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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la viabilidad de un disefio de
microrredes como solucion energética sostenible en comunidades de bajos recursos. Las
microrredes son sostenibles por sus caracteristicas de uso y generacion de electricidad,
especialmente en zonas no interconectadas, donde pueden desarrollar tanto el consumo
energético como el econdmico. Permiten el uso eficiente de recursos energéticos renovables,
garantizando un suministro seguro e integrando fuentes de energia descentralizadas. Sin
embargo, la brecha de cobertura energética representa un reto para el pais. La Isla Santay
presenta una demanda latente en este aspecto, lo que destaca la importancia de este estudio.
La metodologia fue cuantitativa, con un alcance descriptivo y un disefio no experimental
transeccional. La poblacion esta conformada por los habitantes de la Isla Santay,
considerando como unidad objetivo las casas. El instrumento de medicion fue el software
HOMER Pro. Entre las conclusiones, se destaca que el proyecto de microrred solar propuesto
en comunidades de bajos ingresos, como la Isla Santay, es una solucion energética sostenible
y rentable. La radiacion solar es un factor positivo, con niveles superiores a 2.5 kWh/mz2. El
andlisis muestra que el disefio con grupo electrogeno tiene un Costo Neto Presente (NPC) de
$82,320, mientras que el disefio sin grupo electrégeno presenta un NPC de $94,095,
evidenciando que el disefio con grupo electrégeno es mas economico. Ademas, los diferentes
escenarios muestran una participacion de energia renovable que varia entre el 83.9 % y el 100
%, garantizando una significativa penetracion de este tipo de energia. Por lo tanto,
considerando los aspectos econdmicos y la comparacion de sistemas, la opcion mas viable es

el disefio con grupo electrégeno.

Palabras Claves: energia sostenible, comunidades, microrredes, energia renovable,

eficiencia energética



Abstract

The objective of this research is to determine the feasibility of a microgrid design as a
sustainable energy solution in low-income communities. Microgrids are sustainable due to
their characteristics of electricity use and generation, especially in non-interconnected areas,
where they can develop both energy and economic consumption. They allow the efficient use
of renewable energy resources, guaranteeing a secure supply and integrating decentralized
energy sources. However, the energy coverage gap represents a challenge for the country.
Santay Island presents a latent demand in this aspect, which highlights the importance of this
study. The methodology was quantitative, with a descriptive scope and a non-experimental
transectional design. The population is made up of the inhabitants of Santay Island,
considering houses as the target unit. The measurement instrument was the HOMER Pro
software. Among the conclusions, it is highlighted that the solar microgrid project proposed in
low-income communities, such as Santay Island, is a sustainable and profitable energy
solution. Solar radiation is a positive factor, with levels above 2.5 kWh/m2. The analysis
shows that the design with genset has a Net Present Cost (NPC) of $82,320, while the design
without genset has an NPC of $94,095, evidencing that the design with genset is more
economical. In addition, the different scenarios show a share of renewable energy that varies
between 83.9% and 100%, guaranteeing a significant penetration of this type of energy.
Therefore, considering the economic aspects and the comparison of systems, the most viable

option is the genset design.

Keywords: sustainable energy, communities, microgrids, renewable energy, energy

efficiency
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Tema: PROPUESTA DE DISENO DE MICROREDES COMO SOLUCION
ENERGETICA SOSTENIBLE EN COMUNIDADES DE BAJOS RECURSOS

1. Introduccion

Actualmente, la produccion de energia renovable es un desafio para reducir la escasez
de energia y el impacto ambiental. EI consumo de energias renovables responde a la
necesidad de calidad, optimizacién, fiabilidad y bajo el enfoque de la sostenibilidad o
paradigma del consumo sostenible. Si bien el problema no s6lo afecta al pais y su calidad
como garante de suministro, también existen factores como la escala (territorio), la seguridad
de suministro y la disponibilidad de recursos que afectan a regiones no conectadas a las redes
de suministro energético donde el riesgo de fluctuaciones es mayor.

Sin embargo, desde la generacién de energia el agotamiento o consumo de los
recursos es un punto que podria llegar a ser relevante en términos de capacidad de uso. Los
recursos hidricos utilizados para la produccion de energia también causan problemas como
la sequia y el cambio climéatico, que se vuelven cada vez més frgiles debido al cambio
climatico global. Ademas, la generacion de electricidad a partir de combustibles fosiles se
estima terminara en unas pocas décadas, ya que hace unos afios se consideraba que, con los
niveles de consumo actuales, las reservas de petrdleo durarian unas cinco décadas [1] [2].
Estos escenarios muestran que la energia renovable es una de las fuentes de energia
alternativas mas valiosas.[3]. De acuerdo a IEA [4] en un su informe determino una tasa de
crecimiento promedio del 5.3% en el afio 2018 en generacion de renovable y, pese se
manifiesta un crecimiento para el 2024, latino américa es la region con menor crecimiento
en este apartado.

En este contexto, las microrredes de células solares se proponen como soluciones
energéticas, ya que permiten el uso eficiente de recursos energéticos renovables que
garantizan un suministro seguro y una integracién éptima de las fuentes de energia
descentralizadas. Aunque la brecha de cobertura se ha reducido, todavia hay algunas areas
donde faltan conexiones energéticas de calidad; la Isla Santay es una de estas zonas por su
ubicacion geogréafica. Esto contribuira al bienestar de las personas y del medio ambiente. Asi,
en muchas regiones del mundo la energia se basa en el viento, la radiacion solar, los

biocombustibles, etc. se ha utilizado en el hogar y la industria; y una serie de organizaciones



y empresas han centrado sus esfuerzos en desarrollar soluciones tecnologias relacionadas [4][5] [6].
La microrred surge como una alternativa de solucién. Se conoce a estas como el

conjunto de interconexiones de cargas y energia descentralizada enmarcados en los limites
eléctricos especificados [7]. Asi, la generacion distribuida de energia y la generacion
renovable devienen en un pilar de importancia debido a que reduce las pérdidas e
interrupciones de transmisién y optimiza la integracion de la energia distribuida [8], [9], [10],
destacando aspectos potenciales para la generacion renovable en zonas no interconectadas

las cuales se enfrentan a desafios técnicos.

2 Desarrollo
2.1 Ecuadory el desafio energético.

Desde el ambito politico, el pais ha promulgado diversas leyes que promueven una
cultura de sostenibilidad, es decir, practicas responsables en las empresas bajo el marco
regulatorio de geologia y energia promueven la mejora de estas industrias al establecer reglas
que rigen las practicas ambientales y las responsabilidades sociales de quienes explotan estos
recursos. Este contexto responde al objetivo 7 de Objetivos de Desarrollo Sostenible:
“Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna” [11].

La Constitucion del pais establece en su art. 15 de que velara por acciones tanto entre
privados y publicos donde se promovera no sélo el uso de tecnologias no contaminantes
también denominada limpias como medidas diferentes ante el impacto de la contaminacion
sin que esto afecte a las prioridades garantista del Estado [12]. A esto, el Instituto de
Investigacion Geoldgico y Energético [13], tal como se muestra en la Tabla 1, sin embargo,
muestra como la financiacion de programas y proyectos de investigacion gubernamentales

ha disminuido significativamente.

Tabla 1
Distribucion anual de gastos fijos por fuentes de financiacion
Recursos fiscales Anticipos de Total
Ao (001) - (%) ejercicios anteriores (%)
(998) — (%)

2018 3’802,495.93 0.00 3°802,495.93
2019 4°687,009.09 0.00 4°687,009.09
2020 3’839,189.38 10,500.00 3°849,689.38
2021 3’871,205.49 0.00 3°871,205.49

Nota: Tomado de [13]



Y en cuanto a la produccién de fuentes no renovables, tal como se muestra en Figura
1, la energia térmica tiene un impacto en el medio ambiente porque el dioxido de carbono y
otros contaminantes se liberan a la atmosfera cuando se queman., mantiene una ponderacion
por arriba del 40% entre los afios 2005 — 2016. De acuerdo con el Ministerio de Energia y
Minas [15] Actualmente, el 92% de la energia producida en el pais proviene de centrales
hidroeléctricas, el 7% de centrales térmicas y el 1% de fuentes de energia no tradicionales
(células solares, energia eolica, energia de biomasa, biogas, energia geotérmica y otras
fuentes de energia). Esta instalacion de energia limpia satisface las necesidades eléctricas

domesticas y también exporta electronica a los paises vecinos (Colombia y Peru).

Figura 1
Proporcién de fuentes de energia eléctrica no renovable

Proporcion de Fuentes de Energia Eléctrica No Renovable

Térmica

Nota: Tomado de [17]. Se refiere a la proporcién de energia no renovable (energia térmica) en el suministro
energético total de un pais durante un periodo de tiempo determinado.



Segun el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables (MERNNR) la
produccidn energia limpia y verde se apoya en los esfuerzos hacia la planificacion de nuevos
procesos en todos los sectores. Ademas, de reducir la brecha de conexion eléctrica, asi como,
el cometimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, promueven tanto el desafio como

la vision de pais en cuanto el uso y generacion de energia.

2.2 Santay zona no interconectada

Aunque las distancias de cobertura se han reducido, todavia hay zonas que carecen
de buenas conexiones eléctricas. La Isla Santay es una de estas zonas debido a su ubicacion
geografica. Segun la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo [19] la Isla se
encuentra en Guayas (provincia), parroquia Duran y comprende algunas de las costas
arenosas de la mencionada Isla Gallo y el cauce del Rio Guayas, que se extiende hasta las
costas de las ciudades de Guayaquil y Duran, los humedales tienen una superficie de 4,705
hectareas, de las cuales 2,235.37 hectareas corresponden a la isla y 2,505 hectareas a las
aguas circundante (ver figura 2). Por ello, la propuesta de microrredes solares como solucion
energética sostenible donde la energia solar tiene un potencial ilimitado porque es una fuente
abundante de energia.

El propdsito de este proyecto se justifica en su contribucién al desarrollo sostenible,
lo que traera grandes beneficios a la sociedad debido a que la contaminacion ambiental se
reducird mediante el uso de energias renovables. La propuesta de disefio de este sistema de
conduccion auténoma ayuda a mejorar la calidad de vida y la economia, ayudando a que las
personas no tengan que recorrer largas distancias para buscar combustible. Este proyecto
explora las caracteristicas de la demanda insular y su gestion a través de cambios en los
patrones de consumo, seguidos de la seleccién y dimensionamiento de nuevas fuentes de
generacion para asegurar su contribucion a través de modelos adecuados para la viabilidad
de las microrredes. Ademas, de la ejecucion de diferentes técnicas, herramientas y analisis
con base en el proyecto y el conocimiento obtenido en Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Politécnica Salesiana y ser un estudio de referencia para futuros estudios relacionados.

También, una propuesta de vinculo con la sociedad y el desarrollo sostenible.



Figura 2
Isla Santay

Nota: Tomado de [20]

3  Metodologia
3.1 Disefo de la investigacién

El proyecto, propuesta de microrredes solares como solucidn energética sostenible en
comunidades de bajos recursos plantea como objeto de estudio la Isla Santay. La isla esta
ubicada en el Guayas y el estado de Duran; comprende la mencionada isla del Gallo y
determinados bancos arenosos del rio Guayas, extendiéndose hasta las costas de las ciudades
de Guayaquil y Duran. La propuesta se enfocard en microrredes solares independientes,
excluyendo otras fuentes de energia renovable. Ademas, se considerara el contexto cultural
y las necesidades particulares de cada comunidad. La investigacion no abordara cuestiones
mas amplias de politica energética nacional, centrandose en soluciones préacticas y aplicables
a nivel comunitario. Se centrara en la propuesta de microrredes solares como alternativa
energética en la isla Santay. Se analizard la viabilidad técnica, econdmica y social de
implementar estas microrredes, considerando factores como la capacidad de generacion, la
eficiencia, los costos asociados, y el impacto socioecondmico en la comunidad. El alcance
incluiré la evaluacién de la demanda energética local en la isla.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, de acuerdo con Hernandez y
Fernandez [21] este enfoque toma de base la epistemologia positivista que prueba hipdtesis
con base en datos y hechos. El disefio es no probabilistico de tipo transeccional. A decir de
Hernandez y Ferndndez [21] consideraron al disefio como la planeacion de estrategia
disefiada para indagar sobre informacion pertinente que tribute al planteamiento de

problemas. En cuanto al alcance se determina para la investigacion el tipo descriptivo.



La poblacién comprende los habitantes de la Isla Santay. Para disefiar una microrred
fotovoltaica eficiente, es importante evaluar las necesidades energéticas locales. Utilizando
herramientas como el simulador HOMER Pro, podemos analizar la demanda, la oferta y los
factores operativos. Esto nos permitira elegir adecuadamente el tamarfio de las microrredes y
asegurar su vida util.

3.2 Zona de estudio

El &rea de estudio es la Isla Santay, donde los beneficiarios del proyecto son los 226

residentes de la comunidad. La poblacion se distribuye en 17 familias (ver figura 3), y para

el analisis se considera un total de 20 viviendas.

Figura 3
Delimitacion del objeto de estudio- Isla Santay

Q4CJ+Q8G, Guayaquil, Ecuador ( 2°13.7'S , 79°52.1'W )

02° 13'35.80" S 79° 52' 11.79" W

Location Search
(UTC-05:00) Bogots, Lima, Quito, ~ |

3.3 Recoleccién de datos, instrumentos y procesamientos

Para el estudio se recopilaron datos relacionados del consumo energético en la
comunidad. Se emplearon como programas Microsoft Excel 2019 se utilizan para datos e
informacién y HOMER Pro. Este Gltimo se utilizé para el analisis econémico y técnico de
microrredes y fuentes de energia renovables regionales. Las ecuaciones basicas y los
principios de procesamiento de datos y analisis de informacion para cada parte del proyecto
se describen en detalle a continuacion. Se empled el programa HOMER Pro porque permite
generar modelos de simulacién efectivos, evaluando todas las combinaciones posibles de
equipos que se deseen considerar.



También, permite comparar facilmente miles de posibilidades (sistemas) en una sola
ejecucion. Esto le permite ver el impacto de variables que estan fuera de su control, como la
velocidad del viento, los costos de combustible, etc., y comprender como cambia el sistema
Optimo con estas variaciones [22].

3.4  Perfil de la demanda

Determinar las caracteristicas de consumo en la isla es clave para sentar las bases de
potentes soluciones para el disefio y modelado de potenciales microrredes. El tipo de
producto es: residencial. Utilizando datos energéticos, se consideraron los patrones de
consumo. Después de la recopilacién de datos, se aplicaron factores de uso y comparacion
para calcular las necesidades se prepar6 una lista preliminar de cargas eléctricas, utilizando
datos energeticos, se consideraron los patrones de consumo en una hoja de célculo y
entrevistar a los administradores de apartamentos para establecer criterios de garantia para
investigar. Después de la recopilacion de datos, se aplicaron factores de uso y comparacion.
Para calcular el consumo de energia diario y mensual para cada carga se emplearon las

siguientes formulas (1) y (2). [23], [24]
24

Dd =3 €Y
Pcfcfu
i=1

24
Dm = ) Dd (2)
i=1
Donde:
Da demanda diaria
Dm demanda mensual
P potencia de carga [kW]
fc factor de potencia

fu factor de utilizacion



Una vez recopilados los consumos individuales, se consolidan los datos segun el tipo de
carga, tanto a nivel diario, mensual y anual.

3.4.1 Caracterizacion del perfil de demanda de energia

Segun lo mostrado en la Tabla 2, la demanda eléctrica diaria se estima como un
promedio de los valores obtenidos a través de entrevistas con los residentes en el area de
estudio. Este valor se calcula en 2.5 kWh/dia, lo que equivale a 75 kWh/mes y 912.5
kWh/afio. En la Tabla 3, se presentan los célculos de demanda para 20 casas, con una

demanda diaria de 50 kWh, mensual de 1,500 kWh, y anual de 18,250 kWh.

Tabla 2
Estimacion promedio de la demanda eléctrica diaria, mensual y anual para una casa

Tipo Demanda
Diaria 2.5 kWh/dia
Mensual 75 KWh/mes
Anual 912.5 kWh/afio

Nota: Unidad de medida kWh/dia, mes, afio

Resumen:

Demanda eléctrica total

Primero, resumimos la demanda eléctrica para 20 casas:

Tabla 3
Demanda eléctrica total

Tipo Demanda
Diaria 50 kWh/dia
Mensual 1,500 kWh/mes
Anual 18,250 kWh/afio

3.5 Disefio de la propuesta de microrred
Paneles solares: El principal recurso renovable de la microrred propuesta son los
paneles células fotovoltaicas, se incluyeron debido a los recursos disponibles en el area de
estudio y los beneficios de la instalacion en un edificio residencial. La potencia de los paneles
solares esta determinada por la radiacion y la temperatura en una zona determinada. La
8



ecuacion (3) describe la capacidad en detalle sistema fotoeléctrico. Si no se selecciona esta
ecuacion, no modelara el efecto de la temperatura El sistema fotovoltaico HOMER Pro [22]
supone que el coeficiente de temperatura de la fuente es igual a 0, por lo que la ecuacion

anterior se simplifica a (4):

va = YPprV(L) [1 + ap (TC - TC,STC )] (3)
GtsTC
va = YPVfPV(i) (4)
Gr,sTC

En el cual:

Yrv Es la capacidad nominal de la matriz fotovoltaica (FV), que representa la potencia de
salida en condiciones de prueba (kW)

fpv Factor de reduccion del rendimiento del sistema fotovoltaico (%)

G Radiacion solar incidente bajo condiciones estandar de prueba (kW/m?)

ap Coeficiente de temperatura que afecta la potencia (%/°C)
Tc Temperatura actual de la celda fotovoltaica en el momento especifico (°C)

Tcsrc Temperatura de la celda fotovoltaica bajo condiciones estandar de prueba (25°C)

Grupo electrdgeno tiene en cuenta la baja inercia que tiene la microrred generacion
tradicional, un generador basado en combustible diésel, que le permite compensar la inercia
y asi controlar la frecuencia del sistema Formas de compensar la demanda de electricidad
durante periodos de baja produccion y/o energia solar fotovoltaica bateria.

Bateria: Uno de los factores importantes que afectan a una bateria es su rendimiento
de alguna manera definir el tipo de servicio que se brindara en la aplicacion. Al disefiar
microrredes, son esenciales porque la energia generada durante el dia deberia almacenarse
en paneles fotovoltaicos por lo que se puede utilizar durante periodos de radiacion baja o casi

9



nula, como por la noche temprano por la mafana. La bateria utilizada es de acido de plomo.
Las variables de entrada de seleccion de bateria se dan en presenta como calcular la capacidad
méaxima de carga de la bateria, donde (5) significa la cantidad méxima de energia que el
sistema puede absorber; La segunda limitacion es se refiere a la tasa de carga maxima de la
unidad de almacenamiento, es decir, su capacidad de carga. El registro relativo a la rapidez
méaxima de descarga se determina de la siguiente manera: la ecuacion (6) y el tercer limite
(7) se refieren a la corriente maxima de carga del elemento deposito. HOMER Pro determina
la capacidad maxima de carga del disco equivalente al menor de estos tres valores,
considerando que cada valor se aplica tras la pérdida de carga, se utiliza la ecuacién
correspondiente para su modelado.

Para el dimensionamiento de las baterias, como se indica en [22], se consideran tres
variables principales, Primero, se calcula la potencia méxima de carga de la bateria, que
determina la cantidad maxima de energia que puede absorber el sistema. La segunda variable
se refiere a la tasa maxima de carga del componente de almacenamiento, y la potencia de
carga asociada a esta tasa se obtiene mediante la ecuacion [25]. La tercera variable [3] esta
relacionada con la corriente méxima de carga del componente de almacenamiento como el
valor mas bajo entre estas tres variables, teniendo en cuenta las pérdidas de carga, y este

valor se modela utilizando la ecuacién (8) [22].

p _ KQqe KA1 Qkc(1—eKAY)
batt,cmaxkbm — 1—e—kAt +c(kAt+e—kAt) (5)

_ (1_eacAt) (Qmax—Q)

Pbatt,cmax,mcr - At (6)
— Nbattlmaxvnom
Pbatt,cmax,mcc - 1000 (7)

10



_ MIN(Pbatt cmax xbm:Pbatt cmax mcr'Pbatt cmax mcc) (8)

Pbatt,cmax - Npattc

En el cual:

Q1 Es la energia accesible (kWh) en el almacenamiento al inicio del intervalo de tiempo.
Q Es la cantidad total de energia (kWh) almacenada al inicio del intervalo de tiempo.

C Es la proporcién de capacidad de almacenamiento

K Es la tasa de almacenamiento uniforme (k — 1)

At Es la duracion del intervalo del tiempo (h)

ac Es la tasa méxima a la que se puede cargar el almacenamiento (A/Ah)

Qmax Es la capacidad total del sistema de almacenamiento disponible

Nbaee ES el nUmero de baterias en el sistema de almacenamiento.

I'max ES la corriente maxima permitida para la carga del sistema de almacenamiento (A)
Vnom ES la tension nominal del sistema de almacenamiento eléctrico (V)

Nbattc ES la eficiencia en el proceso de carga del sistema de almacenamiento

De acuerdo con el enfoque descrito por Homer Energy (2019) en (9), la potencia maxima
permitida para la descarga se adapta entre intervalos de tiempo, en funcién del estado de
carga y el historial reciente de carga y descarga. Este enfoque define la cantidad méaxima de
energia que el sistema de almacenamiento puede liberar durante un periodo especifico.
HOMER Pro considera que las pérdidas durante la descarga ocurren una vez que la energia
ha salido del sistema; por lo tanto, la ecuacién (10) a continuacion, se detalla la potencia

maxima de descarga del sistema de almacenamiento.

p _ —KkcQmax+KQie At Qke(1—ekAY) 9
batt,cmax,kbm — 1—e— Kbty c(kAt—1+e— KAL) ( )

l)batt,dmax = I]batt,dPbatt,dmax,kbm (10)
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3.5.1 Modelado de la microrred utilizando HOMER Pro

Para modelar las situaciones, se ha empleado el software especializado HOMER Pro.
La microrred global previstas se ilustran en la Figura 4. Es importante destacar que, en cada
esquema, se ha ajustado la inclusion o exclusion del grupo electrégeno, como se analizara en

las secciones posteriores.

Figura 4
Esquemas del modelo de la microrred
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La Figura 4 muestra el primer esquema del sistema, el cual no incluye grupo
electrégeno. También muestra el segundo esquema del sistema, el cual incluye el grupo
electrégeno. En estos esquemas se reflejan los siguientes componentes: la potencia total del
sistema es de 50 kW, se incluyen los paneles solares (PV), las baterias, el convertidor y el

grupo electrégeno.

Tabla 4
Datos de ingreso del caso de estudio

Capital Costo de remplazo Costo de O&M Vida 0til
Elemento _

($/kW) ($/kW) (S/afio) (afios)
PV $ 2.500.00 % 2.500.00 $10.00 25
Baterias $300.00 $ 300.00 $10.00 10
Convertidor  $300.00 $300.00 $0 15
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La Tabla 4 presenta un desglose de los costos asociados a los componentes del
sistema. Incluye los costos de capital, el costo de reemplazo, el costo de mantenimiento
operativo y la vida atil de los componentes para los paneles solares, las baterias y el
convertidor.

Tabla 5
Datos de ingreso del caso de estudio -GE

Capital Costo de Costo de O&M  Vida util Precio del
Elemento ]
($’kW)  remplazo ($/kW) ($/h-op) (horas) combustible ($/L)
Grupo
$500.00 $500.00 $0.03 15000.00 $1.00
electrogeno

La Tabla 5 proporciona un desglose detallado de los costos asociados al sistema,
incluyendo el grupo electrogeno. Se presentan los costos de capital, el costo de reemplazo,

el costo de mantenimiento operativo, la vida Util en horas y el precio del combustible.

Especificacion del grupo electrdgeno
Para un respaldo en caso de periodos prolongados sin sol, seleccionamos un grupo

electrégeno. Asumimos que el grupo electrégeno debe ser capaz de cubrir la demanda diaria:
Potencia del grupo electrégeno = 50 kW

Resumen del sistema
Tal como se muestra en la Tabla 6, el resumen de capacidad se da por: Paneles solares
con capacidad total de 40 kW, baterias con una capacidad total de 125 kWh y grupo

electrogeno con una potencia de 50 kW.

Tabla 6
Resumen del sistema

Tipo Capacidad
Paneles solares Total, de 40 kW
Baterias Total, de 125 kWh
Grupo electrogeno Potencia de 50 kW
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4 Resultados y discusion

4.1 Analisis de recursos renovables y no renovables de la zonaRadiacion solar promedio

En este apartado se analizan los recursos naturales disponibles, la velocidad del viento
y la radiacion solar en el area examinada utilizando el programa especializado Homer Pro
con coordenadas latitud y longitud para recopilar los datos necesarios. En la Figura 5 se puede
ver el recurso. La radiacién solar disponible en la zona de estudio es adecuada en base al
HOMER Pro indica que la radiacion solar promedio inclinada global en angulo optimo en la
Isla Santay es de 2.5 kWh/m2/dia. Esto varia segun la localizacién y puede obtenerse de bases

de datos de radiacion solar.
Figura 5
Radiacion
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Tal como se muestra en la Figura 5 la radiacion supera los 2.5 kWh/m2 por dia en

todos los meses.

Figura 6
Produccion de energia mensual por sistema de generacion en [MWh]
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La Figura 6 de ilustra la energia en produccion bajo la temporalidad mensual. La
medida de andlisis es el MWh. Se observa un comportamiento fluctuante mostrando que no

existe gran variacion del sistema.

Figura 7
Produccion de energia anual por sistema de generacion, por paneles fotovoltaicos

0 O

10 kW

0 kw

r T T T d
1 S0 180 270 365

Day of Year
Tal como se muestra en la Figura 7, se puede observar en una temporalidad anual la

cantidad de energia producida bajo la implementacion del sistema por paneles fotovoltaicos.

Figura 8
Estado de carga anual del conjunto de baterias
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La Figura 8 muestra el nivel de carga anual de la bateria, puede ver que cambia

significativamente todos los dias. Debido a que la bateria debe funcionar a maxima velocidad
durante largos periodos de tiempo, debido a la carga de la microrred, los receptores deben
recibir alimentacion por la noche. La bateria debe funcionar con la carga mas alta posible, lo

que afecta su vida til y hace que la bateria pierda su capacidad de mantener la carga debido
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a que se carga y descarga constantemente para proporcionar energia al consumidor. Una
forma de minimizar este impacto es mantener las baterias cargadas entre un 20 % y un 80 %

para que no se estresen demasiado ni se desgasten.

4.2 Microred aislada

Tabla7
Esquema de los casos de estudio sugeridos por HOMER pro
Esquema
Escenarios 1 2
PV
GEN

Elementos utilizados

Grupo de baterias

Convertidor

PV (kW) 46.8 87.9
Dimensionamiento de Gen (kW) 11 -
elementos de la microrred Baterias acido de plomo (kW) 46 81

Convertidor (kW) 4.89 9.43

La Tabla 7 desglosa los elementos utilizados en los dos esquemas y el
dimensionamiento de cada componente. Para el Esquema 1, se incluyen los paneles solares,
el grupo electrogeno, las baterias y el convertidor, con detalles sobre los valores de cada uno.
El Esquema 2 incluye los paneles solares, el grupo de baterias y el convertidor, con los

valores correspondientes también detallados en el dimensionamiento.
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Tabla 8
Escenarios de los casos de estudio sugeridos por HOMER pro en base a los datos obtenidos en el area
de estudio e ingresados en el software.

Escenarios 1 2
PV
GEN
Componentes
Grupo de baterias
Convertidor
NPC ($) $82,320.00 $ 94,095.00
COE (%) $ 0.349 $ 0.399
Costo
Costo de operacion ($) $ 4,007.00 $ 3,763.00
Capital inicial ($/afo) $30,515.00 $ 45,442.00
i Fraccion renovable (%) 83.9 100
Sistema
Total, fuel (L/afio) 1065 0

Como se observa la tabla 8 en los dos escenarios comparados, el aumento en la
produccion de energia fotovoltaica eleva el costo, presente neto, operacion y la inversion. Es
importante destacar que el esquema 1, que incluye un grupo electrégeno, resulta ser mas
favorable en términos de costos y viabilidad debido al aporte de inercia que proporciona al
sistema. Ademads, en el contexto actual, el precio del combustible sigue siendo muy
competitivo en comparacion con las energias renovables. No obstante, a medida que el
recurso se vuelva mas escaso en el futuro, es probable que se produzca un cambio gradual en

este escenario, lo que también tendra implicaciones ambientales.

5 CONCLUSION

Por lo tanto, el proyecto de microrred solar propuesto en comunidades de bajos
ingresos como la isla Santay es una solucion energética sostenible y rentable. La
implementacién de estas microrredes no solo garantiza un suministro de energia seguro e
ininterrumpido. Gracias a un diagnostico preciso, una evaluacion adecuada de las
necesidades y una evaluacion técnica, econdmica y social integral, podemos asegurar la

viabilidad de este proyecto y su contribucion sélida al desarrollo sostenible.
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El resultado de la investigacion concluye que los recursos de la region revelaron sobre
el efecto de radiacion es un factor positivo para el proyecto ya que presente niveles de arriba
de 2.5 kWh/m2, Adicional, el analisis determiné que el disefio que incluye un grupo
electrdgeno tiene un Costo Neto Presente (NPC) de $82,320. Mientras que el disefio sin grupo
electrogeno presenta un NPC de $94,095. Esto demuestra que el disefio con grupo
electrogeno es mas econoémico. Ademas, en la Tabla 9 se observa que los diferentes
escenarios muestran una participacion de energia renovable que varia entre el 83.9 % vy el
100 %, garantizando una penetracion significativa de este tipo de energia en el sistema. Por
lo tanto, al considerar tanto los aspectos econémicos como la comparacion de los sistemas,
se concluye que la opcién mas viable es el disefio con grupo electrégeno.

Dado que los proyectos de energias renovables dependen de las condiciones
meteoroldgicas del lugar, las cuales pueden variar segun la época del afio, la generacion de
energia puede experimentar fluctuaciones. Por esta razon, se decidi6 incorporar un sistema
de almacenamiento en baterias para conservar la energia generada y asegurar Ssu
disponibilidad cuando sea necesaria. Para optimizar estos sistemas, se utiliz6 el software
HOMER Pro, que permitié simular diferentes escenarios de funcionamiento, analizando
tanto la produccion como el almacenamiento de energia. Se encontrd que el modelo con
grupo electrogeno es mas econdmico en todos los costos relacionados al disefiar y simular la
microrred aislada. No obstante, al ser una fuente alternativa para generacion de energia, las
emisiones de gases tienen un impacto en el medio ambiente. Por dltimo, las microrredes se
adaptan con facilidad a diversos entornos geogréaficos, lo que facilita el suministro eficiente

de energia a las comunidades.
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