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SELECCION DE PROYECTOS DE ENERGI'A SOLAR
FOTOVOLTAICA MEDIANTE PROCESO ANALITICO EN RED (ANP)
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Abstract

In this communication an application of the Analytic Network Process (ANP) to select
photovoltaic solar energy projects is presented. These types of projects have a long
procedure from the selection of the location to start the plant. This long process has a lot of
risks of delay and, in the worst case, of paralysation.

In the case of study the manager of an important Spanish company of this sector has to
decide in which project (from four alternative projects) would be better to invest based on the
risks that have to be minimized. This manager identified 50 risks of delay or paralysation.
With ANP multicriteria decision analysis method influences between elements of the network
(groups of risks and alternatives) were considered and analysed.

Keywords: Multiple criteria decision analysis, Analytic Network Process, Photovoltaic solar
energy projects

Resumen

En la presente comunicacion se aplica el Proceso Analitico en Red (ANP) para seleccionar
proyectos de energia solar fotovoltaica. Este tipo de proyectos tiene un largo proceso de
tramitacion desde la seleccion de la localizacion hasta la puesta en marcha de la planta.
Este largo proceso tiene numerosos riesgos de retraso y, en el peor de los casos, de
paralizacion.

En el caso de estudio el gerente de una importante empresa espafnola del sector ha de
decidir en qué proyecto (de entre 4 proyectos alternativos) seria mejor invertir basandose en
los riesgos que se han de minimizar. Este gerente identifico 50 riesgos de retraso o
paralizacién. Con método de analisis multicriterio de decisiones ANP se consideraron vy
analizaron las influencias entre los elementos de la red (grupos de riesgos y alternativas).

Palabras clave: Analisis multicriterio de decisiones, Proyectos de energia solar fotovoltaica,
huertos solares, Proceso Analitico en Red (ANP)

1. Introduccién

Los proyectos de inversion en plantas solares fotovoltaicas se espera que tengan una
expansion importante en los préximos afos en Espafia. Este pais reune muy buenas
condiciones para el desarrollo de esta fuente de energia, por el alto grado de irradiacion
media diaria y el nimero de dias soleados que hay en la mayor parte del territorio. Una
planta solar fotovoltaica, denominada también huerto solar, es una agrupacion de
instalaciones solares fotovoltaicas, instaladas en un mismo lugar, para la venta de toda la de
energia solar generada a la compafia eléctrica con la cual se haya establecido el contrato.
La produccién de este tipo de plantas oscila entre 3 MWp (Megavatio pico ) y 50 MWp.

Diferentes empresas de tamafio menor que las grandes companias eléctricas se estan
posicionando en el mercado y estdan empezando a invertir en este tipo de instalaciones. En
la presente comunicacién se analiza el caso que se le plantea a la direccién de una
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importante empresa inversora espafola del sector energético cuando tiene que establecer
una prioridad entre varios proyectos de implantacion de centrales de energia solar
fotovoltaica que tiene en cartera.

Se trata de un problema de decision complejo porque, ademas de tener que seleccionar
aquellos proyectos que cumplan un umbral deseado de rentabilidad, hay que considerar los
que tengan menos riesgos a la hora de su propuesta, tramitacion, construccion, puesta en
marcha y mantenimiento. Por ello habra que dar prioridad a los proyectos que, ademas de
dar unas rentabilidades deseadas, se puedan ejecutar en el minimo tiempo posible. Este
tipo de empresas que ejecutan los proyectos y luego explotan la instalacién construida, no
pueden tener sus recursos parados a la espera de la obtencion de los correspondientes
permisos que se puedan demorar 0 de negociaciones con la compafia eléctrica que no
terminan de salir adelante.

El proyecto de un huerto solar, se caracteriza porque tiene que seguir un largo proceso de
obtencion de permisos (Tabla 1), negociacién con diferentes actores (propietarios de los
terrenos, autoridades locales y estatales, compania eléctrica distribuidora), cumplimiento de
una compleja legislacion, ademas de resolver los problemas técnicos de construccion de la
planta y evacuacién de la energia generada. Todo este proceso hace que los proyectos que
pueden ser muy rentables en el momento de su explotacién, pueden tener también un alto
riesgo de retrasos o incluso paralizacion.

CARACTER PREVIO CARACTER DEFINITIVO

Administracién local Licencia de obras Licencia de actividad
Gestor de red Punto de conexién Conexién definitiva
contrato
o - . Acta puesta en marcha
Organo competente Autorzgqon Ad_m_m|strat|va certificado de B.T.
Inscripcion provisional en el L o
CC.AA. REPE Inscripcién definitiva en el
REPE
Delegacion de Hacienda Alta en el LA.E. Obtencién del C.A.E.

Tabla 1. Cuadro resumen de permisos

En este articulo se presenta un método de ayuda a la decisién, basado en el Proceso
analitico en Red (Analytic Network Process, ANP) (Saaty, 1996, 2001), cuyo objetivo es
ayudar a los directivos de una empresa del tipo que se ha descrito anteriormente a resolver
el siguiente problema de decision: “Dado un conjunto de proyectos de inversion en plantas
de energia solar fotovoltaica que se conoce que van a ser rentables para la empresa, se
trata de establecer una prioridad entre estos proyectos en funcion del riesgo que tiene cada
uno de ellos de demorarse en el tiempo. Se escogera invertir en aquel o aquellos proyectos
gue tengan minimo riesgo de demorarse en el tiempo”.

Con el procedimiento que se propone se identifican los riesgos, se ponderan, se valoran los
riesgos de cada proyecto propuesto y se establece una prioridad entre los proyectos en
funcién de estos riesgos.

2 Breve descripcién del método ANP

El Proceso Analitico en Red (ANP) es una generalizacién de la conocida técnica Proceso
Analitico Jerarquico (AHP), que se utiliza en los procesos de toma de decisiones multicriterio
(Saaty 1980, 1996, 2001). AHP se basa en la descomposicion jerarquica del problema de
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toma de decisiones en tres niveles: el objetivo fundamental de la decision, los criterios y las
alternativas. El método utiliza comparaciones pareadas para ponderar los criterios y para
establecer las prioridades de las alternativas respecto a cada uno de los criterios. Estas
comparaciones pareadas se realizan teniendo en cuenta una escala determinada de
comparacion propuesta por el autor del método. Los fundamentos matematicos del método
AHP se pueden encontrar en (Saaty 1994, 1996).

AHP es conceptualmente sencillo de utilizar y facil de entender para los decisores, sin
embargo su estructura jerarquica no permite tener en cuenta las influencias entre los
elementos que componen el sistema. ANP representa el problema de toma de decision
como una red en la que los elementos de la misma se agrupan en grupos de criterios y
alternativas (por ejemplo, grupos de criterios econdémicos, politicos, sociales, etc y las
alternativas). Los elementos de la red pueden influirse de diversas maneras: elementos de
un grupo que influyen sobre elementos del mismo grupo y sobre elementos de otros grupos.
Este modelo permite representar mejor la mayoria de los problemas reales de toma de
decisiones.

Las influencias de los elementos en una red se representan en una supermatriz que se
obtiene por comparacién pareada entre los elementos que influyen sobre un elemento dado.
De acuerdo con Saaty (2001), ANP comprende los siguientes pasos: i) identificacién de los
elementos de la red y sus relaciones, ii) establecer las correspondientes comparaciones
pareadas y obtencion de las correspondientes prioridades, iii) obtencién de la supermatriz
original y la supermatriz ponderada, iv) obtencién de las prioridades finales de criterios y
alternativas mediante la realizacion de los correspondientes calculos.

Algunas aplicaciones recientes de ANP son las siguientes: seleccion de proyectos de |1&D
(Meade and Presley, 2002), (Mohanty et al., 2005); seleccién de proyectos de construccion
(Chen and Li, 2005); seleccion de contratistas (Cheng and Li, 2004), seleccion de
proveedores (Gencer and Girpinar, 2007), decisiones de compras (Demirtas and Ustln,
2006); evaluacion de disefios preliminares en el desarrollo de nuevos productos (Ayad and
Ozdemir., 2007); valoracién de activos (Aragonés-Beltran, et al., 2008), (Garcia-Melon, et
al., 2007).

3 Descripcion del proceso de toma de decisiones con ANP

El proceso se ha desarrollado conjuntamente entre el equipo de investigadores del
Departamento de Proyectos de Ingenieria de la Universidad Politécnica de Valencia,
expertos en MCDA, que ha asumido el papel de Equipo Analista (EA) y un alto ejecutivo de
la empresa inversora, especialista en direccion y ejecucién de proyectos de centrales
solares fotovoltaicas, que ha jugado el papel de decisor (DM).
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Figura 1. Proceso de toma de decisiones.

3.1 Fase de andlisis

En esta fase se plante6 el problema. En las dos primeras reuniones entre el Equipo Analista
y el Decisor se enuncid el problema de decisidén y se establecié el objetivo del estudio. A
continuacion se realizé un andlisis de las etapas de desarrollo de un proyecto de central
solar fotovoltaica, se identificaron los riesgos y los cuatro proyectos que en el momento de
realizar el estudio la empresa tenia en cartera. A continuacion se describe cada etapa.

1. Andlisis de las etapas de un proyecto de central solar fotovoltaica.

En esta etapa se analizd el proceso de desarrollo de un proyecto de central solar
fotovoltaica desde su inicio, con la busqueda de un emplazamiento, hasta la puesta en
marcha, explotacion y mantenimiento. En el Anexo 1 se enumeran esas etapas. Este
analisis resulté muy util para que el DM identificara los riesgos de demora o paralizacion
que tienen este tipo de proyectos en cada una de las etapas.

2. ldentificacion de riesgos
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Para identificar los riesgos el DM elaboré una lista, teniendo en cuenta el proceso del
proyecto de una central de este tipo. Los riesgos identificados se agruparon en seis
categorias: riesgos politicos (P), técnicos (T), econdmicos (E), de tiempo (los que
pueden originar retrasos) (T), legislativos (L) y sociales (S). En total se identificaron 50
riesgos de ultimo nivel, agrupados en 16 sub-grupos de segundo nivel. A su vez estos
sub-grupos se agruparon en 6 grupos o categorias de primer nivel. La Tabla 2 muestra
los riesgos identificados y agrupados.

3. Especificacion de la cartera de proyectos

En esta etapa el DM identificé los proyectos que constituyeron las alternativas del
proceso de decision. Fueron seleccionados porque cumplian los criterios basicos de
rentabilidad econdmica, viabilidad técnica y medioambiental que los hacia interesantes
para que la empresa realizara la inversion. Se consideraron 4 proyectos alternativos.

3.2 Fase de sintesis

En esta fase se ponderaron los riesgos, se valoraron los niveles de cada riesgo para cada
alternativa y se obtuvo la ordenacién final deseada. En el presente trabajo, se ha aplicado
ANP considerando que los grupos de riesgos y las alternativas constituyen una red unica.

1. Determinacion de la Red

El primer paso del método ANP es la representacion del problema mediante una red. Los
pasos necesarios para determinar la red son: i) determinacion de los elementos, ii)
determinacion de los clusters y iii) determinacién de la red de influencias. A la hora de
establecer los clusters, en un principio se establecieron seis (Politicos, Técnicos,
Econémicos, De tiempo, Legislativos y Sociales), sin embargo, los clusters de riesgos
econdmicos y técnicos contenian mas de 9 elementos (niumero superior al recomendado).
Este problema se soluciono6 estableciendo varios clusters de tipo econémico y varios de tipo
técnico con menos de 9 elementos cada uno. Con ello la red resultante consta de 12
clusters (Figura 2)

En este punto hay que hacer la siguiente consideracién: aunque el objetivo fundamental es
escoger el proyecto que tenga minimo riesgo, a la hora de plantear las matrices de
comparacion para ponderar los riesgos y, siguiendo la escala fundamental de Saaty, salia
con mayor peso el riesgo que tuviera mayor valoracion. Es decir, al comparar la importancia
de dos riesgos, el DM entendia mejor poner un 9 a aquel riesgo que era extremadamente
mas importante que el otro con quien se comparaba. Siguiendo este razonamiento, a la hora
de valorar las alternativas respecto a cada uno de los riesgos, el DM pensé que era mejor
considerar mas importante la alternativa que tenia ese riesgo mayor respecto a la otra con la
que se comparaba. Por ello, salia con mas riesgo la alternativa con mayor valor. Asi, en el
resultado del ANP sale con mayor valor la alternativa que globalmente se considera que
tiene mas riesgos. Por eso, a la hora de expresar el objetivo principal se indica “maximizar el
riesgo”. Sin embargo, a la hora de tomar la decision final considerando el conjunto de todos
los riesgos es “mejor” la alternativa con “menor valor” y por tanto el proyecto valorado
globalmente con menor riesgo sera el escogido.
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Riesgos Politicos

Macroecondémicos

C1 Cambios en Politica energética
Urbanisticos

Cc2 Logro Aprobacién municipal

C3 Logro obtencién Licencia de obras

Riesgos Técnicos

Asociados a la naturaleza del emplazamiento

C4 Adecuacion tecnolégica al cambio climatico

C5 Estimacion de riesgo de inundacion

C6 Estimacion horas efectivas de radiacion

C7 Necesidad de explanacion

C8 Problemas geotécnicos del terreno

Asociados a la tecnologia

C9 Desarrollo de nueva tecnologia solar fotovoltaica
C10 Eleccion de la placa

C11  Eleccion del inversor

C12  Eleccion del seguidor solar

C13 Interconexion ala red

C14 Posibilidad de sistemas de generacion eléctrica alternativos

Riesgos Econdémicos

Asociados a la explotacion

C15 Costes de operacion

C16 Costes del mantenimiento correctivo

C17  Costes del mantenimiento preventivo

C18 Perdidas de rendimiento

Asociados a la naturaleza del emplazamiento

C19 Estimacion rentabilidad a partir de las horas efectivas de radiacion
C20 Estimacion rentabilidad influenciada por el cambio climatico

C21 Medios necesarios para la explanacion

C22 Subsanacién de la posibilidad de inundacion

C23 Subsanacién trabas geotécnicas

Asociados a la obtencién de permisos de puesta en servicio

C24 Coste de la conexién a red

C25 Coste del acuerdo con propietario del suelo

C26 Facilidad y posibilidad de construccion de la linea de interconexion
C27 Riesgo econdmico asociado a la obtencion de la licencia de obras
Asociados a la tecnologia

C28 Costes por error en la eleccion de la placa

C29 Costes por error en la eleccion del inversor

C30 Costes por falta de consistencia en la eleccion del seguidor solar

Tabla 2.- Cuadro identificativo de riesgos y grupos
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POLITICOS TECNICOS ASOCIADOS A TECNICOS ASOCIADOS A
c1 c2 c3 LA NATURALEZA DEL LA TECNOLOGIA
EMPLAZAMIENTO Cc9 C10 C11
Cc4 C5 C6 C7 C12 C13 Cl4
Cc8
ECONOMICOS ECONOMICOS ASOCIADOS ECONOMICOS ASOCIADOS
ASOCIADOS A LA A LA OBTENCION DE A LA NATURALEZA DEL
EXPLOTACION PERMISOS DE PUESTA EN EMPLAZAMIENTO
Cl5 Cl6 C17 SERVICIO Cl9 C20 C21 C22
C18 C24 C25 C26 C27
ECONOMICOS ASOCIADOS ECONOMI@OS TIEMPO
A LA TECNOLOGIA MACROECONOMICOS C35 C36 C37 Cc38
Cc28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C39 C40 ca1
LEGISLATIVOS SOCIALES ALTENATIVAS
C42 C43 C44 C45 C48 C49 C50 Al A2 A3 Ad
C46 Cc4a7

Figura 2. Grupos en el modelo ANP

Para la determinacion de las influencias se elabor6 una matriz de dominacion interfactorial
(Saaty, 2001) cuyos elementos a; adoptan el valor 1 6 0 segun si existe o no influencia entre
el elemento i sobre el elemento j. Tanto las filas como las columnas de la matriz de
dominacién estan formadas por todos los elementos que forman la red.

En ANP esta informacién numérica se traslada a informacién grafica, estableciendo asi el
modelo de influencias de la red. Este paso tiene mucha trascendencia para el desarrollo
posterior del método porque si se quiere trasladar la complejidad del caso real al modelo, el
DM tiene que hacer una reflexién muy profunda, en base a su conocimiento y experiencia,
sobre las influencias de unos elementos sobre otros. Si en este paso, el DM no identifica
una influencia, el modelo no la tendra en cuenta y se perdera una valiosa informacion. Por
ello, se consideré imprescindible preguntar al DM sobre la influencia de cada riesgo sobre
los demas y sobre las alternativas y viceversa. Al tener 50 riesgos identificados salian 2500
preguntas del tipo “¢ considera que el riesgo Ri influye sobre el Rj?” Para facilitar el trabajo al
DM y optimizar su tiempo, el EA elabordé un cuestionario, organizado por clusters, que se
hizo en dos etapas. En la primera etapa se le pidié al DM que analizara los diferentes grupos
de criterios, p.e. los “politicos” y reflexionara, sobre si “algun elemento de este grupo influia
o era influido por alguno de los riesgos de otro grupo, p.e. los “técnicos”. La pregunta asi
formulada fue: “4En su opinion, algun riesgo politico puede influir sobre algun riesgo
técnico?”. El DM solo tenia que marcar la casilla “si” 0 “no” del cuestionario.

En la segunda etapa se realiz6 un segundo cuestionario en el que se preguntaba al DM por
las relaciones elemento a elemento, pero soélo en aquellos clusters en los que en el
cuestionario anterior el DM indicé que habia alguna relacién. Con esto se eliminaron muchas
preguntas de detalle y se facilito el trabajo al DM. Asi las 2500 posibles preguntas se
redujeron a 969 (se dio por supuesto que el grupo alternativas influia y era influido por todos
los riesgos). Una vez respondido el cuestionario de influencias por parte del DM, se
construy6 el modelo, con la ayuda del software Super Decisions v1.6.0.
(www.superdecisions.com) y se pasdé a la siguiente etapa. La Figura 3 muestra las
relaciones entre los grupos.
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Figura 3. Relaciones en el modelo ANP

2. Determinacion de las prioridades entre elementos y entre grupos.

En esta etapa se siguieron todos los pasos del método ANP. En primer lugar se
determinaron las prioridades entre elementos relacionados para construir la supermatriz no
ponderada. Para ello hay que tomar cada uno de los riesgos, analizar qué otros riesgos
influyen sobre él y, por grupos, establecer las correspondientes matrices de comparaciones
pareadas para obtener los correspondientes vectores de prioridad.

La forma de proceder es la siguiente: supongamos que algunos o todos los elementos
(riesgos) ej del cluster Ci influyen sobre un elemento e; del cluster C; (por ejemplo, los tres
riesgos del cluster de “riesgos econdmicos asociados a la tecnologia” influyen sobre el
riesgo “costes del mantenimiento preventivo” del grupo de riesgos econdémicos asociados a
la explotaciéon). Se pretende determinar qué elementos (entre los que influyen) de Cy tienen
mas influencia sobre el elemento e; de C;. Para ello se establece una Matriz de comparacion
pareada reciproca entre los elementos de C. Para rellenar cada componente de esta matriz
hay que responder a n(n-1)/2 preguntas (siendo n el nimero de riesgos de Cy que influyen
sobre e;). Esto se realiza para cada uno de los clusters cuyos elementos influyan sobre el
elemento e;de C;. De este modo en cada columna correspondiente a los elementos e;; de la
supermatriz no ponderada se pueden establecer bloques correspondientes a cada cluster
que influye sobre este elemento y cuyos valores son el autovector que representa el nivel de
influencia que los elementos de cada cluster ejercen sobre el elemento e;;.

Dado que en este caso sobre un grupo de riesgos influyen varios riesgos de diversos
clusters, la supermatriz no ponderada no es estocastica por columnas. Entonces, segun
Saaty (2001), hay que priorizar todos los clusters que influyen sobre cada grupo,
estableciendo las correspondientes comparaciones por pares entre clusters. El valor
correspondiente a la prioridad asociada a un determinado cluster pondera las prioridades
por elementos del cluster sobre el que aquel influye (en la supermatriz no ponderada),
obteniéndose de este modo la supermatriz ponderada.

Para realizar estos calculos se elaboré un nuevo cuestionario de prioridades que tuvo que
responder el DM. En este cuestionario se analizd, para cada riesgo en estudio, cual de los
riesgos que influyen en él, pertenecientes a un determinado cluster, influye mas y cuanto.

2383



12th International Conference on Project Engineering

Esto se realiza mediante comparaciones por pares. EI DM tuvo que responder a 332
preguntas en este modelo. A su vez en el cuestionario se realizaron las correspondientes
preguntas para establecer prioridades entre clusters. Esto supuso 200 preguntas mas. El
cuestionario se plante6 en forma de test y en forma de tabla de modo que se agruparon las
preguntas correspondientes a las matrices de comparacion pareadas. A continuacion se
presentan dos ejemplos del cuestionario:

Respecto al criterio “logro de obtencion de la licencia de obras”, cual de los siguientes
criterios del grupo “tiempo” influye mas y cuanto mas:

Criterio més influyente ¢ Cuénto mas influye?
Demoraen la - “En esta columna el DM pondra
Aprobacion Municipal D Demora en la obtencion de la DIA D un namero de la escala 1-9”
Demoraen la I:' Demora en la obtencién de la I:'
Aprobacién Municipal Licencia de obras
Demoraen la I:' Demora en la obtencién de la I:I
obtencién de la DIA Licencia de obras

Ejemplo cuestionario priorizacion de elementos

Respecto al cluster de riesgos “Técnicos” asociados al riesgo “naturaleza del
emplazamiento”, qué cluster influye mas y cuanto mas.

Cluster mas influyente ¢Cuanto mas influye?

En esta columna el DM pondra un
nimero de la escala 1-9

Alternativas Legislativos

Técnicos asociados a la naturaleza del
emplazamiento

Técnicos asociados a la tecnologia

Técnicos asociados a la naturaleza del
emplazamiento

Técnicos asociados a la tecnologia

Alternativas

Alternativas

Legislativos

Legislativos
Técnicos asociados a la
naturaleza del
emplazamiento

HpNimIEg.
HpNINI .

Técnicos asociados a la tecnologia

Ejemplo cuestionario priorizacion de grupos

3. Calculo de la matriz limite y de los resultados de la priorizacion.

Elevando a sucesivas potencias la supermatriz ponderada obtenida en el paso anterior se
obtiene la matriz limite y con ella los resultados del modelo. Destacar que en este caso se
prefiere la alternativa con menor prioridad porque es la menos influenciada por los riesgos.

REF. RIESGOS ANP

Cl [Cambios en Palitica energética 12,04
C50 [ Consecuencia social en la obtencion del suelo 10,74
C40 [ Demora en la obtencion de la DIA 6,53
C48 | Robos 6,48
C47 | Cambios legislativos en la DIA 6,44

C2 | Logro Aprobacion municipal 6,07
C19 | Estimacion rentabilidad a partir de las horas efectivas de radiacion 4,59
C39 | Demora en la Aprobacién Municipal 4,19
C30 | Costes por falta de consistencia en la eleccion del seguidor solar 2,87
C22 | Subsanacidn de la posibilidad de inundacion 2,69
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REF. RIESGOS ANP
C43 [ Cambios en la legislacion general 2,55
C38 | Demora en la obtencion del convenio con compafiia eléctrica 2,36
C49 | Vandalismo 2,14
C18 | Perdidas de rendimiento 2,05
C42 | Cambios en la legislacion especifica(primas) 1,56
C21 | Medios necesarios para la explanacion 1,52
C37 | Demora en la obtencién del Acta de puesta en marcha 1,52
C34 | Variacion en el precio de la energia 1,37
C46 | obtencion del REPE 1,37

C3 | Logro obtencion Licencia de obras 1,30
C45 | Cambios legislativos en la obtencién del Acta de puesta en marcha 1,19

C9 | Desarrollo de nueva tecnologia solar fotovoltaica 1,15
C15 | Costes de operacion 1,15
C28 | Costes por error en la eleccion de la placa 1,15
C13 | Interconexion a la red 1,04

C7 | Necesidad de explanacion 0,97

C8 | Problemas geotécnicos del terreno 0,90
C16 | Costes del mantenimiento correctivo 0,90
C33 | Variacion del precio del dinero 0,88

Demora en la obtencion de la Autorizacion administrativa de la

C36 |linea 0,82
C29 | Costes por error en la eleccion del inversor 0,79

C5 | Estimacion de riesgo de inundacion 0,77

Facilidad y posibilidad de construccion de la linea de

C26 |interconexion 0,73
C41 | Demora en la obtencion de la Licencia de obras 0,61
C27 | Riesgo econémico asociado a la obtencién de la licencia de obras 0,58
C12 | Eleccion del seguidor solar 0,55
C23 | Subsanacidn trabas geotécnicas 0,55
C20 | Estimacion rentabilidad influenciada por el cambio climatico 0,54
C44 | Cambios legislativos en la Autorizacion administrativa de la linea 0,53
C10 [Eleccién de la placa 0,50

C6 | Estimacion horas efectivas de radiacion 0,49
C14 |Posibilidad de sistemas de generacion eléctrica alternativos 0,49
C25 | Coste del acuerdo con propietario del suelo 0,43
C35 [Demora en la construccion de la linea de interconexion 0,37
C17 | Costes del mantenimiento preventivo 0,35
C24 | Coste de la conexion a red 0,33
C11 |Eleccion del inversor 0,30

C4 | Adecuacion tecnoldgica al cambio climatico 0,24
C32 | Variacion de la demanda de energia 0,24
C31 [ Obtencidn de la financiacion bancaria 0,10

Tabla 3. Prioridad resultante de los riesgos
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ANP Red Unica
Al 28,32
A2 40,95
A3 14,64
A4 16,07

Tabla 4. Prioridad resultante para las alternativas

4. Conclusiones

En este articulo se ha presentado una aplicacion practica del método ANP al campo de la
seleccion de proyectos. En el caso de estudio la empresa es especialmente sensible a este
tipo de decisiones, ya que, ademas de invertir en la explotacion de centrales de energia
solar fotovoltaica, las disefia y las construye. Esto hace que la empresa tenga muy en
cuenta los posibles retrasos en la puesta en marcha de la instalacion, ya que sus recursos
no pueden estar parados. La novedad del enfoque consiste en analizar la decisién desde un
punto de vista de los riesgos y en tener en cuenta sus influencias mediante ANP.
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ANEXO 1 Etapas de un proyecto de central solar fotovoltaica

Busqueda del emplazamiento

v
Andlisis previo de viabilidad
v
Disponibilidad del emplazamiento
v
Solicitud del punto de acceso a red a la Compafiia Distribuidora
v
Realizacion del Proyecto del Parque
v
Tramitacion de la Declaracion de Interés Comunitario

v

Obtencion de la Declaracion de Impacto Ambiental
v

Obtencion de la Declaracion de Interés Comunitario
v

Firma del convenio con la Compafiia Distribuidora
v

Firma del convenio con la Compafiia Distribuidora
v

Plan definitivo de viabilidad
v
Solicitud de financiacion del proyecto

v

Solicitud de aprobacién administrativa del proyecto
v

Solicitud de Licencia de Obras
v
Obtencion de todos los permisos
v
Obtencion de financiacion
v
Inicio de las obras
v
Construccion
v
Puesta en marcha

v

Explotacion y mantenimiento
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