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• PYME fundada en Barcelona en 1986

• Consultoría independiente en Energías Renovables distribuidas.

• Consultoría, Ingeniería. Investigación, gestión de proyectos, aspectos
sociales, financieros, …

• Desde 1989: Profesionales de la electrificación rural aislada

• Diseño y gestión de proyectos de micro plantas híbridas con ER y micro-redes
para la electrificación rural en el sur este de Europa, África, Latino América…

Trama TecnoAmbiental (TTA)



Micro-redes realizadas

Año País

Floreana 2001 Ecuador

Bni Said 2001 Marruecos

12 2000-2003 España

Akkane 2006 Marruecos

Yé 2006 Ecuador

Atouf 2007 Palestina

Azaghar 2009 Marruecos

Emnazeil 2010 Palestina

(en desarrollo) Cabo Verde, Palestina,
Chile







Principios de diseño instalaciones autónomas

Medir e informar: operador (gestión de la planta, cobros, etc.), usuario (uso y
disponibilidad de energía, etc.)



Combinación de cuestionarios y data logger

Monitorización – Medir e informar

Data logger:
Servicio integrado en el gestor de energía
Almacenamiento de datos horarios (1 año):

Valores horarios medios y totales
Parámetros:

Flujos de energía relevantes
Irradiación solar
Información de baterías
otros

• Usuario:
– Satisfacción ??
– Nivel de batería
– Cortes?



Datos monitorizados típicos



Gestión de la energía
Gestión del servicio energético

• Objetivo: viabilidad del servicio a largo plazo. Es
necesario:
– Conocer los costes INVERSIÓN (inicial,

reposiciones) + G&O&M (FIJOS, VARIABLES)
– Habilitar los ingresos necesarios para cubrir costes

• Tipicamente ingresos fijos (G&O&M) = tarifas.
Pero es preciso adaptarlas a:
– Voluntad de pago de los usuarios
– Necesidades energéticas (demanda)
– Simplificación del modelo de gestión









Curvas de carga típicas
Perfil 1- Ciclo diario cargas rígidas

PROFILE LOAD

A
V

O
ID

A
B

LE

D
EF

ER
A

B
LE

IN
TE

R
R

U
P

T.

M
O

D
U

LA
B

LE

NO NO NO

NO NO YES NO

1100

TYPICAL DAILY
RANGE

(Wh/day)

550 1100

NO

275 275

550 1100

2a

2b

2c

YES NO YES YES 0

A

A

Perfil 2- carga base

2a-Carga base 2b- Carga base Interrumpible 2c- Carga base- Stand-by





Tarifas de referencia basadas en Energía
Disponible (ED)



2 usuarios exceden el l2 usuarios exceden el líímite de consumo de disemite de consumo de diseññoo

EDA

Consumption

Aplicación ED



Dispensador de energDispensador de energíía soluciona solucionóó el problemael problema

EDA

Consumption

Aplicación ED











Consumo equilibrado

El dispensador puede ser visto como un
tanque de agua actuando como buffer.

El tanque es llenado constantemente de
forma proporcional a la energía diaria
contratada de la micro-red.

El tanque se vacía en función del
consumo.

Cuando la velocidad de consumo es
igual a la de llenado, nos encontramos
en consumo equilibrado.

Dispensador – Como funciona



Bajo consumo

Si hay un consumo bajo, el tanque se
llena.

El tanque tiene la capacidad de varios
días de Energía Disponible contratada.

Se puede usar esta energía en cualquier
momento pero no se puede acumular
más que la capacidad del tanque.

Dispensador – Como funciona



Alto consumo

Si el consumo es alto, el tanque se va
vaciando.

Dispensador – Como funciona



Alto consumo continuado

Si el tanque se vacía, el dispensador
dejará de proporcionar electricidad al
usuario.

Se deberán luego desconectar cargas
para que el tanque empiece a llenarse
de nuevo.

El dispensador continuará llenando el
tanque siempre al mismo ritmo.

Dispensador – Como funciona



Recuperación

Después de unos minutos se continuará
el suministro de energía con un
consumo menor.

El tanque continúa llenándose siempre
al mismo ritmo según la Energía
Disponible contratada.

Dispensador – Como funciona



Ejemplos de MSG

La Y del quinto piso - Ecuador
(2006)



Metodología seguida

• Marco legal e institucional

• Viabilidad técnica y financiera

• Diseño

• Ejecución y puesta en funcionamiento

• Operación y mantenimiento





No. USUARIO
en

croquis
Adultos Niños TOTAL

capacidad voluntad
1 Lorenzo Salazar Salazar 15 10 700 2 2 4
2 Demetrio Orlando Arriga Salazar 15 5 500 2 6 8
3 José Martín Lañon 9 10 460 2 7 9
4 Vicente Mendieta 7 5 400 1 1
5 Julio Enrique Tarira Chacón 7 5 40 2 1 3
6 Andrés David Vergara Yanez 13 10 40 4 2 6
7 José Enrique Arellano Fuente 7 10 50 1 1
8 Wilson Domingo Ibarra Tubay 18 5 70 1 1
9 Jose Eduardo Salazar Felix 28 5 40 2 2 4

10 Santos Elías Vergara Ureta 32 15 70 3 2 5
11 Alberto Eduardo Alcivar 11 6 70 3 2 5
12 Clemente Gutierrez 18 10 50 2 2
13 Roxana Tarira Macias 7 7 70 2 1 3
14 Pedro Tarira Pita 4 7 120 4 4
15 Eduardo Tarira Pita 4 7 400 2 2 4
16 Carlos Alberto Gordon Flores 16 10 200 2 2
17 Fausto Cagua 6 20 500 1 1
18 Angel Chichanda López 9 7 300 2 1 3
19 Ernesto Chichanda López 9 7 300 2 1 3

Promedio de 12,36 8,47
20 Casa Comunal Población adulta 40
21 Alumbrado Público Población infantil 29

Total Población beneficiada directa 69

HABITANTES POR CASADISTANCIA
(desde centro de

generación)
(metros)

CAPACIDAD Y VOLUNTAD
DE PAGO (USD/mes))

Análisis de la demanda



Diseño

Opciones coste de inversión inicial:

i. MGS para todas las acometidas:103.000 USD

ii. 24 Equipos FV individuales: 115.000 USD

iii. MGS para 15 acometidas + 9 equipos FV individuales:

92.562 USD final



Diseño





Solución: NOMBRE PROYECTO: FOMDERES - Fase I MGS

Comunidad: Y DEL QUINTO PISO

TD

1 Lorenzo Salazar Salazar 17 BAJA 9 EFV ind

2 Demetrio Orlando Arriga Salazar 17 BAJA 9 EFV ind

3 José Martín Lañon Cabeza 17 BAJA 9 EFV ind

4 Vicente Mendieta 08 MUY BAJA 5 EFV ind

5 Juan Echeverría 17 BAJA 9 MGS

6 Andrés David Vergara Yanez 17 BAJA 9 MGS

7 José Enrique Arellano Fuente 17 BAJA 9 MGS

8 Wilson Domingo Ibarra Tubay 17 BAJA 9 MGS

9 Jose Eduardo Salazar Felix 17 BAJA 9 MGS

10 Santos Elías Vergara Ureta 17 BAJA 9 MGS

11 Alberto Eduardo Alcivar 17 BAJA 9 MGS

12 Clemente Gutierrez 17 BAJA 9 MGS

13 Roxana Tarira Macias 17 BAJA 9 MGS

14 Pedro Tarira Pita 17 BAJA 9 MGS

15 Eduardo Tarira Pita 17 BAJA 9 EFV ind

16 Carlos Alberto Gordon Flores 17 BAJA 9 EFV ind

17 Angel Chichanda López 08 MUY BAJA 5 EFV ind

18 Jacinto Chichanda 17 BAJA 9 EFV ind

19 Ernesto Chichanda López 08 MUY BAJA 5 EFV ind

20 COMUNAL Escuela 08 MUY BAJA - MGS

21 COMUNAL Centro de Salud 08 BAJA - MGS

22 COMUNAL Comedor 09 BAJA - MGS

23 COMUNAL Casa 50 MEDIA - MGS

24 COMUNAL Alumbrado cancha 17 MEDIA - MGS

TOTAL
TOTAL A

RECAUDAR
(Mes)

$ 159

COMPROMISO DE PAGO
($/mes) FIRMADO

MGS o
equipo FV indNo. USUARIO

TARIFA mensual

DENOMINACIÓN

NOMBRE PROYECTO: FOMDERES - Fase I MGS

Emplazamiento: Y DEL QUINTO PISO Municipio: San Lorenzo, Esmeraldas, Ecuador

Ocupación
media: Permanente Actividad: Residencias, pesca artesanal, cultivos

Solución: MGS

TD EDA
kWh/mes

EDA
Wh/día

Límite
potencia kW

5 Juan Echeverría 17 16,7 550 0,6
6 Andrés David Vergara Yanez 17 16,7 550 0,6
7 José Enrique Arellano Fuente 17 16,7 550 0,6
8 Wilson Domingo Ibarra Tubay 17 16,7 550 0,6
9 Jose Eduardo Salazar Felix 17 16,7 550 0,6

10 Santos Elías Vergara Ureta 17 16,7 550 0,6
11 Alberto Eduardo Alcivar 17 16,7 550 0,6
12 Clemente Gutierrez 17 16,7 550 0,6
13 Roxana Tarira Macias 17 16,7 550 0,6
14 Pedro Tarira Pita 17 16,7 550 0,6
20 COMUNAL Escuela 08 8,4 275 0,6
21 COMUNAL Centro de Salud 08 8,4 275 0,6
22 COMUNAL Comedor 08 8,4 275 0,6
23 COMUNAL Casa 50 50 1.650 1,1
24 COMUNAL Alumbrado cancha 17 16,7 550 0,6

1R08 Reserva 1 08 8,4 275 0,6
2R17 Reserva 2 17 16,7 550 0,6
2R18 Reserva 3 17 16,7 550 0,6

301 9.900 11,3

EDA Energía a disposición EDA 9.900 Wh/día
Fu Factor de utilización Fu 61%
DD Demanda de diseño DD 6.050 Wh/día

Pot r Potencia nominal receptores 11,3 kW
Fs Factor de simultaneidad Fs 32%

Pot n Potencia nominal de servicio 3,6 kW

ENERGÍA

POTENCIA

RESUMEN DE PARÁMETROS DE DISEÑO

TOTAL

RESUMEN DE TARIFAS

No. USUARIO
TARIFA mensual


