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En esta Tesis, las variables y funciones utilizadas tienen la siguiente notacion:

AP = Apotema.

AP ax = Valor maximo de la apotema.

aptitud x; = Valor de aptitud, adaptacioén o adecuacion de la posicion correspondiente
al vector x;.

aptitud_mejorpos; = Valor de aptitud o adaptacion de la particula con mejor solucion
local encontrada, correspondiente al vector mejorpos;.
aptitud _mejorpos = Valor de aptitud o adaptacion de la particula con mejor solucion

local encontrada, correspondiente al vector mejorpos.

BRP; = Biomasa Residual Potencial anual obtenida en un sistema o parcela i.
BRU = Biomasa Residual Utilizable.

BRU; = Biomasa Residual Utilizable anual obtenida en un sistema o parcela i.
C, = Coste de la linea eléctrica.

CM = Coste anual de Mantenimiento.

CMu = Coeficiente de Mantenimiento en tanto por uno.

co = Coste anual de Operacion.

COF = Coste de Operacion Fijo.

COVu = Coste de Operacion Variable unitario.

Cp = Coste total por Pérdidas de energia en la red eléctrica.

Cpa = Coste anual de las Pérdidas de energia en la red eléctrica.

Cru = Coste unitario ponderado de Pérdidas de energia en la red eléctrica.
CR = Coste anual de Recogida de la biomasa.

CR; = Coste anual de Recogida de residuos en un sistema o parcela i.

CRu = Coste unitario de Recogida de la biomasa en toda la superficie de

produccion.
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CRM,‘
CcT
CT;

CTu
CTui

CUE

Cuep

Centrada
H,

Centrada
Hy

entrada
H, 2eq.i

Centrada
co

Cemrada
CH,

dH

= Coste unitario de Recogida de biomasa en un sistema o parcela i.

= Coste anual de Transporte.

Coste anual de Transporte de la biomasa recogida en el sistema
productivo o parcela i.

= Coste de Transporte unitario de la biomasa recogida, constante para
cualquier parcela.

= Coste de Transporte unitario de la biomasa recogida en el sistema

productivo o parcela i.

Coste unitario de la energia en la red eléctrica.

= Coste unitario de la energia procedente del sistema de Generacion

Distribuida.

Cantidad anual de hidrogeno.

Cantidad anual de hidrégeno equivalente.
= Cantidad anual de hidrogeno equivalente relativo a la parcela i.

= Cantidad anual de monéxido de carbono.

= Cantidad anual de metano.

= Vector aleatorio de aprendizaje para la particula i.

= Valor binario aleatorio perteneciente al vector ¢,, =(¢;;;,Cj; 55+ Cpiy ) -
= Vector aleatorio de aprendizaje para la particula 7.

= Valor binario aleatorio perteneciente al vector ¢,, =(C,;;,Cy; 554+ Co1 5 ) -

= Relacion entre la distancia real y la distancia radial.

= Densidad superficial de la biomasa residual potencial anual de una
determinada superficie.

= Densidad superficial de la biomasa residual potencial anual obtenida en
un sistema o parcela i.

= Tasa de descuento.

= Distancia de Hamming.
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aH,

dH|

li,j

dH;,

2i

dH,

L]

dist (p,i)

dm
E
Ey
Eres

ESOFC—TG
F
hens,aire
hsataire
hent g
hsal g

1

IN

INF

IN

u

= Vector que indica la distancia de Hamming entre la posicion de la
particula, x,, y sumejor posicién, mejorpos,, en la iteracion .
= Es el bit en la posicion j del vector dH,, =(dH,,,,dH,,,,...,dH,; ;) que

denota la distancia de Hamming entre la posicion de la particula

X; = (X, 15X 550000 X, ) y su mejor posicion,
mejorpos, = (mejorpos, ,mejorpos, ,,...,mejorpos, ) , en la iteracion ¢.
= Vector que indica la distancia de Hamming entre la posicion de la
particula, x,, y la mejor posicion global, mejorposg , en la iteracion .
= Es el bit en la posicion j del vector dH,, = (dH,,,,dH,, ,,...,dH,, ) que

denota la distancia de Hamming entre la posicion de la particula
X; = (X, 15X 550000 X, ) y la mejor posicion,
mejorposg = (mejorposg,, mejorposg,,...,mejorposg,, ) , en la iteracion .

= Distancia real de transporte de los residuos entre la parcela de recogida i
y la parcela destino p.

= Distancia media entre la planta y el punto de carga de la biomasa.

= Fuerza electromotriz generada en la pila.

= Tension asociada con la energia libre de reaccion.

= Potencial energético de los residuos forestales.

= Energia eléctrica generada anualmente por el sistema SOFC-TG.

= Constante de Faraday.

= Entalpia del aire de entrada.
= Entalpia del aire de salida.
= Entalpia del gas de entrada.
= Entalpia del gas de salida.
= Intensidad de la pila.

= Inversion Inicial.

= Inversion Inicial Fija.

= Inversion inicial necesaria por unidad de potencia.
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IR = {ndice de Rentabilidad.

1S = Indice de Seleccién del algoritmo genético.

i = Interés anual del préstamo bancario (en tanto por uno).

inc = Porcentaje de los incentivos concedidos sobre el total de la inversion (en

tanto por uno).

Jj = Numero de electrones.
K = Parcelas seleccionadas.
K; = Coeficiente definido por K, = 1 .
(1+4d)
. . I+7,
K, = Coeficiente definido por K, =—=.
£ 1+d
_ . . I1+r,
Ky = Coeficiente definido por K, = )
1+d
_ . . 1+7,
Ko = Coeficiente definido por K, = .
1+d
_ . . I+7,
Kp = Coeficiente definido por K, = .
1+d
_ . . I+r,
Kr = Coeficiente definido por K, = )
1+d
_ . . 1+7;
Kr = Coeficiente definido por K, = .
1+d
L, = Longitud de la linea eléctrica a construir para conectar la planta de

generacion con la red de distribucidn existente.

Ly = Tamafio del eje X del mapa o region considerada.

Ly = Tamafio del eje Y del mapa o region considerada.

m,,, = Flujo de aire.

n, = Flujo de gas.

mejorpos = Posicion de la particula con la mejor solucion o aptitud.

mejorpos; = Posicion encontrada por la particula i que posee la mejor solucion.
mejorpos; ; = Es el bit en la posicion del vector

mejorpos, = (mejorpos, ,, mejorpos, ,,...,mejorpos, ) .
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mejorposl;
mejorposg

mejorposg

Nha
P

PA
PCI
PCI,

Paux
Peomp,aire
Pp;

P,

Pap
Pgen
Pgi

P

Pp

PR
Psorcea
Psorc,cc
Psorc.1c
Pr

Pz

P

[

@, max

@, min

= Posicion de la mejor particula perteneciente al entorno local de x;.

= Posicion de la mejor particula considerando la nube completa.

Es el bit en la del

posicion

mejorposg = (mejorposg,, mejorposg, ,...,mejorposg,, ) .

vector

= Dimension del problema. Dimension de los vectores de las particulas.

= Numero medio de horas anuales de consumo.

= Numero de particulas que componen la nube del algoritmo PSO.
= Pago Anual.

= Poder Calorifico Inferior.

= Poder Calorifico Inferior de la biomasa obtenida en la parcela i.

= Potencia del equipamiento auxiliar.

= Potencia mecanica empleada por el compresor.

= Potencia activa requerida en el nudo i.

= Potencia Eléctrica Nominal de Generacion.

= Potencia activa del sistema GD.

= Potencia de salida del generador.

= Potencia activa generada en el nudo .

= Potencia activa inyectada en el nudo i.

= Pérdidas de potencia activa del sistema.

= Plazo de Recuperacion o Periodo de Retorno de la inversion.
= Potencia de salida de la pila SOFC en corriente alterna.
= Potencia de salida de la pila SOFC en corriente continua.
= Potencia de salida del sistema SOFC-TG.

= Potencia mecanica generada por la turbina de gas.

= Potencia activa total de la red considerada.

= Probabilidad inercial o probabilidad de cambio del vector de inercia o, ,

en la iteracion t.

= Valor maximo de la probabilidad inercial, P, .

= Valor minimo de la probabilidad inercial, P, .
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Dg

Pu,
Po,
Pu,o

Q
O

entrada
H,eq

entrada
H,

entrada
co

entrada
CH,
”

.

R

R gas

R gas,i

rp

'R

rr

= Precio de venta de la energia eléctrica generada e inyectada a la red
eléctrica.

= Presion parcial del hidrogeno.
= Presion parcial del oxigeno.
= Presion parcial del vapor de agua.

= Numero de parcelas que componen un mapa.

= Potencia reactiva inyectada en el nudo i.

= Caudal de hidrégeno equivalente de entrada a la pila.
= Caudal de hidrégeno real de entrada a la pila.

= Caudal de monoéxido de carbono de entrada a la pila.
= Caudal de metano de entrada a la pila.

= Caudal de hidrogeno que reacciona.

Radio de la superficie circular, S.

Cantidad de hidrégeno equivalente que se genera en el proceso de
gasificacion por tonelada de residuos aprovechados.

= Cantidad de hidrogeno equivalente que se genera en el proceso de
gasificacion por tonelada de residuos aprovechados en la parcela i.

= Cantidad de residuos obtenidos de una determinada operacion forestal j
(clara, clareo, poda, corta, etc.).

= Porcentaje en tanto por uno de la potencia activa neta que aporta la
turbina de gas con respecto a la total del sistema SOFC-TG.

= Constante del gas universal.

= {ndice de incremento anual del precio de la energia.

= {ndice de incremento anual de los costes de mantenimiento.

= Indice de incremento anual de los costes de operacion.

= [ndice de incremento anual de los costes de energia eléctrica pérdida en
la red.

= [ndice de incremento anual de los costes de recogida de biomasa.

= Indice de incremento anual de los costes de transporte.
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rand,

rand,

sig()

Tk

Z‘I‘IIZI.X

VAC
VAE
VAI
VAN
VANG
VAP
Vact
Veon
Vonm

= Numero aleatorio entre 0 y 1.

= Numero aleatorio entre 0 y 1.

Superficie de produccion de donde se extrae la biomasa.

Superficie del sistema productivo o parcela i de donde se extrae la
biomasa.

= Funcidn sigmoidal.

= Tiempo de funcionamiento anual.

= Temperatura absoluta en °K.

= Numero de iteracion actual.

= Numero de mdximo de iteraciones establecido.

= Coeficiente de utilizacion o aprovechamiento que indica la relacion entre
la biomasa finalmente utilizable y la potencial existente.

= Factor de utilizacion de combustible de la pila SOFC.

= Coeficiente de utilizacion o aprovechamiento que indica la relacion entre
la biomasa finalmente utilizable y la potencial existente en la zona de
estudio o parcela i.

= Valor Actual de los Costes de Explotacion.

= Valor Actual del flujo de entrada o ingresos.

= Valor Actual de la Inversion.

= Valor Actual Neto.

= Valor Actual Neto Global.

= Valor Actual de los Costes por Pérdidas de energia en la red eléctrica.

= Pérdidas de tension por activacion.

= Pérdidas de tension por concentracion.

= Pérdidas de tension 6hmicas.

= Tension de salida de la pila de combustible.

= Valor de la tension en el nudo i.

= Valor minimo permitido de la tension en el nudo i.

= Valor maximo permitido de la tension en el nudo i.

= Vida util de la instalacion.

= Vector velocidad de la particula i.
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\4 = Vector velocidad de la particula i en la iteracion .
v = Valor del bit en la posicion j del vector de velocidad i,

V. =(V;1,V,55-,V; ) €nlaiteracion ¢,

Vo = Valor maximo de los componentes del vector velocidad.

X, = Vector posicion de la particula i.

X; = Vector posicion de la particula i en la iteracion z.

xlf’j = Valor del bit en la posiciéon j del vector de posicion de la particula i,

X; =(X;;,X;,,-»%; ) €n la iteracion .

Y; = Admitancia entre los nudos i y ;.

Z = Duracion del préstamo financiero.

Vi = Angulo de la admitancia Y.

O; = Angulo de fase de la tension V..

@ = Factor de inercia en la iteracion z.

[0Y = Vector de inercia de la particula i en la iteracion .

@ = Valor del bit en la posicion j del vector de inercia para la particula i,

0, =(@,,a,,...0 ,)en laiteracion 7.

= Vector de inercia complementario de la particula i en la iteracion z.

@, = Valor del bit en la posicion j del vector complementario al vector de
inercia para la particula i, ®, =(@,,,@,,,...,@, ) en la iteracion ¢.

Drnax = Factor de inercia inicial.

D = Factor de inercia final.

0,0, = Pesos que controlan los componentes cognitivo y social del algoritmo
PSO, respectivamente.

Heomp = Rendimiento mecanico del compresor.
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Heony = Rendimiento de la conversidn de corriente continua a alterna.

Ngen = Rendimiento mecanico del generador eléctrico.
M gtobar = Rendimiento global del sistema de generacion.
nre = Rendimiento mecanico de la turbina de gas.

Las referencias a ecuaciones se indicaran mediante paréntesis ( ) y las

referencias a publicaciones, textos y paginas web mediante corchetes |[ ].
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ACO
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MTG
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Lista de abreviaturas

Ant Colony Optimization. Algoritmo basado en Colonias de Hormigas.
Algoritmos Evolutivos.

Alkaline Fuel Cell. Pila de combustible alcalina.

Algoritmos Genéticos.

Busqueda Dispersa.

Busqueda Local Iterada.

Busqueda Tabu.

Busqueda en Vecindario Variable.

Combined Heat and Power. Sistema combinado de generacion de energia
eléctrica y térmica.

International Council on Large Electric Systems. Consejo Internacional
de Grandes Redes Eléctricas.

Internacional Conference and Exhibition on Electricity Distribution.
Congreso y Exposicion Internacional sobre Distribucion de Energia
Eléctrica.

Direct Methanol Fuel Cell. Pila de combustible de metanol directo.
Estrategias Evolutivas.

Electric Power Research Institute. Instituto para la Investigacion de la
Energia Eléctrica.

Enfriamiento Simulado.

Generacion Distribuida.

Internacional Energy Agency. Agencia Internacional de la Energia.
Molten Carbonate Fuel Cell. Pila de combustible de carbonato fundido.
Motor de Combustion de Gas.

Micro-turbina de Gas.

Phosphoric Acid Fuel Cell. Pila de combustible de 4cido fosforico.

Programacion Evolutiva.
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Sistema de generacion eléctrica con pila de combustible de oxido solido alimentado con residuos forestales y su optimizacion
mediante algoritmos basados en nubes de particulas

PEMFC Proton Exchange Membrane Fuel Cell. Pila de combustible de

membrana con intercambio de protones.

PSO Particle Swarm Optimization. Algoritmo basado en nubes de particulas.
SIG Sistema de Informacioén Geografica.
SOFC Solid Oxide Fuel Cell. Pila de combustible de 6xido sélido.

SOFC-TG Sistema hibrido formado por una pila de combustible de 6xido sélido y

una turbina de gas.

TG Turbina de Gas.

TV Turbina de Vapor.

YSZ Yiria Stabilized Zirconia. Oxido de zirconio estabilizado con éxido de
itrio.
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