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MIEMBROS DEL PROYECTO 



1. Plan de implantación de puntos de recarga para vehículos eléctricos en las
cooperativas agroalimentarias de Aragón.

2. Soluciones técnicas modulares estandarizadas para la implantación gradual de
infraestructuras de producción de energía fotovoltaica y puntos de recarga de
vehículos eléctricos en las cooperativas.

3. Modelos y herramientas técnicas para la gestión óptima del conjunto de las
instalaciones energéticas bajo criterios de sostenibilidad económica y ambiental.

OBJETIVOS 



ACCIONES COMPLEMENTARIAS

• Actividades de estudio individualizadas en las cooperativas.

• Promoción y divulgación.

• Búsqueda e información sobre ayudas para la puesta en marcha.



Análisis DAFO sobre movilidad eléctrica en el medio rural en Aragón

1. Mayores tiempos de carga de la batería del vehículo con respecto al llenado de 
depósito de un vehículo de combustión interna.

2. Menores autonomías que un vehículo de combustión interna.

3. Generalmente, la inversión inicial a la hora de adquirir un BEV es superior que la de 
un vehículo de combustión interna de características similares.

4. Hoy por hoy las baterías tienden a degradarse al 75% de sus características iniciales 
en un plazo de entre 8 y 10 años [1], por lo tanto, llegado el momento, el titular del 
BEV deberá cambiar las baterías antiguas por unas nuevas. 

5. Esta tarea de mantenimiento tiene un costo económico muy elevado (de media, 
oscila entre los 11.416 € [2]) haciendo que en muchas ocasiones resulte más 
rentable comprar un vehículo nuevo que realizar el cambio de baterías.

6. Todavía no existe una extensa red de “electrolineras” alrededor de España, lo cual 
requiere de una planificación previa antes de viajar en vehículo eléctrico para 
conocer los puntos del mapa donde existen estaciones de recarga rápidas.

7. El usuario de un BEV necesitará realizar en el garaje donde habitualmente 
estacione su vehículo una instalación de un punto de recarga lenta.

8. Muchas personas no disponen de una plaza de garaje, teniendo que estacionar su 
vehículo en la calle. 

9. Actualmente en España apenas existen puntos de recarga lenta para vehículos 
eléctricos en la vía urbana, dificultando enormemente la posibilidad de recargar el 
automóvil a los usuarios que no dispongan de una plaza de garaje propia.

10. Tanto la extracción de los materiales de los que están compuestas comúnmente las 
baterías (Litio, Cobalto, Níquel, Grafito, etc.) [3], como la fabricación de las mismas 
son procesos energéticamente costosos y por lo tanto con un impacto 
medioambiental. [4][5]

11. Actualmente solo se reciclan en torno al 5% de las baterías de Litio que finalizan su 
vida útil. Las baterías generan residuos metálicos y sustancias de difícil reciclaje. [6]

Debilidades

11. Pocos talleres especializados en mantenimiento de vehículos eléctricos.

12. Por norma general, los municipios rurales de Aragón con menos de 2000 habitantes 
tienen, en proporción, menos edificios con garaje que los municipios con mayor 
densidad de población. Esto se traduce en una mayor dificultad en el medio rural 
para cargar de forma cómoda y sencilla el BEV. [28]

13. En general la renta bruta en Aragón es menor en los municipios rurales de menos de 
10.000 habitantes que en las zonas con mayor densidad de población. Debido a que 
la inversión inicial que supone un BEV es superior a la de un vehículo de motor, 
existirá una relación entre menor poder adquisitivo en una zona geográfica concreta 
con menor número de vehículos eléctricos matriculados.[29]

14. Por el momento, la mayor parte de los puntos de recarga de vehículo eléctrico, ya sea 
recarga rápida o recarga lenta, se concentran en las ciudades, dificultando, de este 
modo, el uso del BEV en el medio rural. [30]

15. Debido a que en el medio rural hay menor oferta de servicios, también existirá una 
menor, o incluso nula, oferta de talleres con conocimientos acerca de vehículos 
eléctricos, dificultando enormemente al usuario el mantenimiento de éstos.

16. Actualmente en el mercado existe una escasa oferta de furgones/furgonetas 100% 
eléctricos. Este hecho dificulta la transición a la movilidad sostenible a una 
importante proporción del sector rural que vive de la agricultura y requiere de este 
tipo de vehículos para el transporte de la materia prima. [31]

17. Los tiempos de recarga de la batería del vehículo eléctrico son significativamente 
mayores que los de llenado de depósito en un vehículo tradicional. Para el sector 
agrario que precisa de transportar su materia prima, esto se traduce en transportes 
más largos y por lo tanto menos eficientes.

18. Los tiempos de recarga de la batería del vehículo eléctrico son significativamente 
mayores que los de llenado de depósito en un vehículo tradicional. Para el sector 
agrario que precisa de transportar su materia prima, esto se traduce en transportes 
más largos y por lo tanto menos eficientes.



1. El desarrollo de la tecnología del vehículo de hidrógeno.

2. La viabilidad económica del BEV está supeditada al mercado eléctrico, por lo tanto, 
en el supuesto escenario de que el precio de la electricidad se disparase, también 
lo haría el costo de carga de los vehículos.

3. Lentitud en el proceso de creación de una red de “electrolineras” alrededor de 
todo el país, especialmente en las zonas rurales por tener una menor densidad de 
población.

4. Lentitud en el proceso de instalación de puntos de carga lenta para vehículos en la 
vía pública y parkings que facilite la recarga de las baterías a las personas que 
carezcan de plaza de garaje propia, especialmente en las zonas rurales por tener 
una menor densidad de población.

5. Derogación de ayudas y planes de fomento a la movilidad sostenible.

Amenazas
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1. Actualmente un BEV supone una reducción de emisiones de CO2 de entorno al 
65% con respecto a un vehículo de combustión interna. [7]

2. El vehículo eléctrico genera 0 emisiones de gases tóxicos en el punto de utilización 
del mismo. Esto se traduce en aires más limpios en los núcleos urbanos.

3. El BEV reduce significativamente la contaminación acústica en los núcleos urbanos.

4. Actualmente el coste en electricidad que supone un vehículo eléctrico es hasta 4 
veces menor que el coste en combustible de un vehículo tradicional. [7]

5. Debido a que los vehículos eléctricos disponen de un menor número de 
componentes que el vehículo de combustión, el coste anual en mantenimiento es, 
aproximadamente, 4 veces menor que para un vehículo de combustión interna de 
características similares. [8]

6. El par motor de un vehículo eléctrico es superior al de un vehículo tradicional.

7. La capacidad de aceleración de un vehículo eléctrico es superior a la de un vehículo 
tradicional.

8. El BEV otorga a España una mayor independencia con otros países debido a que no 
requiere de ningún combustible que deba ser importado.

9. La comodidad de poder recargar el vehículo en tu propia casa durante la noche y 
que a la mañana siguiente esté listo para ser utilizado.

10. Beneficios fiscales tales como exención del impuesto de matriculación, descuentos 
en el impuesto de circulación etc.

Fortalezas

11. Ayudas estatales a la hora de adquirir un vehículo eléctrico.

12. Algunas zonas de estacionamiento de pago para vehículos de combustión interna son 
gratuitas para BEV.

13. En algunas ciudades existe la posibilidad de circular por el carril bus con el vehículo 
eléctrico.

14. Sin restricciones de circulación en carriles VAO 

15. En diversas empresas, lugares de trabajo u hoteles es gratuita la recarga de vehículos 
eléctricos. 

16. Actualmente el coste en electricidad que supone un vehículo eléctrico es hasta 4 
veces menor que el coste en combustible de un vehículo tradicional. Para el sector 
agrario, que necesita transportar productos a cortas distancias, podría suponer un 
gran ahorro anual en combustible. [7]

17. Las ayudas para particulares y autónomos por la compra de vehículos eléctricos de 
las categorías N1, N2 y M2 son de hasta 8000€ y para PYMES de hasta 6000€ [32]

18. .
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1. Con el aumento de las energías renovables en el mix eléctrico español, cada vez 
serán menores las emisiones indirectas de gases nocivos para la atmósfera que 
producirá la carga de los BEV. Se pretende que para 2030 España genere el 74% de 
la electricidad mediante fuentes renovables [9]

2. La penetración de las renovables en la generación eléctrica del país producirá una 
disminución en el precio del MWh, reduciéndose así el coste relativo a la carga de 
los vehículos eléctricos. [10]

3. La mejora de la tecnología de las baterías para vehículos eléctricos avanza con paso 
firme. [11] [12]

4. Los tiempos de carga rápida de los BEV cada vez serán menores. Se prevé que 
existan cargas ultrarrápidas que permitan cargar en aproximadamente 5 minutos al 
75% las baterías de los vehículos sin comprometer la vida útil de éstos. [13] [14]

5. Una de las grandes vías de investigación de baterías para vehículos eléctricos son 
las baterías con electrolito sólido [15]. Se estima que estas baterías tienen una vida 
útil de 4000 ciclos de carga/descarga, lo que supone aproximadamente el doble 
que una batería de ión-Litio convencional. [16] [17]

6. Se están desarrollando baterías, tales como las baterías de electrolitos sólidos, que 
no utilizarán ni cobalto ni níquel, por ser éstos materiales cuya extracción supone 
un impacto negativo al medio ambiente. [18]

7. Cada vez surgirán más empresas que se dediquen al reciclado de las baterías de 
vehículos eléctricos. [19] [20] [21]

8. El precio del vehículo eléctrico irá disminuyendo progresivamente hasta 
equipararse a un vehículo convencional. [22]

Oportunidades

9. Existen diversos proyectos a nivel comarcal, nacional y europeo para crear una red de 
puntos de recarga rápida en carreteras que facilite los trayectos largos en vehículo 
eléctrico. [23] [24]

10. Cada vez las ciudades instalan más puntos de recarga inteligente en sus calles y 
parkings. [25] [26]

11. Las viviendas de nueva construcción deben construirse con una preinstalación que dé 
acceso a todas las plazas de garaje de los usuarios a una conexión eléctrica, con el fin 
de recargar sus vehículos [27]

12. Cada vez se aprueban más proyectos de instalación de puntos de recarga de BEV en 
zonas rurales.

13. Cada vez van surgiendo más ofertas de furgonetas y furgones en el mercado, 
haciendo más accesible la adquisición de estos vehículos a personas que se dediquen 
al transporte de mercancías. [31] [33]
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 La mayor parte de los encuestados no tiene ningún vehículo estacionado en la calle. Es decir,
disponen de plaza de garaje para todos los vehículos que poseen. Esto facilita enormemente la
transición hacia la movilidad eléctrica, ya que existirá la posibilidad de instalar un punto de recarga
lenta en la plaza de garaje.

 La mayor parte de los encuestados utiliza el automóvil de 5 a 7 días a la semana. Precisamente,
cuanto más se usa un vehículo, más ahorro económico existe entre un eléctrico y uno de
combustión.

 La mayor parte de los encuestados realiza trayectos de más de 150 km una vez al mes o menos.
Actualmente ningún vehículo eléctrico del mercado tiene autonomías menores a 150 km. Los
vecinos podrían desplazarse en su día a día en un vehículo de baterías sin ningún problema.

 La mayor parte de los encuestados realiza únicamente entre 2 y 3 trayectos al año de más de 400
km. Actualmente existen varios modelos de vehículos eléctricos en el mercado con una autonomía
superior a 400 km según ciclo WLTP. Las respuestas a esta pregunta indican que los habitantes, con
la autonomía actual que proporciona un vehículo eléctrico, estarían abastecidos en la gran mayoría
de sus trayectos.

 La mayor parte de los encuestados tiene una actitud receptiva ante la transición hacia la movilidad
eléctrica y valora la opción de comprar un coche eléctrico en los próximos años.



• Introducción al vehículo eléctrico y modos de carga

• Tecnologías de los puntos de recarga (PdR) en CA y CC

• Modelos de negocio para la gestión de PdR

• Estudio de mercado de algunos fabricantes de PdR

• Normativa y tramitación de nuevos PdR

• Plan MOVES III

• Estudios personalizados

ASESORIA en movilidad eléctrica



17 puntos de suministro monitorizados en 12 cooperativas

Implantación de un sistema de monitorización de 

consumos energéticos en las cooperativas



Implantación de un sistema de monitorización de 

consumos energéticos en las cooperativas



cubriendo:

• demanda de electricidad del proceso 
industrial de la cooperativa

• demanda de electricidad para recarga 
lenta de vehículos eléctricos o híbridos 
enchufables (flota propia, otros)

• demanda de electricidad para recarga 
rápida de vehículos eléctricos en las 
estaciones de servicio propias de las 
cooperativas

Estudios de implantación de puntos de recarga para 

vehículos eléctricos e instalaciones fotovoltaicas 

en cooperativas agroalimentarias



En 2030 el número de vehículos eléctricos en circulación en el 
país será de unos 5 millones, lo que supondría aproximadamente 
el 12% del parque automovilístico



• Localización geográfica

• Obtención de datos de irradiancia global y 
temperatura 

• Selección de potencia de la instalación

• Estimación del potencial de producción 
fotovoltaica

• Análisis económico de rentabilidad (TIR, 
VAN, payback)

• Potencias óptimas a contratar anualmente

Mes βópt G(0)/G(βopt) G(βfijo,αfijo)/G(Bopt) G(βfijo,αfijo)/G(0)

Enero 65 0,47 0,67 1,43

Febrero 58 0,57 0,74 1,30

Marzo 45 0,74 0,85 1,15

Abril 29 0,89 0,92 1,04

Mayo 17 0,96 0,93 0,97

Junio 8 0,99 0,92 0,93

Julio 12 0,98 0,93 0,95

Agosto 24 0,92 0,93 1,01

Septiembre 40 0,79 0,88 1,11

Octubre 53 0,64 0,79 1,23

Noviembre 63 0,50 0,69 1,39

Diciembre 67 0,44 0,65 1,49

βfijo 20

αfijo 0

Dimensionamiento óptimo de instalación fotovoltaica 

para autoconsumo y puntos de recarga



Resultados de uno de los casos de estudio

Potencia pico PV instalados (kW) 502,2

Inversión inicial PV [€] 401.760 €

Inversión inicial instalación carga lenta [€] 40.050 €

Inversión inicial Electrolinera [€] 74.039 €

Inversión inicial TOTAL [€] 515.849 €

Vida útil PV [años] 25

Coste anual mantenimiento PV [€/año] 2008,8

Coste anual mantenimiento Recarga Lenta VE  [€/año] 80,1

Coste anual mantenimiento Electrolinera VE  [€/año] 148,077

TIR PV 10,46%

VAN PV [€] 14.479,77 €

PAYBACK (años) 8,9

TIR Inst. Carga lenta VE 79,28%

VAN Inst. Carga lenta VE 244.904,48 €

TIR Electrolinera 10,36%

VAN Electrolinera 3.676,14 €

%Energia Autoconsumida. 21%

%Energia producida que es autoconsumida. 68%



Año

Potencia 

contratada 

P1

Potencia 

contratada 

P2

Potencia 

contratada 

P3

Potencia 

contratada 

P4

Potencia 

contratada 

P5

Potencia 

contratada 

P6

Costes 

potencia 

[€/año]

Costes 

excesos 

potencia 

[€/año]

Costes 

energía 

[€/año]

0 800 800 800 800 850 1050

1 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 824,05 116275,33

2 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 639,87 116706,41

3 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 824,05 118398,99

4 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 610,52 119750,13

5 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 876,46 121468,16

6 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 614,62 122338,29

7 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 2322,55 125664,90

8 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 2550,61 126908,45

9 800,0 800,0 800,0 800,0 850,0 1050,0 52184,41 2113,52 129458,60

10 800,0 803,0 803,0 803,0 850,0 1050,0 52300,58 1631,29 132254,70

11 800,0 804,0 804,0 804,0 850,0 1050,0 52340,23 913,57 132662,74

12 800,0 804,0 804,0 804,0 850,0 1050,0 52340,23 1482,93 133471,28

13 800,0 823,5 823,5 823,5 850,0 1050,0 53094,37 1057,49 137558,37

14 800,0 823,5 823,5 823,5 850,0 1050,0 53094,37 1367,17 137988,52

15 800,0 823,5 823,5 823,5 850,0 1050,0 53094,37 1929,85 140704,20

16 800,0 823,5 823,5 823,5 850,0 1050,0 53094,37 1387,26 142218,78

17 800,0 823,5 823,5 823,5 850,0 1050,0 53094,37 1930,14 143092,43

18 800,0 823,5 823,5 823,5 850,0 1050,0 53094,37 1585,69 147617,56

19 800,0 823,5 823,5 824,7 850,0 1050,0 53104,90 1249,97 147381,45

20 800,0 824,7 824,7 824,7 850,0 1050,0 53142,01 2335,94 152487,55

21 800,0 824,7 824,7 833,0 850,0 1050,0 53212,77 1243,71 151315,60

22 800,0 824,7 824,7 833,0 850,0 1050,0 53212,77 667,64 152895,99

23 800,0 824,7 824,7 833,0 850,0 1050,0 53212,77 1736,80 155281,89

24 800,0 824,7 824,7 833,0 850,0 1050,0 53212,77 959,23 157017,96

25 800,0 824,7 824,7 833,0 850,0 1050,0 53212,77 1267,24 158738,41

Resultados de uno de los casos de estudio



 Estudios personalizados y/o asistencia técnica en:
• Cooperativa Los Monegros (Sariñena, Huesca)

• Cooperativa San Juan Bautista (Fuendejalón, Zaragoza)

• Cereales Teruel, varios emplazamientos

• Grupo Arco Iris (Teruel), varios emplazamientos

• Cooperativa Los Pueyos (Alcañiz y Valmuel, Teruel)

• Cooperativa San Lamberto (Zaragoza)

• Cooperativa Osso de Cinca (Huesca)

• Cooperativa Quinto de Ebro (Zaragoza)

• Cooperativa Santo Cristo (Magallón, Zaragoza)

• Cooperativa San Sebastián (La Almunia de Doña Godina, Zaragoza)

• Cooperativa San Pedro (Gelsa, Zaragoza)

• Cooperativa San Isidro (Ontinar de Salz, Zaragoza)

• Cooperativa San Miguel (Calanda, Teruel)

• Cooperativa San Miguel (Fuentes de Ebro, Zaragoza)

• Cooperativa Sersuco (Valderrobres, Teruel) 

• Cooperativa San Atilano (Tarazona, Zaragoza)

ASESORIA EN dimensionamiento óptimo de instalación 

fotovoltaica para autoconsumo y puntos de recarga



Modelo de programación matemática de la producción 

mediante Mixed Integer Nonlinear Programming



METODOLOGÍA

Obtención de los datos iniciales

 Se dispone de la curva horaria de energía consumida anual mediante el software de monitorización EMIOS implementado en las cooperativas.

 Mediante ESIOS (Sistema de Información del Operador del Sistema), se obtienen los precios de la energía en el mercado eléctrico.

Manejo de datos y posibles escenarios

 Se establece la programación de la demanda eléctrica de la cooperativa para una semana vista.

 Selección de las semanas a estudiar.

Se establecen los datos iniciales necesarios para la realización del estudio:

 Precios horarios de compra y venta de electricidad para las semanas seleccionadas.

 Potencia mínima y máxima de demanda industrial diaria (según potencias contratadas).

 Perfil horario de consumo del proceso industrial de la cooperativa.

 Demanda de electricidad para recarga lenta y rápida de vehículos eléctricos de la cooperativa.

 Producción fotovoltaica estimada.

Desarrollo del modelo matemático de programación línea MINLP

Para desarrollar el modelo matemático se han establecido:

 Constantes del sistema

 Variables implicadas

 Función objetivo

 Restricciones

El modelo desarrollado se ha implementado mediante el software GAMS (General Algebraic Modeling System).



Modelo de programación matemática de la producción 

mediante Mixed Integer Nonlinear Programming

Curvas iniciales de demanda y producción 

fotovoltaica (una semana de junio)

Curvas optimizadas de programación de demanda 

industrial de la cooperativa (una semana de junio)

Mejora de costes hasta +10%



ASISTENCIA a las cooperativas en otros temas 

relacionadas con los costes energéticos 

1. Nuevos precios de los peajes y cargos 

2. Reducción de los pagos de capacidad

3. Aumento de la penalización por excesos de potencia

4. Penalización por reactiva capacitiva

REUNION CON LAS COOPERATIVAS AGROALIMENTARIAS DE ARAGON   (24 de febrero de 2022)

Cambio de peajes eléctricos y otros componentes regulados a partir de 1 de Enero de 2022
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