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RESUMEN

En la actualidad todavia hay multitud de zonas aisladas en el mundo que se encuentran

desprovistas de abastecimiento eléctrico. Con las tecnologias de generacion alternativas
disponibles en el mercado ya es posible que estas zonas dispongan de energia eléctrica y
térmica sin necesidad de acarrear con las infraestructuras de la red eléctrica.

La inversidn inicial de este tipo de equipos es elevada pero puede verse superada en ocasiones
por la construccidon de un nuevo tendido eléctrico cuando el punto de acceso a la red se
encuentra muy alejado del punto de consumo.

En este trabajo se pretende analizar cual seria la solucién dptima para abastecer
eléctricamente a un pueblo en vias de repoblacién, teniendo en cuenta, no solo el punto de
vista econdmico y técnico, sino también el impacto ambiental y las oportunidades que puede
ofrecer a los futuros habitantes del lugar.
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RESUM

En la actualitat encara hi ha multitud de zones aillades al mén que es troben desproveides

d’aprovisionament eléctric. Amb les tecnologies de generacid alternatives disponibles al
mercat ja es possible que aquestes zones disposen d’energia eléctrica i térmica sense

necessitat de bastaixar amb les infraestructures de la xarxa eléctrica.

La inversid inicial d’aquest tipus d’equips es elevada pero pot ser superada en ocasions per la
construccié d’una nova linia eléctrica quan el punt d’accés a la xarxa es troba molt allunyat del
punt de consum.

En aquest treball es pretén analitzar quina seria la solucid optima per a aprovisionar
eléctricament a un poble en vies de repoblacid, tenint en compte, no només el punt de vista
econdomic i tecnic, sind també el impacte ambiental i les oportunitats que pot oferir als futurs
habitants del lloc.
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ABSTRACT

Nowadays the world still has multitude of isolated zones without electricity supply. With the

alternative generation technologies available in the market it is possible that this zones get
electric and thermal energy without meeting the expenses of the electrical grid infrastructures.

Even this equipment has huge initial investments, the construction of a new electrical line
could overcome that cost in cases the access point is far from the consumption point.

The objective of this academic work is to analyze the optimal solution to supply of electricity a
village in repopulation process, having in mind, not only the economic and technical view, but
also the environmental impact and the opportunities to offer to future residents.
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TERMINO

GLOSARIO

CONCEPTO

ACS

Siglas de Agua Caliente Sanitaria. Agua
potable destinada al consumo humano que ha
sido calentada para usos sanitarios y de
limpieza.

CAUDAL ECOLOGICO

Es el agua necesaria que debe mantener un
rio para preservar los habitats naturales, las
funciones ambientales y el paisaje. Debe
tenerse en cuenta en proyectos que conlleven
la derivacidn de cauces hidricos naturales.

GASIFICADOR

Equipo que permite la transformacion de la
biomasa en gas de sintesis mediante un
proceso termo-quimico.

GLP

Siglas de Gas Licuado del Petrdleo. Mezcla de

gases presentes en el gas natural o disueltos
en el petréleo. Suele referirse a propano y
butano.

INSTALACION HiBRIDA

Sistema que combina distintas fuentes de
energia. Este tipo de instalaciones son
habituales en el uso de energias de origen
renovable debido a que su funcionamiento
depende de factores externos como el clima.

MICRORED

Sistema de generacion distribuida que
contiene cargas (demandas de energia) vy
fuentes (generadores, equipos de
almacenamiento...) que puede operar
conectada a la red eléctrica o aislada de Ila
misma.

KILOVATIO PICO (kWp)

Potencia mdxima que genera un panel o un
conjunto de paneles fotovoltaicos con 1000
W/m?> de radiacién solar y 25°C de
temperatura ambiente.
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MEMORIA
CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente Trabajo Fin de Grado es realizar un estudio sobre el abastecimiento
energético de una zona actualmente aislada de la red eléctrica. Se procederd a generar una
demanda estimada acorde a la ocupacion de los habitantes y a la climatologia del lugar; se
analizard el entorno de la zona con el objeto de determinar los recursos disponibles para la
generacion eléctrica; y se realizara un estudio técnico-econdmico de las distintas opciones.
Finalmente, mediante el Proceso Analitico Jerarquico (AHP) en el que participaran distintos
perfiles de interés, se propondrd una primera solucion para la configuracién de la instalacion.

Se tendran en cuenta aspectos econdmicos, técnicos, ambientales y sociales, puesto que uno
de los propdsitos es vincular el papel del ingeniero a los valores de la sociedad en la que
trabaja.

Por ultimo, se pretende analizar si es realmente viable habitar en zonas desconectadas de la
red eléctrica sin renunciar a las comodidades que ofrece esta, apostando por las energias
renovables y contribuyendo a la mejora de las condiciones del planeta.

Estudio
climatolégico
de la zona

Determinacion + CHEQ4
de la demanda * REE
eléctrica + IDAE
Estudio de los *+ PVGIS
recursos + BIONLINE
disponibles + AEMET
. MODELO DE NEGOCIO
. APROVISIONAMIENTO
DE COMBUSTIBLES Estudio técnico . HOMER
+ ANALISIS DE y econémico de + CASOS DE EXITO
COMERCIALIZADORAS las soluciones
. CONSTRUCCION
TENDIDO ELECTRICO

Tomade + ENCUESTAS A DISTINTOS
de(_:lsmnes PERFILES
mediante AHP + SUPER DECISIONS

llustracién 1: Resumen del proceso del proyecto. Fuente: propia
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1.2. MOTIVACION

La motivacidn de este proyecto reside en la concienciacidn sobre el aspecto social de la
ingenieria y el papel que puede desempenar el ingeniero para contribuir a la sociedad. En este
caso el proyecto se centra en Janovas, un pueblo que fue desalojado para la construccién de
un pantano que nunca tuvo lugar.

En 1951, se encargd a lberduero un proyecto hidroeléctrico en el valle del Ara. En 1960
comenzaba la expropiacidn de casas y terrenos de los habitantes de Jdnovas y, ante la negativa
del Ayuntamiento de Huesca de cerrar la escuela mientras hubiera nifos, la Guardia Civil se
dispuso a retirar por la fuerza a los profesores y escolares.

Se talaron los arboles, se destruyeron las acequias y se cortd la luz, y asi, en 1984 el pueblo
guedo finalmente deshabitado.

En la actualidad, tras dictaminar que la construccién del pantano era econdmicamente
inviable, se estdn realizando estudios para la reconstruccion del pueblo.

Asi pues, la propuesta de este trabajo va dirigida a abastecer energéticamente las futuras
residencias de Janovas de forma sostenible y acorde con su historia.

1.3. EMPLAZAMIENTO

El pueblo de Janovas se encuentra en el valle del Ara a 713 msnm. Pertenece al municipio de
Fiscal, comarca de Sobrarbe, provincia de Huesca, Aragon.

vanncosa é
Piedrafita G2 P (
de Uska a3
Parque Al
N Tide Parzar atura
Posets feta. , -

Parqu

Bielsa

tzx Sarvisé ya Plan

Bonans
| -260 B

llustracién 2: Ubicacion. Fuente: Google Maps

Antes de la reconstruccion el pueblo cuenta con, aproximadamente, 25 viviendas
unifamiliares. Para el posterior estudio de la demanda se va a suponer que no hay edificios
propios del sector terciario.

A continuacién se observa la situacidon actual del pueblo respecto a los afios previos a los
desahucios.
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llustracidn 4: Vistas del pueblo en 1954. Fuente: aragondigital.es

1.4. HERRAMIENTAS

HOMER es una herramienta para la optimizacién de modelos energéticos de baja
potencia que simplifica la evaluacion de distintos disefios conectados o desconectados de la
red eléctrica. El programa calcula balances energéticos para las 8760 horas del afio. Por
ejemplo, para cada hora compara la demanda eléctrica y térmica con la energia que el sistema
puede proporcionar y calcula el flujo de energia que cada componente del sistema esta
proporcionando.

Este programa sera de gran ayuda en la resolucién de los sistemas propuestos para suplir la
demanda del objeto de estudio y encontrar la solucion mas rentable.

CHEQ4 es un programa informatico elaborado por el IDAE (Instituto para la
Diversificacidn y el Ahorro de la Energia) y ASIT (la Asociacién Solar de la Industria Térmica). El
programa permite definir una amplia variedad de instalaciones y obtener la cobertura solar
que ese sistema proporciona sobre la demanda.

11
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La funcidn mas interesante para el proyecto actual es la posibilidad de determinar la radiacién
solar diaria disponible en una localidad concreta y el disefio de la instalacidn para ACS.

CHEQ4

PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) es una herramienta de la Unidn

Europea de estimacidn del potencial fotovoltaico. Contiene informacién para determinar el
potencial en cualquier zona de Europa, Africa y Asia. Este programa contribuye a la
implantacién de energias renovables.

Se usara para determinar la radiacién disponible por unidad de superficie en la zona de interés.

. PVGIS

BIONLINE es una herramienta proporcionada por el IDAE que cuantifica la biomasa de
origen forestal y agricola del territorio espafiol.

Proporcionara la cantidad de recurso disponible para aprovechamiento en gasificacién vy
posterior generacion eléctrica.

)
BIONLINE

SUPER DECISIONS es un software desarrollado por CDF (Creative Decisions
Foundation), una organizaciéon fundada por Thomas L. Saaty, para apoyar el proceso de
decision segun los modelos de AHP (Analytic Hieralchical Process) y ANP (Analytic network
Process) que incluyen tanto los pardmetros objetivos como los objetivos de las soluciones
propuestas.

Facilita el tratamiento y andlisis de los datos relativos a las caracteristicas de las alternativas
propuestas como soluciones al problema de abastecimiento.

DECISIONS
CDF

12
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CAPITULO 2. ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1. CONSUMO TiPICO EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES

La demanda coincide en tiempo real con el consumo y presenta pautas horarias. Esto permite
construir las curvas de consumo. Estas curvas se ven influenciadas por las condiciones
climatolégicas, la laboralidad, los factores socioecondmicos, la superficie de la vivienda, los
equipos instalados, el sistema de calefaccion y el uso que se hace de estos.

Los primeros factores dependen del entorno en el que se sitle la vivienda y la cultura de sus
habitantes, mientras que los factores como la superficie, los equipos instalados, etc. dependen
de la propia vivienda.

El consumo segun la temperatura exterior en las viviendas se ve afectada por la estacionalidad
y la laboralidad; en estaciones frias, sobre todo invierno, las horas con menores temperaturas
coinciden con horarios no laborales, mientras que en verano, las horas con mayores
temperaturas se solapan con el horario laboral en la mayoria de los casos. Asi pues la demanda
de una vivienda serd mayor en invierno.

Hay excepciones a este comportamiento basadas en la distribucion socioeconémica de los
miembros de la vivienda. Asi pues, por ejemplo, dependiendo de los miembros empleados el
consumo variara.

En funcion de la superficie, las potencias contratadas mads habituales en Espaia son:

Superficie (m?) Potencia contratada (kW)
60 | 3.45
100 | 4.60
160 6.00

Tabla 1: Potencia contratada segun superficie. Fuente: Endesa

Afecta sobre todo al sistema de climatizacién, siendo posible reducir dicha potencia contratada
reubicando las estancias de la vivienda, instalando equipos mas eficientes o cambiando la
fuente de energia para la climatizacién de la misma.

En cuanto a los electrodomésticos, cada equipo tiene una potencia distinta que puede
aproximarse segun las medias de los aparatos presentes en el mercado. Segin un estudio
realizado por Endesa estos son los valores:

Electrodoméstico Potencia demandada (kW)
Calefaccién 1-2.5
Lavavajillas 1.5-2.2

Lavadora 1.5-2.2
Horno 1.5-2.2
Vitroceramica 0.9-2
Aire acondicionado 0.9-2.2
Microondas 0.9-1.5
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Frigorifico | 0.25-0.35
Televisor 0.15-0.4

Tabla 2: Potencia demandada por electrodoméstico. Fuente: Endesa

Para las viviendas de estudio se estima una superficie de 100 m” por vivienda, distribuidos en
dos plantas con una media de 3 personas por construccién. Cada vivienda contard con
calefaccion por bomba de calor, lavavajillas, lavadora, horno, vitrocerdmica, microondas,
frigorifico y 2 televisores. No se contempla la instalacidon y uso de refrigeracién, dadas las
condiciones climatoldgicas del lugar.

Para el agua caliente sanitaria (ACS) cada vivienda dispondra de captadores solares con apoyo
de calderas convencionales de GLP (Anexo 1). Ademds se aplica un 20% mdas de consumo
relativo a iluminacién y equipos auxiliares como ordenadores, cargadores, aspiradoras,...segin
marcan las observaciones sobre consumo residencial’.

2.2. CURVAS DE CARGA TiPICAS

Dado que las viviendas de estudio todavia estan en proceso de reconstruccion se procede a
calcular la curva de carga aproximada que tendrian individualmente y en su conjunto segun los
pardmetros descritos en el apartado anterior. Se toma como ejemplo el mes de Septiembre
por tener valores climaticos cercanos a la media anual.

Se ha tenido en cuenta la forma de la curva de la demanda proporcionada por REE (Red
Eléctrica de Espafia) el dia 22 de Septiembre de 2017 y la estimacion referente a hogares
europeos de ELSEVIER? para la construccién de la curva de carga (Anexo 2).

La curva para los dias laborales presenta picos de mayor consumo entre las 12:00h vy las
17:00h, y entre las 20:00h y las 22:00h, horas del dia con mayor uso de los equipamientos de
un hogar tipo habitado por personas en edad laboral. En los dias festivos los picos de la curva
de demanda se estrechan entendiendo una menor presencia en la vivienda. También se tienen
en cuenta las condiciones climatoldgicas del lugar para la calefaccién y la iluminacidn.

160 4
140 +

120 -

=

=)

o
I

Demanda (kW)
(=3} (o]
o (=]

I
o
I

(]
o
I

9] T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0O 000 0000000000000 00000 OO
ceeeeeeeeeeeeaeeceelaeeaeeaeaeeee
S S A M SO N B OO H AN MS | D NGO O oA M

B R T T R R R R S

= Dia Laboral Dia Festivo

llustracion 3: Curva de carga Septiembre. Fuente: propia

! Estudios propios realizados en empresa privada y referencias tomadas del IDAE (Instituto de
Diversificacion Energética).
2 Electricity consumption and households characteristics, Ben Anderson, Sharon Lin.
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Se procede de la misma forma para la creacién de las curvas mensuales que se introducen en

el asistente para determinar la demanda anual. Ademas se afiade un 10% de variacién diaria 'y

un 10% de variacion horaria acercandose asi mas a la realidad.
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llustracién 5:

Curva de carga media diaria anual. Fuente: HOMER

Para determinar la potencia de generacidén a instalar es recomendable observar la distribucion

de frecuencias porcentualmente y en horas anuales, ya que una de las opciones seria intentar

reducir los picos de potencia puntales mediante gestion de la demanda para abaratar el coste

de la instalacién.

| Pyt

vaive oy

llustracidn 6: Distribucion % de la potencia demandada. Fuente: HOMER

e

i

o

llustracién 7: Distribucién horas anuales de la demanda. Fuente: HOMER

Se observa que tan sélo se superan los 150kW durante 1000h anuales correspondiente a un

9.5% del tiempo y se superan los 190kW durante menos de 250h anuales (0.4%). Una vez se

haya calculado la instalacion se podrd decidir sobre cdmo actuar con estos valores no

habituales.
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CAPITULO 3. ESTUDIO DEL SUMINISTRO ELECTRICO
CON UN SISTEMA RENOVABLE AISLADO

3.1. ANALISIS CLIMATOLOGICO Y RECURSOS DISPONIBLES

Janovas se sitla en las sierras interiores pirenaicas, en el valle del rio Ara, a 713 m de altitud y
posee un clima de montafia con marcadas diferencias de temperatura entre estaciones. La
temperatura media anual es de 11°C vy las precipitaciones oscilan entre los 1.000 y los 1.500
mm anuales. A continuacidn se muestra un histograma de la evolucién de la temperatura
anual:

llustracion 8:Evolucion de la temperatura anual. Fuente: Climate-Data.org

La vegetacion se compone mayormente de pinos silvestres, hayas, abetos y pinos negros; y
cultivos de patatas y cereales.

3.1.1. Recurso solar

La irradiacidn solar diaria disponible en Janovas se obtiene a partir de las bases de datos del
programa PVGIS. Los datos obtenidos son de radiacién diaria en kWh por m” de superficie
(pardmetro Hd):

Fixed system: inclination=36 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 261 81.0 3.27 101
Feb 3.63 102 4.56 128
Mar 4.45 138 5.78 179
Apr 4.26 128 5.60 168
May 4.42 137 5.92 184
Jun 4.74 142 6.49 195
Jul 4.94 153 6.86 213
Aug 4.74 147 6.56 203
Sep 4.40 132 5.96 179
Oct 3.49 108 461 143
Nov 273 81.9 3.48 104
Dec 225 69.6 2.85 88.3
Year 3.89 118 5.16 157
Total for 1420 1880
year

Tabla 3: Radiacion solar media diaria kWh/m2/d. Fuente: PVGIS
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Al introducir los datos en el sistema se calcula el indice de claridad como la radiacién global
entre la radiacion extra atmosférica y se obtiene la distribucion mensual de la radiacién solar
para todo el ano:

A | VB ] e R T 1R | e | e e
Globisl Solar Radistion Profle

Tiay Fug

" Gichal Solar Radistion (Kima)

llustracién 9: Radiacion solar anual. Fuente: HOMER
3.1.2. Potencial edlico

La capacidad edlica se obtiene de la base de datos de histdricos de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET)?.

Velocidad (m/s) Horas/afio
V>10 72
10>V>9 24
9>V>8 96
8>V>7 504
7>V>6 1.104
6>V>5 1.224
5>V>4 1.464
4>\/>3 1.944
V<3 2.328

Tabla 4: Resumen valores de viento 2016. Fuente: datosclima.es

En este caso las maximas rachas registradas no superan los 23 m/s, velocidades que suelen
darse en horas nocturnas y con muy poca frecuencia. Una vez visto que disponemos del
recurso necesitamos conocer la direccion del viento para la correcta orientacién de nuestra
instalacién. La mayor parte del tiempo las velocidades se encuentran entre 0 y 7 m/s, de
componente Sur.

*Valores para Boltafia, la localidad mas cercana existente en la base de datos de AEMET
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Distribucion de la direccion del viento en (%%)
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llustracion 10: Rosa de los vientos 2016. Fuente: windfinder.com

Segun la distribucidn de Weibull, el 33% de los vientos no conseguirdn poner en marcha el
aerogenerador, ya que estos operan a partir de los 3 m/s. En cambio, como la velocidad del
viento supera los 11 m/s en porcentajes de tiempo despreciables no se esperan paradas por
rachas elevadas.

e Spad POF

o
] 2 4 12

gt i 53 copy. v, o mosey — W spem dets — B Wbl 55 co8 73 m)

llustracion 11: Distribucién de Weibull. Fuente: HOMER
3.1.3. Recurso hidrico

En cuanto al recurso hidrico, se dispone de datos medios mensuales del caudal del rio Ara
proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Pesca para 2015. Se considera que en caso
de aprovechamiento, el caudal ecoldgico seria de 1373 |/s, correspondiente a un 10% del
caudal medio histérico registrado.

Mes am (I/s)
Enero 1.805
Febrero 11.911
Marzo 15.869
Abril 18.984
Mayo 20.801
Junio 27.646
Julio 15.140
Agosto 6.500
Septiembre 10.169
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Octubre 10.820
Noviembre 13.454
Diciembre 11.669

Tabla 5: Caudal medio mensual Rio Ara. Fuente: Ministerio de Agricultura y Pesca

Este rio es el Unico en el Pirineo Aragonés que permanece intacto, sin instalaciones destinadas
al aprovechamiento hidrico. Asi pues, se intentara no modificar su cauce para preservar la flora

y la fauna en la zona limitrofe del Parque Natural de Ordesa y para ser coherentes con su
historia.

3.1.4. Biomasa disponible

Por ultimo, la biomasa disponible para aprovechamiento en el término municipal de Fiscal se
compone de Restos Agricolas (cereales) y Restos Forestales (pinos).
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llustracién 13: Restos forestales t/ha anuales. Fuente: BIONLINE
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Biomasa disponible

Superficie de Fiscal (ha) 17.000
Superficie con Restos Forestales 30%
Restos forestales (t/afo) 1.020
Superficie con Restos Agricolas 5%
Restos agricolas (t/afio) 5.950
TOTAL (t/afio) 6.970

Tabla 6: Biomasa disponible para la obtencién de energia. Fuente: propia

Es necesario puntualizar que toda esta cantidad de biomasa puede estar destinada a usos
ganaderos y/o domésticos y que deberia disponerse de la autorizacion del propietario para su
aprovechamiento puesto que no pertenece al municipio de Janovas en su totalidad.

3.2. TECNOLOGIAS A ANALIZAR

Tras analizar las opciones que ofrece el mercado para el maximo aprovechamiento de los
distintos recursos estudiados se llega al siguiente resumen de posibles tecnologias. En la tabla
se muestra, de izquierda a derecha, el tipo de tecnologia, el modelo, el fabricante, la potencia
nominal del equipo, la inversidn inicial (sin IVA) y el coste de operacidn y mantenimiento anual
por equipo, que corresponde a un 10% de la inversidn total. En el Anexo 3 se adjuntan los
catdlogos correspondientes.

Tecnologia Modelo Fabricante kW Invc?glon OyM (€/afio)
Mini-hidraulica Monofloat SmartHidro Power 5 14.580 1.458
FV Poli cristalino Atersa 0,25 206 21
Edlica Garbi-200 Electra Wind 200 202.000 20.200
Generador Diesel GEN275FC Genesal Energy 220 35.000 3.500
Generador Diesel GEN110FC Genesal Energy 88 16.000 1.600
Generador Biogas PP20 GEK 150 138.889 13.889
Baterias Surrette 4KS25P Rolls 1.150 115
Inversor PVS800 ABB 100 60.000 6.000
Inversor PVS801 ABB 250 180.000 18.000

Tabla 7: Tecnologias a analizar. Fuente: propia

En la siguiente imagen se muestra como quedan configuradas las distintas tecnologias en el
programa HOMER. A la izquierda quedan los elementos que funcionan con corriente alterna, y
ala derecha aquellos que funcionan con corriente continua. En la parte inferior de la imagen se
introducen los recursos disponibles y las variables econdmicas y ambientales:
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llustracién 14: Introduccion de tecnologias en el programa. Fuente: HOMER

%

Ademas se pretende instalar alumbrado publico fotovoltaico, de modo que no dependa de la
solucién de generacion. Este tipo de farolas rondan los 1.100€ por unidad y ya han sido
probadas en numerosas urbanizaciones. Estas farolas cuentan con modelos residenciales,
urbanos y también con modelos para carretera:

COVIMED 517
16 w
LED (programable)
Luz 1.760 Lm
50.000 h
4 m
Panel FV 65 Wp
35 Ah
Bateria LiFeP04
36 h =

Tabla 8: Caracteristicas alumbrado publico. Fuente: Covimed

El programa HOMER generara curvas para comparar distintos tamafios y potencias de equipos
que no estan en la lista inicial pero que pueden servir como referencia para ajustar la
capacidad necesaria de la instalacion.

Habra que tener en cuenta a la hora de decidir el modo de funcionamiento de las tecnologias
que:

e Una vez puesto en funcionamiento el gasificador debe trabajar como minimo 2 horas.

e El generador diesel dispone de encendido automatico, y por lo tanto, sigue las
necesidades de la curva de demanda.

e La turbina mini-hidrdulica, el aerogenerador y las placas fotovoltaicas dependen
directamente del recurso instantdneo.
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e Se buscard no dejar a la poblacidn sin suministro eléctrico y que las alternativas tengan
el menor coste por kWh que sea posible para acercarse al coste del término de energia
que ofrecen las comercializadoras.

3.3 LOGISTICA DE APROVISIONAMIENTO DE COMBUSTIBLES

El Acuerdo europeo para el Transporte de Mercancias Peligrosas (ADR) clasifica los derivados
del petréleo en la clase 3 como liquidos inflamables. Segun acuerdos vigentes en el
Ayuntamiento de Huesca los pedidos de gasdleo para abastecer el consumo de grupos
electrégenos en instalaciones publicas se entregaran en 48h. El adjudicatario (los habitantes
de Janovas) deberia informar al Ayuntamiento de Huesca con antelaciéon para programar
dicho pedido. Los suministros se realizan mediante camiones cisterna, homologados por el
Ministerio de Industria y Energia.

El precio del combustible depende de la refineria, pero viene definido por la suma del precio
del producto en origen, los impuestos especiales, el impuesto de venta a minoristas, el margen
de explotacién y comercializacion y el IVA (18%). En este caso el punto mas cercano es la
refineria de Tarragona (REPSOL).

3.4. MODELO DE NEGOCIO

La ley del Sector Eléctrico en Espafia para instalaciones productoras conectadas a red es
cambiante, véase las modificaciones sobre el RD 900/2015 referentes a compartir
instalaciones de autoconsumo.

El RD 900/2015 establece dos tipos de autoconsumo con instalacidn conectada a red:

e Autoconsumo tipo 1: para consumidores con menos de 100kW de potencia
contratada. Se tiene que configurar como un solo consumidor, propietario de la
instalacidn segun la Ley 24/2013 y los excesos de energia vertidos a la red no pueden
ser vendidos.

e Autoconsumo tipo 2: se crean un sujeto consumidor y un sujeto productor que no
tienen por qué ser necesariamente dos entidades distintas. Con esta opcién existe la
posibilidad de venta de energia a precio de Pool.

Para ser un pueblo aislado de la red eléctrica la mejor solucidon, segun legislacién actual, es la
creacion de una Sociedad Cooperativa que actie como productora, distribuidora vy
comercializadora dentro de los limites de la instalacién configurada, en este caso, como una
Microred. Esta opcidn, frente a la figura de auto-consumidor aislado, permite minimizar costes
de instalacién y mantenimiento, asi como permite contemplar la instalacién de equipos de
mayor potencia.

Es importante que se mantengan las figuras contempladas en la Ley de Sector Eléctrico para
tener la opcidn de posterior conexion a red, en cuyo caso la cooperativa podria participar en el
mercado eléctrico:

e Productora: se encargaria de generar energia eléctrica, asi como de construir, operar y
mantener la instalacidn de produccién.

e Distribuidora: distribuiria la energia y se encargaria de construir, operar y mantener el
tendido eléctrico y las instalaciones correspondientes a la distribucion.
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e Comercializadora: se encargaria de la compra-venta de energia a precios establecidos
segun tarificacion.

El modelo de cooperativa también favorece la colaboracién entre los vecinos y permite ser
independientes del sistema eléctrico actual. Una de las caracteristicas a destacar es que los
propios socios pueden decidir los estatutos y el modo de funcionamiento de la sociedad. Todo
lo relativo a la creacién y operacion de una sociedad cooperativa queda reflejado en la Ley de
Cooperativas de Aragdn, Decreto Legislativo 2/2014.

3.5. CASOS DE EXITO

En Espafia hay numerosas zonas rurales donde todavia hoy el acceso a la Red Eléctrica no es
posible, es por eso que algunos pueblos apuestan por las energias renovables aisladas de las
instalaciones nacionales.

En Llaberia, Tarragona, una instalacién de 18 kWp de paneles fotovoltaicos y un aerogenerador
de eje vertical de 7kW abastecen los 47 hogares de la poblacién y el alumbrado publico.

llustracidn 15: Vistas instalacion Llaberia. Fuente: Uptive Renova

En San Felices, Huesca, 135 placas fotovoltaicas centralizadas, 180 kW-h de baterias y un grupo
electrégeno de emergencia de gas se preparan para abastecer los servicios del pueblo (7 casas
y un horno).

llustracion 16: Vistas instalacion San Felices. Fuente: SEBA

Otro caso, aunque todavia en desarrollo, es Santa Marina, en La Rioja, donde la energia
fotovoltaica es insuficiente para cubrir la demanda de las 7 viviendas que forman el pueblo y
se esta estudiando la instalacion de un aerogenerador de eje vertical.

En Europa las instalaciones de este tipo son mas habituales debido a las politicas a favor de las
energias alternativas. Existen dos claros ejemplos de innovacién que son: Felheim, Berlin, cuya
instalacion hibrida (fotovoltaica, edlica y planta de biogds) abastece 47 hogares y tiene excesos
de produccién que comparte con negocios colindantes e inyecta a la red; y Gissing, Viena,
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donde una central de biomasa, junto con la produccién de biodiesel a través de semilla de
colza y una red de calor remoto basada en la biomasa, abastece la demanda completa de
4.000 habitantes.

llustracién 17: Vistas instalacion Felheim. Fuente: Ecoavant
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CAPITULO 4. ESTUDIO DEL SUMINISITRO
ELECTRICO CONECTADO A RED

4.1. ANALISIS COMERCIALIZADORAS

Se toman como referencia 3 comercializadoras distintas de energia eléctrica. Endesa es la
compainia distribuidora que se encarga del mantenimiento de la red eléctrica en la zona de
Aragodn.

La potencia que contrataria cada uno de los hogares ronda los 5.75kW, contratos que se
ajustan a las tarifa 2.0A, sin discriminacién horaria; y 2.0DHA con discriminaciéon horaria.

Endesa Iberdrola SomEnergia
Tarifa 20A | 20pHA | 2.0A | 2.00HA | 2.0A | 2.0DHA
Termino pr‘:]teesr)‘c'a (€/kW 1 3 129702 | 3,429702 | 3,50361 | 3,50361 | 3,12687 | 3,12687
TermL”n"t:?g;f\':/:)°ras 0,140343 0,14273 0,15800
TérminF:) energia horas valle 0,115412 0,11799 0,13500
1361 71 7
P 0,06136 0,060 0,07900
Precio factura SIN
IMPUESTOS 93,22€ |87,76€ |95,28€ |88,88€ |106,50€ |97,26€

Tabla 9: Tarifas electricidad por comercializadora 2017. Fuente: Endesa, Iberdrola y SomEnergia

La energia consumida en cada periodo se calcula para la discriminacién horaria del periodo de
invierno por ser esta la época con mayor consumo. Se considera que la demanda para cada dia
del mes es similar pudiendo obtener asi el consumo que pertenece a cada uno de los periodos.

La opcidon mas econdmica resulta para la tarifa 2.0DHA de Endesa, coincidiendo con la
compaiiia distribuidora de la zona.

4.2. ESTUDIO CONSTRUCCION DEL TENDIDO ELECTRICO

Las lineas del trazado eléctrico transcurririan por caminos publicos de competencia municipal
desde el municipio de Boltaia hasta Janovas, siendo los afectados los Ayuntamientos de Fiscal
y Boltaia.

El suministro (corriente alterna trifasica de 50Hz) lo realizaria la compaiiia distribuidora
Endesa, a 15kV y 50Hz desde el municipio de partida donde se dispone de una centro de
transformacion de Alta Tension a 220kV*. El recorrido de la linea constaria de 8km de cableado
subterraneo siempre que fuera posible, en Media Tensidén hasta un centro de transformacion a
la entrada del pueblo.

4 Segun informacién de REE (Red Eléctrica de Espafia), en enero de 2017.
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llustracion 18: Lineas tendido eléctrico REE. Fuente: ree.es

Los conductores se definen circulares compactos de clase 2 segin la norma Endesa GE
DNDOO1, formados por varios alambres de aluminio cableado y aislamiento XLPE®. El coste
aproximado de dicha instalacion es de 33€ por metro de cable enterrado incluyendo
materiales y obra®.

El coste total de la instalacion serian 264.000€ de cableado mas el coste del Centro de
Transformacién a la entrada de Janovas.

> polietileno reticulado.
6 segun proyecto de linea de MT para la estaciéon 05-EIV-PUIGGAT del Gobierno Balear
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CAPITULO 5. ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO

Se han introducido los siguientes valores en el programa HOMER en base a los precios finales
de 2017:

Conceptos Generales

Precio combustible (diesel) 1.18 €/
Coste tratamiento biomasa 20 €/t
Precio electricidad 0.14 €/kWh
Coste tendido eléctrico 33€/m
Penalizacién por emisiones CO, 5.7 €/t
Vida del proyecto 25 afios

Tabla 10: Conceptos generales introducidos. Fuente: propia

Durante el andlisis de alternativas se han ido descartando soluciones por razones ambientales,
econdmicas y que no eran coherentes con la finalidad del proyecto. Por ejemplo, un solo
gasificador puede abastecer a toda la poblacién pero se disparan las emisiones contaminantes
y la vida util del equipo se reduce a 2 afios.

Como se ha comentado en el apartado 3.2, el principal criterio para aislar las primeras
alternativas de la soluciéon es obtener el menor coste energético con la mayor fraccién
renovable posible asegurando el 100% del suministro.

A continuacion se resumen las 4 alternativas propuestas con los componentes que las forman,

el criterio de seleccién y las principales ventajas e inconvenientes:

Componentes Criterio de Seleccion

Ventajas Inconvenientes

De las opciones con fraccion
renovable unitaria es la que
tiene una menor inversion.

Alternativa 1:
FV+GB+ Baterias

Con un VAN igual al de la
alternativa anterior reduce
las emisiones de CO, a la
mitad y mantiene la
fraccién renovable unitaria.

Alternativa 2:
FV+AG+GB+ Baterias

Dentro de las opciones con
fraccion renovable inferior a
1 es la que menos horas de
funcionamiento requiere
del generador diesel.

Alternativa 3:
FV+AG+GD+ Baterias

La autonomia va
ligada al ciclo de las

Fraccion renovable = 1.
Bajas emisiones de CO2.

Se crean 3 puestos de baterias y al
trabajo para la operacion funcionamiento del
del gasificador. gasificador.

Fraccién renovable = 1.
Bajas emisiones de CO,.
Se obtiene un 20% extra de
energia que favorece el

La autonomia va
ligada al ciclo de las

o baterias y al
crecimiento del pueblo. . .
funcionamiento del
Se crean 3 puestos de oo
gasificador.

trabajo para la operacion
del gasificador.

Se disparan las
emisiones de CO,,
la inversion es
mayor y aumenta
el precio del kWh
generado.

Mayor autonomia.
Fraccion renovable = 0,8.
Se obtiene un 26% extra de
energia que favorece el
crecimiento del pueblo.
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La fraccién
Asegura el 100% del renovable varia
suministro segun los
Alternativa 4: ., . independientemente de las participantes del
P Solucién convencional .. S A

Red Eléctrica condiciones climaticas. mercado eléctrico.
Menor inversién y menor No es innovadora.

coste por kWh. Emisiones de CO,

elevadas.

Tabla 11: Resumen alternativas. Fuente: propia

Tras las observaciones diarias de funcionamiento de cada alternativa se decide limitar la
operacién del gasificador en base a los periodos en que es necesario su funcionamiento: de
mayo a septiembre, donde la radiacion solar incidente y la velocidad del viento son elevados,
el gasificador estara parado. El resto del tiempo serd necesario un operario que controle el
correcto funcionamiento del equipo.

Se calcula pues que seran necesarios 3 operarios a jornada completa, lo que supone un coste
adicional de 4.500 € los meses en que el gasificador esté operativo (36.000 € anuales)

5.1. ALTERNATIVA 1

La primera alternativa se compone de un campo de paneles fotovoltaicos, un gasificador de
biomasa y un sistema de almacenamiento mediante baterias con las siguientes caracteristicas:

Potencia instalada  Funcionamiento =~ Combustible

ud. (kW) (h/afo) (I/afio)
Paneles Fotovoltaicos 400 100 4,746 =
Gasificador 1 150 5.876 935
Baterias 50 - = -
Inversor 1 250 - -

Tabla 12: Tecnologias correspondientes a la Alternativa 1. Fuente: propia

La potencia generada en la instalacidn a lo largo del afio se muestra en el siguiente grafico de
barras superpuestas, donde puede observarse que la mayor parte de la produccion proviene
de la energia fotovoltaica (alcanzando 80kW), y que el generador ronda los 50kW de potencia.

Monthly Average Electric Production

100 =,
_ &0 = Gasificador
]
= 8D
E 40
o
o
20

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

llustracion 19: Produccidon media mensual por tecnologia. Fuente: HOMER

Como la radiacidn solar y la demanda son practicamente constantes, el funcionamiento del
gasificador también lo sera.

Los resultados relevantes para esta alternativa, que posteriormente serviran para la toma de
decisiones, son:
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Alternativa 1

Inversién inicial 464.789 €
VAN 1.937.816 €
Coste de la energia 0,245 €/kWh
Costes adicionales (operarios gasificador) 36.000 €/afio
Fraccion renovable 1
Exceso de energia 4%
Emisiones CO2 161,7 kg/afio

Tabla 13: Resultados Alternativa 1. Fuente: propia
5.2. ALTERNATIVA 2

La segunda alternativa se compone de un campo de paneles fotovoltaicos, un aerogenerador,
un gasificador de biomasa y un sistema de almacenamiento mediante baterias con las
siguientes caracteristicas:

Potencia instalada  Funcionamiento =~ Combustible

ud (kw) (h/afio) (I/afto)
Paneles Fotovoltaicos 400 100 4.746 =
Aerogenerador 1 200 7.946 -
Gasificador 1 150 2.958 472
Baterias 50 - - -
Inversor 1 250 - =

Tabla 14: Tecnologias correspondientes a la Alternativa 2. Fuente: propia

La potencia generada en la instalacién a lo largo del afio se muestra en el siguiente grafico de
barras superpuestas, donde puede observarse que la mayor parte de la produccion proviene
de la energia fotovoltaica y que el aerogenerador alcanza los 80kW en los meses con mayor
frecuencia de viento. En este caso el gasificador opera como apoyo a la energia edlica y para
cubrir picos de demanda nocturnos.

Monthly Average Electric Production

120 Py
100 = Wind
= - Gasificador
§ 80
E 80
:E 40

20
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

llustraciéon 20: Produccién media mensual por tecnologia. Fuente: HOMER

Los resultados relevantes para esta alternativa, que posteriormente serviran para la toma de
decisiones, son:

Alternativa 2

Inversion inicial 666.789 €
VAN 1.925.601 €
Coste de la energia 0,243 €/kWh

7 P . .
Los costes de los calculos de alternativas no tienen en cuenta el .V.A.
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Costes adicionales (operarios gasificador) 36.000 €/afio
Fraccidn renovable 1
Exceso de energia 20%

Emisiones CO2

81,7 kg/afio
Tabla 15: Resultados Alternativa 2. Fuente: propia

5.3. ALTERNATIVA 3

La tercera alternativa se compone de un campo de paneles fotovoltaicos, un aerogenerador,
un generador diesel y un sistema de almacenamiento mediante baterias con las siguientes
caracteristicas:

Potencia instalada  Funcionamiento =~ Combustible

Ud. (kW) (h/ano) (I/afio)
Paneles Fotovoltaicos 600 150 4.746 =
Aerogenerador 1 200 7.946 -
Generador diesel 1 220 2.297 91.923
Baterias 60 - - -
Inversor 1 250 - =

Tabla 16: Tecnologias correspondientes a la Alternativa 3. Fuente: propia

La potencia generada en la instalacion a lo largo del afio se muestra en el siguiente grafico de
barras superpuestas, donde puede observarse que la mayor parte de la produccion proviene
de la energia fotovoltaica y que el aerogenerador alcanza los 80kW en los meses con mayor
frecuencia de viento, como en el caso anterior. En esta opcidn el generador diesel es el que
opera como apoyo a la energia edlica y para cubrir picos de demanda nocturnos.

140 Monthly Average Electric Production

FF\J
120 —Wind

- Zen. Diesel

0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

llustracién 21: Produccién media mensual por tecnologia. Fuente: HOMER

Los resultados relevantes para esta alternativa, que posteriormente servirdn para la toma de
decisiones, son:

Alternativa 3

Inversién inicial 868.856 €
VAN 3.266.540 €
Coste de la energia 0,412 €/kWh
Costes adicionales -
Fraccidn renovable 0,8
Exceso de energia 26%
Emisiones CO2 242.000 kg/afio

Tabla 17: Resultados Alternativa 3. Fuente: propia
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5.4. ALTERNATIVA 4

La cuarta alternativa se basa en construir el tendido eléctrico hasta el punto de conexién con el
pueblo. Los costes que se tienen en cuenta son el precio por km construido de tendido
eléctrico, visto en el apartado 4.2, los costes de energia y potencia®, y el impuesto sobre la
electricidad (IE).

La energia entregada por la instalacién a lo largo del afio proviene completamente del
mercado eléctrico espafiol, con una fraccidn renovable variable a lo largo del dia.

Los resultados relevantes para esta alternativa, que posteriormente serviran para la toma de
decisiones, son:

Alternativa 4

Inversién inicial 264.000 €
VAN 919.633 €
Coste de la energia 0,14 €/kWh
Costes adicionales 6 €/kW y afio, y IE

Fraccidn renovable -
Exceso de energia -
Emisiones CO2° 190.889 kg/afio

Tabla 18: Resultados Alternativa 4. Fuente: propia

Como informacién complementaria se realiza una comparacion entre el coste de la
infraestructura de la red eléctrica y el coste de cada una de las alternativas. El punto de
interseccién marca la distancia del punto de conexién a la red eléctrica a partir del cual el coste
de la linea eléctrica supera la inversidn en los equipos de autogeneracion:

Electrification Cost

- E
2,500,000 = Grid extension
_ Standalone system
%E.[‘DD.DDD ..--""'"f'
]
)
£ 1,500,000
I
2
o
1,000,000
]
=
™
t 500,000
P
0

O 20 40 S0 80 100 120 140 180
Grid Extension Distance (km}

llustracion 22: Alternativa 1 vs Alternativa 4. Fuente: HOMER

8 Segun tarifas de Endesa, 2015, para grandes consumidores
° Emisiones de CO, en el mix energético peninsular para 2016, segln la CNMC (308 gCO,/kWh)
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Electrification Cost
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llustracion 23: Alternativa 2 vs Alternativa 4. Fuente: HOMER

Electrification Cost
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llustracion 24: Alternativa 3 vs Alternativa 4. Fuente: HOMER

Para las opciones con gasificador el punto de corte se sitUa cerca de los 110km, mientras que
para la opcién con generador diesel la interseccion aumenta hasta 360km. En nuestro caso,
Janovas se encuentra a 8km del centro de transformacién mas cercano, por lo tanto, la
inversién en tendido eléctrico siempre serd inferior al resto de opciones de autogeneracidn.
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CAPITULO 6. APLICACION DEL PROCESO ANALITICO
JERARQUICO O AHP

El proceso de analisis jerdrquico fue creado por Thomas L. Saaty en 1980 para resolver

problemas complejos de criterios multiples. El resultado es una ordenacién de prioridades que
muestra la preferencia global para cada una de las posibles decisiones.

Se utiliza una escala con valores de 1 a 9 para calificar las preferencias entre dos elementos,
para simplificar se agruparan los términos de dos en dos:

Preferencia Calificacion de la preferencia

Extremadamente preferible

Fuertemente preferible

9

7

Muy preferible 5
Moderadamente preferible 3
1

Igualmente preferible
Tabla 19: Escala de preferencias, método AHP. Fuente: The Analytic Hlerarchy Process, Saaty, 1980

Con las comparaciones pareadas se crea una matriz cuadrada A con n x n alternativas, si a; es
la medida de la preferencia de la alternativa en la fila i cuando se la compara con la alternativa
de la columna j. Cuando i = j el valor de a; es 1 pues se compara la alternativa consigo misma.

Para sintetizar las soluciones se suman los valores en cada columna de la matriz, se divide cada
elemento de la matriz entre el total de su columna (matriz de comparaciones normalizada) v,
por ultimo, se calcula el promedio de los elementos de cada renglén de prioridades. Asi se
obtiene la matriz de prioridades. Todo este proceso se va a sintetizar mediante el uso de la
herramienta Super Decisions, que va a analizar los resultados obtenidos en una encuesta
previa (Anexo 4).

En la encuesta participan expertos de diversos ambitos que han sido reunidos con tal de
abordar el problema desde distintos puntos de vista™. Se cuenta con los siguientes perfiles:

Perfiles Expertos

Administracion y Direccion de Empresa
Econdmico Hosteleria
Master en Direccion de Proyectos

Ingenieria Informatica
Técnico Ingenieria Industrial
Ingenieria Civil y Urbanismo

Ingenieria de la Energia
Ambiental Ingenieria Agrondmica
Técnico Jardineria y Floristeria

10 . .y . . . ..
Por motivos de proteccidon de datos no se revelaran las identidades de los participantes en el proceso
de decisién.
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Integracién Social
Social Recursos Humanos
Master en Comunicacién Audiovisual

Tabla 20: Perfiles expertos AHP. Fuente: propia
6.1. SELECCION DE CRITERIOS

El modelo se basa en una jerarquia de 3 niveles. El objetivo del proceso es determinar cual de
las 4 opciones propuestas se elige para abastecer energéticamente al pueblo de Janovas.

Los 4 criterios que fundamentaran la decisidon son: criterio econémico, criterio tecnolégico,
criterio ambiental y criterio social.

Cada uno de los criterios anteriores esta compuesto por los siguientes parametros:
CE.-Criterio econdmico: costes asociados a cada una de las opciones

CE.1.- Inversidn inicial: coste asociado a la compra de los equipos e instalacion
de los mismos.

CE.2.- Rentabilidad de la inversién: estimaciéon de la rentabilidad a través del
VAN (Valor Actual Neto).

CE.3.- Coste de produccién: coste asociado a la produccién de 1kWh por parte
de la instalacion.

CE.4.- Coste de mantenimiento: coste asociado a mantenimiento preventivo y
posibles reparaciones.

CT.- Criterio técnico: viabilidad técnica de las diferentes opciones
CT.1.- Madurez tecnoldgica: disponibilidad y fiabilidad de los equipos a instalar

CT.2.- Excesos de produccién: cantidad de energia producida que no se llega a
consumir.

CT.3.- Autonomia: cantidad de energia que la instalacidon es capaz de proveer
cuando no se estd produciendo

CA.- Criterio ambiental: consecuencias sobre el medio ambiente que puede generar
cada solucidn

CA.1.- Fraccion renovable: fraccion de la energia total consumida que proviene
de energias renovables.

CA.2.- Impacto ambiental: consecuencias sobre el entorno causadas por la
instalacion. Impacto sobre el uso de la tierra y el impacto en la biodiversidad.

CA.3.- Emisiones: cantidad de residuos contaminantes emitidos por la
generacion de la energia.

CS.- Criterio social: consecuencias sobre la poblacion que puede generar cada solucion

CS.1.- Concienciacidn: cambios en el uso de la energia derivados de la
implantacién de una u otra tecnologia

CS.2.- Aceptacidn social: opinion de la poblacién frente a cada solucién
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CS.3.- Desarrollo econémico: creacién de nuevos puestos de trabajo y mejora
de la economia local.

CS.4.-Motivacién histérica: repercusion de la historia del pueblo sobre la
solucidn adoptada.

CE.-Criterio CT.- Criterio CA.- Criterio o .
L (- . CS.- Criterio social
econdémico técnico ambiental
CE.1.- Inversion | |CT.1.- Madurez | | CA.1.- Fraccion | CS.1.-
inicial tecnoldgica renovable Concienciacién
CE.2.- CS.2.-
— Rentabilidad de M| (I (2 EE0 W (5 (] A — Aceptacion
. - . de produccion ambiental -
la inversidn social
CS.3.-
| | CE.3.-Costede || CT.3.- || CA3.- Ll Desarrollo
produccién Autonomia Emisiones .
CS.4.-
| | CE.4.-Costede Ll Motivacién
mantenimiento histérica

llustracion 25: Resumen criterios AHP. Fuente: propia
6.2. ESQUEMA JERARQUICO

La jerarquia aplicada en Super Decisions se muestra a continuacién. Se observa que el nivel
superior corresponde al objetivo del proceso, por debajo se sitdan el primer nivel de criterios
con sus respectivos subcriterios, segundo nivel, y finalmente las cuatro alternativas de
configuraciones para el abastecimiento eléctrico:

m|  Objetive -|o|x

Abastecimiento eléctrico I
_

Nivel 1 O

e
i J

i Nivel 2 =|Olx]
c_ul c.a:l c_aal CElI CE:I CEBI CE4I c51I cs:l csal csal CTlI CT:I cral
|

ll Alternativas - | EI| X|

2l ef ol
< > _|
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llustracién 26:Esquema jerarquico. Fuente: Super Decisions

Los valores obtenidos en el cuestionario de los criterios subjetivos se introducen en el software
junto con los valores objetivos de las soluciones, como por ejemplo, la inversidn inicial o las
emisiones generadas.

6.3. EVALUACION DE PRIOPIRADES

Debido a la subjetividad del proceso las reglas del AHP limitan la consistencia de las
soluciones. Para ello existe un ratio de consistencia, CR, que indica si el procedimiento es
aceptable o si deben reconsiderarse los juicios sobre las comparaciones pareadas.

Dependiendo del tamafio de la matriz varia el limite del CR, por lo tanto para cada matriz
introducida en Super Decisions habra que comprobar dicho ratio:

Tamafio de la matriz (n) Ratio de Consistencia
3 5%
4 9%
| 5 0 mayor 10%

Tabla 21: Limites del ratio de consistencia. Fuente: The Analytic Hlerarchy Process, Saaty, 1980

Todos los resultados han sido comprobados y cumplen los limites de consistencia. A
continuacién se muestran los resultados de la comparativa de criterios con su respectivo CR
obtenidos del cdlculo realizado por el software:

6.3.1. Criterios (Nivel 1)

En la comparativa entre los criterios de primer nivel, los porcentajes de prioridad muestran
qgue el principal objetivo del proyecto debe centrarse en cumplir los criterios ambientales
establecidos (57%) por encima, sobretodo, de criterios econdmicos (6%) debido al
emplazamiento del pueblo y su cercania al Parque Natural de Ordesa.

Criterios Objetivo

6%

B CE.-Criterio econdmico
B CT.-Criterio técnico
B CA.-Criterio ambiental

m CS.-Criterio social

CR=8%

57%
llustracion 27: Resultados de Criterios Objetivo. Fuente: propia

Segun los expertos es importante que las soluciones aisladas de la red eléctrica cumplan con
unos minimos ambientales para satisfacer su funcién como alternativas; y también se destaca
que los criterios econdmicos se tendran que tener en cuenta cuando este tipo de soluciones
estén mas extendidas a lo largo del territorio, ya que serd mas facil equiparar costes con las
infraestructuras de la red eléctrica.
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6.3.2. Subcriterios (Nivel 2)

En este apartado se comparan los contenidos de cada uno de los criterios anteriormente
citados. Al estudiar las prioridades econdmicas cabe destacar la rentabilidad de la instalacidn
(55%) y el coste de mantenimiento (23%).

Criterios Econdmicos

13%

B CEL.-Inversién incial

B CE2.-Rentabilidad

B CE3.-Coste de produccion 2%
u CE4.-Coste de mantenimiento

CR=9%

llustracidn 28: Resultados de Criterios Econdmicos. Fuente: propia

El coste de produccién y la inversidon inicial estan directamente relacionados con la
rentabilidad, es por ello que se les ha dado una menor importancia.

Dentro de los criterios técnicos hay una clara preferencia por no sobredimensionar la
instalacién y reducir los excesos de produccion (55%). La autonomia tan sélo cuenta con un 8%
porque se entiende como una base del proyecto garantizar el total abastecimiento de la zona.

Criterios Técnicos

m CT1.-Madurez tecnoldgica
W CT2.-Excesos de produccion

W CT3.-Autonomia

CR=3%

55%

llustracién 29: Resultados de Criterios Técnicos. Fuente: propia

Aun asi, los excesos de produccidon no se tendran en cuenta como algo negativo en primeras
fases del proyecto para tener margen ante posibles aumentos de poblacidn o introduccién de
maquinaria agricola eléctrica que pueda beneficiarse de dicha energia excedente.

Tal como se ha comentado con anterioridad, el criterio ambiental es el mas importante.
Dentro de este tendra prioridad la alternativa que cuente con una menor cantidad de
emisiones de efecto invernadero, sobretodo CO,
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Criterios Ambientales

W CAl.-Fraccion renovable
m CA2.-Impacto ambiental

W CA3.-Emisiones

CR=1%

llustracion 30: Resultados de Criterios Ambientales. Fuente: propia

Por ultimo, se prioriza la aceptacidn social (43%) dentro de los criterios sociales, ya que son los
habitantes del lugar los que deben convivir con la instalacion y hacer uso de ella en base a sus
restricciones. También es importante tener en cuenta el desarrollo econémico (23%) que
pueden ofrecer las alternativas con gasificador de biomasa.

Criterios Sociales

17% 1%
0

B CS1.-Concienciacion
W CS52.-Aceptacion social
m CS3.-Desarrollo econémico
B CS4.-Motivacion historica
29%
CR=9%

llustracion 31: Resultados de Criterios Sociales. Fuente: propia

La motivacidn histdrica recibe menos peso debido, entre otras cosas, al enfoque del proyecto.
Este lleva implicito la mejora de las condiciones de vida que tuvieron los antiguos habitantes
del pueblo.

6.3.3. Alternativas

Una vez comparados los criterios de primer y segundo nivel se procede a comparar los criterios
segln los satisface cada una de las distintas alternativas:

La alternativa que supone una menor inversidn inicial es la A4, y es por ello que tiene una
mayor preferencia (44%), seguida de la A1. Ambas opciones sin instalacidon de aerogenerador,
equipo que encarece el precio final.

El ratio de consistencia es 0 en todos los componentes del criterio econémico porque los
valores introducidos son objetivos.
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Inversion Inicial

W Al.- FV+GB+Baterias
B A2 -FV+AG+GB+Baterias

44%
M A3.-FV+AG+GD+Baterias

B A4 .-Red Eléctrica

CR=0%

13%

llustracion 32: Resultados de Inversion Inicial. Fuente: propia

La rentabilidad tiene en cuenta la inversidon inicial y todos los costes y beneficios de la
instalacién a lo largo de su vida util. Es por ello que la opcion A4 es preferible (45%): tiene una
menor inversion inicial, el coste de la energia es mas bajo, no tiene costes por uso de
combustible y la operacién y el mantenimiento no corren a cargo de los consumidores finales
por ser las lineas propiedad de una empresa externa.

Rentabilidad

W Al.- FV+GB+Baterias

W A2 -FV+AG+GB+Baterias

45%
B A3 -FV+AG+GD+Baterias
B Ad.-Red Eléctrica
21%
CR=0%

12%

llustracién 33: Resultados de Rentabilidad. Fuente: propia

El coste de produccion de la opcidon A4 es el menor de todos por el hecho de que la energia se
genere en grandes plantas a nivel estatal y por la regulacion del término de acceso de la
energia que fija el BOE, que reducen los costes por kWh consumido. Se observa que en las dos
opciones con fraccién renovable unitaria, A1y A2, el coste de produccion se iguala.

Coste de Produccion

W Al.- FV+GB+Baterias

0,
BAZ-FV+AG+GB+Baterias 0%
B A3.-FV+AG+GD+Baterfas

B Ad.-Red Eléctrica

CR=0%

14%

llustracién 34: Resultados de Coste de Producciéon. Fuente: propia
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Tal como se comentaba, el coste de operacidn y mantenimiento de la red eléctrica corre a
cargo de las distribuidoras. Es por ello que la opcién con menores costes de mantenimiento
serd la A4, distorsionando el resultado al compararla con las otras alternativas.

Coste de Mantenimiento

B Al.- FV+GB+Baterias
B A2 -FV+AG+GB+Baterias
W A3.-FV+AG+GD+Baterias

B A4 .-Red Eléctrica

CR=0%

100%

llustracion 35: Resultado de Coste de Mantenimiento. Fuente: propia

Red Eléctrica de Espaia lleva en funcionamiento desde 1985, y la primera red eléctrica en
Espafia data de 1852™. En cambio, debido a las necesidades de la humanidad, tecnologias
como los paneles solares o los aerogeneradores para generacidén eléctrica estan todavia en
desarrollo y expansidn. Esto explica la diferencia entre alternativas en cuanto a madurez
tecnoldgica.

Madurez Tecnoldgica

11%

B Al.- FV+GB+Baterias
W A2.-FV+AG+GB+Baterias
M A3.-FV+AG+GD+Baterias

B Ad.-Red Eléctrica 61% 21%

CR=8%

llustracion 36: Resultado de Madurez Tecnoldgica. Fuente: propia

Si  consideramos los excesos de produccion como un resultado negativo
(sobredimensionamiento de la instalacion y mayores costes) la opcidn prioritaria sigue siendo
la A4 (97%), ya que el abastecimiento se ajusta perfectamente al consumo instantaneo.

El ratio de consistencia es 0 porque los valores introducidos son objetivos.

n Segun Energia y Sociedad (energiaysociedad.es)
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Excesos de Produccion

2%

H Al.- FV+GB+Baterias
B A2 -FV+AG+GB+Baterias
m A3 .-FV+AG+GD+Baterias

M A4.-Red Eléctrica

CR=0%

97%

llustracion 37: Resultado de Excesos de Produccion. Fuente: propia

Las alternativas Al y A2 tienen fraccidén renovable unitaria, la alternativa A3 reduce su fraccion
a 0.8 por contar con un generador diesel y, la alternativa A4, depende de la distribucion de
generacion diaria y de las casaciones en el mercado eléctrico. Las opciones prioritarias seran
aquellas con mayor fraccién renovable. En este caso el ratio de consistencia es 0 también
porque los valores introducidos son objetivos.

Fraccion Renovable

W Al.- FV+GB+Baterias
B A2.-FV+AG+GB+Baterias
H A3.-FV+AG+GD+Baterias

 Ad.-Red Eléctrica

CR=0%

34%

llustracion 38: Resultado de Fraccion Renovable. Fuente: propia

Se entiende por impacto ambiental la repercusion de la instalacién sobre la tierra y la
biodiversidad, pero también lleva implicita la cantidad de emisiones liberadas a la atmédsfera.
Debe entenderse que la alternativa con mayor prioridad sera aquella que menor impacto
genere sobre el entorno. Por bajas emisiones, por menor ocupacién de suelo, y por no usar
aerogeneradores, la mejor opcion es la Al (52%).
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Impacto Ambiental

HAl.- FV+GB+Baterias

) 9%
B A2 -FV+AG+GB+Baterias
W A3.-FV+AG+GD+Baterias
52%
B A4 .-Red Eléctrica

=2%
CR=2% 24%

llustracién 39: Resultado de Impacto Ambiental. Fuente: propia

En cuanto a las emisiones, las opciones Al (34%) y A2 (66%) superan con creces a las otras dos
alternativas, ya que las emisiones del gasificador se calculan teniendo en cuenta el ciclo
natural de la biomasa. En este caso el ratio de consistencia es 0 también porque los valores
introducidos son objetivos.

Emisiones

M Al.- FV+GB+Baterias
B A2.-FV+AG+GB+Baterias
W A3.-FV+AG+GD+Baterias

M Ad.-Red Eléctrica

CR=0%

llustracién 40: Resultado de Emisiones. Fuente: propia

De entre todas las opciones, la mads inusual y compleja sera la que mayor atencidn requiere de
los beneficiarios de la instalacidon y la que mayor impacto social tendra. La alternativa A2
representa a gran parte de las tecnologias de generacién renovable y podria tener mayor
repercusion mediatica.

Concienciacion
5%

W Al.- FV+GB+Baterias
W A2 -FV+AG+GB+Baterias
W A3.-FV+AG+GD+Baterias

m Ad.-Red Eléctrica

CR=6%

51%

llustracién 41: Resultado de Concienciacion. Fuente: propia
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En este caso dos soluciones comparten prioridad: se considera que la opcion Al (40%) seria
mas aceptada por los habitantes por tener una menor inversion y una mayor fraccidén
renovable, y al mismo tiempo, la opcidn A3 (35%) proporciona seguridad en cuanto al
suministro eléctrico y mantiene una alta fraccién renovable.

Aceptacion Social

8%

B Al.- FV+GB+Baterias

B A2.-FV+AG+GB+Bateras 40%

B A3.-FV+AG+GD+Baterias 359

 A4.-Red Eléctrica

CR=8%

17%

llustracion 42: Resultado de Aceptacion Social. Fuente: propia

Tal como se ha comentado en el desarrollo de las soluciones aquellas alternativas con
gasificador requieren de una creacion de empleo que puede repercutir directamente sobre los
habitantes del pueblo. La opcidn A2 (49%) al ser la mas compleja podria necesitar también a
alguien pendiente de las previsiones de generacion, es por ello que se considera prioritaria.

Desarrollo Econémico

12%

W Al.- FV+GB+Baterias
B A2 -FV+AG+GB+Baterias 107
m A3.-FV+AG+GD+Baterias

m Ad.-Red Eléctrica

CR=4%

49%

llustracion 43: Resultado de Desarrollo Econémico. Fuente: propia

Por ultimo en este analisis, priorizan todas aquellas opciones alternativas a la red eléctrica, y
en mayor medida la alternativa Al (41%).
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Motivacion Histérica

10%

W Al.- FV+GB+Baterias

B A2 FV+AG+GB+Baterias 207 41%
W A3 .-FV+AG+GD+Baterias

B A4.-Red Eléctrica

CR=4%

29%

llustracién 44: Resultado de Motivacion Historica. Fuente: propia
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

El objetivo del proyecto era realizar un estudio sobre el abastecimiento eléctrico de una zona

actualmente aislada de la red eléctrica. Para ello, en primer lugar, se ha realizado un estudio
climatico que permitiera estimar la curva de demanda de los hogares y los equipos instalados
por vivienda. Los equipos de refrigeracidon no son necesarios y para calefaccién las bombas de
calor pueden tener grandes rendimientos dadas las temperaturas medias del pueblo.

En segundo lugar se han estudiado los recursos disponibles de la zona (solar, edlico, hidrico y
biomasa), descartando las turbinas mini-hidrdulicas por la relaciéon entre la inversion y el
aprovechamiento final y por preservar el cauce del rio Ara.

Posteriormente, habiendo seleccionado unos equipos de generacion base (paneles
fotovoltaicos, aerogeneradores, gasificadores, generadores diesel y baterias de
almacenamiento), se han introducido los datos en el software HOMER para realizar el estudio
técnico-econdmico de las soluciones. Se han descartado aquellas que no eran coherentes con
la finalidad del proyecto por razones ambientales o econdmicas y se han priorizado las
alternativas con las cuales se obtenia un menor coste energético y se aseguraba el 100% del
suministro con la mayor fraccién renovable posible. De este proceso se han obtenido 4
soluciones: tres de ellas proponen una instalacidn aislada y la cuarta es la construccidn de las
infraestructuras de la red eléctrica.

Paralelamente se ha calculado el coste de suministro de energia en caso de conexidn a red a
través de las distintas tarifas que ofrecen algunas de las comercializadoras y del coste de
construccion del tendido eléctrico hasta el punto de conexién mas cercano, el procedimiento
de abastecimiento de combustibles por carretera y los modelos de negocio que acompafiarian
a las soluciones de generacion aisladas.

Por ultimo, mediante el proceso de decision basado en el método AHP en el que han
participado expertos de los criterios econédmico, técnico, ambiental y social, se ha llegado a la
conclusién de que la solucion optima segun los criterios anteriores es la alternativa A2 con una
prioridad del 40%.

Esta alternativa se compone de 100kW de paneles fotovoltaicos, un aerogenerador de
200kW, un gasificador de biomasa de 150kW y almacenamiento mediante baterias. El resto
de resultados del proceso se encuentran en el Anexo 5.

Al | 0.28799
A2 | 0.40055
A3 | 0.10535
Ad I | 0.20611

Tabla 22: Extracto de los resultados del proceso AHP. Fuente: Super Decisions

Esta opcién cuenta con una inversién inicial de casi 670.000 €, superior a las infraestructuras
de la red eléctrica pero por debajo de otras soluciones renovables. El precio por kWh generado
ronda los 24c€, y las emisiones de CO, no superan los 82 kg anuales.
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A lo largo del proyecto se ha podido observar que las tecnologias de generacion eléctrica
renovable son suficientes para abastecer a toda una poblacién si se configuran como una
instalacion hibrida. Queda demostrado que el coste de la construccion del tendido eléctrico
requiere una menor inversion y tiene menores costes de mantenimiento si se compara con
una instalacién aislada, pero que en impacto ambiental y oportunidades de futuro esta
tecnologia es superada por los equipos de generacién renovable.

De todo este proceso se deduce que si se vincula el papel del ingeniero a las necesidades de
los habitantes, a sus valores y a los recursos de la zona este tipo de instalaciones permiten, no
solo reducir el impacto ambiental y el consumo, sino también crear nuevos modelos
energéticos.
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PRESUPUESTO

El objeto del proyecto es proponer una solucién al abastecimiento eléctrico de una zona

aislada, por lo tanto los costes fundamentales que se reflejan en el presupuesto son, sobre

todo, costes de personal. Las horas empleadas por cada componente se resumen a

continuacion:

Componente Horas
Ingeniera de la Energia | 202 |
Doctora en Ingenieria Industrial 7 |
Expertos 36 |

Tabla 23: Horas empleadas en el proyecto. Fuente: propia

Los costes directos complementarios se consideran de un 1% si durante la actividad no ha sido

necesario el desplazamiento (no requiere transporte) y de un 3% si ha habido desplazamiento.

Se consideran un 13% de gastos generales al considerar que es el ayuntamiento quien contrata

el servicio y un 6% de beneficio industrial. Todos los costes se calculan sin IVA.

Presupuesto Fecha
Estudio de abastecimiento eléctrico en zona aislada
31/01/2018
N°Orden Descripcién Cantidad Prec_|o por Importe
unidad

01 Estudio previo (clima, recursos, demanda)
01.01 Documentacion bibliografica
01.01.01 Ingeniera de la Energia 30 40,00 € 1.200,00 €
01.01.02 Costes directos complementarios 0,01 1.200,00 € 12,00 €
Total 1.212,00 €
01.02 Reuniones grupo de trabajo
01.02.01 Doctora en Ingenieria Industrial 3 60,00 € 180,00 €
01.02.02 Ingeniera de la Energia 3 40,00 € 120,00 €
01.02.03 Costes directos complementarios 0,03 300,00 € 9,00 €
Total 309,00 €
01.03 Edicién de entregables
01.03.01 Ingeniera de la Energia 20 40,00 € 800,00 €
01.03.02 Costes directos complementarios 0,01 800,00 € 8,00 €
Total 808,00 €
Total capitulo 2.329,00 €
02 Estudio técnico-econémico
02.01 Documentacion bibliografica
02.01.01 Ingeniera de la Energia 10 40,00 € 400,00 €
02.01.02 Costes directos complementarios 0,01 400,00 € 4,00 €
Total 404,00 €
02.02 Reuniones grupo de trabajo
02.02.01 Doctora en Ingenieria Industrial 2 60,00 € 120,00 €
02.02.02 Ingeniera de la Energia 2 40,00 € 80,00 €
02.02.03 Costes directos complementarios 0,03 200,00 € 6,00 €
Total 206,00 €
02.03 Tratamiento de datos (software)
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02.03.01 Ingeniera de la Energia 45 40,00 € 1.800,00 €
02.03.02 Costes directos complementarios 0,01 1.800,00 € 18,00 €
Total 1.818,00 €
02.04 Edicién de entregables
02.04.01 Ingeniera de la Energia 15 40,00 € 600,00 €
02.04.02 Costes directos complementarios 0,01 600,00 € 6,00 €
Total 606,00 €
Total capitulo 3.034,00 €
03 Analisis AHP
03.01 Documentacion bibliografica
03.01.01 Ingeniera de la Energia 2 40,00 € 80,00 €
03.01.02 Costes directos complementarios 0,01 80,00 € 0,80 €
Total 80,80 €
03.02 Reuniones grupo de trabajo
03.02.01 Doctora en Ingenieria Industrial 2 60,00 € 120,00 €
03.02.02 Ingeniera de la Energia 2 40,00 € 80,00 €
03.02.03 Costes directos complementarios 0,03 200,00 € 6,00 €
Total 206,00 €
03.03 Tratamiento de datos (software)
03.03.01 Ingeniera de la Energia 40 40,00 € 1.600,00 €
03.03.02 Costes directos complementarios 0,01 1.600,00 € 16,00 €
Total 1.616,00 €
03.04 Elaboraciéon de formularios
03.04.01 Ingeniera de la Energia 3 40,00 € 120,00 €
03.04.02 Costes directos complementarios 0,01 120,00 € 1,20 €
Total 121,20 €
03.05 Reuniones con expertos
03.05.01 Administrativa 3 25,00 € 75,00 €
03.05.02 Director Hostelero 3 25,00 € 75,00 €
03.05.03 Directora de Proyectos 3 50,00 € 150,00 €
03.05.04 Ingeniero Informético 3 40,00 € 120,00 €
03.05.05 Ingeniero Industrial 3 40,00 € 120,00 €
03.05.06 Ingeniera Civil 3 40,00 € 120,00 €
03.05.07 Ingeniera de la Energia 3 40,00 € 120,00 €
03.05.08 Ingeniero Agrénomo 3 40,00 € 120,00 €
03.05.09 Técnico en Jardineria 3 15,00 € 45,00 €
03.05.10 Técnico en Integracién Social 3 15,00 € 45,00 €
03.05.11 Profesional en Recursos Humanos 3 50,00 € 150,00 €
03.05.12 Profesional en Comunicacién Audiovisual 3 50,00 € 150,00 €
03.05.13 Costes directos complementarios 0,03 1.290,00 € 38,70 €
Total 1.328,70 €
03.06 Edicién de entregables
03.06.01 Ingeniera de la Energia 30 40,00 € 1.200,00 €
03.06.02 Costes directos complementarios 0,01 1.200,00 € 12,00 €
Total 1.212,00 €
Total capitulo 4.564,70 €
Presupuesto Fecha
Estudio de abastecimiento eléctrico en zona aislada 31/01/2018
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N°Orden Descripcion Cantidad Precio Importe
01 Estudio previo (clima, recursos, demanda)
01.01 Documentacién bibliogréafica 1 1.212,00 € 1.212,00 €
01.02 Reuniones grupo de trabajo 1 309,00 € 309,00 €
01.03 Edicion de entregables 1 808,00 € 808,00 €
Total 2.329,00 €
02 Estudio técnico-econémico
02.01 Documentacién bibliogréafica 1 404,00 € 404,00 €
02.02 Reuniones grupo de trabajo 1 206,00 € 206,00 €
02.03 Tratamiento de datos (software) 1 1.818,00€ 1.818,00 €
02.04 Edicion de entregables 1 606,00 € 606,00 €
Total 3.034,00 €
03 Analisis AHP
03.01 Documentacién bibliogréafica 1 80,80 € 80,80 €
03.02 Reuniones grupo de trabajo 1 206,00 € 206,00 €
03.03 Tratamiento de datos (software) 1 1.616,00€ 1.616,00 €
03.04 Elaboracién de formularios 1 121,20 € 121,20 €
03.05 Reuniones con expertos 1 1.328,70 € 1.328,70 €
03.06 Edicion de entregables 1 1.212,00 € 1.212,00 €
Total 4.564,70 €
Presupuesto Fecha
Estudio de abastecimiento eléctrico en zona aislada 31/01/2018
N°Orden Descripcién Importe
01 Estudio previo (clima, recursos, demanda) 2.329,00 €
02 Estudio técnico-econémico 3.034,00 €
03 Andlisis AHP 4.564,70 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION 9.927,70 €
13% gastos generales 1.290,60 €
6% beneficio 595,66 €
PRESUPUESTO TOTAL 11.813,96 €
21% IVA ) 2.480,93 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR
CONTRATA 14.294,90 €

Suma el presente presupuesto la cantidad de:
CATORCE MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y CUATRO EUROS CON NOVENTA CENTIMOS
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ANEXOS

1. CONTRIBUCION SOLAR ACS

Caracteristicas del sistema solar

LA §
A .._l
s
P 1
F. H

Ll 'i'
& -

Localizacion de referencia Boltafia (Huesca)
Altura respecto la referencia [m] 131

Sistema seleccionado Instalacion con consumo multiple con
acumulacion descentralizada

Demanda [l/dia a 60°C] 2380
Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados

5000 T

4000 1+

z

s
-
1000 4

el a
el rplulalul 1T alslolylyp

@ Fraccién solat @ Aporacion solar
& Demanda bruta & Consumo suxiliar

Fraccion solar [%] 81
Demanda neta [kWh 49.481
49.481
Aporte solar [kWh] 40.147

Consumo auxiliar 9.800
Reduccion de emisiones de [kg de CO 9.875

Tabla 24: Resultados contribucion solar ACS. Fuente: CHEQ4
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2. CALCULO DE LA DEMANDA

Hora Vivienda Pueblo Equipos
Demanda Demanda
(kW) (kW)

0:00 0,55 13,75 Frigorifico y televisores

1:00 0,55 13,75 Frigorifico y televisores

2:00 0,25 6,25 Frigorifico

3:00 0,25 6,25 Frigorifico

4:00 0,25 6,25 Frigorifico

5:00 0,25 6,25 Frigorifico

6:00 0,25 6,25 Frigorifico

7:00 1,82 45,50 Frigorifico y otros

8:00 1,82 45,50 Frigorifico y otros

9:00 1,82 45,50 Frigorifico y otros

10:00 3,32 83,00 Frigorifico y lavavajillas, lavadora o horno

11:00 3,32 83,00 Frigorifico y lavavajillas, lavadora o horno

12:00 542 135 50 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y
otros

13:00 542 13550 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y
otros

14:00 575 143 75 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y

otros + calefaccion

15:00 542 135 50 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y
otros

16:00 542 135 50 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y
otros

17:00 3,32 83,00 Frigorifico y lavavajillas, lavadora o horno

18:00 3,32 83,00 Frigorifico y lavavaijillas, lavadora o horno

19:00 3,32 83,00 Frigorifico y lavavajillas, lavadora o horno

20:00 5,42 135,50 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y
otros

21:00 575 143.75 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y

otros + calefaccién
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22:00 5,75 143,75 Frigorifico, horno, vitroceramica, microondas, televisores y
otros
23:00 1,82 45,50 Frigorifico y otros

Tabla 25: Calculo de la demanda Septiembre. Fuente: propia
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3. CATALOGOS
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Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW,/m2, 25°C£2°C y AM 1,5)* Curvas modelo A-250P

A-240P A-245P A-250P

CURVA I-V (a 25%C v 1k'W/m2)

Potencia Nominal (0/+5 W) 240 W 245w 250 W -
Eficiencia del médulo 14,74% 15,04% 15,35%
Corriente Punto de Mixima Potencia (Imp) 8,21 A 8,33 A 8,45 A il
Tension Punto de Mixima Potencia (Vmp) 29,21V 29,37 v 29,53V ::
Corriente en Cortocireuito (Ise) 8,73 A 8,82 A B,91 A e
Tension de Circuito Abierto (Voc) 37,16V 37,38V 3760V g w
B
i 5 0w 0w om o ®m om o= om &
Coeficiente de Temperatura de Isc () 0,04% /°C Taetin 1)
Coeficiente de Temperatura de Voc [ ) =0,32% f°C . CURWA I-V (a 25°C)
Coeficiente de Temperatura de P () -0,43% f°C TR
Caracteristicas fisicas ’ LI ‘\
Dimensiones (mm £ 2 mm) 1645x990x40 Sy |
F.'esu {ka) 21,5 . ‘: o {ll
Area [m*) 1,63 ¥ s 0,2
Tipo de cdlula Policristalina 156x156 mm (6 pulgadas) E
Células en serie 60 (G6x10) b & B BN N ¥ N W &
Cristal delantera Cristal templado ultra claro de 4 mm T
Marco Aleacion de aluminio pintado en poliéster " )
Caja de conexiones / Opcional QUAD IP54 f QUAD IPGS -
Cables Cable Solar 4 mm? 1100 mm .:
Conectores MC4 o combinable MC4 H:
-
Temperatura -40°C a +85%C B im .
Méxima Tensién del Sistema / Proteccién 1000 V / CLASS II E " -
Carga Maxima Viento / Nieve 2400 Pa (130 km/h) / 5400 Pa (551 ka/m?) EIEREEREEEEEERERE
Maxima Corriente Inversa (IR) 151 A i
-Emmn:mnuﬁ;ggsl_ﬂi?c:.‘ STC. NOCT: 47£35C
93847 (36.9340.08) -] o Mémwap: zs“d'
g =t - § * Peso por palé: 580 kg
H E 3 » En un contenedor de 40 pies
z - entran 25 cajas: 625 paneles

» En un contenedor de 40 pies HC

entran 26 cajas: 650 paneles
« En un contenedor de 20 pies

]
=
®
=
2
=)
R
2
2
2
<
€
c ~ -~
E] oo, g £
8 3 |wamo / ) 2 !’6 % entran 10 cajas: 250 paneles

i e 2
5 37 g § 2 i g 2 + En un cami6n TAUTLINER entran
g ) P g 4 2 30 cajas: 750 paneles
2 5 ,49+0,08) 3 s 2 2 g 8
? 3 ~ £ £ 3
S ; . M § g Garantia Utra de Atersa
o £ R § bt 100
8 5 - %

5 s

3 L8 »
S .. O
T 8 a8 =y
g 4 I o Teo
e E = 2

8 3 / grs
; E z‘ & Ane
g i ks ° s 10 18 20 =

NOTA: Los datos contenidos en esta doasmentadén estin sujtos a modificackn sin previo aviso.

www.atersa.com * atersa@elecnor.com

o
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@wind

Aemgenerador Media Potencia | Medium Power Wind Turbine

Sincrono | Imanes Permanentes | Synchronous / Permanent Magnet - _

Conirol de Paso | Pitch Conlrol

Convertidor Full Power | Full Power Converier

Conexidén directa a Redes de distribucion | Directly Connected to Distribution Grids

m [Disefio acorde a IEC [ Germanischer Lioyd | Design according to IEC | Gemanischer Lioyd Valorss curva de polencis

m Estabilidad frente & Huecos de Tensidn (REE, EON) | Violtage Dip stability (REE. EON) mils lowr mis ow
25 o 75 68

® Conlrol de acliva | reactiva | Aclive - Reaclive power conbral 3 5 & B2
R N . a5 [ BB 975

® Filtras de eliminacion de amonicos (IEC) | Harmonic Fillers acoording o IEC 4 10 9 116
. o . 45 15 8.5 136

8 Proleccian contra rayos | Lighining sysiem protection 5 20 10 157
n Capsacdad de Conrol Remolo | Remots control available :'5 i; :':-5 ﬁ
® Bajo nivel de ruido | Low noise emission 3-5 ;‘; 20 200

1 DATOS GEMERALES GEMERAL DATA

Polencia a Red | Grid power
Clasa de vienio | Wind class

Didametro da rofor | Rotor diameder

Aura de Buje | Hub height

Vil vienio amangue | Cul-in wind speed
il vienio nominal | Rated wind spead
Vil vienlo corte | Cub-off wind speed

N ROTOR ROTOR

W* de palas | Mumber of Hades
Posicion | Posilion

Mod. Pala | Blade model

Longitud | Length
‘elocidad giro | Rotor velocity

Conlrol: Pilch eoleclive oon acEonamienio hidrilico

§ GONDOLA MNACELLE

Basfidor en acero | Steel main struchure

Peso | Weight

Orientacion aciiva medianie 3 molomeducions

Active yaw by 3 molorgears

F00 kW
IEC NLA A
Hm
540 m
25mis

11 mi's
2000 s

3

Barkovene | Upined

WHMNI135 jdsaia pregicy
Trmen dusign |

13.5m
647 rpam.

11,650 K grocisc b
frpe——

GARBI 200/28

B GENERADDR GENERATOR

Sincrono  imanes Permanenies | Synchronous [ Permanent Magret
Voltaje | Voltage 400V

Velocidad de giro | Ganarator rated weloc. 4710 rp.m.

Frisc, diz genenacian | Freguency 54T Hx

Fabricants | Manutschures ABE

B CONVERTIDOR CONVERTER

Full Poweer | Full Possr

Cualro Cuadranies | Four parts

Modulos IGET | IGET Modules

Salida | Output 400V /50 He

Control Directo de Par | Torgue direct control

Fabicante | Manusctunes ABBE

0 TORRE TOWER

Adtura | Hesght 343-33Im

Dizefio | Design Cllindrica, 3 partes
3 eylindnical sechons

DEametro | Diamester; 1. 2300 rm

Peszo | Weight 1660020, 800 kg

H MULTIFLICADDR GEARBOX
Etapas | Stages 2 paralelas | paralel ones
MHelacion | Ralio 100

Sin circuito de refrigeraciin | Mo cooling cincut
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ineering

European Eng

GENESAL

Datos técnicos / Technical data / Données techniques

I
Modelo de motor / Engine model / Modéie de moteur CURS:;:; T3
Sistema de refrigeracion Radiador
Cooling system Radiator
de ref i adiateu
Potencia PRP kVA/kWe
PRP power kKVA/kWe 250/200
Puissance en continue kVA/kWe
Potencia STP kVA/kWe
STP power kVA/kWe 275/220
Puissance en secours kVA[kWe
Factor de potencia {cos @)
Rated at power factor (cos @) 0,8
Focteur de puissance (cos @)
Numero de cilindros / Number of cylinders / Nombre de cilindres 6 A-1739 B=3071 C=1050
= mm B= mm C= mm
Velocidad (r.p.m.) / Speed {r.p.m.) / Vitesse {t.p.m.) 1500
Consumo de combustible (I/h)
Specific fuel consumption (I/h)
Consommation de carburont (I/h) Ejecucion estandar. Bajo demanda, este equipo podra
21100 %/ at 100 % / & 100 % s8 ser fabricado de forma personalizada.
Los productos GENESAL ENERGY pueden ser
al75% /at75%/a75% 47 modificados sin previo aviso por evolucin tecnolégica.
gc o Fuel tank M;:en ge:::::: ::: 350 Custom manufacturing available upon request.
Réservoir carburant version ouvert (i) GENESAL ENERGY reserves the right to alter products as
Siie 3 . Zo 3 a result of technological advances.
Deposito de combustible grupo electrogeno version insonorizada (1)
Fuel tank of soundproof generator (1) 700 Production standard. Sous d de, les produits
Réservoir carburant du groupe électrogéne version insonorisée (1) étre fabriqués sur mesure. “ L=
Max. temperatura de gases de escape (*C) GENESAL ENERGY produits peuvent étre modifiées par les
Max. exhaust gas temperature (*C) 488 Sgginy arhnaland
pé mox. gaz é °C) eveioPp s gt
Exhaust gas flow (m*/h) 3046
Débit gaz d’échappement (m*/h)
Maéx. contrapresion aceptable (kPa)
Max. allowed backpressure (kPa) 10
Contre-pression maximum admisible (kPa)
Caudal de aire de combustion al 100 % (m*/h)
Combustion air flow (m?/h) 1000
Débit d’air nécessaire pour lo combustion (m*/h)
Caudal de aire refrigeracion alternador (m*/h)
Alternator air flow (m*/h) 1920
Débit d'air de I'alternateur (m*/h)
Caudal de aire refrigeracion motor (m?/n)
Engine air flow (m3/h) 20340
Débit d’air du moteur (m*/h)
Peso del grupo electrégeno version abierta (kg)
SWelghtul open powes geneiatos (k) 2010 A= 2300 mm B= 3910 mm C= 1510 mm
Poids du groupe électrogéne version ouvert (kg)
Peso del grupo electrogeno version insonorizada (kg)
Weight of soundproof power generator (kg) 3250
Poids du groupe électrogéne version insonorisée (kg)

2 O¢ marcas CI y normat apecasie:

 3006/43/CL - Segurond ce miguinet

23/UL - Bayn ternion

30/U8 - Compativiicac secromagnética

® 3000/24/CE ~ Emsiones 10norm Se MEQuines OF IO W Wre itre
{macificass por 3003/SH/CE

* 130 $100:3012, 150 138372008, 130 $0304-1:2007.

Comauones pmomesteses o¢ reterenc
2090 moer, 23 °C. 10N humedez ret:

orme B0 152312008

Prime Powe: (PR7)

empres dap cagms

70 % ce 12 PRP. Se scmite une s0BrecaTga Sei 10 % 1 1 Se cace 131 (5T

Emergency Stanaby Fowe: [157)
Segun '8 notme 30 8328-1.3002, e 'a potenca mixima Sisponitie pers
empie0 Dajo cagas vatadies n Cas3 Ot un P90 en 1 red O en Conicones
2e pruede con un Aumero mixma ce 200 /a3 respetanco los intevaios
Se mastenimiento prescitcs por el fadriceme y Bajo las Consicomes
ambertaies estabiecces por & mamo. La potencis mesia consumisie
Surante un periago e 34 Soras no Cede superar &f 70 % e 1 5% No e
somite ssbre carge

C/ Parroquia de Cortifidn, D13-14

Poligono Industrial de Bergondo

15165 Bergondo. A Corufia. Espaia

Tel.: +34 981 674 158 | Fax: +34 981 676 462
www._genesalenergy com

X marking Grectves snc sppicatie regulstons
* 2006/42/4C - Macninery satety
* 2024/23/UL - Low vortage.
* 2044/20/UK - Bieczromegnetic compatiity
S4/6C - Noise emiasions from Sutdoe equipment
(smmenced by 2003/S8/£C).
* 150 121003013, 150 438372008, 150 6020412007,

Reterence enveonments! conditions sccording 1o 150 T528-1 2005
1000 moer, 23 'C. 39 % relstive numisity

Prime po
Acconging to 150 E328-1:2003, Prime power is the maxenum power which 8 generating
sets g cont 1000 when

o ving

cperates %o an unimitec number of oW per yesr under the agreed operating
congitions with the maintensnce imenval anC procecures being Carmed ot a5
prescrived Dy the manufacturer. The permissitie sverage Dower OVIDUT Over (P 241
of operation s not excees 70 % of the PRP.

4 30'% overiosc s permitted for up to 1 A in any 121 period (S7P).

Emergency Stanavy Power (€57
According to 150 §328-12003, Emesgency Stancby power s the maximum power
susilabie Ouring 8 vasisbie eectrical power sequence, Lnger the statec operating
congitions, for which 8 genersting set & Capstie of delivering in the event of & utiity
power cutage or under test conditions or up % 200 N of CpETation Der year with the
maintenance iMerve a0 procecures being COTIE Ut B3 Drescroed by the
manufacturers, The permissitie sverage power Outout ver 24 N of cperstion shall not
excees 70 % of the £5F. Overiond s not slowes

/€ - Compatioiite éiectromagnétique.

(€8 = Emisaion sonore e machaes & usage b el libre
{mocifiée par 2003/88/CE

150 12100:2043, 150 13857:2008, 150 60204-3:2007,

Conaitions environmementales de référence selon is norme IS0 524-1:2006
1000 mbar, 23 C. 30 % ¢'humidine reletive.

Puissance en continue (PRP|
£7 e que concerme & 1a noeme 150 §3284:2003, Puissance en continue |

ssance por un cycie ge p £,
int gurant un nomare ilimite a'heures pa” an, hors périodes ce maintensnce
scrites Do e fasricent et respectant les conditions environnementaes aéfinies
207 ce cernier. La pussence moyenne (P Curent 24 heures ne dait pas dépasser
70 % e 18 PRS. n puissance en continue parmit une suscierge de 40 % une heure
e chague 13 hewres (5TP)

Puissance en secours (£57)
£ ¢ que concerne & 18 norme 150 8328-1:2009, Puissance &1 secours || Fagitoe fa
Duissance maximale disponde pour une Ltissstion en feie crarges vanacles lors
une coupure O couTmnt résesy ou 1T 2'essals POUT un NOMERe fimité d'heures
o 80 (200 B, hors perfodes de maintenance prescrites per e fadricent et
“espectant ies congions enviroanementaies definies 1 ce cernier. La pusssce
moyenne durant 24 heures ne doit pas Gepasser 70 % de FESP. La surcharge sur
cette pussence n'est pas permit
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RENEWABLE, AFFORDABLE
ON-DEMAND POWER

SN

The ALL Power Labs Powertainer PT150 is a compact & cost-opti-
mized biomass power generation system, enclosed within a standard
20" shipping container. The system is fully automated & complete—
from biomass hopper, gasifier and gas filtering, to engine, generator &
electrical output control—all within the shipping container envelope.

ALL POWER LABS

POWERTAINER - PT150

OWERTAINER

) kilowatt

PERFORMANCE SPECIFICATIONS

Maximum Continuous Power Output * 150 kWe @ 60Hz
¢ o Minimum Continuous Power Output * 30 kWe @ 60 Hz

Thermal Output 150 kwt
Coolant Only 1kwt:1 kwe

System Efficiency 55%
Electrical 20%
Thermal - Coolant Only 35%

Fuel Consumption 1.0 kg/kWh

Maximum Continuous Operation 24 hours

First Start Fuel Drying Yes

Form Factor Footprint 8 x 8" x 20
Standard SO container

Sound Level @ 10 meters 85 db(A)

Designed to address forest-fire mitigation, especially due to beetle

and drought tree kills, via a waste-to-energy solution that avoids the
air pollution & carbon impact of typical open-burn disposal.

* Actual power will vary depending on fuel type, shape, energy density and moisture content.

OPERATIONS & MAINTENANCE

Operators/Maintenance Personnel 2

Daily Service Requirement | 2 hours/dav
Design Yearly Operating Hours 5200

Start-up Time 0.75 hours
_O&M Cost - Percentage of Capital Cost | 10-15% per annum _

BIOMASS FEEDSTOCK

SPECIFICATIONS
Size 1/2inch - 13/2inch (12-40 mm)
Moisture Content - Dry Basis up to 80%
Forest Thinning for Fire Mitigation Yes

Planned Primary Feedstock®
Expected Normal Operating Procedure

Nut Shells (e.g. Walnut, Hazelnut)
Softwood Chips (e g. Fir, Pine)
Hardwood Chips (e.g. Oak, Ash)

Targeted for additional Testing *
Possible Increased Operating Effort

Corn Cobs
Coconut Shells
Palm Kernel Shells

Not Approved
Dangerous & Will Void Warranty

Coal

Tires

Medical Waste

Plastic

Municipal Solid Waste

* Warranty coverage for any particular species of feedstock requires specific testing and approval.

Visit hetp://www. ct

All specifications are subject to change without notice

ALL Power Labs - 1010 Murray Street Berkeley, CA 94710 U.S.A.

+1-510-845-1500

Email; sales@allpowerlabs.com  Web: allpowerlabs.com

/fuels for Iatest informati

1 on f

57



Estudio de abastecimiento eléctrico en el proceso de repoblacidn de Janovas (Huesca)

FLOODED DEEP CYCLE BATTERIES

4 KS 25P

4 VOLTS

CONTAINER: (INNER) Polypropylene 'WEIGHT DRY: 100 kg 220 Lbs

COVER: (INNER) Polypropylene - heat sealed to inner container WEIGHT WET: 143 kg 315 Lbs
CONTAINER: (OUTER) High Density Polyethylene LENGTH: 400 mm 15 34  Inches
COVER: (OUTER) High Density Polyethylene snap fit to outer container WIDTH: 270 mm 10 58 Inches
TERMINALS: Flag with stainless steel nuts & bolts HEIGHT: 629 mm 24 34  Inches

D woz

PLATE HEIGHT: 432 mm 17.000 Inches CELLS: 25 Plates/Gell 2 Cell
PLATE WIDTH: 143 mm 5,625 Inches SEPARATOR THICKNESS: 3 mm 0.105 Inches
THICKNESS (POSITVE:  6.99 mm 0.275 Inches GLASS MAT INSULATION: 1 mm 0.020 Inches
THICKNESS (NEGATIVE):  4.57 mm 0.180 Inches ELECTROLYTE RESERVE: 95 mm 375 Inches

POSITIVE PLATE DOUBLE WRAPPED WITH SLYVER PLATES

ENVELOPED WITH HEAVY DUTY SEPARATOR

CYCLE LIFE VS. DEPTH OF DISCHARGE

COLD CRANK AMPS (CCA): 0F/-ATEC 34 e;"z
MARINE CRANK AMPS (MCA): 3ZFI0C 4643 6000
RESERVE CAPACITY (RC @ 25A): 4290 Minutes ﬁ
4500
1350 AH 4000
CAPACITY g
g 3000
2500
SPECIFIC | CAPACITY CURRENT 5
- 2000
HOURRATE: | coawy | /AMPHOUR |  /AMPS . -
1000
@ 100 HOUR RATE 1.280 1904 19.04 500
0
@ 72HOUR RATE  1.280 179 24.94 W % ™ T & % o » 2 1
@ 50 HOUR RATE 1.280 1661 321 %, OF DISCHARGE
@ 24 HOUR RATE 1.280 1404 58.50 VOLTAGE VS. DEPTH OF DISCHARGE
@ 20 HOUR RATE 1.280 1350 67.50 215
@ 15 HOUR RATE 1.280 125 8370 210 oL A 2010
@ 12 HOUR RATE 1.280 1175 9788 205 e WOLTAGE § HR
@ 10 HOUR RATE 1.280 121 112,05 200 —0LTAGE 1
@ 8 HOUR RATE 1.280 1053 13163 1 s
@ 6 HOUR RATE 1.280 950 159.75 5
@SHOURRATE 1280 905 180.90 s e
@4HOURRATE  1.280 837 20925 155
@ 3 HOUR RATE 1.280 756 252.00 1.80
1.75
@ 2 HOUR RATE 1.280 648 324.00 - - Py - ~ 100
@ 1 HOUR RATE 1.280 450 459,00 % OF DISCHARGE
Amphere How caparily raiings hased on specific gravities of 1 280. Redure capaciies 5% for 1 265 speciic gravity and 10% ior spacific gravities of 1250
WWW ROLLSBATTERY COM SURRETTE BATTERY COMPANY 1 STATION RD SPRINGHILL, NS CANADA BOM 1¥D
TR A0 REV 1
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Inversores centrales ABB

Maxima energia e ingresos por
inyeccién a la red

Los inversores centrales ABB hacen gala
de un alto rendimiento. Con un control
optimizado y preciso del sistema y un
algoritmo de seguimiento del punto de
potencia maxima (MPPT), se asegura que
los médulos solares entreguen la maxima
cantidad de energia a la red eléctrica, Esto
hace que los usuarios finales obtengan los
maximos ingresos posibles por la
inyeccién subvencionada a red, una
posibilidad que ofrecen ya muchos palses.

Componentes ABB contrastados
Los inversores estan provistos de
componentes ABB contrastados, con un
expediente intachable por su excelente
rendimiento en aplicaciones exigentes y
entornos duros. Estos inversores, dotados
de una amplia proteccion eléctrica y
mecanica, se han disefado para
proporcionar una vida dtil prolongada y
fiable durante un minimo de 20 afos
Diseflio compacto y modular

Los inversores se han disenado pensando
en una instalacion rapida y sencilla. El

como la monitorizacién remota, la
conexion del bus de campo y los armarios
de CC integrados. Los tiempos de entrega
de los inversores, fabricados a medida y
configurados conforme a las necesidades
de los usuarios, son reducidos

Conectividad efectiva

Los inversores centrales ABB forman
parte de una gama de inversores solares
sin transformador que permite a los
integradores de sistemas disenar la central
eléctrica combinando inversores de
distintos tamanos y la conexién adecuada
alared.

En ciertas condiciones, la topologia de los
inversores centrales ABB permiten una
conexion directa en paralelo en el lado CA,
permitiendo que la energia eléctrica sea
suministrada a la red a través de un solo
transformador. Esto evita la necesidad de
que cada inversor deba de tener su propio
transformador, ahorrandose asi en costes
y espacio. Sin embargo, en sistemas
donde deba conectarse a tierra el lado CC,
se requiere siempre un transformador o un
devanado del secundario dedicados para

disefo industrial y la plataforma modular cada inversor,

ofrecen una amplia gama de opciones,
Datos técnicos y tipos

1100 kW 250 kW 500 kW

Cédigo de tipo PVS800-57-0100kW-A PVS800-57-0250kW-A PVS800-57-0500kW-A
Entrada (CC)

Potencia FV max. recomendada (Pyy) 120 kW 300 kW 600 kW
Rango de tensién CC, mpp (Uec) 450-750 V 450-760 V | 450-760 V
Tension CC max. (Ucc, ma) 900 V 900 V 900 V
Intensidad CC mMax. (loc mu) 245 A 1600 A 1200 A
Namero de entradas CC protegidas (paralelo) K (+/-) K (+/-) |2 (+/-)

Salida (CA)

Potencia de salida CA nominal (Pg,) 100 kW 250 kW 500 kW
Intensidad nominal CA (lca ) 195 A 485 A 1965 A

Tension de servicio de la red (+/- 10%) 300V 300V 300V

Rango de funcionamiento, frecuencia de la red (f) ? | 50/60 Hz - 50/60 Hz 1 50/60 Hz
Rizado de tension, tension FV (Uy) <8% <3% <3%
Distorsién arménica de la intensidad de red (Kly) | < 3% <3% <3%
Compensacion del factor de potencia (cosfii) 'si 'si 'si

Estructura de la red "Red TN o IT "Red TN e IT "Red TN e IT
Rendimiento

Rendimiento max. (Pea m) * 97,7% 97,5% 97,5%
Euro-eta ¥ 196,7% 196,5% 1 96,5%

C de energia

Consumo propio en funcionamiento (Py,) < 0,5% P o < 0,6% Pea nom < 0,6% Pea nom
Consumo en modo de espera (P, < aprox. 45 W le aprox, 45 W < aprox. 45 W
Tensién auxiliar externa 1230V, 50 Hz 1230V, 50 Hz 1400V, 50 Hz
Dimensiones y peso

Altura/Anchura/Profundidad, mm (Al / An / P) 1030 / 2130 / 644 1800/ 2130 / 644 3030/ 2130/ 644
Peso aprox. 575 kg 1950 kg 12000 kg

') Este rango debe ajustarse especificamente a las normas naclonales.
2 Este rango debe ajustarse especificamente a las normas naclonales.
% Rendimiento medido sin consumo de energla auxiliar, a Uy 500 V.

2 Inversores solares ABB | Folleto del producto PVS800
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4. CUESTIONARIO AHP

CUESTIONARIO AHP

Comparacion Criterios de 12 Nivel

¢Cudl es mas importante?  ¢Cudl es mas importante? ~ ¢Cudl es mas importante?
CE: Criterio econdmico || CE: Criterio economico || CE: Criterio economico ||
CT: Criterio técnico | X | CA: Criterio ambiental | X | CS: Criterio social | X]
éCuanto mas importante?  ¢(Cuanto mas importante?  ¢Cuanto mas importante?

9 | 9 || 9 |

7 ] 7 X 7 ]

5 ] 5 || 5 X

3 | X 3 || 3 |

1 L 1 || 1 L]

éCudl es masimportante?  (Cuadl es mas importante?  ¢Cual es mas importante?
CT: Criterio técnico || CT: Criterio técnico | X | CA: Criterio ambiental | X |
CA: Criterio ambiental | X | CS: Criterio social || CS: Criterio social ]
¢Cuanto mas importante?  ¢(Cuanto mas importante?  ¢Cuanto mas importante?

9 | 9 || 9 |

7 ] 7 || 7 ]

5 | 5 || 5 | X |

3 | X | 3 || 3 |

1 ] 1 X 1 ]

Comparacion Criterios de 22 Nivel (CE)

¢Cudl es mas importante?  ¢Cudl es mas importante?  ¢Cudl es mas importante?
Inversién inicial || Inversion inicial | X | Inversion inicial ||
Rentabilidad | X | Coste produccion || Coste mantenimiento | X]
¢Cuanto mas importante?  ¢(Cuanto mas importante?  ¢Cuanto mas importante?
9 | 9 || 9 |
7 | 7 || 7 |
5 X 5 || 5 ]
3 | 3 | X 3 | X |
1 ] 1 || 1 ]

¢Cudl es mds importante? ¢Cudl es mds importante? ¢Cudl es mds importante?
Rentabilidad Rentabilidad Coste produccion .
Coste produccion . Coste mantenimiento Coste mantenimiento
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¢Cudnto mas importante?

9

= W U

¢Cuanto mas importante?

9

= W U

¢Cuanto mas importante?
9

= W U0

Comparacion Criterios de 22 Nivel (CT)

¢Cudl es mds importante?

Madurez tecnoldgica
Excesos produccion

¢Cudnto mas importante?
9

= W U

¢Cudl es mds importante?
| X | Madurez tecnologica

Autonomia

¢Cuanto mas importante?
9

= W U

|| Excesos produccion

¢Cudl es mds importante?
Autonomia X

¢Cudnto mas importante?
9

= W U0
>

Comparacion Criterios de 22 Nivel (CA)

¢Cudl es mas importante?

Energias renovables
Impacto ambiental

¢Cudnto mas importante?
9

= W U

¢Cual es mas importante?
|| Energias renovables

Emisiones

¢Cuanto mas importante?
9

= W U

|| Impacto ambiental

¢Cudl es mas importante?
Emisiones X

¢Cudnto mas importante?
9

= W U
>

Comparacion Criterios de 22 Nivel (CS)

¢Cudl es mas importante?

Concienciacion
Aceptacién social

¢Cudnto mas importante?

9
7

¢Cudl es mds importante?

Concienciacién
Desarrollo econdmico

¢Cudnto mas importante?
9
7

¢Cudl es mas importante?
Concienciacién X
Motivacion historica

¢Cudnto mas importante?
9
7
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¢Cudl es mas importante?

Aceptacién social
Desarrollo econdmico

¢Cudnto mas importante?
9

= W U0

Se plantean 4 alternativas:

A

D

éCual es mas importante?
| X | Aceptacion social

Motivacion historica

¢Cuanto mas importante?
9

= W U0

3
1 |

éCual es mas importante?
Desarrollo econémico X
Motivacion historica

¢Cudnto mas importante?
9

= W U

Comparacion Criterios de 32 Nivel

Instalacion de paneles fotovoltaicos y un gasificador de
biomasa. Con baterias de almacenamiento

Instalacion de paneles fotovoltaicos , un aerogenerador y un
gasificador de biomasa. Con baterias de almacenamiento

Instalacidn de paneles fotovoltaicos, un aerogenerador y un
generador diesel. Con baterias de almacenamiento

Instalacion e infraestructuras de conexion a la Red Eléctrica

¢Qué alternativa satisface mejor el criterio de........

Alternativa A
Alternativa B

¢Cuanto mas lo satisface?

9

= W Ul

Alternativa B
Alternativa C

Alternativa A
. Alternativa C

é¢Cuanto mas lo satisface?

9

= W Ul

Alternativa B
Alternativa D

Madurez tecnologica?

Alternativa A .
Alternativa D

éCuanto mas lo satisface?

9 —
7 —
5 X
3 —
1 L |
Alternativa C |
Alternativa D | X]
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¢Cudnto mas lo satisface?

é¢Cuanto mas lo satisface?

9 9

7 7

5 5

3 3

1 1
é¢Qué alternativa satisface mejor el criterio de........

Alternativa A
Alternativa B

é¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa B
Alternativa C

¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa A
Alternativa C

¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa B
Alternativa D

é¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U

¢Qué alternativa satisface mejor el criterio de........

Alternativa A
Alternativa B

¢Cudnto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa B
Alternativa C

¢Cudnto mas lo satisface?

Alternativa A
Alternativa C

¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa B
Alternativa D

¢Cuanto mas lo satisface?

éCudanto mas lo satisface?
9

>
= W U0

Autonomia?

Alternativa A
X | Alternativa D

é¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U0

Alternativa C
X | Alternativa D

éCuanto mas lo satisface?
9

= W U

Impacto ambiental?

X | Alternativa A
Alternativa D

¢Cudnto mas lo satisface?
9

>
= W U

X | Alternativa C
Alternativa D

¢Cuanto mas lo satisface?
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[l S E O B NI Vo)

= W U0 o

¢Qué alternativa satisface mejor el criterio de........

Alternativa A
Alternativa B

¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa B
Alternativa C

¢Cuanto mas lo satisface?

9

= W Ul

éQué alternativa satisface mejor el criterio de

Alternativa A
Alternativa B

¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W Ul

Alternativa B
Alternativa C

¢Cuanto mas lo satisface?
9

L]

Alternativa A
Alternativa C

¢Cudnto mas lo satisface?
9

= W U

Alternativa B
Alternativa D

¢Cuanto mas lo satisface?

9

= W U

Alternativa A
Alternativa C

é¢Cuanto mas lo satisface?
9

= W Ul

Alternativa B
Alternativa D

é¢Cuanto mas lo satisface?
9

[]

= W U3 o

Concienciacion?

Alternativa A
Alternativa D

¢Cuanto mas lo satisface?

|| 9
L 7
| X 5
|| 3
|| 1
X | Alternativa C

Alternativa D

¢Cudnto mas lo satisface?
9

= W U0

Aceptacion social?

Alternativa A
Alternativa D

éCuanto mas lo satisface?

|| 9
n 7
L 5
|| 3
X 1
Alternativa C

Alternativa D

éCudanto mas lo satisface?
9

]
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7 7 7
5 5 5
3 3 3
1 1 1
é¢Qué alternativa satisface mejor el criterio de........ Desarrollo econémico?

Alternativa A Alternativa A Alternativa A
H

Alternativa B Alternativa C . Alternativa D

¢Cuanto mas lo satisface?_ é¢Cuanto mas lo satisface?_ é¢Cuanto mas lo satisface?_
9 | 9 | 9 |
7 | 7 || 7 |
5 ] 5 || 5 ]
3 | X 3 || 3 |
1 L 1 | X 1 | X]
Alternativa B | X | Alternativa B | X Alternativa C | X |
Alternativa C || Alternativa D | Alternativa D ||
¢Cudnto mas lo satisface?  éCuanto mas lo satisface?  ¢Cudnto mas lo satisface?
9 | 9 || 9 |
7 ] 7 L 7 ]
5 | 5 || 5 |
3 | X | 3 | X 3 |
1 ] 1 | 1 X
¢Qué alternativa satisface mejor el criterio de........ Motivacion histdrica?
Alternativa A Alternativa A Alternativa A
Alternativa B . Alternativa C . Alternativa D .
¢Cuanto mas lo satisface?  ¢Cuanto mas lo satisface?  ¢Cuanto mas lo satisface?
9 | 9 || 9 |
7 ] 7 B 7 ]
5 | 5 | 5 |
3 | 3 || 3 | X |
1 X 1 X 1 ]
Alternativa B | X | Alternativa B | X Alternativa C | X |
Alternativa C L Alternativa D || Alternativa D L]
¢Cudnto mas lo satisface?  ¢Cuanto mas lo satisface?  ¢Cuanto mas lo satisface?
9 | 9 || 9 |
7 L 7 || 7 ]
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5. RESULTADOS AHP

La siguiente tabla muestra los resultados sin tratar obtenidos del proceso de decision en el

software Super Decisions:

Here are the priorities.

Mame

Al

A3

CA

CE

C5

CT

CAl

cA2

Cca3

CE1

CE2

CE3

CE4

C51

C52

C53

()

CM

CT2

CT3

INcrmalizEd by Cluster

0.28799

0.40055

0.10535

0.20611

0.57174

0.05747

0.15352

0.21227

0.05364

0.09525

0.42236

0.00774

0.03161

0.00479

0.01334

0.01623

0.06863

0.04536

0.02719

0.05423

0.02223

0.13521

Tabla 26: Resultados del proceso AHP. Fuente: Super Decisions
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Este documento ha sido impreso en papel reciclado. Se ruega que una vez deje de tener uso se
deposite en el contenedor azul.
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