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Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

ANTECEDENTES 

1. Precio de la energía y de los combustibles fósiles 

2. Necesidad de un desarrollo sostenible 

3. Abundancia de recurso renovable (sol y viento) 

 

 

 

Integración de Energías Renovables en los sistemas de 

generación como herramienta para el aumento de la 

competitividad y el crecimiento empresarial.  
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METODOLOGÍA 

1. Estudio de la demanda 

2. Evaluación de los recursos 

3. Análisis de las posibilidades de solución tecnológica 

4. Simulación de escenarios  

5. Determinación de la configuración óptima en base a criterios 

técnicos y económicos 

 

 

 RESULTADOS (TIR, VAN, Payback, etc.) 



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Estudios realizados en el marco del APRENMAC 

- Palacio de Gobierno de Cabo Verde (Edificios Administrativos) 

- Industria Canaria de procesado y almacenamiento de 

alimentos y otros productos para uso hotelero, con sede en 

Cabo Verde 

- Industria alimenticia con gran demanda de frio 

- Sistemas de bombeo de agua para fines agrícolas 

- Cooperativa de agricultores Alto Solarinho, isla de Sal. 
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Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Ubicación: Isla de Santo Antão  

Uso: Bombeo a un depósito superior para regadío (caña de 

azúcar) 

Orografía: Profundos barrancos y grandes cordilleras (Topo da 

Coroa, 1979 metros) 

Fuente actual de energía: Red eléctrica convencional  

Necesidades: 120 m3 , bomba de  7,5 kW (8 h/dia) 

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Estudio de la demanda: 

 

 

 

Escenario de partida: 

8 horas (7,5 kW) 

 

 

 

Otros escenarios: 

6 horas (10 kW) 

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Recurso: 

 

Red eléctrica 

Solar: Entre 5,3 kWh/(dia·m2) - 5,9 kWh/(dia·m2)  

Eólico < 5 m/s 

Hidráulico: No hay 

 

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de las posibilidades de solución tecnológica: 

• Sistema actual (red eléctrica convencional) 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de las posibilidades de solución tecnológica: 

• Sistema actual (red eléctrica convencional) 

• Sistema aislado de la red eléctrica (FV-baterías) 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de las posibilidades de solución tecnológica: 

• Sistema actual (red eléctrica convencional) 

• Sistema aislado de la red eléctrica (FV-baterías) 

• Sistema FV-red sin almacenamiento 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de las posibilidades de solución tecnológica: 

• Sistema actual (red eléctrica convencional) 

• Sistema aislado de la red eléctrica (FV-baterías) 

• Sistema FV-red sin almacenamiento 

• Sistema FV-variador (sin conexión a red) 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Simulaciones: 
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Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de resultados 

  

 

 

  

Configuración Coste/año Ahorro O&M Fiabilidad 

Actual 8,436 €/año 0% Bajo Alta 

Aislado 7,486 €/año 11% Alto Media 

FV-red 4,105 €/año 51% Bajo Alta 

FV-red con FC 3,940 €/año 53% Medio Media 



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de resultados.  

- Sensibilidad frente a la potencia de la bomba 

- Sensibilidad frente al volumen del tanque de almacenamiento 

- Sensibilidad frente a la potencia mínima de arranque de la 

bomba  

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de resultados.  

- Sensibilidad frente a la potencia de la bomba  

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 1: Bombeo de FURNAS 

Análisis de resultados: 

 

- Sistema FV-Red: 

  

 Motor-bomba: 7,5kW 

 Conexión a red: 11,5 kW 

 Generador FV: 16 kWp 

  

 NPC (€/año): 4.105,00 €/año 

 Ahorro: 51% 

 TIR: 13,3% 

 Payback: 7,2 años 

 

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Ubicación: Isla de Boa Vista 

Uso: Procesado y almacenamiento de alimentos y otros 

productos para uso hotelero (grandes necesidades de frio) 

Orografía: Isla plana y desértica. 

Fuente actual de energía: Red eléctrica convencional  

Necesidades: 2.500 kWh/día 



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Estudio de la demanda: 

 

- 2.500 kWh/día 

- Consumo frío nocturno 

- Gran elasticidad de la 

demanda 
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Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Recurso renovable: 

 

• Red eléctrica 

• Grupo diésel (función de backup) 

• Solar ≈ 6 kWh/(m2·día)  

• Eólico ≈ 6,2 m/s (10 metros) 

• Hidráulico: No hay 



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Análisis de las posibilidades de solución 

tecnológica: 

 

• Sistema actual (red eléctrica 

convencional + Grupos electrógenos) 

• Sistema aislado (FV-baterías-Grupos 

electrógenos)* 

• Sistema FV-red sin almacenamiento 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Simulaciones: 
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Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Análisis de resultados: 
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Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Limitaciones técnicas: 

• Limitación superficie 

disponible: 130 kWp ≈ 

1600 m2 

• Limitación de 100 kWp, 

para autoproductores, 

según el “Decreto Ley 

del 1 de Enero de 2011” 

 

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Análisis de resultados: 
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Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Solución propuesta: 

 

- 100 kWp de FV 

- Conexión a red 

- Grupo diésel (backup) 

 

 

 

 

 

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Solución propuesta: 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

Red; 77,8% 

Grupo diésel; 1,4% FV; 20,8% 

Contribución a la demanda eléctrica por tecnología 

Red

Grupo diésel

FV



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Análisis de resultados, solución propuesta: 

 

 

 

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento 

Análisis de resultados: 

 

- Sistema FV (100kWp) - Red: 

  

 Conexión a red: 210 kW 

 Generador FV: 16 kWp 

  

 NPC (€/año): 243.605,00 €/año 

 Ahorro: 11,6% 

 TIR: 14% 

 Payback: 6,9 años 

 

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 4: Alto Solarinho 

Solución propuesta: 

 

- Sistema aislado FV – Baterías - Diésel: 

  

 Generador FV: 4 kWp 

 Grupo diésel: 4,5 kW 

 Baterías (Lead Acid): 15 kWh (C120) 

 

 NPC (€/año): 2.150,00 €/año 

 Ahorro: 76% 

 TIR: 51% 

 Payback: 1,5 años 

 

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

Caso 5: Industria (con alta demanda de frio) 

Solución propuesta: 

 

- Sistema FV (100kWp) - Red: 

  

 Conexión a red: 210 kW 

 Generador FV: 16 kWp 

  

 NPC (€/año): 385.700,00 €/año 

 Ahorro: 7,2% 

 TIR: 12,5% 

 Payback: 7,5 años 

 

  

 

 

  



Evaluación de proyectos de hibridación con EE.RR. en Cabo Verde 

CONCLUSIONES: 

 Abundante recursos renovables, principalmente solar. 

 Gran cobertura eléctrica (95%)  

 Elevado coste de la energía eléctrica 

 Marco regulatorio estable 

 Necesidad de reducción de costes para el desarrollo industrial 

 Hibridación con renovables como solución al problema 

energético 

 Resultados económicos atractivos a la inversión: 

- TIR > 10% 

- Paybacks < 8 años 
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