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APRENMAC. Objetivo 3 

• Dinamizar el desarrollo de microrredes 

en el área de cooperación 

 

• Analizar el marco regulatorio existente 

 

• Promover modelos de gestión 

innovadores que ayuden a garantizar 

la sostenibilidad de las microrredes 

 

• Identificar proyectos potenciales, 

analizando su viabilidad económica. 

 

• Dinamizar la inversión y búsqueda de 

financiación para la ejecución de los 

proyectos identificados  

 

• Dinamizar el desarrollo de nueva 

regulación que potencie la 

sostenibilidad 



 
 

APRENMAC. Objetivo 3 

9. Diagnóstico 

 

10.Análisis de modelos de gestión 

energética 

 

11.Identificación y evaluación de 

proyectos 

 

 

ACTIVIDADES 



 
 

Arquitecturas de sistemas 

 
Acoplados en DC 

 

Acoplados en AC 

 



 
 

Arquitecturas de sistemas 

 
Dominadas por 

diesel 

 

Dominadas por 

inversor (bat) / 

diesel 

 



 
 

Gestión energética de una 

microrred 

• Él sistema de gestión energético de la microrred debe optimizar los flujos de 

energía de tal manera que la demanda sea cubierta de forma continua 

 

• En una red aislada: 

 

1. La demanda es cubierta directamente por las fuentes renovables 

2. Si la generación renovable es mayor que la demanda, el sobrante se utiliza 

para cargar baterías. Si la batería está llena, la energía se pierde o se 

utiliza para alguna carga diferible (desalación, bombeo, climatización, hielo 

…) 

3. Si la generación renovable  no es suficiente para satisfacer a la demanda, 

la energía adicional es suministrada por la batería 

4. Si la batería no puede suministrar la energía necesaria para cubrir la 

demanda: 

A. Desconexión de cargas no criticas y/o 

B. Arranca el generador diésel: solo para cargar baterías o cargar 

baterías y suministrar energía a la carga 

 

 

 



 
 

Gestión energética de una 

microrred 

• Si la microrred está conectada a la red eléctrica 

 

1. La demanda es cubierta directamente por las fuentes renovables 

2. Si la generación renovable es mayor que la demanda, el sobrante se utiliza 

para cargar baterías. Si la batería está llena, la energía se inyecta en la red 

o se utiliza para alguna carga diferible 

3. Si la generación renovable  no es suficiente para satisfacer a la demanda, 

la energía adicional es suministrada por la batería o por la red (según 

costes) 

4. Si la batería no puede suministrar la energía necesaria para cubrir la 

demanda: 

A. Desconexión de cargas no criticas y/o 

B. Se toma energía de la red 

 

En este caso, disponer de la señal de precios de red y análisis de costes del 

despacho de la microrred es necesario para realizar una operación óptima del 

sistema 

 

 



Para controlar el balance energético existen varias formas de hacerlo: 

 

• Microrredes acopladas en DC: La tensión del bus DC “controla” los flujos de 

energía 

 

• Microrredes acopladas en AC: 

- La frecuencia de la tensión AC 

- Controlador centralizado y envío de consignas por bus de comunicaciones 

 

 

Gestión energética de una 

microrred 



 
 

Sostenibilidad de una microrred 



 
 

Evaluación de costes 

Los costes dependen de factores físicos (configuración, estrategia de control, perfil 

de la demanda, recurso …) y factores económicos (inflación, interés descontado …) 

𝐿𝐶𝑜𝐸 
€

𝑘𝑊ℎ
=  

 
𝐼𝑡 +𝑀𝑡
(1 + 𝑟)𝑡

𝑛
𝑡=1

 𝐸𝑡
𝑛
𝑡=1

 



 
 

Evaluación de costes 

 
Elementos claves que nos permiten “controlar” el coste: 

 

1. Horas de funcionamiento del grupo diésel: 

Cuantas más horas mayores costes de operación y mantenimiento y mayor 

consumo de combustible 

 

 

2. Operación de la batería: 

Mayores ciclos de carga/descarga, el SoC medio de funcionamiento, las altas 

temperaturas de operación influyen en su tiempo de vida 

 

 

3. Perfil de la demanda: 

Correlación entre la curva de demanda y la generación renovable. 

 



 
 

Impacto del perfil de demanda en el coste energético de 

una microrred 



Propuesta de gestión para 

asegurar la sostenibilidad. 

Se basa en la capacidad de los consumidores de modificar la demanda en función 

de la tarifa de la energía (elasticidad de la demanda) 



Propuesta de gestión para 

asegurar la sostenibilidad. 

El modelo propuesto en APRENMAC necesita de: 

 

 - Una herramienta precisa de perfil de costes horarios. 

 

 - Simulador energético ajustado a la realidad de cada microrred 

 

 - Marco regulatorio y estructura tarifaria que permita tarifas por Asignación de Energía Diaria 

y Periodos de bonificación/restricción de consumo (potencia y/o energía) 

 

 - Contadores que permitan implementar la tarifa 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar  

la sostenibilidad. 

Procedimiento utilizado 

• Determinar el mix de cobertura de la demanda 

• Determinar el mix de carga de batería 

• Determinar las energía renovable disponible 

• Aplicar las ecuaciones de coste para determinar los costes horarios 

• Determinar los periodos de bonificación y restricción de uso  

 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar  

la sostenibilidad. 

Coste horario 

𝐶ℎ =
𝐶𝑂&𝑀,ℎ +  𝐶𝑔 · 𝐸𝑔

𝑁
𝑔=1

 𝐸𝑔
𝑁
𝑔=1

 

 

𝐶ℎ: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑎 
€

𝑘𝑊ℎ
   𝐶𝑂&𝑀,ℎ : 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑂&𝑀 [€] 

𝐶𝑔: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑔 [€/𝑘𝑊ℎ] 

𝐸𝑔: 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑔 [𝑘𝑊ℎ] 

𝑁:𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐶19 =
𝐶𝑂&𝑀,19 + (𝐶𝑃𝑉 · 0,42 + 𝐶𝑊 · 3,48 + 𝐶𝐵𝐴𝑇 · 1,72)

5,62
[€/𝑘𝑊ℎ] 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar  

la sostenibilidad. 

Coste horario 

𝐶𝑃𝑉,ℎ = 𝐿𝐶𝑜𝐸𝑃𝑉 · 𝜌𝑃𝑉,ℎ 

𝐶𝐺𝐷,ℎ = 𝐶𝐹,𝐻 + 𝑃𝐷 · 𝛾ℎ  

𝐶𝑊,ℎ = 𝐿𝐶𝑜𝐸𝑊 · 𝜌𝑊,ℎ 

𝐶𝐺𝐷,ℎ ∶ Coste horario generación diesel €/kWh  

𝐶𝑃𝑉,ℎ ∶ Coste horario generación fotovoltaica €/kWh  

𝐶𝑊,ℎ ∶ Coste horario generación eólica € 𝑘𝑊ℎ  

𝜌ℎ: 1/Factor de pérdidas 
𝐿𝐶𝑜𝐸 ∶ LCoE en el periodo de vida de la  
instalación en condiciones óptimas [€/kWh] 

𝐶𝐹,𝐻: Costes fijos horarios del generador diesel[€/kWh] 

𝑃𝐷: Precio del combustible [€/L] 
𝛾𝐻: Consumo específico del grupo diesel [L/kWh] 

Energía  

Fotovoltaica 

perdida 

Energía  

eólica 

perdida 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar  

la sostenibilidad. 

Coste horario 

El coste de la batería depende de: 

 

• Degradación por flujo de energía en condiciones 

óptimas de operación 

•  Degradación por las condiciones de operación 

(temperatura, SoC) 

•  Coste de la energía utilizada para cargar batería 

𝐶𝐵𝐴𝑇𝐶𝐻𝐴𝑅𝐺𝐸,ℎ € = 𝐸𝐶𝐻𝑅_𝐵𝐴𝑇 · 𝐶𝐵𝐴𝑇_𝑊𝐸𝐴𝑅 · 𝑘𝑇,ℎ · 𝑘𝑆𝑜𝐶,ℎ 

𝐶𝐵𝐴𝑇𝐷𝐼𝑆,ℎ € = 𝐸𝐷𝐼𝑆𝐵𝐴𝑇,ℎ · (𝐶𝐵𝐴𝑇𝑊𝐸𝐴𝑅
· 𝑘𝑇,ℎ · 𝑘𝑆𝑜𝐶,ℎ + 𝐶𝑀𝐼𝑋𝐵𝐴𝑇,ℎ) 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar  

la sostenibilidad. 

A partir de los resultados utilizando modelos de predicción o datos históricos 

se determinan: 

 

Escenarios de coste y determinación de los periodos de restricción y uso de la 

energía 

 

Estos periodos se estiman analizando el  impacto de la variación demanda en 

la variación del coste (positivo o negativo): 

 

• Si disminuye la demanda y disminuye el coste es un periodo de restricción 

• Si aumenta la demanda y disminuye el coste es un periodo de bonificación 

 

La elasticidad de la demanda depende de los hábitos de consumo y el tipo de 

consumidor 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar  

la sostenibilidad. 

𝑪𝒐𝑬𝒉 
Predicción 
(Load/RES) 

Modelo 
u-red 

Estimación de 
Periodos 

Datos Medidos 

Escenarios de 
Demanda 

Escenarios  

𝑪𝒐𝑬𝒉 
real 

Datos 
Económicos/

O&M 

Evaluación de indicadores 

Gestión & Operación 
Bussiness Intelligence approach 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar 

la sostenibilidad. 

Caso de estudio: Vale Da Custa 
Herramienta para evaluación de KPis 

Herramienta basada en estrategias BI que permite el análisis eficiente  de datos 

masivos para obtener mayor conocimiento de los procesos. 

 

Aporta la tecnología necesaria para una estimación eficiente de indicadores de 

funcionamiento de una microrred (para su gestión y operación óptima) 

Pentaho Data Integration: proceso de extracción, 

transformación y carga de los datos (ETL). 

 

Pentaho Schema Workbench: proceso de creación del cubo 

OLAP. Definición de las dimensiones, los hechos y las medidas 

(SW). 

 

 

Pentaho Business Analytics: elaboración de los informes y los 

cuadros de mando (Dashboard). 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar 

la sostenibilidad. 

Caso de estudio: Vale Da Custa 
Herramienta para evaluación de KPis 



 
 

Propuesta de gestión para asegurar 

la sostenibilidad. 

Caso de estudio: Vale Da Custa 
Herramienta para evaluación de KPis 

KPIs: 

 - Costes 

 - Índices de rendimiento 

 - Eficiencia generadores 

 - … 



 
 

Propuesta de gestión 

para asegurar la sostenibilidad. 

Caso de estudio: Vale Da Custa 



 
 

Propuesta de gestión 

para asegurar la sostenibilidad. 

Caso de estudio: Vale Da Custa 

Situación actual Escenario -10% 



 
 

Impacto 

El proyecto FORGES 

Programa EREF2 


