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1. Introduccion

Nos encontramos en una época kque la humanidad ya tiene el conocimiento denleella
gue genera en el medioon su actividadCambio climaticq consideradaomodzy Ipriorddad
mundiak’, pérdida de biodiversidad glesertizacion son algunos de los ejemplo&n este
sentido, somumerosos los esfuerzoealizadogProtocolo de KyotoLibros Rojos de Especies
Amenazadas, etfpara hacer que nuestra existencia sobre la Tierra eaas sostenible
posible.

En cuanto akambio climatico se refiere, las emisiones @67, su principd precursor,se
debensobre todoa la quema de combustibles fosiles actividades tales como la produccién
de energia y caloEstas emisionese intentan disminuir a través de IBsergias Renovablés

Una politica energética basada en energianovables permite un suministro de energia
sostenible, reduciendasi elconsumo de combustibles fosiles. EI empleo de un amplio rango
de fuentesfavorece la seguridad del suministro energético debido al aumento de la diversidad
energética por un lado y la disminucién de la dependencia energética con el exterior por otro
(Dominguez, 2002)

Entre las Renovables disponiblese quiere hacer especial mencionla Energia Solar
Fotovoltaica(ESFE)ya que sipone la produccion de energia eléctridisectamentea partir de

la radiaciofi solar. Este hecho se produce gracias a las propiedades de los materiales
semiconductores de que estan hechas las células fotovoltaieague al incidir la luz del Sol
sobre hs mismas, consigue que se produzca un flujo de electrones en el semiconductor, al
transmitirle la energia a sus electrones, generando una diferencia de potencial que es la que
da lugar a la generacion de electricid&isten dos grandes tipos de instatees de ESF, las

de tipo aislado, ideales para hacer llegar la electricidddgares de ificil acceso o que se
encuentran alejadas de las redes de distribucién, y las conectadas a red. En ambos casos, se
produce electricidad a partir de una fuente remade (o inagotable) como es el Sol, proceso
que se encuentra exento de emisiones de gases de efecto invernadero durante la produccién
de la energia.

Por el contrarioJa ubicacion de este tipo de instalaciones en lugares no apropiadose
encuentraexenta degeneraruna disminucién deal calidad paisajistiadel lugar, conflictos con

los usos del suelo preexistentes y efectos negativos sobre el entorno, como pueden ser
molestias a especies de gran interés o a lugares con un alto valor ecologiste Eaengido, un
estudio apropiado de Iseleccion del emplazamientse vuelve indispensable.

! GEO 4: Cuarto informe de perspectivas del medio ambiente murittiefjrama de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA)http://www.pnuma.org/GEO4/

Supone el77% del total de Gases de Efecto Invernadero, perteneciendo el 24,6% del total de las emisiones de este gas a la
produccién de energia y cald?NUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente)
% Se pretenddlegar a una cuota del 20% de produccién de energfa a partir de renovBldesde Accién Nacional de Energias
Renovables 2002020
4 Se trata de la radiacién emitida por el Sol en su conjutomuchas ocasiones se utiliza indistintamente con el saphifide
irradiancia
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Como se ha comentado con anterioridad, la materia prima de este tipo de energia es la
irradiacior® solar. La cantidad de este recurso en un lugiepende de factmes tales como la
pendiente del terreno, pues influirda en el angulo deidencia de los rayos solares,ely
sombreamiento, que lo hard en las horas de exposicion. Atendiendo a aspectos mas globales,
dos factores determinan su distribucion sobre la sup@fiterrestre. En primer lugar, la
localizacion geografica y temporal: latitud, orientacion y hora. Y en segundo lugar, las
condiciones meteoroldgicas y climatolégicas que determinan la radiacion diaria recibida y su
variabilidad estacional. La influendi@ los primeroses f&ilmente calculable, pero no lo es
tanto enel segundo caso

La estimacion del recursq es el paso previo dentro del dimensionado de instalaciones o
sistemas que aprovechan algun tipo de fuente energética. En el caso de la enagidasol
informacién disponible para el lugar de aprovechamiento debe ser lo mas fiable posible,
debido a que un Wi/rhde diferencia influye directamente en la eficiencia de la instal4cion
Esta estimacién,espuede realizacon medidas en tierrague siempe es lo deseablgunque

en la mayoria de las ocasiones no sentaeon valores medidos en los puntos de intei$s.
suele acudir por tanto, a técnicas de interpolaciéon, pero la red muchas veces no es lo
suficientemente densa como pacme seaviable. Asi que, tanto en este caso, como cuando la
ausencia de datos es total, la estimaciébn a partir de imagenes de satélite se vuelve
indispensablgManrique, 2009)Una tercera opcion que facilitaria la creacion de unae s

datos espacial de radiacion y que es capaz de valorar la influencia del relieve, es el uso de los
modelos de radiacién integrados s Sistemas de Informaciore@réafica(Pinedo, 2008)

Se desprende de todo ello, una intfante componente territorial, geogréafican relacién con

las Energias Renovables la que pueden entrar a jugar un importante papel3istemas de
Informacion Geograficasobre todo, si tenemos en cuenta su gran aptitud para el analisis
espacial Los & permiten tareas de superposicién de informaciécomo por ejemplo de
irradiacion solar sobre el territorio, andlisis de vecindad, como el calculo de distancias, o
calculo de pendientes y orientacion a partir del modelo digital del terreno, esencial@dapa
seleccion de ubicacionesables paranstalaciones de Energia Solar Fotovoltaica.

Por lo tanto, centraremos este estudio Erbusqueda y calculo de mapas de irradiacién solar y
en laselecciérde potenciales emplazamientos, por su idoneidad, pastalaciones de Energia
Solar Fotovoltaica.

Finalmente, comentar que para enfocaste trabajoen un lugar concreto del territorige ha
centradoen una zonale Espafiaque goza de unas condiciones inmejorapbkss cuanto a
situacidnse refiere,para poseer unos buenos valores de irradiacién global horizontal, y de
horas de sol, como es Canarias. En concretoasa realizaen una de lasslasmas aridas y
cercanas al continente africanbanzarote

La principal herramienta utilizada para el desllo del presente estudio, ha sido @istema
de Informacién Geograficdebido a las grandes cualidades que presenta en cuanto al analisis
tanto espaciatomo estadisticaode los datos con base territorial.

®Es laadiaciénque llega finalmente a la Tierdesdel Solmedida en unidades de energia, tiempo y area.
6 W/m? Watio por metro cuadrado
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2. Objetivos

Laintencion principalde este tralajo es la delimitacion de areas que pudieran ser objeto de
ubicaciones potenciales de instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica, conectadas a red, en la
Isla de Lanzarote.

Para la consecucion de este objetivo principal se persiguen los sigusebtasetivos:

1 Conocimiento de lofactoresque afectan a la ubicacion dgsinstalaciones de Energia
Solar Fotovoltaica conectada a red

1 Conocimiento deas restriccionegue afectan dos factores

1 Obtencion de bases de datos del recurso solar, a nivel locdh dena de estudio,
debido a su importancia para el funcionamiento de este tipo de instalaciones

3. Antecedentes y Estado de la Cuestion

Ya desde antafio, elbanzarotese realizaba un uso del gran recurso solar que este territorio
posee. La irradiacion procedte delSolse utilizaba para obtenexal marina Primeramente se
realizaba esta actividad en cocederosturales sobre roca. Posteriormente, con el aumento

de la industria de las salazones, alrededor de 1530, se aproveché el auténtico efecto de un
cocedero natural, elevadas temperaturas y constante viento, y la ventaja de no tener que
elevar las aguas hastlas maretas. Se construyé entonces, la primera salina artificial de
Canarias a los pies del Risco de Famara, cercana al estrecho de mar que une Lanzarote y La
Graciosa, conocido como El Rio, nombre que se transfiri a las salinas alli construidas. Se sab
que su actividad durd hasta los primeros afios del siglo XIX.

Actualmente siguen en funcionamiento dos salinas en Lanzarote, las de Janubio en el Sur de la
Isla, y la de la costa del pueblo de Guatiza. Las salinas de El Rio siguen existiendo, pero no son
explotadas. Han existido muchas otras, sobre todo en Arrecife, aunque el cambio en la
dinamica social y econémica de este territorio ha provocado que se haya abandonado la
actividad.

Hoy en dia, a parte de las Salinglsuso que se realiza del recursoasa@s de tipo energético.

Existen instalaciones tanto de Energia Solar Térmica, como de Energia Solar Fotovoltaica. El
presente estudio estd centrado en esta segunda clase, aunque ambas necesitan, como paso
previo, de una cuantificacion del recurso solar.

"9y |} yia Ndpdrtangia dé la sal en las sociedades preindustriales harsitmadamente puesta de relieve por la
historiografia econémica; constituia en algunos casos el segundo renglén de comercio, después de los cereales, y dado el cara
inelastico de su demanda, sefiores y monarcas intervinieron de manera activa engcigro§ mercado, convirtiendo ambos
procesos o el segundo en monopolio de la hacienda sefiorial o req(dazias, 1989)
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IMAGENL. Salinas abandonadas cerca de ArrecFaente: Elaboracién propia

IMAGENS. Detalle de las salinas de la Caleta de Guatiagzente. Elaboracion propia
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Salinas de
la Caleta
de Guatiza

Salinas abandonadas
Salinas IMAGEN 1

Salinas de
Janubio

MAPA1. Ubicacion de Salinas activas en Lanzaréigente Grafcan y USGElaboracién propia
3.1. Marco Tedrico

Conviene citar las obras en relacidanto a la cuantificaciéon del recurso solar, como a la
seleccién de ubicaciones 6ptimas para instalaciones de Energias Renovables, haciendo uso de
Sistemas de Inform&mn Geogréfica, que han sido consultadas durante el desarrollo del
presente estudio.

En cuanto al andlisis del recurso solar, existe un articulo en el que se compara la estimacion del
recurso teniendo en cuenta el Modelo Digital del Terreno de una zoparte de medidas
piranométricas (en tierra) por un lado y de imagenes de satélite (METEOSAT) pBatites,

(2006) En Canarias, se ha realizado la estimacion de mapas de irradiacion solar, mediante SIG,
a partir de datos de irradiacion medidos en tierra, entre otros datos. Finalmente, a partir de
estos mapas se han calculado mapas de potencial fotovoltaico, dispenilddiante conexion

wms en la Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDEKIANdero, 2007)

8 Web Map Service
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Existe también un estudio en el que se analizan los diferentes métodos de interpolacion de
datos de recurso solar dispibles en un Sistema de Informacion Geografica, asi como los
distintos modelos tedricos que estos software poseen y finalmente muestra la integracion del
recurso solar a los SIG para llevar a cabo analisis de distinta indRite2do, (2008).

Del mismomodo, se encuentra disponible un informe técnico en el que se realiza un analisis
sobre las fuentes de datos que sobre el recurso solar existen, creando mapas de dicho recurso
a partir de los mismos con la ayuda de los SIG. P. A. Manrique (2009). Fealpaa
Canariasexisteun articulo en el que se analizan distintas fuerdtesdatos ddrradiacion .Sus
autores ponen de relieve, lfalta de exactitud de los datos aportados por las fuentes
consultadas debido a que ormalmente se aportan vates refeidos a cada capital de
provincia, obviando laomplejidad dérelieve y climale las distintas islas. A. Pulido, (2010)

En cuanto a la seleccién de emplazamientos de instalaciones de Energias Renovables mediante
SIG, existen trabajos como el de J. Doméag(R002) en el que recoge desde una perspectiva
tecnolégica, ambiental, social y geografica, el papel que pueden jugar los sistemas de
informacién geografica en la integracion de las energias renovables, con especial atencién a los
aspectos relacionadasn la produccion descentralizada de electricidad a partir de las mismas.
Otro autor, E. Orellana, (2009)propone como soluciébn a los problemas energéticos y
ambientales, la Energia Termosolar. Para ello, centrandose en el desierto de Atacama, utiliza
unaserie de factores s que aplica restriccioneBinalmente, superpone cada resultagara

obtener lasareas con potencial para la ubicacion de este tipo de instalaciones.

M. Rodriguez, (2010), por su partimtegra elementos energéticos y ambientalesn un
Sistema de Informacion Geografiza su vez, propone su uso a través déa@oportalpara la

isla de Cuba. Facilita asi, la informacion previa en el procedonike de decisiones en el
desarrollo energético y en erograma de electrificacion ruralagrupalas aplicaciones de las
energias renovablegn combinacién armoénica con las energias convencionales. Tiene en
cuentael potencial renovablelas regiones exactas donde esta ubicatiodemanda de los
asentamientos no electrificadoseycostede los sistemas

FinalmenteR. Quijano, (2011pesarrollaun modeb de planeacion del sistema de energia, de
forma sostenible, que determindas necesidades energéticas de una zona gdimg
determinada ypotencializanuevos recursos energéticagie puedan ser incluidos emna
matriz energética sosteniblé&ste modelaevallalas tecnologias energéticasvolucrandolas
externalidades generadas ehdesarrollo de los proyecto$odo ello centrado en Colombia.

3.2. Algunos datos sobre Energias Renovables y ESF

En el Plan Energético de Canarias, se persigue para el horizonte de 2015 que la participaciéon
del conjunto de fuentes renovables sea del 30% en la generacion eléé&riceuanto a la
Energia Solar Fotovoltaica se pretende alcanzar una cifra degl\d6hstalados.

En la actualidad, la Unica informacién disponible acerca de las instalaciones de ESF presentes
en Lanzarote, es que existen mas de 70 instalaciones con una potencia instalada de 4 MW a

Verdnica Hung Gonzalez
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fecha de octubre de 2020 Afadir que existe el Avanael Plan Territorial Especial de
Ordenacién de Infraestructuras Energéticas de Lanzafbtgue como su propio nombre
indica, pretende ordenar este tipo de elementos en el espacio, proponiendo distintas
alternativas. De este documento se desprende la ulbdcag la potencia asociada de algunas
de las instalaciones de ESFKstentes enLanzarote, que en el momento de redaccion del
documento (2007), se encontraban pendientes del permiso de volcado a red:

La Florida: 20 KW

Tinajo: 20 KW

Colegio de Tahiche 2,5\K

San Bartolomé 2,5 kW

Oficinas administrativas. Parque Nacional de Timanfaya 1,25 kW

= =4 -4 —a -

La ubicacion aproximada de las mismas se puede observar en el siguiente mapa.

INSTALACIONES DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Leyenda
0153 6 9 12 *  ESF Lanzarote
[ = . E—
Riometem Divisién administrativa

MAPA2. Ubicacion de instalaciones de ESF en Lanzafatente: Ideart"y Grafcar?. Elaboracion propia

® Fuente: Excmo. Cabildo de Lanzarote. Consejeria de Industria, Comercio, Consengday E

10 Disponible en http://www.datosdelanzarote.com/Uploads/doc/20080429155901908Completo.pdf

"ortofoto aérea: http://idecanl.grafcan.es/ServicioWMS/@iUrb?. Mapa Topografico:
http://idecan2.grafcan.es/ServicioWMS/MT1?

12 Cartografica de Canarias S.A.
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4. Metodologia

Para el funcionamiento de las instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica (ESF), es
imprescindible conocer el valor de la irradiacion solar, en toda la superficie de estudio. Sobre
todo, si, como en el casaig nos ocupa, se pretende realizar un andlisis territorial de la zona.

La estimacion del recurso solar, a partir de mediciones o estimaciones, normalmente se
obtiene mediante datos de mediciones en tierra que posteriormente se interpolan para la
obtenciénde bases de datos continuas en el espacio. También se pueden realizar estimaciones
a partir de imagenes de satélite que permiten la obtencién de datos de toda la zona de interés,
aunque al ser también de caracter puntual, del mismo modo, como paso énaatiza su
interpolacion. Asimismo, se puede realizar una combinacién de ambas, para los casos de
insuficiencia de datos de las mediciones en tierra o se tiene la posibilidad de hacer un uso
exclusivo de las mismas cuando la ausencia de los datos detoees total siempre que las
imagenes estén disponibles.

Dado que para la isla de Lanzarote, el dato real disponible de mediciéon en tierra era
Unicamente uno, se han tomadestimacionespuntuales de satélite que se han interpolado
haciendo las funciones de datos medidos en tierra.

Para el desarrollo del Estudien primer lugarse ha procedidal andlisis de las distintas
fuentes disponibles con informacién de irradiacion solewmo son SWERASplar and Wind
Resource AssessmenS§SHNASA National Aeronautics and Space Administratjo@pdigo
Técnico de la Edificaciditacceda PV(GIS Photovoltaic ®ographical Information System),
SoDa $olar Radiation Datay el modelo tedrico de célilo de irradiacion solar que el SIG
utilizado en el estudio pose€on el resultado de la busqueda de datos sobre recurso solar y
su posterior procesamiento, se han obtenido valoressdena anual de irradiancia global
horizontal, validos para conocer laptitud de una zona del territorio para ser objeto de
instalaciones de ESF.

Para establecer qué zonas serian las mas apropiadas para la ubicacién de instalaciones de
energia solar fotovoltaicase buscaran los distintos factores a tener en cuentase les
aplicaran ciertas restriccionesAmbos elementos son descritos pdbominguez, J. (20Q2)
Orellana, E. (2009Rodriguez, M. (2010) Quijano, R. (2011)Estos autores utilizan I&8IG

como herramienta deanalisisimprescindible en el estudio de ubicaciéa thstalaciones de
energias renovables y, entre ellas, las relacionadas con el recursolsidactores que se
desprenden de los trabajos de los anteriores autores son los siguientes:

1 Pendientes: factor interesante a tener en cuenta, mas desde el pdeteista de
impacto visual que como requisito técnico, ya que segun la consulta a los expertos, las
celdas fotovoltaicas son bastantes ligeras y ampliamente distribuibles en cuanto a
inclinacion se refiere

1 Orientacion: factor enfocado a un mayor rendimiente la celda fotovoltaica, a mayor
horas de sol, mayor produccién de energia eléctrica

1 Litologia (formaciones de interés y materiales a evitar, puntos de interés), Espacios
Naturales Protegidos, Usos del suelo (residencial, hidroldgico). Todos ellasgaito
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un gran interés de proteccion por su valor asociado, debido a la afeccion que las
instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica y sus actividad asociada pueden generar
sobre los mismos

9 Vias de Comunicacién y Red Eléctrica: factores imprescindiblés dlegunto de vista
de la eficiencia de las infraestructuras. Es decir, se busca utilizar la infraestructura
eléctrica y viaria ya existente para disminuir los costes de las instalaciones

1 Irradiacion Solar: Factor de suma importancia, si los valores questra no son
adecuados, no es procedente la instalacion de celdas fotovoltaicas

Seguidamente, se ha procedido a la interpolacion, a través del métadmg simple, de los

datos obtenidos de Irradiacion Solar de SoDa yGPS/ Se ha utilizado esta téenic
geoestadistica debido a que es la que presenta una mejor bondad de @irstelo, 2008)Se

ha realizado a continuacioén, el calculo de una superficie de irradiacion solar para la zona de
estudio, calculada a partir de unodelo teérico. Ambos procesos se han realizado a partir de

un Sistema de Informacién Geografica (SIG)

Como siguiente pasae aplicanrestricciones a los factores, una vez han sido obtenidos
obteniéndose astapasBooleana$® que expresaran lasonas viable para cada factor. Es
sumamente importante tener presente los valores ambientales y de proteccién a la poblacién
de un lugar, pero también lo es, realizar un uso eficiente de las infraestructuras ya existentes
como pueden ser la red eléctrica y las viazdmunicacion.

Finalmente,superpondremos las zonas viables de cada facteniéndose como resultado,

una base de datoson las zonas potencialmente viables para las instalaciones de Energia Solar
Fotovoltaica (ESF). A continuaciéaperpondremos lognapas de radiacién solade los que
disponemos. De esta forma, sabremos las areas disponibles y el valor de irradiacion asociado
en cada punto.

Para llevar a cabo este andlisis nos vamos a valer del gran potencial analitico, con base
territorial, que los Btemas de Informacion Geogréfica (SIG) poseen.

El diagrama seguido para leloracion del presente estudio, se muestra a continuacion:

Interpolacion

Datos de Satélite SIG

de Recurso Sola
FACTORESY Restricciones SUPERPOSICION |
7 —> ZONAS VIABLES

en Lanzarote
SIG

\"

Modelos Tedricos

Modelo Digital del
Terreno

-

IMAGEM. Diagrama de flujo del estudidlaboracion propia

13 s .
Con valores de 0, no cumpleristriccion 1 si laaumple
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5. Desarrollo del Estudio

5.1. Descripcién de la zona de estudio

Las islas Canariasse hallan ubicadas en el Océano Atlantico, fuera de la plataforma
continental, al Noroeste del continente Africano, entre las latitudes37 y 2% 25' N y las
longitudes 1320'y 1& 10" W.

Lanzarote es la isla mademtal, y por tanto la mas cercana al continente Africano. Cuenta con
unasuperficiede 845, 94 ki incluyendo la de los islotes que forman parte del Archipiélago
Chinijo: La Gracios&9,05 km?), Montafia Clara(1,48 km?), Alegranza(10,30 km?), y los
Roques del Este y del OestePoseeaunaaltitud maxima de 67In que se corresponde con las
Pefas del Chaehsituada al Norte de la isla (Macizo de Famé&sia discreta maxima se debe

a que Lanzarote es una de las islas mas antigua del Archipiélago (ldngsnile afios) y por
ello se encuentra mas erosionada.

Tiene unclimade tipo desérticocalido, con veranos sesdHay que afiadir a este dato que el
archipiélago, en su totalidad, se halla bajo la influencia de una alta presién subtropical, el
anticiclon de las Azores, de cual parten Migntos Alisios que en Canarias tienen una
direccion NESO. En Lanzarote, cuandsstos vientos se elevan debido a las barreras
montafiosasse enfrian y chocan con los del Noroeste daldar, Gnicamente en verano y en

el Macizo de Famaraa una capa de nubes mas o menos persistentes (mar de nubes) con su
precipitacién horizontal as@ada.(Pulido, 2010)

Los datos descriptivos de este particular clima son: una precipitaciéon anual media de 110
mm®, y una temperatura media anual de 2@% siendo el mes mas fresco el de febrero, con
una temperatura media diarique raramente se encuentra por debajo de logQ&n verano,

la media se encuentra entre 20 26<C.

’

Caben destacar 1a2944 horas anuales de sol como media y los mas daVh/m?%dia® de
irradiacion solar que el Cédigo Técnico de la Edificacion tiegeaak para Canarias, entre
otras zonas del territorio espafiol. Estos datos deben peestos de relieve ya que
caracterizan a la zona de estudio como potencialmente apta para la ubicacién de instalaciones
de ESF.

Hay que tener presente que casi la mitagl ld Isla se encuentra bajo alguna categoria de
proteccion ya sea autonémica, estatal o europea, lo que suponen 40021kM9,66% del
total de la superficie. Asimismo, toda la isla ha sido declarada €serva de la Biosferan
1993 por la UNESC@odo ello,repercutira fuertemente en el resultado final, puEspacios
Naturales Protegido®s uno de los factores a tener en cuenta.

14 |nstituto Canario de Estadistica

' Agencia Estatal de Meteorologia. Valores Climatolégicos Normales. Aeropuerto de LanzaregQm72
16 Kilovatio por hora por metro cuadrado diario

7 Elaboracion propia a partir de calculos de geometria y estadistica con ArcGIS
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MAPAZ3. Ubicacion de la zona de estudio y division administrativa. No incluye los islétesntes: Universidad de Maryland
(Imagen de Satélite) y USGS (Modelo Digital del TerrBlaijoracion propia

5.2. Fuentes de Datos

Se muestran en los proximos apantadas fuentes de datasonsultadas; tanto aquellas para
el recurso solar, como aquellas neagas para la creacién de los factor@dos que se les
aplicaran las restricciones.

5.2.1. Andlisis de fuentes del Recurso Solar

Para conocer este dato, se han revisado, como asi se comentaba en el apartado de
Metodologia, las distintas fuentes de informaciénegee detallan a continuacion. En el
apartado de Datos de Irradiacion Solar en Lanzayaibtencion de superficies de Irradiacion
Solar se trataran los datos de las fuenfasgmlmente seleccionadacomo validas para el
presente estudio
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5.2.1.1. SWERA (Solar and Vihd Energy Resource Assessment}8

Se trata de un myecto del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) cofinanciado por eBlobal Environment FacilityGEF), creado para proveer
informacién y herramientas de alta calidad para el apotngniento de recursos energéticos
renovables. Tiene caracter mundial y pretende facilitar decisiones politicas y de inversién para
el aprovechamiento tanto del recurso solar como del eélico. La informacion proporcionada, ha
sido obtenida a partir de dataemados durante 22 afiosaliéndose de imagenes de satélite,
medidas en tierra, modelos numéricos, y métodos de mapeo, tanto empiricos caatiticas

El proyecto se inicié en 2001 y los datos se proporcionan en mapas en formato compatible con
los Sistema de Informacién Geografica, aunque con celdas de 40 km. De ahi su enfoque mas
global que local.

IRRADIACION GLOBAL HORIZONTAL
SWERA
.'///\V ‘\k\
o
y
; HARIA ) £
~ A v
L/ .
- \
_,,ﬂ-.\/l/ )
/“'/ TEGUISE /
/,"/ TINAJO {X
4 J
1 : - J
= 1 C P
/ o d"ARREchET);/J/
| Tias N\,
| 5
YAIZA /J\,A,-. =
¢ /"’ g
7 J
e A
TN
Leyenda
Irradiacion global horizontal media diaria
kwihlm2ldh
0153 6 9 12Kilometers ‘EJ :::

MAPAA4. Irradiacion Solar para Lanzarote de SWERA y division administrativa en & lslate: SWERA y Grafcan. Elaboracion
propia

18 http://swera.unep.net/index.php?id=userinfo&file=NASAGHI_278.zip
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5.2.1.2. Surface Meteorology and Solar Energy Dataset: SSE
NASAS?

Se trata al igual que en el caso anterigie una lase de datos de libre acceso disponible en la
web, en la que la NASAdtional Aeronautics and Space Administratianiravés delEarth
Science Eptprise Programproporciona datos para el estudio del clima y la radiacion solar. La
informacion ofrecida se basa en mediciones realizadas durante mas de 22 afos sobre
diferentes regiones del planeta a partir de una red de satélites geostacionarios. l&ntre
diferentes datos que se aportan, se encuentra la Irradiaciébabldorizontal (media diaria).

Una vez revisados los resultad@é,menos para Lanzarotee puede observar que coinciden

con los proporcionas por SWERA.

En la imagen siguiente, se pueaestracomo la informacién es aportada con una resolucion
de 1xX, con lo que, de nuevo, queda patente la escala global de los datos.

Locobion: Lot 28 Lon —14

IMAGENSb. llustracion de la situacion de la zona de estudio en la base de da®BNASAFente: SSIIASA.
5.2.1.3. Cadigo técnico de la Edificacion (CTE)

En el actual CTE, debido a la obligatoriedad de algunas construcciones para la implantacion de
instalaciones tanto de Energia Solar Térmica como Fotovoltaica, se establecen zonas
climaticas, teniendo en cuenta la Iradiacién Solar Global Horizontal media diaria anual,
tomando los intervalos que se relacionartontinuaciérpara cada una de las zondsla vista

de la tabla y el mapa, se observa que los valores para la zona de estudio, setramcper

encima de 5 kWh/fidia. Dado que se da el mismo valor para toda la comunidad auténoma,
hay que destacar el caracter global de los datos presentados.

Zona climati | MJ/m? KWh/m?
1 H<137 H<38
1 137=H<151 38sH<4.2
m 151sH<16,6 42<H<46
v 16,6 =H <180 46=H<50
v H=180 H=50

Tablal. Tabla explicativa de las zonas climéticas del Cédigo Técnico de la Edificaognte: CTE

19 http://eosweb.larc.nasa.gov/cghin/sse/sse.cgi?
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MAPAS, Mapa del Cédigo Técnico de la Edificacibnente: CTE

Aunque de la informacién presentada hasta ahora sélo desprenden datbslego no
aplicables para nuestro ambito de estudio, son utiles para hacernos una idea general de la
cuantificacion del recurso. Dado que se superarbl&dVvh/m?/dia o lo que es lanismo1825
kWh/m?¥afio, laimplementacién de la tecnologia es totalmentetfaie en todo el territorio y

en cualquier época del afiRodriguez, 20105e puede también afiadir que el area objeto de
estudio tiene2944 horas de sol al ailo como media. Se trata de un dato bastante favorable,
segun cita Orell@a, E.(2009) en su trabajo a Daniels (1964), autor que dice que las mejores
zonas para el aprovechamiento solar son aquellas que tienen alrededor de 3000.

5.2.1.4. lacceda. Mapa Solar de Canariag?!

Portal web del Instituto Tecnoldgico de Canarias, con informambne Recursos Energéticos
Renovables en Canarias, que describe, entre otros, el Recurso Solar (dentro del proyecto Mapa
Solar) mediante mapas de color interactivos. Se basan principalmente, en datos medidos con
radidmetros, complementados con imagenessdélite y simulaciones obtenidas a través de
medidas de prediccion meteoroldgica (MM5).

Debido al formato en el que se ofrece la informacion, tampoco ha podido ser utilizada como
fuente de datospara este estudio, a pesar de su escala lodal obstante,una muestra del
valor de los datos que se puede obtense observa en la siguiente tabla, en la que hay que
resaltar que todos se encuentran por encima de 18&8/m*afio.

Coordenadas

Long Lat Long Lat Long Lat Long Lat
-13,475| 29.103] -13.658 29.052| -13.835| 28.889| -13.601| 28.953

Suma Anual de la Irradiacion

X ~ 1967,069 1930,529 1939,904 1902,988
Global Horizontal kWh/ni/afio

Tabla2. Datos de Irradiacion déaccedapara la isla de Lanzarot&uente:laccedaElaboraciorpropia

20http://www.codigotecnico.org/web/recursos/documentos/dbhe/heS/
21 . .
http://meteodata.itccanarias.org/
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IMAGENG. Mapa con el valor promedio diario para el mes de Endfoente: ITC

5.2.15. SoDa, Solar Radiation Data??

Es el resultado de un proyecto europeo, que contiene diferentes servicios 0 recursos sobre
radiaciéon solar. Se vaudilizar la base de datade Helioclim 3/2, que Unicamente tiene datos

para 2005. Las cuadriculas son de 4 kymlos valores de irradiancia se han obtenido por el
método Heliosal?®,

5.2.1.6. PV- GIS4: Photovoltaic Geographical Information System

Los datos quefeece PV G§ han sido obtenidos de imagenes del satélite Meteosat utilizando

el método Heliosat 2. A partir de esta base de datos, la irradiacién global horizontal, ha sido
200SYyARL LI NJ St LISNA 2 R2  QilivanhdIelyni&todd 2RGIS,y (1 NB
basado en un modelo de cielos despejados, interpolacién del indice de cielo despejado, y en el
sombreado del terreno, la resolucion espacial original de Helieclimt mMp QX KI &AR?2
2 knme (@luld, 2005)

5.2.1.7. Area Solar Radiation

Se trata de una herramienta que se utiliza para el célculo de la radiacion solar basada en
Y2RSt 24 AsBeeddndidored deccielo claro y utiliza el D fraccion de radiacion
difus&’ y la transmitanci& atmosférica como datos de entta para calcular las componentes
directa, difusa y la radiacion total...En una etapa de preprocesado calcula el horizonte local del
punto a partir del MDT para posteriormente superponerlo a lo que denomina el sunmap y el
a1eYlI LI ! Yoz2a @Y leprdsentaciondL disarétds (delz&i€o/ visiblé desde el
punto, y mientras el sunmap representa el movimiento aparente del sol en diferentes dias del
afio y a diferentes horas, y por tanto estéd orientado al calculo de la componente directa, el

2 http://www.soda-is.can/eng/services/services_radiation free eng.php

= Tanto HelioClim comdielioClim3, se basan en la estimacida la Surface Solar Radiatiote las imagenes de segunda
generacién Este método que utiliza la SSR se conoce como HefloBae propuesto y diseftlo por elCenter for Energy and

ProcessesRepreserd una alternativa a lanterpolacion basada en las estaciones meteagatasy permite una mejor cobertura

espacial y temporal.

2 Ofrece un mapa basado en el recussaar entre otros, @ Europa, Africa, and Suroeste de Asia. Forma parte de la accion
europea deéSOLAREqLie pretende contribuir a la implementacién de las energias renovables en la Union Europa.

% http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

%8 Modelo Digital del Terreno

21 Una de las componentes de la radiacion global; aquella que se desplaza de su direccion original debido a las moléculas
presentes en la atmoésfera

28 Cantidad de radiaciosolar que atraviesa la atmdsfera
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skymap calcula l@omponente difusa en funcién de los angulos azimutal y cénf®ihedo,
2008)

5.2.2. Factores

A continuacién, se van a mostrar los factores necesarios para realizar el andlisis de
emplazamientos potenciales de instalaciones de Haeggplar Fotovoltaica. Distintos autores
(Dominguez, 2002)(Orellana, 2009) (Rodriguez, 2010)(Quijano, 2011) apuntan como
factores imprescindibles, los siguientes: pendientes, hidrologia, areas urbanas, espacios
naturales protegidos, irradiacion solar, red vial y red eléctrica. No obstante, se considera que
en mapas como el geoldgico o usos del suelo, se pueden detectar puntos ceémesimes que
merecen una especial atencion. Como asi ocurre con el mapa de orientacién del terreno ya
que influye junto, con la altitud y lpendiente en la generacion de microclimas y de una
distribucion mas o menos homogénea de la radiagiBatlles, 2006& (Pinedo, 2008)

5.2.2.1. Radiacion solar

La obtencién ddas bases de datos territorial sobreadiacion solarserd explicada en el
apartado Datos de Radiacion Solar en Lanzarote y obtencion defisigsede Irradiacion
Solar.

MAPA6. Mapas de Irradicién Solar obtenidos a partir de distintas fuentes de dat&siente: USG% SoDa y PGIS

Elaboracion propia
5.2.2.2. Geologiay Litologia

Los datossobre este factor, han sidobtenidos de la paginaweb de GrafcanPara su
elaboracion (2003), se ha utilizado como informacion baseel Mapa Geoldgico Nacional
(MAGNA).

Se ha separado la informacion puntual y lineal y la de poligonos emaloss distintos. Del
mismo modo, se hadbajado la leyenda para que apareciera relacionada la simbologia con su

% United States Geological Survey
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descripcion y no con el cédigo asociado. En el mapa de puntos y lineas, aparecen los puntos de
interés, las fracturas, los diques y los contactos. El mapa areal contiene infornitadd@ici.

MAPA7. Mapas de puntos, diques, contactos y fracturas geoldgi¢asnte: Grafcan. Elaboracién propia
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5.2.2.3. Espacios Naturales Protegidos y Red Natura 2000

Comodatos para este factor,@n la delimitacién de los Espacios Naturales Protedibiyle
Lanzaroteactualizados a Febrero de 20X2omo figuras de proteccion, se han afiadido, en los
lugares donde no coincidian con el area delimitada por los Espdatasales Protegidos, las

Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), y las Zonas de Especial Conservaciéon (ZEC),
figuras de proteccion a nivel europeo que forman parte de Red Natura 2000.

En este caso, también se ha trabajado la simbologia pasegair ua leyenda explicativael
contenidodel mapa

MAPAO9. Mapa de los Espacios Naturales Protegidos y Red Natura Z0@$nte: Grafcan y MARM. Elaboracién propia
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5.2.2.4. Usos del suelo
Datos actualizados2002, a partir de fotointergetacion de la ortofoto color 1:25.000.

Al igual que en los casos anteriores, se ha trabajado la leyenda para hacer corresponder la
descripcion con la simbologia asociada. Para ello también se ha tenido que editar la tabla de
datos original.

MAPA10. Mapas de Usos del Suelo de Lanzardtaente: Grafcan. Elaboracion propia
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