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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

2. Cuestiones clave de la investigacion

0 Cdémo aumentar la penetracién de las energias renovables a través del ciclo del agua
0 Estimacion de los excedentes edlicos

0 Cdémo integrar el excedente de energia edlica renovable vinculada al ciclo del agua sin un

sistema energético de respaldo

O Estrategias de integracion ¢ Produccion de agua descentralizada o centralizada?
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

3. Balance hidrico en la isla de El Hierro

Pozo Los Padrones 1123952
Pozo La Frontera 633 550
Pozo Tigaday 223135
Pozo Tamaduste 196 038
EDAM El Golfo 212 193
EDAM EIl Cangrejo 568 170
EDAM La Restinga 345 567
Total 3302 605
Consumo humano
Ayuntamiento La Frontera 427 617
Ayuntamiento Valverde 858 916
Ayuntamiento El Pinar 287 718
Agua de riego
Echedo-Costa Norte 108 623
Sur - El Pinar 18 049
Frontera 1547 995
Los Padrones 8 960
Otros consumos
Gorona 50 398
‘ Otros 3229
~ Total 3311505

2%

51%

M Agua de consumo humano
i Agua de riego
i Otros usos

*
M Desalacion i Pozo Datos 2018
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

4. Sistema de desalacion actual en la isla de El Hierro

EDAM EDAM EDAM
Desaladora ) )
El Golfo La Restinga El Cangrejo
El Pinar de El
Municipio La Frontera , Valverde
Hierro
Suministro Urbanoy agricola
N2 Médulos 1 2 2
Tecnologia Osmosis inversa

Capacidad de produccidon

1300 (* 1000 1200 1800 1300
(m3/dia) )

Produccion real (m3/dia) | 1248 935 1008 1800 1075

Produccion real (m3/h) 52 81 120
Consumo especifico con
3.90 4.92 2.67 -5.72
bombeo (kWh/m?3)
(*) Pendiente incluir la ampliacion de El Golfo: 1700 m3/dia

Capacidad de produccioén total: 6 600m3/dia
Produccién (2018): 1,1 Hm3> =
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro
2018: cobertura del 60% de la energia

eléctrica demandada de la isla de E/
Hierro con renovables.

5. Situacion actual. Analisis de los excedentes eodlicos

Demanda de energia para el ciclo del agua (2018)

Extraccidn, tratamiento, y distribucion: 14 774 MWh

\ 4

~35% de la demanda total de energia eléctrica de la isla

Excedente de energia edlica (2018); B Excedente de energia edlica: 9 718 MWh
Energia edlica producida: 35139 MWh ‘

Energia edlica producible: 44 858 MWh

Energia edlica puesta en red: 23 656 MWh 22% de la energia edlica producible

Este excedente representa la energia edlica que potencialmente podria producirse pero, que no se
esta produciendo, debido a la falta de demanda instantanea de electricidad o debido a las propias

limitaciones de estabilidad de la red eléctrica.
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

5. Situacion actual. Analisis de los excedentes edlicos

Nuevo excedente edlico (surplus)

Se ha estimado un nuevo escenario de trabajo con un nuevo excedente edlico
eliminando la carga que supone el ciclo del agua.

Nuevo excedente edlico= 0,30*Potencia edlica producida + Excedente edlico actual

\ 4

MWh/afio MWh/afo
Demanda del ciclo del agua 14 770 » Nueva demanda del ciclo del agua 10 856
Excedente edlico actual 9718 Nuevo excedente edlico 20 261

J Pérdidas de agua en las redes de distribucion <20%
J' Consumo de energia especifica en las EDAM < 4kWh/m3
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro
5. Situacion actual. Analisis de los excedentes edlicos

2500
e Demanda de agua horaria 2017 e Produccion horaria simulada con el nuevo surplus
2000 3 d oo
[ J
8 ‘e s
1500 , \ . .
1) ) ‘ ¢ [ J
S s L ' - .
1000 &9 = ) C Y e v ,
- : : kr 5 T4 j ‘1 ’ + -
soo N4 oo R Rrly SR o
} ) : 4 T .
0 ‘ o A .

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

N2 h con excedente edlico 0 = 297 h/afio
N2 h que no cubrimos la demanda total instantanea del ciclo del agua: 4121 h (47%)

6.000.000 —e—\Volumen acumulado de agua producida

5.000.000 ——\/olumen acumulado de agua demandada

4.000.000
"€ 3.000.000 Sin limites de acumulacién
de agua
2.000.000
1.000.000
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

6. Simulacion de 2 modelos

O Modelo descentralizado: modelo de produccién de agua actual (3 desaladoras + 4
P0z0Ss)

O Modelo centralizado: 1 sola desaladora (que acumula en la balsa superior de Gorona)

¥

éQué modelo permite una mayor penetracion de renovables?
¢ Qué modelo se ajusta mejor al excedente edlico?
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

6.1. Modelo descentralizado

Deposito Central

superior hidroeléctrica
Estacion de bombeo Deposito inferior
Ciclo del Agua
= 3 EDAM
= 4 Pozos === ————
= 0l Depositos Surplus de energia
= 28 Grupos de bombeo edlica
Parque edlico
Poblacién
Central téermica Llanos Blancos
Electricidad

5
DESAL+
Laboratorio de |+D en Desalacidn

™

- Caracteristicas de los Pozos y las EDAM.

- Analisis de la red de los 61 depdsitos de
almacenamiento y distribucion por cotas.

- Caracteristicas técnicas de los 27 grupos
de bombeo.

- Demanda horaria de agua por linea de
bombeo y por depdsitos intermedios.

- Demanda horaria de energia eléctrica para
desalacién y bombeos.

¥

Distribucion del excedente de energia edlica
entre 9 lineas de bombeo

) -
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

6.1. Modelo descentralizado

Distribucién horaria del excedente
de energia edlica entre 9 lineas de
bombeo

Prioridad 1: Satisfacer la demanda de agua de consumo humano
Prioridad 2: Satisfacer la demanda de agua de riego
Prioridad 3: Satisfacer la demanda de riego por desalacion antes que por agua de pozo

%\ DESAL+ ;el
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

6.2. Modelo centralizado GLGA

0.5 kWh/m3
I'- T
o ESta;fggi‘ztgzttzg‘]f”t". ___  Depésito Central - Planta desaladora modular con varios racks de
‘ superior hidroeléctrica Ol idénticos e independientes.
[—=—=====-= >
| | .
| | - Cada tren de Ol es capaz de funcionar de
| 1 o . .7
: ' 5kWh/m3 forma independiente, con su conexion vy
: I Estacién de bombeo Depésito inferior desconexion en funcidn del excedente edlico
1 o 9
S I disponible.
%
< o
Estacion desaladora , e
. agua de mar *S‘ | ) - El consumo de energia especifico de la EDAM
urplus de energia | .
: : edlica | A P ‘ esdeb5 kWh/m3
| _— | LA 2.8 kWh/m? desalacién
gua de mar 4 .
v parque edlico | 2.2 kWh/m3 bombeo (655 m)
Poblacion

o Central térmica Llanos Blancos
Electricidad

=) = -
) -
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

6.2. Modelo descentralizado

Estacidn de tratamiento

deaguapotable "~~~ Depdsito Central

superior hidroeléctrica

-

Estacion de bombeo Depasito inferior

Agua

Estacion desaladora

deaguademar o 4 . -

Surplus de energia
edlica

- -y

47 Agua de mar
Pargue edlico

Poblacidn
Central térmica Llanos Blancos
Electricidad

No Yes
WES > EC Rack 1...n

No Yes

WES > EC Rack 1...n-1 Connect Rack 1...n

Connect Rack 1...n-1

No Yes
WES > EC Rack 1...n-2

Connect Rack 1...n-2

No Yes
WES > EC Rack 1

Connect Rack 1 .
WES: Wind Energy Surplus

Disconnect Rack 1 EC: Energy Consumption

La produccion de agua desalada por hora se calcula en funcion del nimero de racks de Ol que pueden funcionar
simultdaneamente de acuerdo con el excedente de energia edlica disponible.

Operacion irregular dependiendo de la disponibilidad del excedente edlico (constantes arranques y paradas

controladas)

DESAL+

Laboratorio de |+D en Desalacidn
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

7. Resultados. Modelo descentralizado CH: Consumcliiey
. ; AR: Uso agricola
Tabla. Volumen de agua producida en cada linea

Uso del Consumo de energia Produccion % Produccion vs.
Linea Prioridad Fuente Municipio
ET{IE] eléctrica (kWh) (m3/afio) demanda de agua

1 1 EDAM CH El Pinar 454.6 321130
2 2 EDAM CH Valverde 568.7 384 450
2 6 EDAM AR Frontera 188 A 210 RRRK
4 3 Pozo CH Frontera Déficit: 490 m3/dia (7% 79.2
5 4 Pozo CH Frontera demanda anual de agua) 95.4
6 5 Pozo CH Valverde 8.1 1 13 630 61.5
8 8 Pozo AR Frontera con 1700 m3/dia 95.4
9 9 Pozo AR Valverde 37.9 67 126 61.5

Q Se utiliza el 39% del excedente de energia edlica
L Aumento de la penetracion de energia edlica del 37.6% al 46% , lo que representa un
aumento de 22%

o = oS
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y

bombeos de la isla de El Hierro

7. Resultados. Modelo centralizado
Configuracion: 8 Mddulos de 2 500 m3/dia

Tabla. Horas de operacién y capacidad de produccion

horas (%) 1000
n? h parada 2313 26.4
Rack 1 6446 73.6 .
Rack 1-2 5697 65.0 oo
Rack 1-3 4824 55.1 ® 0
Rack 1-4 4248 48.5
Rack 1-5 3731 42.6 v
Rack 1-6 3220 36.8 ’ 0 2000 4000
Rack 1-7 2675 30.5
Rack 1-8 2064 236 Hourly desalinated water production
Volumen total desalado (m3/aiio) 3414 959 Figura. Produccion
Contribucion (%) 103.4

O Se utiliza el 84,3% del excedente de energia edlica
O Aumento de la penetracién de energia edlica del 37.6% al 69%
incremento de 83%

w DESAL+
L1 Laboratorio de |+D en Desalacidn
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-
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

7. Resultados. Modelo centralizado

500000
450000
400000
350000
300000

& 250000
200000
150000
100000

50000
0

12 % de la demanda
anual de agua

0 2000 4000 6000 8000
h

Figura. Volumen de agua desalada acumulada

De toda el agua que es necesario almacenar la mitad puede ser almacenada en los

depositos actuales del isla y la otra mitad en la balsa. =
DESAL+ >
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

8. Conclusiones generales

El modelo de produccion de agua descentralizado (que es el existente) conduce a
un aumento de la penetracion de renovables en torno al 22%, sin embargo, este
escenario no resuelve el uso intensivo de los acuiferos principalmente con fines
agricolas que actualmente representa el 47% de la produccion total de agua.

El modelo de producciéon de agua centralizado es capaz de satisfacer toda la
demanda de agua de la isla con una penetracion anual de renovables del 83%. En
este escenario instalacion de una planta desaladora de agua de mar centralizada y
modular se adapta mejor al perfil del excedente edlico disponible.

DESAL+ - anercy H
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Optimizacion de la gestion de cargas de las plantas desaladoras y
bombeos de la isla de El Hierro

9. Lineas futuras

* Proyeccion 2030: ciclo del agua y sistema energético (electricidad, vehiculo eléctrico, etc.).

Cobertura de la demanda con el sistema actual de Gorona.

* Propuestas para aumentar la contribuciéon renovable a 2030 (edlica, solar, undimotriz, etc.)
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Socios Europeos

] tc Gobierno

INSTITUTO TECNOLOGICO de Canarlas

DE CANARIAS

UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS u L L ‘

DE GRAN CANARIA

OCAN 2 PLATAFORMA OCEANICA DE CANARIAS
E @ DF ECONGHMIA INDUSTRIA Gobierno { . *}
3 e de Canarias i

S & .

CONSEJO INSULAR
ARM - Aguas e Residuos DE AGUAS
da Madeira, S.A. DE GRAN CANARIA




Socios Tercer Pais y Asociados
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()  (ANAS

a Nacional de Agua e Saneamento
L

UNIVERSIDADE DE
CABO VERDE

A pand) fn 280 gl dasls
Université de Nouakchott Al Aasriya U n I

Ht2

P CANARAGUA emalsa

AGUAS DE PONTA PRETA

Consejo Insular
de Aguas de El Hierro
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