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Masiva integración de energías renovables Generación distribuida

Las microrredes para la integración de la generación distribuida en las redes eléctricas existentes:

“MICROGRID-BLUE”

Riesgos/Complicaciones:

- Integración masiva sensibilidad de la red eléctrica existente,

- Sistemas de tecnología distintos,

- Normas para su integración,

- Suministro de material y mano de obra para llevar esta integración, 

- Dar capacidad a todos los usuarios finales de poder hacerlo a nivel económico.

Fuente: Blog de Ignacio Mártil

Beneficios:

- Reducir dependencia en grandes centrales de generación,

- Perdidas debidas a la red de transporte (20%),

- Ahorros en los costes de electricidad,

- El consumidor se convierte en productor,

- Sostenibilidad medioambiental,

- Generación local para un consumo local.
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Herramientas desarrolladas 
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Considerando microrredes compuestas de sistemas de generación renovables y almacenamiento de energía

Red de comunicación

1) Sistema de monitorización de datos

2) Sistema de predicciones de datos para 
la gestión optima del sistema

3) Sistema de optimización para una 
operación optima de la microrred

4) Controlador de bajo nivel para la gestión 
en tiempo real de la instalación

Herramientas facilitando la 
integración de sistemas de 
generación con almacenamiento 
de tamaños distintos5) Monitorización y análisis del rendimiento 

de la instalación



Arquitectura de monitorización y de control implementada
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Herramienta de optimización “Energy Management System”

Predicciones de demanda eléctrica y de producción FV

Predicciones de precio de la energía

+ Restricciones técnicas 
del sistema con el objetivo 

de aumentar la vida útil,

+ Mercados de 
flexibilidad: según 

acuerdos con la operadora

+ Alarmas en tiempo real. 
Disponibilidad de la 

generación y del 
almacenamiento

Despacho de energía optimo
- Carga/descarga baterías,
- Limitación generación FV,
- Control de potencia en el PCC.

Generación de informes 
mensuales informando al 
cliente de los resultados 

obtenidos 5

Para la reducción de costes y aumentar la vida útil de la instalación.



Restricciones: Predicción de estado de la red eléctrica 
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Modelo PSS/E de la red 
eléctrica integrando los 
sistemas de generación 

distribuidos

Predicciones de generación 
de las fuentes renovables, 

sistemas de 
almacenamiento y de la 

demanda eléctrica

- Niveles de tensión dentro 
de los limites,

- Sobrecarga de las líneas, 
- Porcentaje carga 

transformadores, 
- Etc. 

Ejecución de forma continua haciendo uso de las 
predicciones más recientes y de los resultados del 
sistema de optimización 

Modificar restricciones del sistema en caso de acercarnos de los 
limites físicas de la red en relación a las normas en vigor

Herramienta de integración de muchos sistemas de generación en una zona de la red 



EMS
Optimización

Función objetivo f (Ф1 ,λ, ψ)

Respectando las restricciones de bajo nivel:
• Disponibilidad de batería (SOC),
• Limitación de inyección en el PCC,
• Variaciones en la demanda eléctrica

PLC

Inversores FV

Batería

Limitación FV

Orden Carga/Descarga

Sistema control 
cRIO

PLoad(t)
PPV_pred(t)

PPV_(t-1)
PSt_pred(t)

PSt(t-1)

PPCCmax

PLoad_pred(t)

PPV_(t)

PSt_(t)

Gestión energía reactiva

7

Controlador bajo nivel para el control y la monitorización en tiempo real
Interpretación de las consignas comunicadas por el EMS

Gestión energía reactiva

Apertura/cierre interruptor



Modos de 
operación

Manual

Automático

Operador de 
red

o Ensayos
o Puesta en marcha
o Enviar consignas manuales a cada     

elemento de control.
o Mantenimiento

o Modo de operación de la planta
o Recibe órdenes del optimizador EMS
o Actúa ante cambios no previstos (pérdida 

de la demanda, disponibilidad FV, etc.).
o Supervisa y gestiona alarmas producidas

o Modo especial de funcionamiento

o Operador de red puede limitar planta:

o Limitación Potencia Activa, P
o Limitación Potencia Reactiva, Q
o Orden conexión/desconexión
o Funcionamiento soporte red (PV, Pf, QV)
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Controlador bajo nivel: Modos de operación de la central



Herramienta de visualización de datos y gestión de alarmas
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La gestión de alarma consiste en informar al 
operador del estado de salud del sistema.

Ejemplos:
- Cortes eléctricos,
- Problema hardware de uno de los componentes 

del sistema,
- Fallo de comunicación.

Mandar correos de alerta

Programado localmente en el centro de control haciendo uso de todos los datos recogidos en campo



Inversor Híbrido
Contador Compañía

(punto frontera)
Analizador flujo de 

potenciaProt. Magnet.
+ Diferencial

Cuadro del 
edificio/vivienda

Protector 
sobretensiones

Red distribución 
230 Vac, 50 Hz

Termo eléctrico

Echufe Wifi

Batería

Controlador
Inteligente

Servidor ITC

Router Fibra

Climatización

Pasarela modbus 
control clima

Sensor
temperatura.

comunicaciones

Generador FV
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Pilotos residenciales: gestión de la demanda
Integración de estas instalaciones en la plataforma de gestión de microrredes de alto nivel

Controlador combinando herramientas
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 Radiación solar inclinada 
y orientada según la 

instalación FV [W/m2]

 Temperatura del modulo 
FV [°C]

 Humedad relativa [%]

 Temperatura ambiente 
[°C]

 Demanda eléctrica [kW]

Datos de sensores distribuidos en campo
Bajo forma de series temporales
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Datos almacenados en base de datos
Limpieza de datos, interrupciones en las series temporales, etc
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Modelos implementados:

➢Modelo Linea
➢Modelo MLP
➢Modelo CNN
➢Modelo LSTM
➢Modelo Random Forest
➢Modelo Encoder-Decoder LSTM
➢Modelo Encoder-Decoder LSTM con Attention
➢Modelo Temporal Convolutional Network
➢Modelo CNN-LSTM
➢Modelo LSTM Bidirectinal
➢Modelo LSTM-Residual
➢Modelo NBeats
➢Modelo Transformer
➢Modelo T2vBILSTM

Definición de los sistemas predictivos 
Inteligencia artificial probando distintos modelos de 
predicción según el estado del arte
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Error: [MAE: 4.203, RMSE: 7.459]                                   Error: [MAE: 44.167, RMSE: 87.865]  Error: [MAE: 50.575, RMSE: 96.165]

Para la estimación de la producción fotovoltaica de la planta
Resultados: Radiación solar



Sistema de predicciones
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Información útil para gestionar el sistema de manera optimo
 Producción de renovables,

 Demanda eléctrica,

 Precio de la energía.

Hora del día

Modelos

@24h,1h

@12h,1h

@6h, 30min

@2h, 15min

Información clave para la 
participación en futuros 
mercados de flexibilidad

0 24126 18

Programa diario de ejecución de los modelos
de predicción para siempre tener predicciones actualizadas
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Resultados: Radiación solar
Predicción para 12 pasos temporales de 30min “6h30min”
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Cámara de cielo
Mejorar las predicciones a corto plazo
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Cmd’s Op Red

Conexión/Desconex.

Limitación P

1. Envío consigna limitación P 

2. Control Real Time P(V)

3. Control Real Time P(f)

Limitación Q

1. Envío consigna limitación Q

3. Control Real Time cos[Ф (P)]
4. Control Real Time Q(V)

2. Envío consigna limitación cos Ф
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Controlador bajo nivel para el control en tiempo real



Operador de Red/ Predicciones EMS

Controlador Real Time cRIO

Protocolo OPC UA

Sensor Radiación y T (ºC)

Control embebido basado en LabVIEW Real Time

Tiempos control < 100 ms 20

Controlador bajo nivel : esquema de bloques control y monitorización
CompactRIO programación LABVIEW
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