figura de produccién eélica, se observa que la produccién mdaxima edlica, coincide con el periodo
invernal, debido a la presencia mas continua de vientos. Esto permite complementarse con la carencia
fotovoltaica en este periodo, logrando un sistema que, en conjunto, cubra la demanda de forma casi
optima.

Como elementos que aseguran el abastecimiento, en caso de que ambas tecnologias anteriores, de
recurso variable, no estén disponibles, se dispone de generacién mediante biomasa gasificada. Con
una potencia de 120 kW, el sistema permite abastecer al nicleo en el periodo nocturno, cuando la
potencia edlica no es suficiente por si sola para cubrir la demanda.

La produccién de este sistema estd capada en las horas de mdxima radiacién para que el sistema
optimice la potencia fotovoltaica y no se produzcan excesos por quema de combustible.

Generator Output

Hour of Day

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

GRAFICA 22 - PRODUCCION MENSUAL Y HORARIA DE GENERACION MEDIANTE BIOMASA - FUENTE: HOMER

El ultimo sistema de abastecimiento es el que asegura el suministro en caso de fallo, otorgando una
autonomia de 75,1 horas. Al disponer de 60 celdas de 210 kWh, se obtiene una capacidad total de
12.600 kWh. Al estar sobredimensionado el sistema, la bateria no sufre por ciclos de descarga
profunda. En el siguiente grafico se representa la variacion mensual, observandose que la bateria
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Unicamente trabaja en los meses otoiales, cuando los recursos solares y edlicos son insuficientes para
cubrir la demanda nocturna, e incluso la diurna en algunos dias concretos.

Monthly Statistics
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GRAFICA 23 - ESTADO DE CARGA MENSUAL DE LA BATERIA - FUENTE: HOMER

Ademas, esta solucion es la que menores emisiones tiene, por contra, la inversidn inicial es muy
elevada. Pero, tal y como arrojan los resultados del método AHP, la actual generacidn apuesta por esta
tecnologia, viéndola integrada en el entorno rural y como tecnologia del futuro. Ya que, la alta
inversion y los costes de mantenimiento elevados, serd recompensada obteniendo un futuro mas
sostenible y renovable.

4. CONCLUSION

Desde el descubrimiento de este lugar, pasando por la caracterizacion de sus necesidades y el
encuentro con sus gentes, ha sido un proceso enriquecedor culminado en este estudio. En el cual, cada
tipo de persona, que se veria afectada por una accién de este tipo, ha podido ser representada. Porque
la aplicacion de conocimientos técnicos en dmbitos como este es de vital importancia para poder
cambiar vidas y lugares, pero un punto de vista puramente racional desde el punto de vista ingenieril
y/o econdmico no tiene sentido en una época donde debe priorizar la concienciacion, para lograr
revertir una situacién ocasionada por este raciocinio indiscriminado.

Este estudio es un aporte mas; con analisis, simulaciones y propuestas, al torrente de acciones que
estan tomando una direccidn distinta desde las Ultimas décadas, probando y quizd encontrando, el
que seria el camino hacia una sociedad del futuro sostenible y en simbiosis con nuestro planeta.
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5. PRESUPUESTO

Debido a la naturaleza del estudio, el cual, es principalmente tedrico, los costes representados en el
presupuesto son referentes a la mano de obra. El tiempo de desarrollo de cada personal es el siguiente;
por parte del Ingeniero de la Energia, 229,5 horas; los graduados en diversas materias suman 6 horas
y la Doctora en Ingenieria Industrial 1,5 horas.

Los principales costes directos complementarios se deben a gastos variables de equipos informaticos.
Se considera un 10% de gastos generales considerando que es el ayuntamiento el que contrata el
servicio y sera necesario formalizar diversos tramites.

CAPITULOS Y PARTIDAS CON ACTIVIDADES (Presupuesto)
Fecha

Estudio del abastecimiento energético cémo vector en la repoblacién de un pueblo eco-sostenible. | 12/11/2019

Caddigo Resumen Cantidad Precio unitario Importe

Estudio previo

01.01.01 Ingeniero de la Energia 60 15,00 € 900,00 €
01.01.02 Costes directos complementarios 60 0,08 € 4,80 €
Total subcapitulo 904,80 €
01.02.01 Ingeniero de la Energia 1,5 15,00 € 22,50 €
01.02.02 Doctora en Ingenieria Industrial 1,5 60,00 € 90,00 €
01.02.03 Costes directos complementarios 2 2,25 € 4,50 €
Total subcapitulo 117,00 €
01.03.01 Ingeniero de la Energia 10 15,00 € 150,00 €
01.03.02 Costes directos complementarios 15 1,50 € 22,50 €
Total subcapitulo 172,50 €
Total capitulo 1.194,30 €
(17 Analisis técnico
02.01.01 Ingeniero de la Energia 44 15,00 € 660,00 €
02.01.02 Costes directos complementarios 44 0,08 € 3,52 €
Total subcapitulo 663,52 €
02.02.01 Ingeniero de la Energia 6 15,00 € 90,00 €
02.02.03 Costes directos complementarios 6 0,08 € 0,48 €
Total subcapitulo 90,48 €
02.03.01 Ingeniero de la Energia 18 15,00 € 270,00 €
02.03.02 Costes directos complementarios 18 0,08 € 1,44 €
Total subcapitulo 271,44 €
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Anilisis de tecnologias

02.04.01 Ingeniero de la Energia 15,00 € 540,00 €
02.04.02 Costes directos complementarios 0,08 € 2,88 €
Total subcapitulo 542,88 €
Total capitulo 1.568,32 €
Analisis AHP
Formacion aplicada
03.01.01 Ingeniero de la Energia 3 15,00 € 45,00 €
03.01.02 Costes directos complementarios 3 0,08 € 0,24 €

Total subcapitulo 45,24 €

03.02.01 Ingeniero de la Energia 12 15,00 € 180,00 €
03.02.03 Costes directos complementarios 12 0,08 € 0,96 €
Total subcapitulo 180,96 €
03.03.01 Ingeniero de la Energia 14 15,00 € 210,00 €
03.03.02 Costes directos complementarios 67 1,20 € 79,83 €
Total subcapitulo 289,83 €
03.04.01 Ingeniero de la Energia 1 15,00 € 15,00 €
03.04.02 Diversos graduados 6 20,00 € 120,00 €
03.04.03 Costes directos complementarios 7 0,08 € 0,56 €
Total subcapitulo 135,56 €
03.05 Calculo y resolucion

03.05.01 Ingeniero de la Energia 7 15,00 € 105,00 €
03.05.02 Costes directos complementarios 7 0,08 € 0,56 €
Total subcapitulo 105,56 €
Total capitulo 467,32 €

04 Preparacion de entregables

04.01 Redaccion del estudio

04.01.01 Ingeniero de la Energia 17 15,00 € 255,00 €
04.01.02 Costes directos complementarios 80 0,10 € 8,00 €
Total subcapitulo 263,00 €
Total capitulo 263,00 €
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CAPITULOS Y PARTIDAS CON ACTIVIDADES (Presupuesto)
Fecha
Estudio del abastecimiento energético cémo vector en la repoblacién de un pueblo eco-sostenible. | 03/09/2019
Caddigo Resumen Cantidad Precio Importe
01 Estudio previo
01.01 Busqueda de informacion bibliografica 1 904,80 € 904,80 €
01.02 Reunién grupo de trabajo 1 117,00 € 117,00 €
01.03 Analisis de planos 1 172,50 € 172,50 €
Total 1.194,30 €
02.01 Calculo de cargas térmicas 1 663,52 € 663,52 €
02.02 Dimensionado de instalaciones 1 90,48 € 90,48 €
02.03 Calculo de curvas de carga 1 271,44 € 271,44 €
02.04 Analisis de tecnologias 1 542,88 € 542,88 €
Total 1.568,32 €
03.01 Formacion aplicada 1 45,24 € 4524 €
03.02 Elaboracién de formularios 1 180,96 € 180,96 €
03.03 Visita a Lacort 1 289,83 € 289,83 €
03.04 Complementacidon de formularios 1 135,56 € 135,56 €
03.05 Calculo y resolucion 1 105,56 € 105,56 €
Total 757,15 €
04.01 Redaccion del estudio 1 263,00 € 263,00 €
Total 263,00 €
Caddigo Resumen Importe
01 Estudio previo 1.194,30 €
02 Andlisis técnico 1.568,32 €
03 Anilisis AHP 757,15 €
04 Preparacion de entregables 263,00 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION 3.782,77 €
10% gastos generales 378,28 €
PRESUPUESTO TOTAL 4.161,05 €
21% IVA 873,82 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION FINAL 5.034,87 €

La suma del presente presupuesto es:

CINCO MIL TREINTA Y CUATRO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CENTIMOS
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ANEXOS

ANEXO A - ESTUDIO DE BIOMASA PARCIAL (UN MUNICIPIO DE DOS)

Estudio de biomasa (BIONLINE)

(&2 IDAE

BIOMASA PROCEDENTE DE MASAS FORESTALES EXISTENTES

A.- PARAMETROS SELECCIONADOS

Grupo de especies

Todo

Sistema de aprovechamiento

Apeo manual. ReuniA®n manual. Saca con autocargador del

material en bruto. Triturado en cargadero. Transporte hasta

central o parque de almacenamiento. AdecuaciA®n del material

en central mediante refinado.

Limite méximo del coste a 500
considerar(€/t)
Coeficiente de Cortas actuales (%) Ver anexo
Zona de estudio Fiscal

B.- OTROS PARAMETROS

Humedad 45%
Coeficiente de recogida 65%
Coste del combustible 0,86 €/l
Coste de transporte a 60 km 6,27 €/t

C.- RESULTADOS DEL ESTUDIO

Biomasa de restos forestales

Biomasa de arbol completo

Superficie con biomasa aprovechable (ha)

4364 4481
Biomasa (toneladas totales/afio) 1867,60 6209,25
Biomasa (tep totales/ano) 526,50 1770,65
COSTES RESTOS (€/t) COSTES ARBOL COMPLETO (€/t)
Coste medio 25,85 44,64
Coste maximo 53,00 79,00
Coste minimo 16,00 32,00
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Estudio de biomasa (BIONLINE)

(&2 1DAE

Anexo de biomasa procedente de masas forestales existentes

Grupo de especies Coeficiente de Corta Actual(%)

Pino radiata 60
Alcornoque 100

Eucaliptos 63

Frondosas mesdfilas de hoja ancha 18
Castafio 28

Quercineas lefiosas 0

Otros pinos 34

Pinos termofilos 40

Encina 0
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Estudio de biomasa (BIONLINE) @ 'DAE

BIOMASA PROCEDENTE DE MASAS AIMPLANTAR EN TERRENO FORESTAL

A.- PARAMETROS SELECCIONADOS

Grupo de especies Todo
Limite maximo del coste (€/t) 500
Zona de estudio Fiscal

B.- OTROS PARAMETROS

Humedad 45%

Coste del combustible 0,86 €/l

Sistema de aprovechamiento Apeo mecanizado. Reunion mecanizada. Astillado en cargadero.
Coste de transporte a 60 km 6,27 €/t

C.- RESULTADOS DEL ESTUDIO

Superficie con biomasa (ha) 83
Biomasa (toneladas totales/afio) 686,62
Biomasa (tep totales/afio) 150,63
COSTES (€ft)
Coste medio 23,29
Coste maximo 69,00
Coste minimo 20,00
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Potencia

Configuracion
Configuracion
Potencia nominal
Aplicaciones
Velocidad rotacion
Inicio de rotacion
Corte produccion
Proteccion

Peso

Orientacion
Diametro

Area de barrido
Longitud de pala
Material de pala

Tipo de control

Paso

Freno

Control
electronico de:

Sistema
electronico

Software

Inversor

ANEXO B - CATALOGOS DE EQUIPOS

CARACTERISTICAS TECNICAS, ELECTRICAS
Y DE FUNCIONAMIENTO

20KW - Max.
3 fases - 500V - trasmision directa

3 palas, eje horizontal sotavento

18kW - IEC 61400

Conexion a red - Micro red

120rpm

1.85m/s

30m/s

Ip-65/alta proteccion ambiental

1000kg

Orientacion aerodinamica

9.8m

754m?

4.5m

Fibra de vidrio, resina flex con poliuretano
Paso variable activo, regul. electronica y freno

Paso variable con control activo
Por viento y potencia

Freno electromecanico de seguridad

- Velocidad de viento
- Temperatura (opc.)
- Voltaje

- Fallos en la red

- Fallo de sensores

Sistema programable para adaptar la turbina
Registro de alarmas

Software personalizado. Pantalla datos (opc.)

Compatible con los inversores solares de
tension constante a 500V

Avenida de Ibi, 44 - PO. 182 C.P. 03420 | Castalla (Alicante), Espana

+34 96 556 00 18

info@enair.es

E200

FICHA TECNICA

Nuestra tecnologia
patentada es una inteli-
gente adaptacion de los
principales sistemas que
tiene la gran edlica
adaptada a potencias de
10 a 60kW. Alta seguridad,
maximo control y eficiencia

www.enair.es
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w
enair

CONTROL DE Tecnologia patentada
PASO VARIABLE  Caracteristicas: ) ale 1
ACTIVO - Robusto - AVER ad aro
- Alta resistencia -
- Control de paso variable de angulo completo FlCHA TECN ICA
- Muelle pasivo de seguridad ante cualquier fallo en el sistema . <
Do i : LA TECNOLOGIA DE LA GRAN EOLICA
Tecnologia escalable de 5 a 100kW de potencia, puntos clave: ADAPTADA EN LA PEQUENA EOLICA
- Simple
- Muy Seguro y con control total

Z
B L

CONTROL Funciones multiprograma:
ELECTRONICO Control total de:
-rpm -Nm
-Hz -VAC/DC
-m/s

Control sobre los parametros de la turbina. lo que le permite decidir las
mejores acciones para optimizar la produccion y su segutidad

El software permite implementar diferentes configuraciones en funcion de las

condiciones de viento para asi aumentar su eficiencia C LASS I Wl N D T U R BI N E
IEC 61400-2/NVI-A

W CURVA DE POTENCIA Wh PRODUCCION ANUAL
20 000 130 000
19 200 124 800
18 400 < 119 600
17 600 ) = 114 400 m
16 800 A 109 200 2l 1
16 000 104 000 o |
15 200 o 98 800 y:
14 400 93 600 y
13 600 88 400 4
12 800 83 200 =
12 000 ” 78 000
11200 72 800
10 400 67 600

9600 3 62 400 2

8800 57 200

8000 52 000

7200 o 46 500 =

6400 41 600

5600 36 400

31 200 3
i at 26 000
20 800

o3 B 15 600 :

; 10 400 B

g% - 5 200 po

0 oo " 0 o—o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 @ o 4 8 8 10 2 I

Velocidad del viento (m/s) Velocidad delviento (m/s)

PASO VARIABLE ACTIVO Y PROTECCION PASIVA Minimo ruido .
. El perfil aerodinamico de las palas esta basado
El sistema de paso variable activo permite que la posicion de la pala varie para cada en la serie de perles FX. y su disefio es para
velocidad del viento adaptandose al mismo para ganar eficiencia de produccion. Las maximizar la produccion y minimizar el ruido

ventajas de la simplicidad mecanica y electronica avanzada se combinan para hacer
una union perfecta y maximizar la produccion de energia, siempre con un alto nivel = I

: Maxima eficiencia
de seguridad
El sistema de control permite extraer la potencia
maxima disponible desde el inicio de la rotacion|
y pueda adaptarse a cualquier entorno

LOS DISENOS AERODINAMICOS Y CFD

Se ha hecho un estudio aerodinamico completo del aerogenerador, utilizando las

Anticorrosivo

ultimas técnicas de dinamica de fluidos computacional. Contando con los mejores 3sisteras de seguridad, activos y pasivos

expertos en la tecnologia CFD y el uso de grandes centros de procesamientos de freno electromecanico activo, aerodinamico y

calculo para analizar las complejas condiciones que puede sufrir una turbina muelle pasivo, que actuian en cualquier

edlica condicion

Hermético
. Los materiales utilizados estan fabricados con

S |ST E M A D E M O N ITO R IZAC] o N un tratamiento de tropicalizacion para instalar

enislas, desiertos o ambientes agresivos.
El completo sistema de control, permite monitorizar y gestionar mas de 600

parametros del aerogenerador, de forma que podemos personalizar el :
funcionamiento del aerogenerador a cada lugar en funcion de las condiciones de Y 7~ Robusto
viento del mismo, para maximizar su produccion de energia e
** Este sistema es opcional y personalizable en varios niveles

) Deacuerdo con la norma IEC 61400-2 el disefio

| del Aerogenerador esta clasicado como Clase 1.
| " con factores de seguridad en los componentes

"Las especificaciones técnicas descritas en este documento estan sujetas a modificaciones/cambios sin previo aviso por partedel criticos de unFs-g

fabricante **Las imagenes que aparecen en este documento no son contractuales

\ Avenida de Ibi, 44 - PO. 182 C.P. 03420 | Castalla (Alicante), Espana www.enair.es

r +34 96 556 00 18 info@enair.es

Tarifa consultada en: www.enair.es/es/aerogeneradores/precios
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V/-Q—/
atersa

grupo elecnor

Ultra

Wtz Jama
© Modbdulo fotovoltaico

A-320P / A-325P / A-330P (TY 3.2)

+ UltraTolerancia positiva
Positiva 0 /+5Wp

+ UltraCalidad
Anti Hot-Spot

+ UltraGarantia
10 afos de garantia de producto

+ UltraFiabilidad
En el mercado desde 1979

+ UltraResistencia
Cristal templado de 3.2 mm

+ UltraTES
Verificacién eléctrica célula a célula

made in TES Sistema Unico
SPAIN Verified [uiistobeng
| [3/ patentado por
/ Atersa.

Nueva gama Ultra con Tolerancia positiva \—H
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Potencia Nominal (0/+5 W)
Eficiencia del médulo
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp)

ia (Vmp)

Punto de Py
Corriente en Cortocircuito (Isc)

Tension de Circuito Abierto (Voc)

Parametros térmicos

Coeficiente de Temperatura de Isc (¢)
Coeficiente de Temperatura de Voc ()

Coeficiente de Temperatura de P ()

Caracteristicas fisicas

Dimensiones (mm + 2 mm)
Peso (+ 0,5 kg)

area (m?)

Tipo de célula (+ 1 mm.)
Células en serie

Cristal delantero

Marco Aleaci
Caja de conexiones / Opcional

Cables

Conectores

Rango de funcionamiento
Temperatura

Maxima Tension del Sistema / Proteccion
Carga Maxima Viento / Nieve

Maxima Corriente Inversa (IR)

*Especificaciones eléctricas medidas en STC. NOCT: 47£2°C,
Tolerancias medida STC: 3% (Pmp); £10% (Isc, Vo, Imp, Vm)

990+2 (38,98+0,08)
938+2 (36,93£0,08)

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)* Curvas modelo A-320P

A-320P A-325P A-330P

CURVA I-V (a 25°C v 1kw/m2)

320W 325 W 330 W ’::‘:
16,45% 16,71% 16,96% 50 N
8,51 A 8,58 A 8,65A e \
o
37,61V 37,88 V 38,15V 0 \\
8,93 A 8,98 A 9,05A :: 1
Z
46,49 V 46,68 V 46,85 V 32w |
= B |
8" 1
S 000
0 13 10 % 20 25 30 B 40 46 50
0,04% /oc Tensién (V)
-0,32% /°C o CURVA I-V (a 25°C)
-0,43% /°C B
800
700 D.7SkW/m?®
5,00 \
1965x990x40 - \
22,5 400 - \%\
< 30
1,95 5‘;3 | T \
Policristalina 156x156 mm (6 pulgadas) g 120 {l‘
72 (6x12) R EEEEE R E
Tensién (
Cristal templado ultra daro de 3,2 mm s
6n de aluminio anodizado o pintado en poliéster oo CURVA LV (3 1kW/m2)
TYCO 1P67 - s
Cable Solar 4 mm? 1200 mm 70 \\ \\\\\
TYCO PV4 N B
T 11 e
. 11 b=l
-40°C a +85°C 3 \Y\\Ml\ \\
B 100
1000 V / CLASS 11 g |
2400 Pa 0 5 10 15 2 2% B 3B H £ 0 %
Tensién (V)
15,1A

p)-

8 ’ * Modulos por caja: 25 uds

£ g e | * Peso por palé: 595 kg

e g 1200 a1

] g (47.24) :g * En un contenedor de 40 pies

e < @ 3;:; entran 21 cajas: 525 paneles

o & =

3 % « En un contenedor de 40 pies HC

‘g @ entran 22 cajas: 550 paneles

€ A o4's e z 8 * En un contenedor de 20 pies

T | 167y 3 3 s 3

L & =z | Zois 2, {<t 5 entran 9 cajas: 225 paneles

b 8\ Al x LS i o s

E a g g S IS « En un camién TAUTLINER entran

o i < 3 [} 8 8 5 5

g & - Gzl = & 8 1T < 3 26 cajas: 650 paneles

E g (174920,08) \ g 2 & é = 3

2 3 : 3 = 2l

S & 2 & I 5 Garantia Ultra de Atersa oo O
© & | -+ 100

I - A %

3 g .

o il 285

5 8| y %

S 2 g - 2®

5 3 A | / 575

© 4 a & Ado
B & 3 0 5 10 15 2 25
> = 1 ]

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacién estin sujetos a modificacién sin previo aviso.

© www.atersa.com e atersa@elecnor.com Revisaco; 21/11/17

Madrid 915 178 452 ¢ Valencia 902545 111

.1 MU-6P (6) 6x12-F (TY 3.2)
© Atersa SL, 2016

Tarifa consultada en: www.atersa.es/Common/pdf/atersa/Lista-PVP-WEB.PDF
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OFERTA DE GENERADORES DE ELECTRICIDAD MEDIANTE GASIFICACION DE BIOMASA

Glad to receive your inquiry.

This is Amanda From Shandong Tiger Machinery Technology Co., Ltd

We have been manufacturing diesel & gas generators since 2007, the products are with CE certificate, the factory has
passed the 1ISO9001:2015 certificate.

The gas generator is from 10kw to 1200kw, gas fuel include biogas, biomass gas, natural gas, LNG, LPG etc.

The diesel generator covers 10kw to 2000kw, international brands & china brands all available.

Generator brand: OEM
Generator electric parameters: 3 phase, 50HZ, 230/400V, PF=0.8
Type: open type

1) 20kw

Gas engine: China brand QUANCHAI 498
FOB USD: 9500.00/unit

Gas engine: China brand yangdong 4102
FOB USD: 8000.00/unit

2) 50kw
Gas engine: China brand YTO power 615
FOB USD: 27000.00/unit

3) 100kw
Gas engine: China brand YTO power 618
FOB USD: 31000.00/unit

4) 200kw
Gas engine: China brand YUCHAI
FOB USD: 69000.00/unit

5) 160kw
Gas engine: China brand WEICHAI 6160ZD
FOB USD: 45000.00/unit

6) 180kw
Gas engine: China brand WEICHAI 6170D
FOB USD: 52000.00/unit

7) Supply details

Gas engine (include radiator, muffler, air/tar filter): 1 unit
Alternator: 1 unit

Control panel: 1 unit

Base steel frame with fuel tank: 1 unit

Start battery: 1 units

Wood case for Pack: 1 unit

8) Options:
Silent canopy: USD2800.00/unit
ATS system: SmartGen 6120: USD500.00-USD800.00 (depends on the power)

9) Deal conditions:

Lead time: about 10 days

Warranty: global warranty by Cummins and Perkins engine. We offer 1500 running hours or 1 year warranty.
Payment terms: 30% is paid as deposit, the balance is paid before shipment.

Deal methods: Trade assurance order by Alibaba.com

10) Contact details:

Amanda / Sales Manager

Mobile / WhatsApp / Wechat: +86 15684393442

Tel / Fax: +86 536 8852168

Email: amanda@tigermg.com

Shandong Tiger Machinery Technology Co., Ltd

Address: NO. 2112, Xinhua Road, Weifang, Shandong, China
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FOR WHOM DOWNLOADS CONTACT

z T U R B U L E N T PRODUCTS PROJECTS & SERVICES

TURBINE MODELS

Ready for anywher:«

Electrical Core (generator, gearbox
and power electronics)

The model you can install will depend on the
head and flow combination of your stream. Each

Safety mesh

model has a unique basin diameter to optimally S

fit diverse stream characteristics.

We deliver the Turbine Core Unit, which consists of the following

components, seen in this diagram.

Easy Measurement Guide

Installation information Niechanicai
Core (with cage,

Browse FAQs impeller and

transmission)
Control o

System

Max Basin Diameter [m] 3.92 53 6.91
Min Basin Diameter [m] 3.32 4.51 5.84
Basin Height [m] upto4 upto3.5 upto3
Weight Core Unit [kg] 940 1330 1880

Max dimension of Core Unit: wx h

x| [m]

Head Range [m]

Flow Range [m3/s]

Power Range [KW]

2.63 x5.96x 2.64

1.55-4

1.2-3.0

10-55

3.53x5.86 x3.54

1:55-30

1.6-3.6

12-55

4.70x 6.38 X 4.71

18-33

20-5.8

16-100

Tarifa consultada en: www.turbulent.be/pricing
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On-Grid Inverter with

Energ

torage

Inifinisolar 10KW Three Phase On-grid Inverter with Energy Storage Selection Guide

MODEL

InfiniSolar Three Phase 10KW

GRID-TIE OPERATION
PV INPUT (DC)

PHASE 3-phase in/ 3-phase out
RATED OUTPUT POWER 10000 W
MAXIMUM CHARGING POWER 9600 W

Maximum PV Input Power

14850W

Nominal DC Voltage / Maximum DC Voltage

720 VDC /900 VDC

Start-up Voltage / Initial Feeding Voltage

320 VDC / 350 VDC

MPP Voltage Range / Full Load MPP Voltage Range

350 VDC ~ 850 VDC /400 VDC ~ 800 VDC

OFF-GRID OPERATION
AC INPUT

Number of MPP Trackers / Input Current 2/2x186A

GRID OUTPUT (AC)

Nominal Output Voltage 230 VAC (P-N) / 400 VAC (P-P)
Output Voltage Range 184 - 265 VAC per phase
Nominal Output Current 14.5A per phase
Power Factor >0.99
EFFICIENCY

Maximum Conversion Efficiency (DC/AC) l > 96%

European Efficiency@ Vnominal > 95%

AC Start-up Voltage/Auto Restart Voltage

120 - 140 VAC per phase / 180 VAC per phase

Acceptable Input Voltage Range

170 - 280 VAC per phase

HYBRID OPERATION
PV INPUT (DC)

Maximum AC Input Current 40A

PV INPUT (DC)

Maximum DC Voltage 900 VDC

MPP Voitage Range / Full Load MPP Voltage Range 350 VDC ~ 850 VDC /400 VDC ~ 800 VDC
Number of MPP Trackers / Input Current 2/2x1886A

BATTERY MODE OUTPUT (AC)

Nominal Output Voltage 230 VAC (P-N) / 400 VAC (P-P)
Output Waveform Pure Sinewave

Efficiency (DC to AC) 91%

Nominal DC Voltage / Maximum DC Voltage

720 VDC /900 VDC

Start-up Voltage / Initial Feeding Voltage

320 VDC /350 VDC

MPP Voltage Range / Full Load MPP Voltage Range

350 VDC ~ 850 VDC /400 VDC ~ 800 VDC

Number of MPP Trackers / Input Current 2/2x186A

GRID OUTPUT (AC)

Nominal Output Voltage 230 VAC (P-N) /400 VAC (P-P)
Output Voltage Range 184 - 265 VAC per phase
Nominal Output Current 14.5A per phase

AC INPUT

AC Start-up Voltage / Auto Restart Voltage

120 - 140 VAC per phase / 180 VAC perphase

Acceptable Input Voltage Range

170 - 280 VAC per phase

Maximum AC Input Current 40A

BATTERY MODE OUTPUT (AC)

Nominal Output Voltage [ 230 VAC (P-N) / 400 VAC (P-P)
Efficiency (DC to AC) [ 91%

BATTERY & CHARGER

Nominal DC Vottage [ 48VDC

Maximum Charging Cumrent

Default 60A, 10A - 200A (Adjustable)

PHYSICAL

Dimension, D X W X H (mm) ] 622 x 500 x 167.5

Net Weight (kgs) | a5

INTERFACE

Communication Port ] RS-232/USB and CAN Interface
Intelligent Slot ] Optional SNMP, Modbus, and AS-400 cards available
ENVIRONMENT

Humidity 0~ 90% RH (No condensing)

Operating Temperature -10to 55°C

Altitude 0~ 1000 m*

*Power derating 1% every 100 m when altitude is over 1000m
Product specifications are subject to change without further notice.

ce

VIE-FR-N 4105
VIE 0126-111

. . e .
.o . @ .

* o ® Voltronic Power
Advancing Power

Tarifa consultada en: autosolar.es/inversores-hibridos/inversor-hibrido-trifasico-10kva-infinisolar
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Powerpack es un sistema de almacenamiento de energia totalmente integrado
conectado a la red de CA con todo lo necesario para su conexién a un edificio o una
red de suministro publica. Simplifica drasticamente la instalacion, integracion y
asistencia futura, ofreciendo ventajas en todo el sistema que superan con mucho

Powerpacks

Los Powerpacks alojan las baterias mas sofisticadas que existen. Cada Powerpack es un dispositivo
de almacenamiento de energia de CC que contiene 16 modulos de bateria independientes, un

sistema de control térmico y cientos de sensores para el control e informacion del rendimiento a nivel
de celda.

Interfaz de red eléctrica

¢ Inversor bidireccional
¢ Controlador de Powerpack

e Software
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Tensién de CA

Capacidad energética

Comunicaciones

Temperatura de funcionamiento

Potencia

Carcasas

Potencia del inversor ampliable

380 a 480V, trifasico

210 kWh (CA) por Powerpack

Modbus TCP/IP; DNP3

-30°Ca50°C/-22°Fa122 °F

50 kW (CA) por Powerpack

Pods: IP67
Powerpack: IP35/NEMA 3R
Inverter: IP66/NEMA 4

de 50 kVA a 625 kVA (a 480 V)

Eficiencia del sistema (AC) * 88 % ida y vuelta (sistema de 2 horas)
89 % ida y vuelta (sistema de 4 horas)

Nivel de descarga 100 %

Certificaciones Certificaciones de acreditacion nacional e internacional
relativas a seguridad, compatibilidad electromagnética,
servicios publicos y legislacién medioambiental.

Dimensiones Powerpack
Longitud: 1,308 mm (51,5")
Anchura: 822 mm (32,4")
Altura: 2185 mm (86")
Peso: 1622 kg (3575 Ibs)
Inversor industrial
Longitud: 1014 mm (39,9")
Anchura: 1254 mm (49,4")
Altura: 2192 mm (86,3")
Peso: 1200 kg (2650 Ibs)

* Energia neta suministrada a 25 °C (77 °F) de temperatura ambiente incluyendo control térmico

Tarifa consultada en: www.tesla.com/powerwall
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ANEXO C - CALCULO DE CARGAS DESARROLLADO (DE UNA DE LAS TRES VIVIENDAS)

Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

Viviendas tipo

VIVIENDA TIPO MEDIANA - CASO PREVIO MEJORA

Refrigeracion
Conjunto: Total
Subtotales i Carga interna | Ventilacion ) Potencia térmica
Recinto Planta |Estructural |Sensible interior | Total interior|Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total|Por superficie Sensible Maxima simultanea| Maxima
(W) (w) | W) (w) (W) [(m3/h)| (W) (w) (W/m2) (W) (w) (W)
Cocinal_PO  |Planta baja| 316.05 213.28 213.28 | 545.21 | 545.21 | 36.00 | 9.07 | 80.54 2629 | 554.20 450.84 625.76
Cocina2_P0  |Planta baja| 197.36 68.16 68.16 | 273.48 | 273.48 | 36.00 | 37.34 | 111.73 50.64 | 310.82 382.10 385.21
Comedor1_PO |Planta baja| 310.22 152.19 152.19 | 476.28 | 476.28 | 36.00 | 9.07 | 80.54 3278 | 485.36 360.52 556.83
pasillol_PO  |Planta baja| 52.83 167.96 167.96 | 227.41 | 227.41 | 36.00 | 63.07 | 144.11 10.82 | 290.48 355.74 371.52
Dormitoriol_P1/|Planta 1 556.42 94.67 94.67 | 670.62 | 670.62 | 36.00 | 63.07 | 144.11 7711 | 733.69 793.41 814.73
Dormitorio2_P1/|Planta 1 549.97 86.41 86.41 | 655.47 | 655.47 | 36.00 | 63.07 | 144.11 8291 | 718.54 759.08 799.58
Dormitorio3_P1/|Planta 1 547.77 85.48 85.48 | 652.26 | 652.26 | 36.00 | 63.07 | 144.11 8347 | 715.33 755.04 796.36
Dormitorio4_P1|Planta 1 556.42 80.18 80.18 | 664.97 | 664.97 | 36.00 | 63.07 | 144.11 8129 | 728.04 771.05 809.07
Dormitorio5_P1|Planta1 | 415.62 79.71 79.71 | 510.19 | 510.19 | 36.00 | 37.34 | 111.73 69.91 | 547.53 583.82 621.92
pasillol_P1  |Planta 1 975.15 171.92 171.92 |1181.48|1181.48| 36.00 | 51.19 | 120.90 67.88  |1232.67 1276.49 1302.39
pasillo2_P1  |Planta1l | 447.42 114.20 114.20 | 578.47 | 578.47 | 36.00 | 37.34 | 111.73 5415 | 615.81 670.87 690.20
Baiiol_P1 Planta 1 148.27 45.01 4591 | 200.00 | 200.00 | 36.00 | 37.34 | 111.73 60.84 | 237.34 306.63 311.73
Baiio2_P1 Planta 1 166.88 49.29 4920 | 222.66 | 222.66 | 36.00 | 37.34 | 111.73 60.79 | 260.00 325.69 334.39
Salon1_P1 Planta 1 643.26 167.52 167.52 | 835.10 | 835.10 | 36.00 | 51.19 | 120.90 5113 | 886.29 920.52 956.00
Salon2_P1 Planta 1 625.81 153.83 | 153.83 | 803.03 | 803.03 | 36.00 | 37.34 | 111.73 53.28 | 840.37 853.23 914.76
Total 540.0 Carga total simulta 9583.0
Calefaccion
{ Conjunto: Total
i i Ventilacion Potencia
3 Carga interna sensible - o - 7 T
Recinto Planta w) Caudal | Carga total | Por superficie |[Maxima simultanea| Maxima
(m3/h)| (W) (W/m?2) (W) (W)
Cocinal_PO Planta baja 1917.51 36.00 278.64 92.26 2196.15 2196.15
Cocina2_PO Planta baja 2004.26 36.00 278.64 300.10 2282.90 2282.90
Comedorl_PO Planta baja 1622.69 36.00 278.64 111.94 1901.33 1901.33
Pasillo1_PO Planta baja 1225.15 36.00 278.64 80.22 1503.78 1503.78|
Dormitoriol_P1 Planta 1 2750.65 36.00 278.64 286.72 3029.28 3029.28
Dormitorio2_P1 Planta 1 1547.83 36.00 278.64 189.39 1826.46 1826.46
Dormitorio3_P1 Planta 1 1530.91 36.00 278.64 189.67 1809.54 1809.54
Dormitorio4_P1 Planta 1 1598.75 36.00 278.64 188.62 1877.39 1877.39
Dormitorio5_P1 Planta 1 2384.96 36.00 278.64 299.42 2663.60 2663.60
Pasillol_P1 Planta 1 4643.87 36.00 278.64 256.54 4922.50 4922.50
Pasillo2_P1 Planta 1 2170.75 36.00 278.64 192.17 2449.38 2449.38
Banol_P1 Planta 1 1113.80 36.00 278.64 271.75 1392.43 1392.43
Bano2_P1 Planta 1 1195.80 36.00 278.64 268.04 1474.43 1474.43
Saloni_P1 Planta 1 2749.93 36.00 278.64 161.99 3028.57 3028.57
Salon2_P1 Planta 1 4410.01 36.00 278.64 273.09 4688.65 74688.65‘
Total 540.0 | Carga total simultanea 37046.4
Refrigeracion
: Potencia por superficie|Potencia total
Conjunto
! (W/m2) (W)
Total \ 28.3 9583.0
Calefaccion
: Potencia por superficie Potencia total
Conjunto
! (W/m?2) W)
Total 109.5 37046.4
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Viviendas tipo y recintos extendidos Fecha: 05/06/19

@’ Anexo. Listado resumen de cargas térmicas

VIVIENDA TIPO MEDIANA - CASO MEJORADO

Refrigeracion
| _ Conjunto: Total
Subtotales \ Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta  |Estructural Sensible interior| Total interior Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total| Por superficie|Sensible| Maxima simultanea Maxima
(w) (W) w) | W W) [(m3/h)| (W) (w) (W/m2) (w) (W) | (W)
Cocinal PO  |Planta baja| 188.61 174.29 174.29 | 373.79 [373.79] 36.00 | -4.23 | s54.12 18.07 | 369.56 355.87 |427.01
Cocina2_P0  |Planta baja| 13.37 56.04 56.04 71.49 | 71.49 | 36.00 | 69.55 | 143.87 28.20 | 141.04 214.63 215.36
Comedor1_P0 |Planta baja| 187.44 124.37 124.37 | 321.16 (321.16| 36.00 | -4.23 | 54.12 22.21 | 316.93 303.75 375.28
Pasilol_PO  |Planta baja| 21.94 136.08 136.08 | 162.76 |162.76| 36.00 | 63.07 | 144.11 16.60 | 225.83 304.94 306.87
Dormitoriol_P1|Planta 1 195.14 75.00 75.00 | 278.24 [278.24| 36.00 | 69.55 | 143.87 41.42 | 347.80 42211 42211
Dormitorio2_P1 Planta 1 195.12 69.08 69.08 | 272.12 |272.12| 36.00 | 69.55 | 143.87 44.32 | 341.67 415.99 415.99
Dormitorio3_P1 Planta 1 195.12 68.33 68.33 | 271.35 |271.35| 36.00 | 69.55 | 143.87 44.72 | 340.90 415.22 415.22
Dormitorio4_P1 Planta 1 195.11 71.32 7132 | 274.42 |274.42| 36.00 | 69.55 | 143.87 43.17 | 343.97 418.29 418.29
DormitorioS_P1 |Planta 1 186.15 62.90 62.90 | 256.52 |256.52|36.00 | -4.23 | 54.12 36.35 | 252.28 243.01 310.64
Pasillol_P1  |Planta 1 177.66 137.08 137.08 | 324.18 [324.18| 36.00 | 57.13 | 132.44 24.52 | 381.32 374.50 456.62
pasillo2_P1  |Planta 1 190.19 91.16 91.16 | 289.78 |289.78| 36.00 | -4.23 | 54.12 27.77 | 28555 273.50 343.90
Baiiol_P1 Planta 1 1.90 36.59 36.59 30.65 | 39.65 | 36.00 | 63.07 | 144.11 36.96 | 102.72 182.99 183.75
Baiio2_P1 Planta 1 2.02 38.87 38.87 | 42.12 |42.1236.00 | 63.07 | 144.11 35.27 | 105.19 185.43 186.23
Salon1_P1 Planta 1 193.04 135.25 135.25 | 338.14 (338.14(36.00 | -4.23 | 54.12 21.35 | 33301 322.54 392.26
Salon2_P1 Planta 1 190.19 122.13 122.13 | 321.68 |321.68| 36.00 | -4.23 | 54.12 22,65 |317.45 308.44 375.80
Total 540.0| Carga total simultanea 4741.2
Calefaccion
Conjunto: Total
) | Ventilacién Potendcia
. Carga interna sensible _— o = - e
Recinto Planta w) Caudal | Carga total | Por superficie |Maxima simultanea|Maxima
(ms3/h) (w) (W/m2) (W) (w)
Cocinal_PO Planta baja 162.55 36.00 278.64 18.63 441.19 441.19
Cocina2_PO Planta baja 127.47 36.00 278.64 53.34 406.11 406.11
Comedorl_PO Planta baja 154.90 36.00 278.64 25.66 433.53 433.53
Pasillol_PO Planta baja 144.29 36.00 278.64 22.87 422.92 422.92
Dormitoriol_P1 Planta 1 158.97 36.00 278.64 42.94 437.61 437.61
Dormitorio2_P1 Planta 1 132.27 36.00 278.64 43.78 410.91 410.91
Dormitorio3_P1 Planta 1 131.45 36.00 278.64 4417 410.09 410.09
Dormitorio4_P1 Planta 1 134.18 36.00 278.64 42.60 412.82 412.82
Dormitorio5_P1 Planta 1 143.90 36.00 278.64 49.44 422.54 422.54
Pasillol_P1 Planta 1 361.79 36.00 278.64 34.38 640.42 640.42
Pasillo2_P1 Planta 1 100.51 36.00 278.64 30.61 379.14 379.14
Bafol_P1 Planta 1 22.30 36.00 278.64 60.54 300.93 300.93
Bafio2_P1 Planta 1 23.69 36.00 278.64 5725 302.32 302.32
Saloni_P1 Planta 1 113.14 36.00 278.64 21.32 391.77 391.77
Salon2_P1 Planta 1 143.78 36.00 278.64 25.46 422.42 422.42
} Total [540.0 Carga total simultanea 6234.7
| Refrigeracion
Conjunto Potencia por superficie Potencia total
(W/m2) (W)
Total 14.3 4741.2
| Calefaccion
. Potencia por superficie Potencia total
Conjunto
! (W/m2) (W)
Total 18.8 6234.7
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ANEXO D - FORMULARIO DEL METODO AHP (PARCIAL)

Estudio del abastecimiento energético de un pueblo

en proceso de repoblacién en el pirineo oscense.
(INTRODUCCION, PUEDES IGNORARLA Y DARLE A SIGUIENTE) :D

Con el siguiente formulario se pretende representar la opinién personal de diferentes perfiles, con el
fin de obtener una solucién consensuada desde diversos puntos de vista, de cual es la mejor forma
de realizar un proyecto en un entorno natural, partiendo de la eficiencia y la sostenibilidad.

Se compone de tres partes, una con 16 comparaciones (dividida en 4 bloques). Otra de 4
comparaciones y una ultima de 6 comparaciones. [duracién aproximada 8 minutos]

*Obligatorio

PARTE 1/3 - Comparacion de tecnologias - FIABILIDAD

En la primera parte, se comparan dos tecnologias, eligiendo cual de las dos tecnologias, segun tu
criterio, es mejor para el aspecto analizado.

5 =igual; 4/6 = un poco mas; 3/7 = bastante mas; 2/8 = mucho mas; 1/9 = indudablemente mas.

1. [1/26] ¢ Qué te parece mas fiable, obtener electricidad a partir de... *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
paneles
fotovoltaicos — —/— —/ —/ 77—/ 77—/ 77—/ 7N electrogenerador
\ ) ) ( ) ) ) )
+ turbina diesel
eolica
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2. [2/26] ; Qué te parece mas fiable, obtener electricidad a partir de... *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
. turbina
turp!na hidroeléctrica
edlica :
de rio

3. [3/26] ; Qué te parece mas fiable, obtener electricidad a partir de... *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 74 8 9
— conexion
fotovoltaicos g X Yy ) ( " 2orr?d
N ‘ (
tuergllirgz tendido
eléctrico
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16. [16/26] ¢ Qué tecnologia/s concuerda mejor con el entorno y la sociedad rural? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 L 6 7 8 9
conexion
ared electrogenerador
con diesel
tendido
eléctrico

PARTE 2/3 - Comparacion de aspectos

A continuacion, se comparan los aspectos que caracterizan un proyecto a partir de 4 comparaciones.

5 =igual; 4/6 = un poco mas; 3/7 = bastante mas; 2/8 = mucho mas; 1/9 = indudablemente mas.

17. [17/26] CRITERIO ECONOMICO ;Qué aspecto econémico te parece mas importante en un
proyecto? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Coste inicial Ahorqo
bajo anua
elevado
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18. [18/26] CRITERIO TECNICO ; Qué aspecto técnico te parece mas importante en un
proyecto: la fiabilidad (que la tecnologia falle con menos frecuencia) o la autonomia (que
ante un fallo, se pueda asegurar el suministro mas tiempo)? *

Marca solo un évalo.

Fiabilidad ( ) C ) (C ) ( ) )y ) ( ( ) ( ) Autonomia

19. [19/26] CRITERIO AMBIENTAL ¢ Qué aspecto ambiental te parece mas importante en un
proyecto? *

Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Alto
porcentaje oy ey o e o, o - - e Bajo
e () C) C)H ) ) C - - () impacto
tecnologias visual
renovables

20. [20/26] CRITERIO SOCIAL ;Qué aspecto social te parece mas importante en un proyecto:
el desarrollo futuro (cuanto beneficiara esa tecnologia a la poblacion en las siguientes
generaciones) o la aceptacion histérica (como se adapta esa tecnologia al entorno
existente y a quienes habitaban el pueblo el siglo pasado)? *

Marca solo un évalo.

Desarrollo — — > — ~N ~ ~ x Aceptacion
futuro — — — — ‘ " histérica

PARTE 3/3 - Comparacion de criterios

Por ultimo, compara los criterios generales anteriores y se libre de poder continuar tu vida:

5 =igual; 4/6 = un poco mas; 3/7 = bastante mas; 2/8 = mucho mas; 1/9 = indudablemente mas.

21. [21/26] ¢ Qué criterio te parece mas importante de los dos siguientes? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Econdmico - o o - o - B ) 7 ;I:ézr;ico
Cquesea () () ) O O O C — — fu?'lcione
barato") bien")
22. [22/26] ¢ Qué criterio te parece mas importante de los dos siguientes? *
Marca solo un évalo.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ambiental
Econdémico ) i ("que sea
("que sea | 7 ) L QW QW QW ) mejor
barato") para el
entorno")

78



Estudio del abastecimiento energético como vector en la repoblacién de un pueblo eco-sostenible

23. [23/26] ¢ Qué criterio te parece mas importante de los dos siguientes? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Econdémico — N — — . g =
(fquésea () C ) C ) C) C ) O OO (;3 (j
barato")

24. [24/26] ¢ Qué criterio te parece mas importante de los dos siguientes? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ambiental
("que sea S Y ) \ N Y D D )
mejor para ) O OO O O O O
el entomo ")

25. [25/26] ¢ Qué criterio te parece mas importante de los dos siguientes? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ambiental
("que sea P P - . — — .
meior () C ) (C Oy Oy ) ) ) ) D)
para el
entorno ")

26. [26/26] ¢ Qué criterio te parece mas importante de los dos siguientes? *
Marca solo un évalo.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Econémico P B P — — ~—~ N\
ruesea C ) CO) (O O O O O O O
barato")

27. Pon tu nombre y qué estudias/trabajas *

Con la tecnologia de

E Google Forms

Social
("que sea
mejor para
las
personas")

Técnico
("que
funcione
bien")

Social
("que sea
mejor para
las
personas")

Ambiental
("que sea
mejor
para el
entorno")
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