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Primero agua para producir electricidad cnaeso
Central El Electron — La Palma 1893

Fuente: Antonio Salgado Pérez publicé en El Dia desde octubre de 2016 a diciembre de 2017 sus investigaciones histéricas “PREHISTORIA DEL ALUMBRADO Y SUS ALBORES EN CANARIAS”
“El Electrén”, fue la primera central de produccidn de electricidad en Canarias, aprovechando
un salto de agua existente a 3 km de Santa Cruz de La Palma en el Barranco El Rio.



Después electricidad para producir agua clalalclde

El agua paso de ser generador a ser consumidor neto de energia

Isla N° desaladoras Capacidad produccion
) (m*/dia)

Gran Canaria 11 126 137 336.195
Tenerife 5 36 41 118.143
Lanzarote 0 80 80 62.570
Fuerteventura 4 60 64 65.049
La Gomera 0 1 1 4100
Desaladora y parque edlico del CAAF en Corralejo - Fuerteventura El Hierro 4 0 4 2.000
Canarias 24 303 327 588.057

Fuente: Direccion General de Aguas, Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Aguas, Gobierno de Canarias

La desalacion, bombeo y depuracion del agua representan en torno a un 20% del consumo
eléctrico en Canarias.



Tercer maridaje para la integracion de renovables

Proyecto Gorona del Viento una realidad

Magnitudes

Depésito superior:
Depésito inferior:
Almacenamiento:

Parque edlico:

Generacioén hidraulica:
Estacion de bombeo:
Conexion:

Demanda eléctricainsular:
Produccién anual estimada:
Cobertura demanda:
Emisiones de CO, evitadas:
Presupuesto construccion:

380.000 m3, 714 m altitud
150.000 m3, 60 m altitud

210 MWh, 1,8 dias de consumo
5x2,3 MW, total 11,5 MW

4x2,8 MW, total 11,2 MW

6x0,5 MW + 2x1,5 MW

red de 20 kV del sistemainsular
7,5 MW, 43 GWh/afo

30 GWh

100% potencia, 70% energia
21.000 toneladas/afio

85 M€
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Endesa planteo el proyecto hace 30 ainos. El apoyo del Cabildo, Gobierno de Canarias,
ENDESA vy la financiacion del IDAE lo han hecho viable. Entro en servicio en 2014.



Integracion de renovables en sistemas aislados cendeso

Variacion estacional del viento

Produccion El Hierro 2017

ENE FEB MAR ABR MAY M [118 AGOD SEP OCT NOW DiC
B C.T. Llanos Blancas C.H. Gorona del Viento

Produccion El Hierro 2018

EMNE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOD SEP ocCT NOV DIC
B C.T. Llanos Blancos C.H. Gorona del Viento



Integracion de renovables en sistemas aislados clalalclie

Variacion instantanea del viento: frecuencia en El Hierro con Gorona 0%

Frecuencia EH desde las 6:30 del 9/5/17 hasta las 6:30 del 10/5/17
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Integracion de renovables en sistemas aislados

Variacion instantanea del viento: frecuencia en El Hierro con 100% Gorona
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El sistema de hidro-bombeo limita las fluctuaciones de la eblica para mantener el
suministro, pero no logra mantener la frecuencia en los limites establecidos.




Integracion de renovables en sistemas aislados clalalclie

Horas con la frecuencia fuera del rango £250 mHz en Islas Canarias, 2017 y 2018

Tiempo con frecuencia fuera de limites (AF > 250). Acumulado 31 de diciembre 2017 (horas)

- . - e . _| Lanzarote- :
Gran Canaria | Tenerife |La Palma| La Gomera| Lanzarote | Fuerteventura e El Hierro| TOTAL

ENERC 0,06 0,08 0,08 0,01 0,00 0,00 0,10 8,35 8,72
FEBRERO 026 0,44 017 0,00 0,00 0,00 028 7.4 8,48
MARZO 1,78 0,57 017 0,19 0,00 0,00 0,38 744 10,54
ABRIL 0,14 0,72 0,02 0,05 0,00 0,00 0,30 4,06 5,30
MAY O 0,06 0,05 003 0,10 0,00 0,00 012 814 8,50
JUNIO 017 0,01 029 0,04 0.00 0,00 0,01 941 9,93
JULIC 0,33 008 0,06 0,30 013 0.00 0,30 12,54 13,75
AGOSTO 0,04 0,06 0,02 0,28 0,00 0,00 0,00 790 8,36
SEPTIEMERE 021 0,04 0,01 0,08 002 0,00 0,15 6,53 7,03
OCTUERE 0,08 0,18 0,81 0,00 0,00 0,00 0,00 126 2,33
NOVIEMERE 0,11 017 0,10 0,14 0,00 0,00 0,38 4 69 5,50
DICIEMERE 1,14 0,11 0,00 0,16 0,00 0,00 029 327 497
TOTAL 4,45 2,49 1,75 1,36 0,15 0,01 2,30 @D,EIB 93,49
Tiempo con frecuencia fuera de limites (Af > 250). Acumulado 31 de diciembre 2018 (horas)
CGran_ Tenerife La Palma | La Gomera Lanzarote |Fuerteventura Lanzarote- El Hierro
anaria Fuerteventura
ENERO 2,03 0,21 0,09 0,31 0,00 0,00 0,02 477 7,43
FEBRERO 1,29 0,05 0,07 1,58 0,00 0,00 0,05 6,62 9,66
MARZO 1,59 0,26 0,12 0,15 0,00 0,00 0,04 8,64 10,80
ABRIL 0,33 2,40 0,01 048 0,00 0,00 0,25 6,97 10,44
MAYO 0,06 1,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,21 7,33 8,63
JUNIO 0,24 0,13 3,7 0,04 0,00 0,00 0,15 508 10,25
JULIO 0,09 0,16 0,07 0,62 0,00 0,00 0,00 288 3,82
AGOSTO 0,69 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 3,28 410
SEPTIEMERE 047 0,08 0,00 0,61 0,00 0,00 0,01 3,67 4,84
OCTUBRE 0,78 0,28 0,01 0,05 0,00 0,00 0,17 1,61 2,90
NOVIEMBRE 0,71 0,92 0,05 0,46 0,00 0,00 0,94 508 8,16 Fuente REE . Informe de seguimiento CTSOC
DICIEMBRE 079 0,41 0,01 1,38 0,00 0,00 0,16 284 5,59
TOTAL 9,07 5,90 4,28 5,70 0,00 0,00 2,00 (59,6?3 86,62
T ——
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Resumen indicadores de variabilidad en EH

Mes de junio de 2018

Dato Fecha/hora

Superacion mensual de limite de 250 mHz (h) 4,94 jun-18

Dia con mayor superacién limite frecuencia (min) 27 30-jun

Dia con menor superacion limite frecuencia (min) 0 24-jun

Maxima frecuencia en el mes (Hz) 51,05 28/06/2018 10:19:24

Minima frecuencia en el mes (Hz) 49,30 28/06/2018 11:32:24

Variacion maxima de Edlica Disponible 6,6% 14/06/2018 11:17:24

Variacion maxima de Edlica Generada -59,9% 15/06/2018 13:30:36 Intervalo 12 s
Variacion maxima de Gorona a Red 9,6% 21/06/2018 10:24:48

Variacion maxima de Demanda -9,9% 21/06/2018 18:57:12

Variacién maxima de Edlica Disponible -16,6% 23/06/2018 3:09:24

Variacion maxima de Edlica Generada -71,1% 22/06/2018 15:34:00

Variacion méxima de Gorona a Red 24,7% 21/06/2018 10:24:43 | 'Mtervalo36s
Variacion maxima de Demanda -12,0% 21/06/2018 18:57:24

Variacion maxima de Edlica Disponible -27,3% 23/06/2018 3:09:36

Variacion maxima de Edlica Generada -87,0% 22/06/2018 15:34:12

Variacion méxima de Gorona a Red 28,6% 21/06/2018 10:24:43 | 'Mtervalo€0s
Variacion maxima de Demanda -12,6% 21/06/2018 18:58:00

clalalcle

Larapidez de caida de la produccion edlica, hasta 87%/min, es mucho mayor que la

rapidez de respuesta de la hidraulica.



Bateria aliada con el agua en El Hierro clalalclsle

Traslado de BESS de La Aldea a la CT Llanos Blancos en El Hierro
-

OBJETIVOS Y ALCANCE )

Proyecto de utilizacion de la bateria de lonLi (1IMW/3MWh) del proyecto STORE localizada en Gran Canaria para apoyar la regulacion
primaria de la central diésel de Llanos Blancos.

Tras la entrada en operacion de la central hidro-edlica de Gorona del Viento, la regulacion primaria se ha visto afectada en gran medida por
la variabilidad del recurso edlico en determinados momentos, registrdndose valores de variabilidad de la frecuencia de la isla notablemente
peores, y fuera de los limites establecidos en los PO.

El proyecto mejorara la respuesta de los grupos convencionales ante incidentes en la red (huecos de tension que afectan de forma muy
notable a los servicios auxiliares), en coordinacion con el OS podra utilizarse ante variaciones muy rapidas del sistema
(generacion/demanda), y aportara informacion valiosa sobre la degradacion de las baterias en segundos usos.

PRESUPUESTO CRONOGRAMA
Jan-17 Sep-17 Jan-18 Sep-18 Jan-19

Concepto euros
Contrato INGETEAM 208.000 | §

Desmantelamiento planta GC y traslado | : : ' !
Equipamiento posicién 42.000 ! | | E :
conexién Yrabajoz de instalacicn clectro mecanivos | | | ' :
Control 36.000 e | ; §
Contingencias 66.000 Puesta en marcha | | | |
TOTAL 352.000 Prucbes | | |




BESS El Hierro cnaes

BESS EL HIERRO )

Llanos Blancos

Localizacion: El Hierro Subestacion 20 kv
Site: Central diesel ENDESA

Conexion a la barra de aux de la central
Soporte de black start

Puesta en marcha en junio 2019

Cabinet with Synerion
24E modules

Synerion 24E

BESS: 0.65MW / 3 MWh o MiT ]“I \

SSAA400V i
3y4

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

20ft Container |
756V / 1000 KWh

\_
;

Autorizacion administrativa completada

Finalizacion de la instalacion en marzo 2018

Tramites de puesta en marcha al 90% (completado
certificado OCA, final de obra, autorizacion PEM
provisional de Consejeria de Industria).




Las baterias ya tienen cabida en las islas clalalclle

Gran bajada de precio de las baterias

Lithium-ion battery price, historical and forecast
Li-ion battery price ($/kWh, 2017 real)
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Observed price = = = 18% learning rate
Source: Bloomberg NEF

ENDESA tiene en tramitacion Parque
Fotovoltaico de QUEBRADA MOJEQUE:

FV de 9 MW con paneles fotovoltaicos bifaciales
sobre seguidores solares de eje horizontal

10 MWh de BSS ion litio, formada por cuatro
modulos de 2,5 MWh de almacenamiento cada
uno, cuatro inversores bidireccionales y dos
transformadores de potencia. Potencia maxima
de descarga de 5 MW.

Esta localizado en el termino Municipal de Puerto
del Rosario, en Fuerteventura.

La inversion para materializar este proyecto sera
de 10,6 millones de euros

Las baterias han bajado costes un 80% desde 2010, y seguiran bajando otro 66% a 2030
En Canarias ya hay proyectos de renovables con baterias para operar a precios de mercado



Las baterias ya tienen cabida en las islas ANARS

También en otras islas
ESTADOS TTNIDOS

Hawai: Seleccionados siete proyectos de allmacenamiento con

energia fotovoltaica
R T T

Waikoloa Solar Hawaii 30 MW 120 MWh $0.08

Las companias eléctricas del estado Hawai ha

1.000 MWh de almacenamiento.

Kuihelani Solar Maui AES 60 MW 240 MWh $0.08
eac  PaeahuSolar Maui Innergex 15 MW 60 MWh $0.12
= Hochana Oahu 174 Power Global 52 MW 208 MWh $0.10
?:al:: Mililani | Solar Oahu Clearway 39 MW 156 MWh $0.09
f:iI: Waiawa Solar Oahu Clearway 36 MW 144 MWh $0.10
por afio.

Los siete proyectos, si finalmente son aprobados por la Comisidn de Servidos Pdblicos (PUC), se
desplegaran del siguiente modo: tres en la isla de Oahu, que suman aproximadamente 120 MW y
515 MWh de almacenamiento; dos en |a isla de Maui, de cerca de 75 MWy 300 MWh de almacenamiento; y dos en la isla de Hawai, de casi 60 megavatios y

240 MWh de almacenamiento.

https://lwww.energias-renovables.com/fotovoltaica/hawai-seleccionados-siete-proyectos-de-almacenamiento-con-20181015



Las baterias ya tienen cabida en el mercado clalalclNe

Hibridacion con central térmica

Baterias de ENDESA en Litoral y en Puentes
Capacidad: 11 MWh. Potencia 20 MW

Respuesta requerida en reserva secundaria
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Aportacion de la bateria
&
MW

FE BESS support

Reduccion de las penalizaciones por incumplimiento
P, Plant  { + reduccion del deterioro de los componentes de la central

+ disminucidon del coste de reserva secundaria del sistema




Conclusiones cnaeso

Primero el agua propicio la generacion de electricidad en Canarias

En las ultimas décadas, el agua se ha convertido en uno de los mayores consumidores de
energia electrica en las islas

Ahora, el agua vuelve a dar servicio a la generacion de electricidad limpia, con los sistemas
de almacenamiento por hidro-bombeo, como en El Hierro con Gorona del Viento

Pero estos sistemas, que ofrecen la mejor respuesta dinamica entre los generadores
gestionables tradicionales, no son suficientemente rapidos para compensar las fuertes
variaciones de la edlica o la fotovoltaica

Con las renovables que ya tenemos en Canarias, aparecen los primeros vertidos (en 8 dias
entre enero y marzo de 2018 en TF, GC y FV). El desarrollo de mas renovables no puede
esperar a que lleguen nuevos sistemas de bombeo, muy complejos en las islas

Las baterias, que si pueden compensar esas variaciones rapidas de las renovables, ya
pueden emplearse a precios competitivos en las islas. ENDESA, y otros promotores, tienen
proyectos en tramitacion de renovables con baterias para funcionar a precio de mercado

Las islas seguiran siendo un laboratorio real para la integracion de renovables
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Gracilas endeso




