
Evaluación de proyectos de hibridación en 
Canarias: El caso de La Graciosa 

 
Jesús Manuel de León Izquier 

 
Jefe de Sección, Departamento de Energías Renovables 

Instituto Tecnológico de Canarias 
 

Jornada de Divulgación de Resultados del Proyecto APRENMAC 
18 de noviembre de 2015  - Las Palmas de Gran Canaria 

 



CONTENIDO                                                                                

 

  

 Introducción 

o Colaboradores. Convenio Endesa-ITC 

o Generación distribuida. Autoconsumo y balance neto 

o Microrredes. Microrredes conectadas a una red convencional 

o Objetivos Europeos 

 La isla de La Graciosa 

o Situación y Emplazamiento. Población 

 Recopilación de información 

o Campaña de medidas y adquisición de datos 

o Estudios del recurso renovable. Estudio de fotovoltaica en cubierta 

 Sistema eléctrico actual Lanzarote – La Graciosa 

 Estudios Técnicos-Económicos 

o Metodología aplicada 

o Evaluación del sistema actual con FV 

o Dimensionamiento de la Microrred. Baterías de ion-Litio 

o Estudios de tiempo largo 

o Análisis de sensibilidad económica 

 Conclusiones 

 Proyecto FEDER – INNTERCONECTA 2015. LA GRACIOSA 



 
COLABORADORES 

Microrred 
de la isla de 
 La Graciosa 

Consejería de Empleo, 
Industria y Comercio del 
Gobierno de Canarias, a 

través del Instituto 
Tecnológico de Canarias 

(ITC), 

Endesa  

Cabildo de 
Lanzarote 

 



 
CONVENIO  

 

• Colaborar a fin de identificar, valorar la viabilidad y, 

en su caso, llevar a cabo y ejecutar las actuaciones 

conjuntas, encaminadas a conseguir una óptima 

utilización de las fuentes de energías renovables y 

una mayor eficiencia energética, a través del estudio 

de una microrred inteligente en la isla de La 

Graciosa. 

 

• ITC y ENDESA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA  

ensayarán las tecnologías necesarias para el control 

de la demanda y generación de la microrred eléctrica 

propuesta. 

 

• ENDESA DISTRIBUCIÓN ELECTRICA e ITC se 

comprometen a buscar financiación conjunta en el 

marco de convocatorias nacionales o internacionales. 
 



 
GENERACIÓN DISTRIBUIDA 

Supone beneficios técnicos, económicos y medioambientales 

como puede ser: 

✓ El aumento de la eficiencia energética 

✓ Reducción de la emisión de gases de efecto invernadero 

✓ Disminución de las pérdidas de transporte y distribución 

de la energía 

✓ Mejora de la calidad del suministro eléctrico 



 
AUTOCONSUMO Y BALANCE NETO 

 El autoconsumo fotovoltaico hace referencia a la producción individual de 

electricidad para el propio consumo, a través de paneles solares fotovoltaicos. 

Esta práctica puede ser llevada a cabo por: individuos, familias, empresas, 

centros públicos, etc., siempre y cuando la electricidad producida sólo la 

utilicen los mismos.  

 La modalidad de suministro eléctrico con balance neto es un sistema de 

compensación de saldos de energía de manera instantánea o diferida, que 

permite a los consumidores la producción individual de energía para su propio 

consumo, compatibilizando su curva de producción con su curva de demanda.  

 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esquema-autoconsumo.svg


 
AUTOCONSUMO Y BALANCE NETO 

Canarias presenta grandes ventajas adicionales para su implantación con 

respecto a otras regiones: 

 Más horas de irradiación solar 

 Existencia de muchas cubiertas planas 

 Reduce los costes del sistema eléctrico en su conjunto 



 
MICRORREDES 

Sistemas eléctricos diseñados para 

suministrar electricidad  y calor a 

pequeñas comunidades, que 

además cuenta con sistemas de 

almacenamiento y con varias 

cargas conectadas. 

 

 Puede funcionar conectado a la red o 

en modo aislado. 

 Integra varias unidades de 

microgeneración sin interrumpir la 

operación de la red. 

 Existe una coordinación inteligente de 

cargas y de generación. 

 Utiliza modelos avanzados de 

predicción meteorológica. 

 Incorpora contadores inteligentes con 

telegestión (smart-metering). 

 Sistemas de inteligencia en los 

dispositivos de generación distribuida. 

 Gestión activa y pasiva de la demanda. 



MICRORRED AISLADA 

 
• Generación distribuida y cercana a los 

puntos de consumo 

 

• Gestión inteligente de la generación 

 

• Gestión inteligente de la demanda 

 

• Almacenamiento de energía 
 

 
MICRORREDES CONECTADAS A UNA RED CONVENCIONAL 



 
OBJETIVOS EUROPEOS 

✓ Contribuir con un 20% de Energías Renovables para el horizonte 2020 

✓ Mayor impacto en las estructuras energéticas 

✓ Incremento de la eficiencia en el consumo 

✓ Integración de fuentes de energías renovables y sistemas de cogeneración distribuidos  

✓ Desarrollo de nuevas arquitecturas de redes y estrategias de gestión de la red 



 
LA ISLA DE LA GRACIOSA: SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO  

Superficie 29 km2 

Caleta de Sebo y Pedro Barba 

Parque Natural Archipiélago Chinijo 

Reserva de la Biosfera por la UNESCO 

Reserva Marina del Archipiélago Chinijo 

Zonas de Especial Protección para las Aves (ZEPA)  

Economía basada en la pesca y el turismo 



 
LA ISLA DE LA GRACIOSA: POBLACIÓN 

• Actualmente cuenta en Caleta de Sebo con 325 casas, 128 de las cuales están 

habitadas por los 658 residentes permanentes de la isla 

• Pedro Barba  tiene 17 casas para  120 personas. Segundas residencias que son 

ocupadas sólo durante festivos y vacaciones 

• Cuenta con 400 camas, con una ocupación del 100% en verano 



 
RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN: CAMPAÑA DE MEDIDAS 
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ESTUDIO DEL RECURSO RENOVABLE 
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Distribución anual de la temperatura ambiente 

Recurso solar y temperatura ambiente 

La estación de medida está ubicada en Caleta de 

Sebo.  

 Datos de distribución horaria de la radiación solar  

con una media anual de 4,95 kWh/m2/d 

 Temperatura media anual en torno a los 20º C, con 

valores nunca inferiores a los 15-16º C  



 
ESTUDIO DE FOTOVOLTAICA EN CUBIERTA 

Se analizó la capacidad de 

implantación de energía 

solar fotovoltaica en azoteas 

e infraestructuras públicas 

de Caleta de Sebo. 

Fotovoltaica instalable 

800 -1400 kWp 



 
SISTEMA ELECTRICO ACTUAL LANZAROTE – LA GRACIOSA 

Red de distribución submarina 

y subterránea 

✓ Interconectada con el sistema eléctrico 

de Lanzarote y Fuerteventura 

• Cable submarino 

• Tensión: 20 kV 

 La Graciosa (630 kVA). 415 clientes. Potencia contratada 2.085 kW.  

 

 La Graciosa II (400 kVA). 147 clientes. Potencia  contratada 705,9 kW.  



 
ESTUDIOS TECNICO-ECONÓMICOS: METODOLOGÍA APLICADA 

La metodología seguida en los Estudios eléctricos y de 

optimización energética económica, para el dimensionamiento 

de la Microrred de la isla de La Graciosa ha sido: 

 Recopilación y análisis de los datos de partida: recurso eólico y 

solar, costes de la energía y evaluación de la demanda. 

 Estudio de potencia fotovoltaica instalable en superficies 

disponible 

 Estudios eléctricos de integración de potencia fotovoltaica 

mediante softwares de simulación con PSS/E y 

Matlab/Simulink/Simpowersystem. 

 Estudios eléctricos de integración de potencia fotovoltaica con 

baterías de ION-LITIO mediante softwares de simulación con 

Matlab/Simulink/Simpowersystem. 

 Estudios energéticos con la aplicación de optimización HOMER. 

 Estudio económico de análisis coste-beneficio basado en los costes 

de generación de la energía. 

 Estudios energéticos mediante la simulación con modelos 

eléctricos de tiempo largo para el control y gestión de la microrred 

mediante softwares de simulación con 

Matlab/Simulink/Simpowersystem. 



Se toma como referencia para el análisis de las condiciones 

técnicas de conexión, el documento “CRITERIOS DE 

PLANIFICACIÓN PARA LA ASIGNACIÓN DE PUNTO DE 

CONEXIÓN A PREs EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN”, 

documento DPCR-0061-2008, de septiembre de 2008. 

 

✓ Criterio 1: +/- 7% de la tensión nominal de la red 

(conjunto régimen especial) 

✓ Criterio 2: 5% de la tensión (conexión y desconexión de 

la FV) 

✓ Criterio 3: 50% de la capacidad térmica de la línea 

✓ Criterio 4: 50% de la capacidad del transformador 

✓ Criterio 5: 5% de la potencia de corto en el punto de 

conexión 

✓ Criterio 6: 5% de la Potencia de corto en la red 
 

REGLAMENTACIÓN 

 
ESTUDIOS: EVALUACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL 



 
ESTUDIOS: EVALUACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL 

LANZAROTE 

FUERTEVENTURA 

LA GRACIOSA 

Sistema Eléctrico en el Norte de Lanzarote 

Red de Media Tensión en 

el Norte de Lanzarote 

Futura subestación 

Haría-Teguise 
Central Eléctrica  

Punta Grande 

Conexión submarina 

Lanzarote – La 

Graciosa 

Niveles de Tensión 

66 kV 

20 kV 

Sistema eléctrico 

Lanzarote-

Fuerteventura 2020 

Modelado del Sistema Eléctrico en Media Tensión de La Graciosa, PSSE 



 
ESTUDIOS: EVALUACIÓN DEL SISTEMA ACTUAL 

CT-C300245 

CT-C300571 

Conexión submarina Lanzarote – La Graciosa 

Salinas del Rio 

Línea con mayor criticidad conectada 

a CT-C300245 

Línea con mayor criticidad 

conectada a CT-C300571 

Generación 

fotovoltaica 

Demanda 

Unidad de demanda y generación 

fotovoltaica equivalente a un 

conjunto de viviendas 

Modelado del Sistema Eléctrico en Baja Tensión de La Graciosa,  

Matlab/Simulink 



 
ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Sistema de almacenamiento de energía por baterías de ion-litio 

Fuente: Saft 



 
ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Sistema de almacenamiento de energía por baterías de ion-litio 

Fuente: Saft 



 
ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Sistema de almacenamiento de energía por baterías de ion-litio 

Fuente: Saft 



 
ESTUDIOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Estudios de estabilidad a tiempo largo 

Baterías Ion-Litio 

CT 

FV BT 

DEMANDA 

FV MT 

Cable Submarino 

Red equivalente LZ 



 
ESTUDIOS ELÉCTRICOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Estudios de estabilidad a tiempo largo 
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V(pu) BT CT300571
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V(pu) BT CT300245

ΔV ≈2,1% 



 
ESTUDIOS ELÉCTRICOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Estudios de estabilidad a tiempo largo 
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ESTUDIOS ELÉCTRICOS: DIMENSIONAMIENTO MICRORRED 

Estudios de estabilidad a tiempo largo 
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El estudio se ha realizado planteando tres sensibilidades, estudiando los parámetros más 

sensibles para tres escenarios posibles: pesimista, conservador y optimista.  

 
ESTUDIO ENERGÉTICO ECONÓMICO 

A partir de los siguientes costes específicos de la instalación para un escenario 

conservador se ha estudiado qué porcentaje de penetración renovable es posible y el 

ciclo de vida del sistema de almacenamiento. 

 

Por ejemplo, si consideramos los siguientes parámetros de costes: 

    

- Interés de la financiación = 7,1% 

- Inflación de la energía = 3% 

- Coste específico de la instalación fotovoltaica = 1300€/kWp 

- Coste específico del sistema de almacenamiento = 600€/kWh 



 
ESTUDIO ENERGÉTICO ECONÓMICO: análisis de sensibilidad 

Gráfica del Net Present Cost (NPC) para una SOC del 30% 



 
ESTUDIO ENERGÉTICO ECONÓMICO: análisis de sensibilidad 

 Fracción Renovable para una SOC del 30% 



 
ESTUDIO ENERGÉTICO ECONÓMICO: análisis de sensibilidad 

Estimación de la vida de la batería para una SOC del 30% 
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