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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

ANTECEDENTES

1. Precio de la energiay de los combustibles fosiles
2. Necesidad de un desarrollo sostenible

3. Abundancia de recurso renovable (sol y viento)

Integracion de Energias Renovables en los sistemas de
generacion como herramienta para el aumento de la
competitividad y el crecimiento empresarial.
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

METODOLOGIA

1. Estudio de la demanda
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

METODOLOGIA

1. Estudio de la demanda

2. Evaluacion de los recursos
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

METODOLOGIA
CA cD
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L N R
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

METODOLOGIA

a M w0 DN PE

Estudio de la demanda

Evaluacion de los recursos

Analisis de las posibilidades de solucion tecnologica
Simulacion de escenarios

Determinacion de la configuracion optima en base a criterios

técnicos y economicos

RESULTADOS (TIR, VAN, Payback, etc.)
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Evaluacion de proyectos de hibridacion 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 agricolas

- Cooperativa de agricultores Alto Solarinho, isla de Sal.

Coaparatin Tamanscons



Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Estudios realizados en el marco del APRENMAC

- Palacio de Gobierno de Cabo Verde (Edificios Administrativos)

- Industria Canaria de fabricacion y almacenamiento de

alimentos y otros productos para uso hotelero, con sede en
Cabo Verde
- Industria alimenticia con grande demanda de frio

- Sistemas de bombeo de agua para fines agricolas

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

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Ubicacion: Isla de Santo Antao

Uso: Bombeo a un depdsito superior para regadio (cafia de
azucar)

Orografia: Profundos barrancos y grandes cordilleras (Topo da
Coroa, 1979 metros)

Fuente actual de energia: Red eléctrica convencional
Necesidades: 120 m3 , bomba de 7,5 kW (8 h/dia)




Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Estudio de la demanda:
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Recurso:

Red electrica
Solar: Entre 5,3 kWh/(dia-m?) - 5,9 kwh/(dia-m?)
Edlico <5 m/s

Hidraulico: No hay 10 Recurso vs Demanda — consumo Bomba
| P Powver
:
: L,
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December 9
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de las posibilidades de solucion tecnologica:

« Sistema actual (red eléctrica convencional)
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B0 Evhed
FhEW peak
A

Coaparatin Tamanscons



Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de las posibilidades de solucion tecnologica:

« Sistema actual (red eléctrica convencional)

« Sistema aislado de la red eléctrica (FV-baterias)
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de las posibilidades de solucion tecnologica:
« Sistema actual (red eléctrica convencional)
« Sistema aislado de la red eléctrica (FV-baterias)

 Sistema FV-red sin almacenamiento
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de las posibilidades de solucion tecnologica:
« Sistema actual (red eléctrica convencional)

« Sistema aislado de la red eléctrica (FV-baterias)

« Sistema FV-red sin almacenamiento

« Sistema FV-variador (sin conexion a red)
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Hidrocin.

Caso 1: Bombeo de FURNAS

SISTEMA AYUDA
O e i 0O
Red avan. Carga térmic3
Controlador | Caleular

PROYECTO
/-
7l

Simulaciones:
o | componrs
X B R w i O WP R
Resultados ~ Biblioteca ~ Generador ~ FV  Viento Bateria \Volante Convertidor Calentador Hidro Reform. Electrol.
Turbina inercia
DISENO
Quitar
Copiar en la biblioteca
~Search Space —

Tangue

RECURSOS
de

Pagina  Disefio
principal
Vista
ESQUEMATICA
A cD o ;
Grid Bombeo 9,2kv | E-1250 2v Afadir/Quitar PV
} . FvV - Nombre: | Y | Abreviatura: | PV
9,20 KW pok =
£ clasl ~ Propiedades r Costs
Capacidad = Inversion | Reemplazo,  O&M N
. Tamafio (kW
@_' . Nombre: PV (kW) s) ) (§/afic) momém
-~
Abreviatura: PV |1,00000000 3.00000% 1.25000% 1000% X :
. ] 12,000000000{ =
Tipo de panel Flat plate Click here to add new item 14,000000000
SUGERENCIAS: Capacidad evaluada (cW): 10.000000000000000 | Multiplicado () (®) ®) 15,000000000]
R 16,000000000]
Fabricante: r Entrada de sitio especifico 18,000000000)
Siti b: 2n annnannnnl =
i we Vida util (afios): 25,00 @ o
Notas: ~Bus eléctrico
CA D) CD
Factor de reduccidn (%) 20,00 @ -
Inverter | Dato de entrada avanzado | Temperatura
|| Ignorar convertidor dedicado Espacio de bisqueda ;Usar |a tabla de eficiencia?
e - Tamario (kW)
Vida atil (afios): v " Eficiencia (%):
Costos
Tamafio | Inversion| Reemplazo| O&M - Porcentaje de entrada (| Eficiencia (%)
(kW) (8) (8) ($/afio)
- Click here to add new item
|1 0,00 € 0,00 € 0,00€
H.MER Click here to add new item =
[ _PRO 5
-
- - Unién Europea
¢ FEDER
APREN L wsonaun Invertimos en su futuro
Maczram




Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de resultados

9 000.00€/afo

8,000.00€/afio B Coste anual (€]

7,000.00€/afio

6,000.00€/ano

5,000.00€/ano

4 000.00€/ano

3,000.00€/afio

2,000.00€/afio

1,000.00€/afio

0.00 €/ano T T T 1
Sistema actual Sistema aislado Fv-Red Fv-Red con FC

| Configuracién | Coste/aio ______[Ahorro_______lo&v | Fiabilidad |
PETET 8,436 €/afio 0% Bajo Alta

7,486 €/afio 11% Alto Media
4,105 €/afio 51% Bajo Alta
FV-red con FC 3,940 €/afio 53% Medio Media
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de resultados.
Sensibilidad frente a la potencia de la bomba

Sensibilidad frente al volumen del tanque de almacenamiento
Sensibilidad frente a la potencia minima de arranque de la

bomba

150,000

Influencia de los parametros en el NPC

140,000 \

== Capacidad almacenamiento
== Piotencia homba
== Bombeo Min.

130,000 \

Best Estimate

120,000

Bombeo Storage = 30 kvwh
Bombeo Peak = 7.5 KW
Bombeo Min. = 40 9%

110,000

Total Het Present Cost (€)

100,000

N

Q|:|I|:||:||:| _—/

20,000

0.4

0z 1.2 1.6

Valor relativo (tanto por uno)

20
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de resultados.
- Sensibilidad frente a la potencia de la bomba

150,000 Total Net Present Cost vs. Potencia Maxima Bomba

Fixed

Bombeo Storage = 80 K¥wh
Bombeo Min. = 40 %

140,000 4

130,000 4

120,000 4

Total Het Present Cost (£)
S
[=]
3

100,000 4

90,000

3 & g 10 12
Potencia Maxima de la Bomba (KW)
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 1: Bombeo de FURNAS

Analisis de resultados:
- Sistema FV-Red:

Motor-bomba: 7,5kW
Conexién ared: 11,5 kW
Generador FV: 16 kWp

NPC (€/ano): 4.105,00 €/aino
Ahorro: 51%

TIR: 13,3%

Payback: 7,2 anos
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Ubicacion: Isla de Boa Vista

Uso: Procesado y almacenamiento de alimentos y otros
productos para uso hotelero (grandes necesidades de frio)

Orografia: Isla plana y desértica.
Fuente actual de energia: Red eléctrica convencional
Necesidades: 2.500 kWh/dia
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Estudio de la demanda:
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Consumo frio nocturno
Gran elasticidad de la
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Recurso renovable;:

* Red eléctrica

« Grupo diesel (funcion de backup)

« Solar= 6 kWh/(m?-dia)

« EOlico = 6,2 m/s (10 metros)

« Hidraulico: No hay
T %%%W
- i

Draily Radiation = Clearness Index

Month
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Analisis de las posibilidades de solucion

tecnoldgica:

« Sistema actual (red eléctrica
convencional + Grupos electrogenos)

« Sistema aislado (FV-baterias-Grupos
electrogenos)*

 Sistema FV-red sin almacenamiento
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-
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

. .
Simulaciones:
]

ARCHIVO CARGA COMPOMNENTES RECURSOS PROYECTO SISTEMA AYUDA

Pigina  Diseio  Resultados  Biblioteca o = = @ @ f
principal v Eléctrica #1 Eléctrica #2 Diferida Térmica #1 Térmica #2 Hidrogeno Calcular
ista
RESULTADOS
0 & ® Tabular () Grafico
Exportar... Elecciones de column  Casos de sensibilidad: de un click izquierdo en el caso de sensibilidad para ver los casos de optimizacion.
Arquitectura Costo Sistema Gen1-320
== FV Gen1-320 Gen2-320 Grid CDE CAN Costo de operacion Inversion inicial Fracc. Ren. .
NE A1 1 ew Y W) Y (kW) A W) v Despacho ' @ Y @ Y © ' ) Y %) Y| Hours | Production
& o m b2 302 302 210 cc 0248€ 582 €M 208515€ 606414 € 38 122 11.734
1| i | »
Exportar... Casos de optimizacidn: haga doble click en la simulacion para examinar detalles. _ Categorizado (%) General
Arquitectura Costo Sistema Genl-320 2
Fv Gen1-320 Gen2-320 Grid CDE CAN Costo de operacion Inversién inicial Fracc. Ren. .
gmo. | plic.| g P
& -~ e | (W) T W) Y (W) Y (kW) Y Despacho ' € ' € ' 5 ' ) v %) | Hours 7| Productig
e m =_ 200 302 302 210 cc 0245€ 582€M 2083515¢€ 606414 € 38 122 11.734
e m =_ 250 302 302 210 cc 0232€ 585€M 203544 € 758018 € 44 113 1116 |=
e m =_ 150 302 302 210 cc 0266€ 587 €M 216640 € 454811 ¢€ 30 128 12.206
A~ =_ 300 302 302 210 cc 0218€ 591€M 199993 € 909.621 € 50 106 10.647
L =_ 120 302 302 210 cc 0278€ 508 €M 224524 € 363.842 € 25 132 12590 |
e =_ 110 302 302 210 cc 0282€ 603 €M 227833 € 333.528¢ 23 135 12741
LA =_ 100 302 302 210 cc 0286€ 600EM 231476 € 303.207 € 21 136 12.833
e =_ 250 302 302 210 cc 0288€ 612€M 233300¢ 288.047 € 20 136 12.848
LA =_ 20,0 302 302 210 cc 0290€ 616€M 235396 € 272.886 € 19 136 12.864
wm o oeso 302 302 210 cc 0292€ 619 €M 237.455€ 257726 € 18 136 12880
<« n | 4
-
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Analisis de resultados:

280.000,00 € ~
275.000,00 € L\ NPC (€/an0)

270.000,00 € \

265.000,00 € \
260.000,00 €

255.000,00 €
250.000,00 €

245.000,00 €

240.000,00 € O~

235.000,00 € \ />/‘
230.000,00 € T T T - T

0 50 100 150 200 250 300 350
Potencia pico FV instalada (kWp)

Coste de explotacién anualizado (€/afio)
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Limitaciones técnicas:

Limitacion superficie
disponible: 130 kWp =
1600 m?

Limitacion de 100 kWp,
para autoproductores,
segun el “Decreto Ley
del 1 de Enero de 2011”

Cubierta A




Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Analisis de resultados:

18,0% 900.000,00 €
_.16,0% 800.000,00 €
X /_0\\:
T 14,0% 700.000,00 €
=3
® / [ |
S 12,0% 600.000,00 € &
2 10,0% u 500.000,00 € 2
. 5
o 38,0% B 400.000,00 € -3
o S
2 g
E 6,0% i. 300.000,00€ £
g / @ Ahorro (€/afio)
2 4,0% —+ 200.000,00 €
]
: ’ . . .
< 2,0% / B Inversidn inicial (€) | 100.000,00 €

0,0% / T T T T T T - €

0 50 100 150 200 250 300 350
Potencia pico FV instalada (kWp)
‘.
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Solucion propuesta:
- 100 kWp de FV Gen1-320 Demanda
= [@
- Conexion a red B > -
- Grupo diesel (backup) Gen2:320 %ﬁ;;:g mllﬂ
i..ﬁ*.:. FV 100 kWp
Grid




Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Solucion propuesta:

Contribucion a la demanda eléctrica por tecnologia

Grupo diésel; 1,4%

B Red
B Grupo diésel

mFVv
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Analisis de resultados, solucion propuesta:

Flujo de efective acumulade (€)

DET

-1,000.000 £ +
-2,000.000 € +
-3,000.000 £ +
-4,000,000 £ +
-5,000.000 £ +
-6.000.000 £ 1
-7,.000.000 € 1

ﬁ»..__\\‘m M Instalacién FV 100kWp

e W Configuracion actual

-8.000.000 £

| | | | | | | | |
012 34567 8 910111213 141516 171819 20 21 22 23 24 25

Afio

-
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 2: Industria procesado y almacenamiento

Analisis de resultados:
- Sistema FV (100kWp) - Red:

Conexion a red: 210 kW
Generador FV: 16 kWp

NPC (€/ano): 243.605,00 €/afno
Ahorro: 11,6%

TIR: 14%

Payback: 6,9 anos
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 4: Alto Solarinho

Solucion propuesta:
- Sistema aislado FV — Baterias - Diésel;

Generador FV: 4 kWp
Grupo diésel: 4,5 kW
Baterias (Lead Acid): 15 kWh (C120)

NPC (€/ano): 2.150,00 €/aino
Ahorro: 76%

TIR: 51%

Payback: 1,5 anos

i *
- Unién p G
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

Caso 5: Industria (con alta demanda de frio)

Solucion propuesta:
- Sistema FV (100kWp) - Red:

Conexion a red: 210 kW
Generador FV: 16 kWp

NPC (€/ano): 385.700,00 €/afno
Ahorro: 7,2%

TIR: 12,5%

Payback: 7,5 anos
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Evaluacion de proyectos de hibridacion con EE.RR. en Cabo Verde

CONCLUSIONES:

vV V V VY V V

Abundante recursos renovables, principalmente solar.

Gran cobertura eléctrica (95%)

Elevado coste de la energia eléctrica

Marco regulatorio estable

Necesidad de reduccion de costes para el desarrollo industrial
Hibridacion con renovables como solucion al problema
energetico

Resultados econdmicos atractivos a la inversion:

- TIR > 10%
- Paybacks < 8 afios
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