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RESUMEN

En este Trabajo Final de Grado se ha disefiado una comunidad energética local en un
pueblo rural del Pais Valencia. Esta nueva configuracién de autoconsumo permite hacer
frente a la pobreza energética desde un cambio en el sistema eléctrico donde se
descentraliza la generacién. Se han analizado los diferentes beneficios econdmicos, sociales
y medioambientales que aporta, desde la puesta en practica de un proyecto desde cero.
Analizando tedricamente primero para luego con los datos en la mano observar los cambios
que les proporciona a los habitantes del pueblo.

LABURPENA

Gradu Amaierako Lan honetan, Pais Valencia-n kokatutako herri baten toki-
komunidade energetiko bat diseinatu da. Autokontsumo mota berri honek, txirotasun
energetikoari aurre egitea baimentzen du, energia ekoizpena deszentralizatuz. Hutsetik
abiatutako proiektu baten bidez, eredu energetiko honen abantaila ekonomiko, sozial eta
ingurumenean duen onura aztertu dira. Lehendabizi teorikoki aztertuz eta gerora lortu
diren datuekin, herriko bizilagunei dakarzkien onurak aztertuko dira.

ABSTRACT

In this Final Degree Project, a local energy community has been designed in a rural
village in the Pais Valencia. This new self-supply configuration makes it possible to confront
energy poverty from a change in the electrical system where generation is decentralized.
The different economic, social and environmental benefits that it brings have been analyzed,
from the implementation of a project from scratch. Analyzing theoretically first of all, and
then with the data in hand, observing the changes it provides to the inhabitants of the
village.

PALABRAS CLAVE

Comunidad energética, energia eléctrica, pobreza energética, instalacion fotovoltaica,
autoconsumo, energia renovable, descentralizacion, soberania energética.
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1. MEMORIA

1.1. INTRODUCCION

Este documento ha sido desarrollado en el Departamento de Ingenieria Eléctrica de la
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibersitatea (UPV/EHU) con motivo de la
realizacion del trabajo de fin de grado en ingenieria en tecnologia industrial.

1.2. CONTEXTO

La Pobreza Energética es una realidad en el Estado espafiol donde 2,7 millones de
familias se encuentran en esta situacién, llegando a 9,5% de hogares (4,5 millones de
personas) que debe retrasar el pago de sus facturas energéticas. Estos datos se acentiian
mas cuando observamos la pobreza energética oculta severa, que lo sufre el 11,3% de los
hogares y se traduce en que se gastan menos de la cuarta parte de lo que realmente
necesitan para cubrir sus necesidades energéticas. Todo esto, junto a que 6,7 millones de
ciudadanos viven con una temperatura inadecuada en su hogar [1] afectando en su salud,
con mayor probabilidad de sufrir asma, bronquitis, ansiedad o depresién [2].

La guerra de Rusia con Ucrania, el aumento del precio de la energia y la posterior
inflacion s6lo han hecho que aumenten los datos anteriormente mencionados, no obstante,
los oligopolios eléctricos del estado han obtenido beneficios de récord [3][4].

Con todos estos datos sobre la mesa y que las problematicas no se vislumbra su final, se
ha tomado como objetivo principal contribuir en la lucha contra la Pobreza Energética. Para
ello, en este Trabajo Fin de Grado se va a realizar el disefio de una comunidad energética
local en un pueblo rural del Pais Valencia y se va a analizar como una comunidad de este
tipo puede contribuir en la lucha contra la pobreza energética.

1.3.  OBJETIVOS, ALCANCE Y BENEFICIOS

El objetivo de este trabajo es desarrollar un proyecto de comunidad energética en el
ambito rural, pequefia escala, para que su poblacién pueda obtener:

- Soberania de su consumo energético. Para poder descentralizarse e independizarse
energéticamente del oligopolio eléctrico.

- Gestion comunal de su producciéon. Impulsando la participacién ciudadana
horizontal, democratica y transparente.

- Luchar contra la despoblacién. Generar puestos de trabajo estables, locales y de
valor para la gente que habita en esas tierras.

- Aumento de las instalaciones renovables respetuosas con el medio.

En cuanto al alcance, se busca que ayude tanto a la gestion municipal como a los vecinos,
pudiéndose beneficiar los dos ya que su uso de la energia se encuentra en tramos horarios
distintos.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1. INTRODUCCION

En este apartado se van a dar unas pequefias pinceladas sobre lo que es el Sistema
Eléctrico (SE) para luego profundizar en el autoconsumo, las comunidades energéticas y la
normativa vigente dentro del marco del Estado espafol. Todo esto para dar a conocer que
se ha hecho en el siguiente apartado del analisis técnico.

2.2.  SISTEMA ELECTRICO ESPANOL

El ministerio para la transicidn ecoldgica y el reto demografico define al SE como: “La
entrega de energia a través de las redes de transporte y distribucién mediante
contraprestacion econdmica en las condiciones de regularidad y calidad que resulten
exigibles”.

El SE es un mercado organizado de negociaciéon que en 1997 se liberalizé en nuestro
pais finalizando con el monopolio existente hasta entonces, siendo la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, la que actualmente regula su estructura y funcionamiento [5].

La energia eléctrica (EE) no puede almacenarse en grandes cantidades, como lo
hacemos con el agua, por lo tanto, debe existir un equilibrio entre su generacién y su
consumo en cada instante para un correcto funcionamiento y que no se produzcan
desequilibrios con su frecuencia nominal (50Hz). A partir de la aprobacién de la Ley
17/2007, de 4 de julio [6], REE se convirti6 en la responsable del transporte y operacién del
SE, donde su funcién como operadora consiste en garantizar el equilibrio anteriormente
mencionado. Para ello monitoriza en cada instante la demanda, pudiendo aumentar o
disminuir su generacion con suficientes margenes por si se produce algin pico de consumo.
Ademas, gestiona el mercado diario de producciéon donde cada central generadora vende su
produccién a partir de las previsiones de demanda eléctrica [7].

Consumo doméstico
220 Vy 380 V

Subestacién

@ de distribucién
I

Red de

distribucion

< 132KV T

e T
K U,

Consumo industrial
de 132kVa 125 kV

3 Subestacién
R ) de transformacién
' + 5@
£ &
& I
5 Red de transporte
7 220 kV y 400 kV

Centrales
de generacién

Ilustracion 1. Esquema del SE peninsular. Fuente: ree.es
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Para garantizar el funcionamiento del SE existen 5 actividades sin las cuales la EE no

podria llegar a su destino final.

2.2.1.

Actividades del SE

Generacion: es la primera actividad y consiste en la transformaciéon de recursos
renovables (solar, edlica, hidraulica, etc.) o no renovables (carbén, nuclear, gas, etc.),
para obtener electricidad que verter a la red. La cantidad de energia producida por
cada central variara segin la demanda.

Transporte: La EE obtenida en la generacion se tiene que transportar hacia la zona
de consumo mediante lineas de AT. Como hemos mencionado anteriormente la REE
es la responsable del transporte y tiene que garantizar un equilibrio entre la
produccién y la demanda, ademas de una frecuencia de 50 Hz. La red de transporte
esta constituida por una red primaria, donde la tensién es igual o mayor a 380kV, y
una red secundaria, tensién hasta 220kV.

Distribucidn: esta fase consiste en lo mismo que la de transporte, pero ya desde los
puntos donde se consumira la energia, y, por lo tanto, a una tensién mas baja, menor
a 132kV. El gestor y encargado de mantener la calidad y continuidad de las redes ya
no es la REE sino el distribuidor de cada zona, establecida por el gobierno.
Comercializacion: actividad que realizan las empresas comercializadoras que son
las que adquieren la EE para abastecer a sus clientes. Compran la energia en las
subastas de OMIE para luego realizar las tarifas y ofertas a los clientes. Hacen de
intermediarias entre las distribuidoras y el cliente. En la factura, se incluyen costes
relacionados con la produccién, peajes de transporte y distribucidn, alquiler de
contadores y impuestos [8]. Existen dos tipos de comercializadoras:

- De libre mercado: son aquellas que pueden fijar el precio de forma
independiente con descuentos y promociones para ser competitivas de cara
a atraer a clientes.

- Dereferencia: son aquellas que estan reguladas por el Gobierno y aplican la
tarifa regulada del PVPC. No pueden establecer sus propios precios, si no
que el precio varia en funcion de la oferta y la demanda entre distribuidora
y cliente. Para poder contratarla el cliente ha de tener una potencia instalada
igual o inferior a 10kW [9].

B | COMERCIALIZADORA

C) #chc

CHC S
energia
Grupo EDP : REDES ||BASE“ @
DISTRIBUCION ELECTRICA Pt
GrupoEndesa = @-distibucion |~ CNCIgIaXXl  endesa
Grupo Iberdrola D bev

'IBERDROLA

460 IBERDROLA

@ ufd comem?g;ﬁ;:g

Grupo Naturgy Grupo Naturgy

Tabla 1. Oligopolio eléctrico del Estado espaiiol. Fuente: ocu [10]

Grupo Naturgy Naturgy ¥

Grupo Repsol

VIESGO

nnnnnnnn CION

12



s 14 zabal a0 BILBOKO

INGENIARITZA
DISENO DE UNA COMUNIDAD ENERGETICA Eggﬂ;“m
EN EL PAIS VALENCIA Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

= Consumo: actividad final donde el consumidor, ya sea un pequefio consumidor o
una gran empresa, tras haber contratado una tarifa con la comercializadora puede
disfrutar de la EE en sus equipos eléctricos.

Esto son unas pinceladas del SE tradicional que en los ultimos afios ha ido
evolucionando con el crecimiento de las energias renovables y la aparicién del
autoconsumo. Ademads, en BT han aparecido nuevos términos, como autoconsumo
individual y colectivo, y actores, como prosumidor y agregador, que definiremos mas
adelante.

2.3. AUTOCONSUMO

El autoconsumo se define como: “el consumo por parte de uno o varios consumidores
de energia eléctrica provenientes de instalacién de produccién préoximas a las de consumo
y asociadas a los mismos” [5].

En el Estado espafiol, la dltima ley en materia de autoconsumo es el Real Decreto-ley
23/2020, de 23 de junio [11]. En ella anticipa la anunciada nueva regulaciéon en materia de
acceso y conexion; incluye el nuevo sistema de subastas “pay-as-bid”, donde el precio final
de la energia producida en la subasta se le asigna un precio por la energia generada durante
su vida util; contempla nuevos modelos de negocio y establece medidas de fomento de la
eficiencia energética.

Dentro del autoconsumo podemos distinguir diferentes modalidades.
2.3.1. Modalidades de autoconsumo [12]

- Sin excedentes. Son instalaciones conectadas a la red de transporte o distribucién
pero que con un sistema de antivertido impiden la inyeccidn de EE excedentaria.

Consumao red interior Produccion < 5

Un ks conssviidon Consumo red interior
Produccién Varios consumidores
P/\ Red ce distribucién/

transportz
Sistema vt v e .
Sistama anti-vertido Red de distribucién/
anti-vertido transporta

K—@—

Ilustracion 2. Autoconsumo sin excedentes. Fuente: IDAE

- Con excedentes acogida a compensacion. Son instalaciones que pueden ceder la EE
generada no consumida a la red. En cada periodo de facturacién se compensara el
coste de la energia comprada con la vertida valorada al precio medio del mercado
horario menos el coste de desvios o al precio acordado con la comercializadora, sin
poder llegar a resultar negativo.
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Ilustracion 3. Autoconsumo con excedentes acogido a compensacion. Fuente: IDAE

- Con excedentes no acogida a compensacion. Son igual que las anteriores, pero no
cumplen alguno de los requisitos nombrados anteriormente o no quieren acogerse
voluntariamente. Los excedentes son vertidos al mercado eléctrico.

Consumo red intertor
y/o proxima
Un tinico consumidor

Consumo red interior
y/o proxima
Varios consumidores

A
.. Ll

Ingresos venta Red de distribucion/
energia transporte = -

Produccion

Produccion

Red de distribucion/
ngresos venta transporte
energia

Ilustracion 4. Autoconsumo con excedentes no acogido a compensacion. Fuente: IDAE

Una vez definidas las diferentes modalidades podemos definir los distintos agentes que
participan.

2.3.2. Agentes en el autoconsumo

- Consumidor asociado. Es el consumidor de EE en el punto de suministro. Puede
estar asociado a un autoconsumo individual o colectivo.

- Titular de la instalacion de generacién en autoconsumo. El inscrito en los registros
de autoconsumo de una instalacién de autoconsumo. En las instalaciones sin
excedentes serd el consumidor, si es individual, y, si es colectivo, sera repartido
entre todos los asociados.

- Productor asociado. Solo existe en las modalidades con excedentes. Ejerce como
titular de la instalacién y puede ser un consumidor asociado u otra persona fisica o
juridica. En las no acogidas a compensacién serd quien aparezca inscrito como
productor y el que realice la venta de la energia sobrante.

- Propietario de la instalacion de generacion en autoconsumo. Puede ser una persona
fisica o juridica diferente del consumidor y del productor, por ejemplo, una empresa
de servicios energéticos o una comunidad de propietarios.

- Empresainstaladora habilitada. Son las personas fisicas o juridicas responsables de
realizar las actividades de montaje y de mantener o reparar las instalaciones, ya
sean de BT o de AT.
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Tras esta definicion general del autoconsumo observamos qué dentro de él, como
hemos nombrado anteriormente, podemos encontrar instalaciones de AT i de BT. Nosotros
nos centraremos en las segundas, mas concretamente dentro del ambito urbano.

2.4. NUEVAS CONFIGURACIONES DE AUTOCONSUMO EN BT EN EL ENTORNO
URBANO

Tras la entrada en vigor del RD 244/2019 [13] ha habido una expansién del
autoconsumo conectado a la red debido a las trabas burocratica existentes anteriormente.
Tras este florecimiento han aparecido nuevos actores en la generacién dentro del entorno
urbano (BT). Hecho que ha conseguido que los consumidores tomen un papel activo, méas
alla de solo el consumo de EE. Como estas nuevas formas de autoconsumo se basan en
energias renovables, no es una generacién continua, por lo que necesitamos almacenar esa
EE producida para poder usarla cuando nos haga falta, podemos usar por ejemplo baterias,
que es lo mas comun. Para todas estas gestiones aparecen dos nuevos agentes que han
surgido en esta nueva ola del autoconsumo que son el prosumidor y el agregador.

Prosumidor, del acrénimo entre “productor” y “consumidor”. Los prosumidores
energéticos son personas fisicas o juridicas capaces de producir y consumir energia
aprovechando su autoconsumo y la flexibilidad a la demanda de EE, pudiendo usar,
almacenar o verter a la red su generada. Son uno de los actores principales para conseguir
una red eléctrica mas estable, distribuida y descentralizada. Varios juntos conforman una
microrred que funciona como un Unico sistema y que gracias a esa produccién y consumo
de cercania se reducen las pérdidas de transporte pudiendo mejor su calidad. Ademas, esta
generacion con fuentes renovables favorece la descarbonizacién y una mejor sostenibilidad
medioambiental.

Agregador es la uniéon de consumidores, productores, prosumidores o cualquier
combinacién de estos, es decir, agrupa y coordina a diversos agentes del SE. Significa un
cambio a lo que habia establecido debido a que es el encargado de las gestiones comerciales
de la energia sin tener que haber estado en las anteriores fases del sistema. Es el
responsable técnico y financiero de los agentes que representa. Ademas, es el encargado de
la gestién del almacenamiento de la energia, pudiendo elegir si descargar las baterias,
cargar de lared o del excedente generado. Esto implica que debe estar siempre alerta de las
ofertas del mercado eléctrico para ver que les favorece mas.

Ademas, se han desarrollado nuevas configuraciones de autoconsumo para BT donde
los nuevos agentes anteriormente mencionados juegan un papel crucial.

2.4.1. Autoconsumo individual

El autoconsumo individual es el modelo de alimentacion para un consumo eléctrico mas
simple que existe. Consiste en un generador de EE renovable y un dnico consumidor
asociado a él, con sistema de almacenamiento o no.

Un ejemplo es una vivienda aislada de la red eléctrica con paneles fotovoltaicos
instalados en su tejado para abastecerse de la electricidad que necesite.
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2.4.2. Autoconsumo colectivo

El autoconsumo colectivo se diferencia del individual en que se puede asociar a la
generacién mas de un consumidor para aprovechar la EE renovable. Al igual que con el
anterior se podra instalar un sistema de almacenamiento o no, segin se desee.

El mejor ejemplo es un bloque de viviendas donde tienen la instalacién en el tejado y
todos los vecinos se aprovechan de la generacién.

2.5. COMUNIDADES ENERGETICAS

Las comunidades energéticas locales (CEL) son una nueva figura dentro del SE que han
cambiado el plano medioambiental, econémico y social del sector energético. Su papel
medioambiental se fundamenta en la utilizacion de energias renovables. Su papel
econdmico se constituye en su menor dependencia del mercado eléctrico. Su papel social se
basa en fomentar la participacién de quienes la constituyen para atribuirle un valor al
territorio donde operan. Las CEL en el Estado espafol se encuentran en fase de desarrollo
e implantacion, por lo tanto la definicién que da la UE mediante la Directiva Europea COM
(2016) 864 [14] es: “Comunidad Energética Local: una asociacién, cooperativa, sociedad,
organizacién sin dnimo de lucro u otra entidad juridica que esté controlada por accionistas o
miembros locales, generalmente orientada al valor mds que a la rentabilidad, dedicada a la
generacion distribuida y a la realizacién de actividades de un gestor de red de distribucion,
suministrador o agregador a nivel local, incluso a escala transfronteriza.”

Podemos observar en su definicién que no priva de su participacién a ninguna persona
0 empresa, ya sea grande o pequefia. No obstante, los intereses individuales no deben chocar
con los de la propia comunidad, que como podemos leer, estan orientados mas al valor que
la rentabilidad econémica. Estos valores son socioeconémicos y medioambientales, que ya
hemos mencionado anteriormente.

Las CEL nacen para conseguir una transicion energética rapida y limpia aprovechando
los recursos renovables disponibles, por ejemplo, los tejados de los bloques de edificios, con
laidea de compartir la energia generada de forma democratica. Con esta accién también se
consigue disminuir la dependencia de la red eléctrica. El problema es que no se puede llegar
a la autosuficiencia debido a que puede darse el caso que, incluso teniendo baterias, estas
se agoten siendo de noche, cuando mayor es el consumo y la instalacién FV (fotovoltaica)
no pueda producir. No obstante, podemos encontrar CEL desconectadas de la red eléctrica.

No existe un modelo estandar de CEL debido a que cada una tiene sus caracteristicas
donde aprovecharse para sacar el maximo beneficio en el medio donde se encuentre. En
conclusion, todas son nuevas obras ingeniosas de los técnicos que las disefian.

Como actores dentro de la transicién energética, las CEL tienen un gran potencial, sobre
todo dentro del contexto urbano. Como podemos observar en el Grafico 1 tanto el sector
terciario como el residencial suponen un 63% del consumo final de la EE. Esto implica que
CEL conformadas por sectores privados y publicos donde la simbiosis entre los dos seria
muy favorable debido a su cercania, el alto consumo final que implican y su disparidad en
horarios de uso de la EE.
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Segin Amigos de la tierra [15], estableciendo la hipétesis de que hubiese una CEL
instalada en cada municipio, unas 8245, contemplando un mix energético entre FV, biomasa
y pequefia edlica. Se estima que para el 2030 se podria llegar a producir 148610 GWh
(respecto a s6lo autoconsumo fotovoltaico en tejados, que produciria 65181 GWh) llegando
a casi todo el consumo terciario y residencial.

1%

Industria

31% 32% ® Transporte

Agricultura
® Pesca
; = Comercio, Servicios y Admin, Publicas
\ Otros usos diversos no especificados
2% m Rasidencial

2%
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Grafico 1. Consumo final de energia eléctrica por sectores en el Estado espafiol - 2019 [16]

Las CEL tienen numerosos beneficios para poder constituir una en lo que al ambito de
autoconsumo se refiere. Algunos de sus beneficios son [15]:

- Descentralizacion del SE. Gracias a la inversion de los asociados para poder instalar
el sistema de generacion renovable, suelen ser FV en los tejados, pueden perder
cierta dependencia del oligopolio eléctrico.

- Impulso a la participacion ciudadana. Al participar todos en la inversion, todos
tienen voz y voto en las decisiones que se tomen. Asi se forma una comunidad
democratica, horizontal y transparente.

- Contribuye a la cohesion social. Como lucha contra la pobreza energética se fomenta
la creacién de grupos que también ayuden contra la exclusion social con enfoques
de genero e interseccionales.

- Aumento de instalaciones renovables descentralizadas. El hecho de que cada
comunidad construya y gestione sus propias instalaciones aprovechando su medio
hace que no se instalen tantas macro plantas solares en terrenos agricolas o
forestales, siendo asi respetuosas con el medio.

- Incremento de valores locales. La creacion de empleo y fortalecimiento de la
economia local van ligados a estas comunidades ya que su instalacién y
mantenimiento crean nuevos trabajos de valor en la zona y por ende favorece a una
firme economia local.

- Disminucion de la factura eléctrica. El uso de energia renovable y de autoconsumo
contribuye que tanto la ciudadania, PIMES y administraciones puedan reducir su
consumo de la red eléctrica con sus elevados precios.
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- Independencia energética. Como hemos mencionado en el primer punto, que la
comunidad sea su propia gestora de su energia favorece su independencia de las
grandes multinacionales.

No obstante, todo no son beneficios, sino que también podemos encontrar trabas para
su auge. Algunos inconvenientes que ya se han encontrado en los paises donde han tenido
mas historia nos pueden ayudar a entender por dénde encontraremos dificultades. Un
repaso de estas:

- Cambios en las normativas. Este punto nos es bastante importante viendo como ha
funcionado la normativa en cuanto a autogeneracion se refiere en el Estado espafiol.
Poniendo como maximo ejemplo el famoso “impuesto al sol”.

- Falta de marco normativo. Este punto es actual ya que carecemos de normativa
concreta para las CEL en nuestro pafs.

- Complejidad de procedimientos administrativos.

- Dificultad en acceso a la financiacion. Aqui se dependera de la creaciéon de
normativa, ya que la indefinicidn en términos legales desincentiva a los inversores.
Por ahora, s6lo queda confiar en coémo hayan funcionado CEL anteriormente para
que aumente su confianza.

- Poco interés por parte de la ciudadania.

- Desmotivacién de los miembros de la comunidad. Este punto y el anterior van
ligados debido a que si la gente no siente que sus decisiones no se toman en cuenta
y que la comunidad no funciona democraticamente se desmotivaran y, por ende,
perderan el interés.

- Falta de tiempo de dedicacion voluntaria. Es un punto sensible debido a los ritmos
que nos exige el sistema. Mucha gente es posible que no pueda participar tan
activamente debido a la falta de tiempo, causa que desencadenara en los dos
anteriores puntos.

- Dificultad a la hora de acceder al conocimiento experto. Mucha informacién esta
escrita en términos muy académicos que a la gente le resultan complicados. Se ha
de favorecer un lenguaje adecuado para que todos puedan informarse al respecto.

- Escasez de empresas instaladoras en la zona y dudas en la redaccién del proyecto.
Si queremos crear una CEL en un entorno mas rural puede que nos encontremos
con este problema debido a que estos actores mas especializados se suelen
encontrar en las ciudades. No obstante, puede ser un impulso a la creacién de ese
empleo de valor en la zona.

- Bajos margenes de beneficio de la comercializacion eléctrica y la feroz competencia
del oligopolio eléctrico. Ademas de las trabas proporcionadas por el estado, el sector
eléctrico también pude poner obstaculos haciendo muy poco beneficioso
econémicamente el vertido de excedentes o en la conexién con la red eléctrica
donde ellos distribuyen su EE.

En Europa se distinguen dos tipos de CEL, la comunidad energética ciudadana y la
comunidad energética renovable.

- Comunidad energética ciudadana (CEC). La normativa hace mas hincapié en
cualquier tipo de proyecto en el ambito del sector eléctrico, Directiva UE 2019/944
[17].
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- Comunidad energética renovable (CER). Se enfatiza en proyectos eléctricos de
caracter renovable, Directiva UE 2018/2001 [18]. Este tipo de comunidad es sobre
el que vamos a realizar nuestro trabajo.

En concreto, en este trabajo nos centraremos en las CER ya que nuestro objetivo es
construir una CEL de caracter renovable.

2.6. NORMATIVA

Como hemos mencionado anteriormente, en el Estado espafiol actualmente no existe
una normativa vigente en cuanto a CEL se refiere. Por lo tanto, vamos a enumerar los
términos legales vigentes a los que se pueden acoger a fecha de espera de una ley que
concrete.

Por lo que hace a las formas juridicas en las que se pueden constituir, todas las
existentes cumplen con la normativa europea, Directiva 2018/2001 [18] para CER. Los
acuerdos constitutivos y estatutos deben cumplir con una serie de requisitos [19]:

- Deben ser entidades juridicas. Son titulares de derechos y obligaciones. Esto les
diferencia de sus miembros o socios.

- Deben estar basadas en la participacién abierta y voluntaria de sus miembros o
socios. Deben tener criterios objetivos, transparentes y no discriminatorios. No
pueden excluir a nadie mediante criterios arbitrarios. No se puede obligar a entrar
o permanecer. Se serd libre de retirar la inversion dentro de unos limites
establecidos que no afecten excesivamente a la comunidad.

- Sus socios 0 miembros deben ser personas fisicas, pymes o autoridades locales,
incluidos los municipios. Los socios que sean empresas privadas deben tener como
actividad comercial o profesional distinta a su participacién en la comunidad. En las
CER se excluye a las grandes empresas y a las empresas privadas que estén
profesionalizadas en el sector energético.

- Su control efectivo debe corresponder a los socios 0 miembros que estén situados
en las proximidades de los proyectos de energia renovable titularidad de la
comunidad. Esto implica que nadie con mayor influencia pueda tomar decisiones,
gestionar o disponer de su actividad y patrimonio, por eso su control efectivo lo
limita su proximidad. Porque su cercania, conexiéon y pertenencia a la red son
motivos de peso en la actividad de la comunidad.

- Deben tener como finalidad primordial proporcionar beneficios medioambientales,
econdémicos o sociales a sus socios 0o miembros o alas zonas locales en las que opera.
Los beneficios econémicos deben ser para reinvertirlos en la propia CEL, no para los
propios miembros o socios. Ademas, su funcién principal no es econémica, sino el
beneficio social (creacién de estructuras locales, lucha contra la pobreza energética)
y medioambiental (energia renovable y limpia).

- Deben ser auténomas. Deben conservar su autonomia frente a sus miembros o

socios, asi como de sus intereses o beneficios personales, para evitar abusos y
garantizar la participacion de todos.
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2.6.1. Formas juridicas

Las formas juridicas en el derecho espafiol son tres: las cooperativas, las asociaciones y
las sociedades limitadas. En que constituir la CEL su eleccidn consistira en las caracteristicas
de cada forma y las circunstancias de cada comunidad.

Asociacion. Agrupacion de personas que desarrollan una actividad colectiva de forma
estable, democratica y sin animo de lucro. Sus caracteristicas son: tiene personalidad
juridica, persigue un fin especifico, no tiene finalidad lucrativa, si realiza actividades
econdmicas sus beneficios son para reinvertirlos en ella, funciona democraticamente, sus
asociados no responden a las deudas sociales con su patrimonio personal. Sus ventajas son:
la no necesidad de aportar un capital minimo para su constitucidn, facil y rapida
constitucion, funcionamiento sencillo, responsabilidad limitada de los asociados. Por el otro
lado, su tnica desventaja es la dificultad de acceso a la financiacién. Por lo que hace a sus
obligaciones fiscales durante su actividad se diferencia de las cooperativas y las sociedades
limitadas en referencia al Impuesto sobre Sociedades, al impuesto sobre Actividades
Econémicas y al Impuesto sobre Transiciones Patrimoniales y Actos juridicos
Documentados.

Cooperativa. Unién voluntaria entre distintas personas fisicas o juridicas con objeto de
crear una organizacién comun por la produccién de un bien o la prestaciéon de un servicio.
Sus caracteristicas son: tiene personalidad juridica, persigue la satisfacciéon econémica y
social de sus socios, funciona democraticamente, los cooperativistas no responden a las
deudas sociales con su patrimonio personal. Sus ventajas son: la normativa estatal y de
algunas comunidades auténomas no exigen capital minimo (las que si es de poca cuantia),
fomenta la comunicacion, la solidaridad y el compromiso de los cooperativistas, todos
tienen los mismos derechos, obligaciones y reparto de beneficios, responsabilidad limitada,
contribuye a la promocidén de los valores propios. Las desventajas aqui son: constitucion
menos agil y funcionamiento mas complejo que las asociaciones, parte de los beneficios son
destinados a reservas, dificultad de obtener financiacion externa si el capital convenido es
bajo, no se transmite la propiedad, para salir se tiene que dar de baja.

Sociedad limitada. Sociedad mercantil en la que el capital, que esta dividido en
participaciones sociales, se integra por las aportaciones de todos los socios que no
responden personalmente de las deudas sociales. Caracteristicas: tiene personalidad
juridica, suele tener finalidad lucrativa, cada participacién social es el derecho a un voto, los
socios no responden a las deudas sociales con su patrimonio personal. Ventajas: capital
minimo de 1€, en caso de ser menor a 3000€ se deposita el 20% de los beneficios hasta
3000<€ para el pago de las obligaciones sociales en caso de liquidacidn, se puede constituir
por un solo socio, responsabilidad limitada. Desventajas: dificultad de obtener financiaciéon
externa si el capital convenido es bajo, constitucién menos 4gil y funcionamiento mas
complejo que las asociaciones, funcionamiento no democratico (votos en funcidén de
participaciones), finalidad lucrativa, la transmisién de participaciones puede ser limitada
por los Estatutos.

La eleccion de su forma juridica es fundamental para tener éxito en el desarrollo y logros
del proyecto ya que ha de facilitar el desenvolvimiento en su dia a dia y ha de cumplir con
la normativa europea para obtener los beneficios que la regulacion les otorga. Las
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asociaciones son una buena opcién para el desarrollo de proyectos pequefios, mientras que
las cooperativas y sociedades limitadas son interesantes para proyectos que presenten
cierta escala econémica, territorial o se dirijan a un gran nimero de destinatarios. Sin
embargo, las sociedades limitadas son una figura mas controvertida debido a su bisqueda
de beneficios y su falta de democracia.

2.6.2. Tramitacion administrativa

Actualmente las CEL, en la administracién espafola, se explota sus configuraciones de
consumo energético mediante el RD 244 /2019 [13]. Como se ha explicado en apartado 2.3.1
existen diferentes modalidades de autoconsumo, todas con sus particulares también en
cuanto a normativa se refiere.

- Sin excedentes. Deben estar provistas de un sistema anti vertido de acuerdo con la
ITC-BT-40. El consumidor sera también el titular de las instalaciones de generacién
y responsable de cualquier incumplimiento que dafie a la red. En el autoconsumo
colectivo la titularidad sera compartida por todos los asociados.

- Con excedentes acogidas a compensacion. El coste total que se compense no sera
superior al coste de la compra de energia en momentos de demanda de la instalacion
ni podra resultar negativo el cobro de la facturacién. Para acogerse a esta opcion se
tienen que cumplir unos requisitos: generacion renovable, potencia total igual o
inferior a 100kW, contrato unico para el consumo y los servicios auxiliares,
suscribirse a un contrato de compensacion entre productor y consumidor.

- Con excedentes no acogidas a compensacion. En caso de no querer acogerse o no
cumplir las anteriores condiciones, la EE se almacenara en baterias o se vertera
directamente a la red. En el caso de verterse, se vendera la energia a precio POOL y
tratandose como el resto de EE renovable aplicandose el Impuesto Sobre el Valor de
la Produccién de Energia Eléctrica del 7%.

2.6.3. Tramitacion autonémica. Pais Valencia

Parte de los tramites de la tramitacion administrativa se deben realizar a través de la
Comunidad Auténoma. En nuestro caso, el Pais Valencia, se dispone de un procedimiento
administrativo especifico para autoconsumo, adaptando el RD 244/2019 [13]. Estas
particularidades son [11]:

Tramitacion de la instalacion eléctrica.

- Instalaciones en BT con memoria técnica de diseno. Puede ser presencial en las
oficinas de los Servicios Territoriales, o telematica. Telematicamente s6lo podra la
empresa instaladora habilitada, tras un prerregistro telematico.

- Instalaciones en BT con proyecto. Debe ser presencial en las oficinas de los Servicios
Territoriales, o telematica.

- BT: Prerregistro de certificados de instalacion eléctrica. Las empresas instaladoras
habilitadas deben completar los Certificados de BT mediante un formulario web y
entregarlo impreso y firmado en el Servicio Territorial.

- Instalaciones de AT.
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Registro de productores de energia eléctrica.

Las instalaciones con excedentes no acogidas a compensacion deberan inscribirse en el
registro autonémico de instalaciones de produccién de energia eléctrica, Orden de 11 de
julio de 1995 [20].

Depdsito de la garantia econdmica.
El depdsito de la garantia econémica para el inicio de los procedimientos de acceso y
conexion a la red se ha de realizar en la Agencia Tributaria Valenciana.

Declaracién de interés comunitario.

Las instalaciones de generacion de EE de origen renovable que se pretendan realizar en
suelo no urbanizable, requieren esta declaraciéon. Las excepciones: cuentan con un plan
especial aprobado; instalaciones de energia solar FV menores a 5SMWp, con una superficie
de parcela entre 10 y 1 Ha o en cubiertas ya edificadas; destinadas a autoconsumo;
generadoras de energia solar térmica para uso propio; energia renovable obtenida a partir
de la propia actividad agraria y genere un elevado nivel de autosuficiencia.

Instalaciones de energia edlica de potencia inferior a 3MW.

Quedan excluidas del cumplimiento de las Normas particulares del vigente Plan Edlico
del Pais Valencia. Deben someterse al régimen juridico en materia urbanistica, eléctrica y
medioambiental.
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3. METODOLOGIA

3.1. INTRODUCCION

En este tercer apartado vamos a realizar el calculo de como seria nuestro disefio de una
CEL tras la anterior descripcién teérica. Iremos paso por paso, explicando como se ha
obtenido nuestro objetivo para que el pueblo seleccionado alcance una mayor soberania
energética. Se expondran graficos y tablas realizados con la aplicacion Excel para
documentar los datos obtenidos durante la realizacidn de esta parte practica. Finalmente se
hara un analisis econémico para poder presupuestar la opcién 6ptima.

3.2.  UBICACION

Para el disefio de nuestra CEL hemos seleccionado el pueblo de Beniali, dentro del
municipio de La Vall de Gallinera, en el Pais Valencia. Cuenta con 147 habitantes [21] y
alberga el ayuntamiento del municipio. Ademas, en la ilustracién 5 observamos que, usando
la escala proporcionada, todo el nuicleo urbano se encuentra dentro del radio de 500m de
limite en las CEL.

La eleccion de este pueblo es debida a su cercania con la costa mediterranea, por lo que
tendra una gran cantidad de radiacién solar durante todo el afio. Su baja poblacién y su
dependencia del sector primario, sobre todo del cultivo de cerezas, almendras y aceitunas.
Acentuado con el problema que supone el vaciamiento de pueblos debido al éxodo rural en
todo el estado espafiol [22]. En el Pais Valencia se encuentra el problema afiadido de que la
poblacién ha aumentado en la zona de la costa para vivir del sector servicios, turismo, y
vaciandose su interior. Encontrandose con la dicotomia de que es la zona con mayor tasa de
pobreza y con menos renta de la comunidad auténoma [23] la que mas turismo recibe,
encontrandose Beniali en esa comarca.

La instalacion FV sera sobre el tejado de la iglesia del municipio, rectangulo rojo en la
ilustracion 5. El area del tejado, calculada mediante la herramienta que nos proporciona
Google Earth [24] para ello, es de 160,15 m2. La orientacion del tejado es direccidn este,
como podemos observar con el uso de la brdjula en el programa Google Earth [24].

23



iy BILBOKO

} INGENIARITZA
DISENO DE UNA COMUNIDAD ENERGETICA Eggﬂ;ﬁ,\
EN EL PAIS VALENCIA Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA

del Pais Vasco  Unibertsitatea DE BILBAO

Ilustracion 5. Imagen por satélite de Beniali. Fuente: Google Earth [24]

3.3. CALCULO ENERGIA CONSUMIDA

Para hacer una estimacion de la energia que deberia generar nuestra instalaciéon dentro
de una CEL hemos seleccionado el ayuntamiento, enmarcado en verde en la ilustracion 5, el
bar del pueblo, en azul, y cuatro casas unifamiliares, en amarillo, como ejemplos de puntos
de consumo. Para la obtencién de los consumos anuales hemos necesitado los CUPS, Cddigo
Universal de Punto de Suministro, de cada uno de estos puntos. El CUPS es un identificador,
de 20 o 22 caracteres, que tiene cada contador de luz o gas de cada vivienda o negocio, es
permanente e invariable, sin importar la tarifa o compafila comercializadora o
distribuidora. Nos sirve para darnos de alta, cambiar de compafiia o modificar la potencia
eléctrica. Se encuentra en todas las facturas de luz o gas en el apartado “Datos del contrato”
[25].

Las casas unifamiliares y el bar estan acogidas a un contrato con una tarifa 2.0TD [26]
con tres tramos horarios con diferentes tarifas, Grdfico 3. Con un periodo llamado valle que
se encuentra sélo por la noche, y otros dos, punta y llano que se encuentran
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mayoritariamente durante las horas de sol. Por lo que hace al ayuntamiento, su contrato
tiene una tarifa 3.0TD [27] que se encuentra dividido en 6 periodos de energia, del P1 al P6,
Tabla 2. El periodo P6 le pasa lo mismo que al anterior periodo valle, mientras que el resto
de los periodos, del P1 al P5, se encuentran durante el dia al igual que los punta y llano. Por
lo tanto, para nuestra estimacion del consumo del pueblo hemos eliminado los tramos valle
y P6, respectivamente, en nuestro calculo ya que no nos proporcionan informacién util
durante las horas de sol.

13 12 11
mPunta Lano mValle

Grafico 2. Tramos tarifa 2.0TD. Fuente: energigreen [26]
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Tras las anteriores consideraciones, hemos sumado todos los consumos por meses,
durante un afio, obteniendo el siguiente grafico. Ademas de conseguir el consumo total
anual, siendo este de 40900 kWh.

Energia (kWh)

Estimacion consumo energia mensual
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Tabla 3. Consumo anual del pueblo

3.4. CALCULO POTENCIA FV

Para el calculo de la potencia FV necesaria en nuestra instalacion hemos usado la
herramienta PVGIS, Photovoltaic Geographical Information System [28], proporcionada por
la UE, Unién Europea. Primeramente, le hemos introducido los siguientes datos:

- Ubicacidén con coordenadas de donde queremos poner nuestro sistema fotovoltaico.
Siendo esta la de la iglesia. Latitud /Longitud: 38.822, -0.222

- Lainclinacién donde sera montado este sistema, 202, al tratarse de un tejado.

- Orientacién de las placas respecto al sol, direccién este, como hemos comentado
anteriormente.

- Potencia FV pico instalada de 1 kW.

Al introducirle una potencia de sélo 1 kW el resultado de la produccién anual que nos
dara junto al consumo anual del pueblo nos permitira saber la potencia necesaria en nuestra
instalacidn. La produccién anual FV segiin PVGIS es aproximadamente de 1300 kWh. Tras
dividir el consumo anual entre la produccién anual obtenemos que necesitamos una
instalacién de 31 kW. Asumiendo que la instalacion nunca producira el 100% de su potencia

FV dimensionaremos esta para un 80% de su pico de produccion, resultindonos una

instalacion de

25 kW. Para evitar sobredimensionamientos y, sobre todo, un indeseado

aumento de vertido en la red elegiremos entre instalaciones con potencias de 20 kW, 22 kW
o 25 kW. En la siguiente tabla podemos observar una comparaciéon entre la energia
consumida anualmente y la que produciriamos con las diferentes potencias.
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Comparativa entre consumo y produccion

6000

= 5000

§4ooo

© 3000

[=Ts}

E o I I ‘ ‘ | I

S 1000 I I

0O O 0 & O © O 0O & & & &

ég- Q,Q*’% \Sﬂv \i"Q} @Q;\ \\)@ \00 Oc;\ @Qg /\an~ @Qg @Qg
S & N © {,\\Q’ RO \0<<,

S L 9

Mes

m Cons m20kW m22kW m25kW

Grafico 3. Comparacion entre la energia consumida y la producida con diferentes potencias FV

3.5. ELECCION INSTALACION FV

Como primer paso, vamos a elegir el panel solar de nuestra instalacién. Hemos elegido
el panel solar LONGI LR5-72HPH 550W HIMOS5 [29], el cual tiene una producciéon de 550 W
y un area de 2,6 m2. Una vez seleccionado el panel y con sus caracteristicas, proseguiremos
al andlisis de las diferentes potencias FV mediante el calculo de la cantidad paneles
necesarios y la comparacidon entre energia consumida y generada diariamente. Esta
comparacion la realizaremos sobre el consumo del ayuntamiento, que sera el principal
beneficiado de la CEL, pudiéndose beneficiar el resto de las viviendas en momentos de
menor consumo del consistorio. Finalmente, tras este analisis compararemos los datos para
obtener cual serd mejor en términos econdmicos y energéticos.

3.5.1. Potencia FV de 20 kW

Como hemos mencionado anteriormente, cada panel tiene una potencia de 550 W que
entre nuestra potencia de 20 kW nos da que necesitaremos 37 paneles. El area total sera de
96,2 m? cumpliendo con nuestra ubicacién ya que sera menor que su area. Tras estos
calculos, con la herramienta PVGIS podemos calcular la irradiaciéon que tendremos para
nuestras caracteristicas de instalacién (inclinaciéon 202 y orientacién este), ademas de
seleccionar un mes en concreto. En nuestro caso hemos seleccionado el mes de mayo ya que
es el mes del que disponemos también los datos horarios de nuestros puntos de consumo.
Obteniendo el siguiente grafico.
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Perfil irradiancia diaria, plano inclinado
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Grafico 4. Irradiancia media diaria durante el mes de mayo en Beniali. Fuente: PVGIS [28]

Una vez obtenida la irradiancia diaria en Beniali, con la ficha de especificaciones de
nuestro panel observamos que para una irradiancia de 800 W/m2 obtendriamos 411,1 Wh.
Relacionando ambos datos podemos obtener la produccién de un panel por hora,
multiplicandolo por el nimero de placas obtendriamos nuestra generacién horaria.

Nuestro principal beneficiario de la CEL seria el ayuntamiento, por lo que, si juntamos
los datos de su consumo con los de generacién, que acabamos de obtener, en un grafico que
relacione la energia con las horas de un dia podremos observar cuando hace uso de esta 'y
cuando tiene excedentes.

Consumo ayuntamiento vs generacion FV 20 kW
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Grafico 5. Comparativa entre el consumo del ayuntamiento y la generacién FV de 20 kW
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3.5.2. Potencia FV de 22 kW

Con esta nueva potencia repetimos los pasos del anterior apartado. Dividimos los 550W
del panel entre la potencia FV de 22 kW obteniendo 40 paneles en total. Resultando un area
total de 104 m2. Con los mismos datos obtenidos en PVGIS en el Grdfico 5, y haciendo la
misma operacién que anteriormente obtenemos el siguiente grafico.

Consumo ayuntamiento vs generacion FV 22 kW
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Grafico 6. Comparativa entre el consumo del ayuntamiento y la generacién FV de 22 kW

3.5.3. Potencia FV de 25 kW

Para una potencia FV de 25 kW necesitaremos 46 paneles solares, ddndonos un area
total de 119,6 m2. Obteniendo el siguiente grafico con el consumo del ayuntamiento y la
generacion FV para esa cantidad de paneles.

Consumo ayuntamiento vs generacion FV 25 kW
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Grafico 7. Comparativa entre el consumo del ayuntamiento y la generacién FV de 25 kW
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3.6.  ANALISIS DE RESULTADOS

Tras el célculo de la generacién FV para cada potencia seleccionada anteriormente,
podemos observar que en dias laborables para las tres potencias tendremos un exceso de
produccion a partir del mediodia hasta la puesta de sol. Para solucionar este excedente de
EE podemos dirigirlo hacia las viviendas del pueblo ya que estas tienen un mayor consumo
durante esas horas que el ayuntamiento no esta consumiendo. Mientras que los dias festivos
tendremos EE generada sobrante durante todas las horas de sol ya que el ayuntamiento se
mantendra cerrado, por lo que ira dirigida también a las casas del pueblo que si tienen
consumo durante esas horas. Podemos observar los consumos diarios de tres casas
unifamiliares del pueblo como ejemplo en las siguientes graficas.
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Grafico 8. Consumo diario casa unifamiliar
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Grafico 9. Consumo diario casa unifamiliar
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Grafico 10. Consumo diario casa unifamiliar

Por otro lado, observando solamente la produccién FV, vemos que para una potencia de
25 kW tendriamos una gran cantidad de excedente el cual no podriamos cubrir a priori, por
lo que esa opcién queda descartada. Para comparar entre 20 kW y 22 kW vamos a observar
el plano econémico.

N2 PANELES 37 40
PRECIO/PANEL (€) [29] 213,86 213,86
POT. INVERSOR FV (kW) 20 25
PRECIO/INVERSOR FV (€) [30] [31] 2.861,20 3.089,03
PRECIO TOTAL (€) 10.774,02 11.643,43

Tabla 4. Comparativa de precios entre 20 kW y 22 kW

La diferencia de precio entre las dos potencias es aproximadamente 900€, que no
supondrian una gran diferencia de desembolso para la CEL. Ademas, para 22 kW,
instalarfamos un inversor de 25 kW, debido a que no se dispone de inversores para nuestra
potencia. Esto nos daria la oportunidad de poder ampliar nuestra instalacién FV en un
futuro hasta una potencia de 25 kW, pudiendo asi aumentar la cantidad de socios en nuestra
CEL. Por lo tanto, viendo que no hay una gran diferencia de precio entre ambas y existiendo
la posibilidad de crecimiento nos decantaremos por la instalacion FV de 22 kW.
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3.6.1. Andlisis econémico

Como venimos comentando durante todo el trabajo, uno de los mayores beneficios de
la CEL en el pueblo seria en el plano econémico. Con los datos obtenidos mediante PVGIS
[28] en el apartado 3.4. conocemos que la produccion anual FV es de 1.257,46 kWh /kW que
con nuestra potencia finalmente elegida de 22 kW obtenemos una produccidn total anual
de 27.664,12 kWh. Tomaremos como modelo para el calculo del ahorro el precio de la luz
para los clientes de tarifa regulada vinculados al mercado mayorista en el Estado espafiol,
que en 2022 fue de 209,4 €/MWh de media [32]. Haciendo el calculo obtenemos que
durante un ano la CEL se ahorrara un total de 5.792,87 € al afio, por lo que con dos afios ya
tendria pagada practicamente la totalidad de la instalacién y ya los afios siguientes podrian
disfrutar de esos ahorros que les proporcionaria la instalaciéon FV.

Con los datos de las viviendas del pueblo que hemos obtenido, vamos a observar su
consumo durante las horas de sol al igual que en el punto 3.3. El consumo anual de las
viviendas se encuentra entre los 2300 y los 2500 kWh que suponen un gasto de 481,62 a
523,50 € a lo largo del afio de media. En las horas que no hay sol se tiene un consumo
alrededor de 2500 kWh, por lo que el gasto sera también de 523,50 €. Si se aprovechase
todo el consumo diurno con la generacion FV los vecinos se podrian ahorrar la mitad de la
factura, o incluso, si parte del consumo nocturno lo pudiesen pasar a las horas de sol podrian
verse beneficiados de pagar menos de la mitad de lo que pagan ahora mismo.

Ahora mismo el salario minimo interprofesional en el Estado espaiiol se establece en
1.080 € brutos [33], por lo que, juntando el consumo en horario solar y en horario nocturno
obtenemos una factura de laluz de 1.005,12 a 1.047 € anuales. Con estos datos observamos
que el salario de un mes se tendria que destinar completamente a pagar la EE consumida
durante un afio, con los beneficios de la CEL que reducirian la factura a menos de la mitad
seria una gran ayuda para los hogares mas vulnerables. Ademas, la eleccién de esta gente
para que sea ayudada tiene mayor peso con lo mencionado en el apartado 1.2. donde se
observa que consumen menos que la media de hogares debido a que no pueden permitirse
tal desembolso, por lo tanto, que puedan salir de la pobreza energética gracias a la CEL
aumentaria su nivel de vida considerablemente.

3.7. CONSTITUCION DE LA CEL

Una vez expuestos y analizados todos los resultados obtenidos podemos pasar a
constituir como seria nuestra futura CEL dentro del pueblo de Beniali.

El ayuntamiento seria quien harfa la inversidn inicial de toda la instalacion FV pudiendo
asi ser el maximo beneficiario de esta. Esto es debido a que el consistorio dispone de la
liquidez necesaria para poder financiarla, ademas que el dinero ahorrado en su factura de
la luz puede ir para mejorar el pueblo o en becas y ayudas para sus ciudadanos.

Como hemos mencionado en el anterior punto, habra excedente de energia generada
que puede ir vertida a las casas. Por lo que las primeras viviendas que se pueden beneficiar
podrian ser las mas vulnerables, es decir, las que menor renta tengan. Asi, se podria
combatir la pobreza energética, mencionada en el andlisis teérico. Puede dimensionarse
para distintas viviendas hasta completar toda la energia producida. También cabria la
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posibilidad de aumentar la potencia FV instalada hasta 25 kW pudiendo asi acogerse mas
casas, con la posibilidad de financiarlo el ayuntamiento también o entrando ellas como
socias.

La eleccién del tejado de la iglesia se debe a su gran area para poder instalar una
cantidad considerable de paneles, como hemos observado en el apartado de la eleccion de
la potencia FV a instalar donde podrian llegar a caber 46 paneles. Al tratarse de un edificio
dentro del pueblo, nos ayudaria asi en su distribucion radial. Ademas, al instalarse en esa
superficie, se evitaria construir en terrenos agricolas o forestales, con el evidente impacto
visual y ambiental, siendo irrecuperable la fertilidad de los suelos agricolas. Hechos que ya
estan ocurriendo en comarcas cercanas como La Vall d’Albaida [34] y el Vinalopé [35], con
la instalacién de macrocentrales solares.

Otros beneficios que nos aportariala CEL seria la creacion de puestos de trabajo de valor
con la instalaciéon y posterior mantenimiento de esta, formando asi empleos estables
alejados del sector primario predominante en el pueblo. También, fomentaria la
participacién ciudadana, pudiéndose asi hacer fuerte y extenderse en otros ambitos del
pueblo, ya sea en decisiones municipales del ayuntamiento o con la creacién de cooperativas
para la gestién de sus productos agricolas. Finalmente, una mayor independencia del SE
ayuda, ya en el hecho de reducir su factura de la luz como en caso de averia del sistema de
distribucién, ya que al encontrarse en un valle lejos de grandes ciudades se tardaria mas en
solventar el problema.

Por lo que hace a los inconvenientes expuestos en el punto 2.5. “Comunidades
energéticas” el hecho de que el ayuntamiento forme parte de la CEL puede ayudar a suavizar
algunos. Como, por ejemplo, la complejidad de los procedimientos administrativos, la
dificultad en el acceso a la financiacion y la dificultad a la hora de acceder al conocimiento
experto, ya que el consistorio tendrd mayor facilidad en lo que se refiere a temas
administrativos y un lenguaje mas académico. En el tema de la financiacién podria
gestionarse desde sus presupuestos. En cuanto a los inconvenientes de la desmotivacion de
los miembros de la comunidad, falta de tiempo de dedicacion voluntaria y escasez de
empresas instaladoras en la zona y dudas en la redaccidn del proyecto, es su obligacion
motivar a la poblacion y hacerles creer en el proyecto ademas de facilitar la creacién de
empleo relacionado con la instalacion. No obstante, de los cambios en las normativas y la
falta de marco normativo el ayuntamiento ahi no puede hacer nada, sélo esperar a ver las
decisiones de las administraciones estatales.

En cuanto a la normativa, nuestra CEL se debe constituir como una asociacién como
forma juridica. Esto es debido a que el ayuntamiento forma parte de esta, por lo que ni se
buscaria un beneficio econdmico ni habria problemas de financiaciéon, ademas de estar
constituida como un proyecto pequefio ya que no formaria parte de ella todo el pueblo. La
tramitacion administrativa en nuestro caso seria con excedentes acogida a compensacion,
ya que en el supuesto de tener excedentes de produccion se podrian verter a la red para asi
obtener un beneficio que ayudase a nuestra CEL, ya sea en recuperar la inversion del
ayuntamiento en esta o en otras ayudas a las familias vulnerables, por ejemplo. Por lo que
hace a la tramitacion autonémica se debera realizar un proyecto y un prerregistro de
certificados de instalacion eléctrica para empezar con la tramitaciéon de la instalacion
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eléctrica. Al ser una instalacion de BT no se debera tramitar nada de lo relacionado con la
AT.

3.7.1. Reparto de la energia producida

Observando las graficas de consumo del ayuntamiento y de las casas vamos a idear
como seria el reparto de la EE que producira la instalacion. Al principio del dia, cuando
empiece a generar, toda la produccién ira para el ayuntamiento ya que su consumo es igual
o superior a la produccién. A media manana, se ira cediendo EE a las viviendas de forma
gradual ya que aumentan los kW generados y el ayuntamiento desciende su consumo.
Finalmente, a partir de las 16 de la tarde, toda la produccién ira para las viviendas hasta que
nuestra instalacién llegue a 0 kW generados. Por lo que hace a los dias festivos, toda la
produccién FV ird para las viviendas ya que el consumo en el consistorio es practicamente
nulo. Todo esto se observa mejor con la siguiente tabla con los porcentajes de reparto que
tendran los participantes de la CEL durante los dias laborables.

HORA AYUNTAMIENTO VIVIENDAS

6:00 100% 0%
7:00 100% 0%
8:00 100% 0%
9:00 100% 0%
10:00 62,5% 37,5%
11:00 50% 50%
12:00 50% 50%
13:00 50% 50%
14:00 50% 50%
15:00 33,3% 66,7%
16:00 0% 100%
17:00 0% 100%
18:00 0% 100%
19:00 0% 100%
20:00 0% 100%

Tabla 5. Distribucién porcentual de la EE durante los dias laborables

Esta distribuciéon se ha ideado observando los consumos de ambos a lo largo del dia para
poder distribuir la generacién de la forma mas equitativa y que mas ayude a los
beneficiarios. En el caso de las familias, dentro del porcentaje de la tabla, cada una recibira
una parte dependiendo de su consumo en ese momento y el grado de vulnerabilidad de cada
una.

Para que las viviendas obtengan los maximos beneficios econdmicos, planteados en el
punto 3.6.1. deberian empezar a consumir a media mafiana, con su maximo consumo a
partir de las 16 de la tarde. Otra opcion es la ayuda que pueda prestar el ayuntamiento con
lo que se ahorre por la mafiana, donde toda la generacion va para él, ademas de presentar
su maximo consumo durante ese tramo horario. Todo este trabajo de la distribucién de la
EE se realizara mediante un agregador, que sera el que observe los consumos de todos los
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participantes de la CEL en ese mismo instante, para luego, repartir la energia generada de
forma igualitaria entre todos mediante la proporcionalidad de la Tabla 5.

3.8. DIAGRAMA DE GANTT

El disefio de esta CEL se ha llevado a cabo mediante diversas tareas a lo largo del curso
debido a que las CEL se encuentran aun en desarrollo normativo dentro del Estado espafiol
y la concrecidn del lugar de instalacién con sus propias caracteristicas.

En primer lugar, se busco toda la informacién posible sobre el sistema eléctrico, el
autoconsumo y las comunidades energéticas. A continuacidn, se resumio todo lo recabado
en un andlisis teérico para empezar a dar formato al trabajo. Después, nos dispusimos a
conseguir datos reales sobre el consumo del pueblo para poder empezar a darle forma al
analisis técnico. Seguidamente con todos los datos necesarios se empez6 a trabajar con ellos
para poder obtener unos resultados de los que poder sacar un presupuesto y unas
conclusiones. Finalmente, analizando lo obtenido se tomé una decisién concluyendo el
trabajo.

En la siguiente tabla se muestra el tiempo de duracién de cada una de las actividades
que se han desempefiado durante la realizacién del trabajo.

ACTIVIDADES FECHA INICIO FECHA FIN

Documentacion 07/02/2023 12/03/2023
Analisis téorico 13/03/2023 04/05/2023
Obtenciéon de datos 05/05/2023 29/05/2023
Analisis practico 30/05/2023 23/06/2023

Tratamiento de resultados  24/06/2023 14/07/2023

Tabla 6. Resumen y duracion de las actividades

Con esta tabla se puede elaborar un diagrama de Gantt para visualizar el tiempo que ha
durado cada una de las tareas. El trabajo se inici6 el dia 07/02/2023 y finaliz6 el dia
14/07/2023 como se puede observar en el siguiente grafico.
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Grafico 11. Diagrama de Gantt de las actividades realizadas
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CONCEPTO

RENDI-
MIENTO

PRECIO | IMPORTE

ud.

ud.

Ud.

Ud.

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 22000 W

Panel fotovoltaico marca LONGi modelo: LR5-
72HBD-550M (ef. 21,3%) potencia de 550W.
Con dimensiones 2278x1134x35 mm, 32,6 kg
de peso y caja de conexion [P-68.

Garantia del producto 12 afios y garantia de
potencia 30 afios. [36]

Inversor trifasico marca Fronius de 25 kW
modelo: Eco 25.0-3-S, con seccionador CC,
portafusibles, proteccion y medicion del
aislamiento CC integrado. Tipo de protecciéon
IP-66.[37]

Estructura coplanar en teja, modelo: 01V3, para
el soporte de los modulos fotovoltaicos
2278x1134x35 mm, formada por perfileria de
aluminio EN AW 6005A.T [38]

Estructura coplanar en teja, modelo: 01V4, para
el soporte de los moédulos fotovoltaicos
2278x1134x35 mm, formada por perfileria de
aluminio EN AW 6005A.T [39]

40,00

1,00

6,00

6,00

176,74  7.069,75

2.552,92  2.552,92

120,50 723,00

157,82 946,92

Base imponible 11.292,59 €
21% IVA 2.371,44 €
| Coste total 13.664,03 € |

37



s ta zabal s BILBOKO

INGENIARITZA
DISENO DE UNA COMUNIDAD ENERGETICA Eggﬂ;“m
EN EL PAIS VALENCIA Universidad  Euskal Herriko DE INGENIERIA
del Pais Vasco Unibertsitatea DE BILBAO

5. CONCLUSIONES

Tras la realizacién de este trabajo he podido descubrir la figura de las CEL, la cual
desconocia completamente. Su papel para formar parte como agentes para luchar contra la
crisis climatica y energética que sufrimos en estos instantes. Su uso de energias renovables,
su constitucion y reparto de EE de forma democratica son un ejemplo a seguir. Los estados
deben mejorar en eliminar las trabas burocraticas que supone hoy en dia poder
constituirlas si queremos incentivar el uso de las renovables.

En cuanto a nuestro pueblo rural elegido, Beniali, la constituciéon de una CEL ayudaria a
aumentar su valor ademas de solventarle los problemas con la factura de la luz a sus vecinos.
Seria una inversion a futuro del ayuntamiento que podria acabar beneficiando a todo el
pueblo.

El problema en el analisis practico del trabajo ha sido la estimacién de los datos del
pueblo con un bajo porcentaje de los consumos del pueblo. Este suceso no me ha privado de
poder analizar cémo seria una pequefia pincelada de la creacion de un proyecto para una
CEL. Pudiendo asi analizar los datos obtenidos para luego encontrar la soluciéon 6ptima al
problema que se me planteaba.

Pienso que el trabajo ha sido muy enriquecedor personalmente, por descubrir que
desde la ingenieria industrial se puedan crear proyectos que ayuden a darle vida, valor y
sinergia a los pequefios pueblos lejos de las grandes urbes sin haber de destruir su
territorio. Demostrar que se puede vivir dignamente sin tener que abandonar la gente sus
tierras. Finalmente, la creacién de puestos de trabajo de valor y la democracia directa que
caracteriza a estas comunidades pueden desembocar en otras iniciativas como cooperativas
para la gestion de sus productos agricolas o una mayor participacién en las decisiones que
tome el consistorio sobre el pueblo.
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