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Resumen: . El presente documento aborda la implementacién
de micro redes en diferentes locaciones de Ecuador como
respuesta al aumento de usuarios, por consecuente incremento
de potencia, por tanto, es necesario en la actualidad utilizar
energfas renovables. En la primera etapa se caracterizé el perfil
de consumo energético con carga de tipo residencial, comercial
o industrial, ademds de la construccién del perfil de potencia
mediante el levantamiento de cargas y criterios estadisticos de
uso y coincidencia. En la segunda etapa, se analizaron los recursos
naturales, velocidad del viento y radiacién solar disponibles en
dos 4reas de estudio a través del software especializado Homer
Pro con coordenadas de latitud y longitud, por consiguiente,
se analizé la viabilidad de los elementos de generacién eléctrica
renovable y se definié el uso. Ademas, se propuso la utilizacién
de varias centrales de generacidn renovable con el fin de
complementar la micro red en aspectos de inercia y estabilidad.
Con la demanda de energfa y los recursos de generacién
planteados, se disefaron alternativas arquitecténicas de una
potencial micro red para las dos ubicaciones seleccionadas,
se realizaron simulaciones para casos interconectados con
valores especificos a un entorno y un andlisis econémico de la
implementacion, obteniendo la viabilidad de la micro red. Por
tltimo, los resultados y las conclusiones obtenidas indican el
funcionamiento de cada una de las centrales, cuando trabajan de
forma aleatoria, esto en base a que el uso de recursos naturales
como el sol y el viento, son recursos ilimitados, pero que no se
encuentran presentes a toda hora del dia, causando que se busque
distintas formas de producir energfa eléctrica.

Palabras clave: Despacho de generacién eléctrica, energia edlica,
energfa solar, energfas renovables, micro-red.

Abstract: This document discusses the implementation of
microgrids in different locations in Ecuador as a response
to the increase of users and consequent increase of power,
therefore, it is currently necessary to use renewable energies. In
the first stage, the energy consumption profile with residential,
commercial or industrial loads was characterized, in addition
to the construction of the power profile by means of the
survey of loads and statistical criteria of use and coincidence.
In the second stage, the natural resources, wind speed and
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solar radiation available in two study areas were analyzed
through the specialized software Homer Pro with latitude and
longitude coordinates, consequently, the feasibility of renewable
electric generation elements was analyzed and the use was
defined. In addition, the use of several renewable generation
plants was proposed in order to complement the microgrid
in aspects of inertia and stability. With the energy demand
and generation resources proposed, architectural alternatives
of a potential microgrid were designed for the two selected
locations, simulations were carried out for interconnected cases
with specific values to an environment and an economic
analysis of the implementation, obtaining the feasibility of the
microgrid. Finally, the results and conclusions obtained indicate
the operation of each of the plants, when they work randomly,
based on the fact that the use of natural

resources such as sun and wind are unlimited resources, but they
are not present at all times of the day, causing the search for
different ways to produce electricity.

Keywords: Power generation dispatch, wind energy, solar
energy, renewable energies, micro-grids.

1. INTRODUCCION

En la actualidad una micro-red eléctrica es aquel sistema de generacién eléctrica bidireccional que permite
la distribucién de electricidad desde los proveedores hasta los consumidores, utilizando tecnologia digital
y favoreciendo la integracion de las fuentes de generacién de origen renovable, con el objetivo de ahorrar
energfa, reducir costes ¢ incrementar la fiabilidad [1][2]. Segtin Freris e Infield [3], las energias renovables, o
las energias que provienen de la naturaleza, las cuales, se podrian considerar como inagotables, ademads, estas
clases de energfa son reconocidas por su diversidad, abundancia y potencia.

En este caso, se deberd realizar un andlisis exhaustivo de los resultados y costos obtenidos a través de la
simulacidn, con ello examinar si el sistema propuesto se puede implementar en la zona establecida. Ademis,
de analizar si las ganancias del sistema disenado podran ser recuperados o si la implementacién de este
sistema no generara réditos econdmicos aceptables, complicando tanto su disefio como su implementacion,
recordando que, al disefiar un sistema renovable no se tendran las garantias necesarias para su funcionamiento
optimo, ya que, al ser energfas provenientes de la naturaleza no serdn constantes durante todo el dia. Por
tltimo, se tendrd que examinar si nuestro sistema cumple con la viabilidad requerida para que el sistema
disefado se pueda implementar en el caso de estudio que se esté realizando. En este caso, para el andlisis y
posterior resolucién de los inconvenientes creados por el uso de energfas renovables, primero se realizara una
simulacién usando el programa HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables) [4], con el
cual, realizaremos un estudio de los costos de la implementacion de este sistema, en los lugares determinados,
de esta forma, tener un proyecto optimo y viable, con el cual, generemos ganancias a futuro, sin incumplir
con las normativas necesarias para el funcionamiento sin fallas de nuestro sistema.
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2. MATERIALES Y METODOS/METODOLOGTA
2.1 Concepto de Micro-red

Una micro red se podria definirse como una agregacion de elementos eléctricos en baja tensién de generacion,
de almacenamiento y cargas (usuarios), los cuales se encuentran agrupados en una cierta rea geogréfica
acotada, que puede operar conectada a la red o en forma aislada. Respecto a los generadores, pueden ser
de diversa naturaleza, entre los cuales estan: microturbinas, motores reciprocantes como el caso de grupos
electrégenos basados en diésel o gas o fuentes renovables como acrogeneradores y plantas fotovoltaicas [4].
Para efectos de la compania eléctrica, la micro-red se ve como una sola carga que puede ser controlada en
magnitud. Para los consumidores, la micro-red puede ser disefiada para satisfacer sus necesidades particulares,
tales como: aumento de la confiabilidad local, reduccién de las pérdidas por transporte, soporte local de
tension, entre otras [5][6].

La micro-red proporciona beneficios a los usuarios en cuanto a confiabilidad y calidad del servicio, no
disponibles en la red principal, asi como beneficios a la empresa suministradora al resolver problemas de
sobrecargas en sus instalaciones. Los objetivos de una micro-red son el maximizar el uso y la capacidad de
los activos de generacién, mediante la inteligencia construida en ella, para asi incrementar las eficiencias
y minimizar los costos [7]-[9]. El nucleo principal en la micro-red es un sistema de tecnologias de la
informacién, que permite la organizacién y el control de la red eléctrica como un ente tnico y una
infraestructura de medicién avanzada en las instalaciones de los usuarios [8][10]. En paralelo a las tecnologfas
de la informacién, uno de los motores principales para la realizacién del concepto de micro-red, ha
sido el desarrollo de inversores que enlazan las fuentes que generan en corriente directa (CD), ast como
dispositivos de almacenamiento ala micro-red opera en corriente alterna (CA) y el sistema eléctrico principal,
manteniéndola operacién de la micro-red aun cuando la red principal sufra una falla [11].

La Micro-red tiene los siguientes componentes:

a) Generacién:
¢ Renovables o no-renovables en funcién del recurso energético
o Paneles solares.
¢ Mini generadores o generadores edlicos.
e Microturbinas.
o Pilas de combustible.
o Controlables o intermitentes (modo de operacién)
e Recurso energético primario
o Interfaz basado en electronica de potencia
b) Almacenamiento:
o Eléctrico
¢) Térmico
o Baterias.
o Almacenamiento térmico.
o Volantes de inercia.
o Ultracapacidad.
d) Cargas:
o Eléctricas
¢) Térmicas
o Calidad de suministro (cargas criticas, procesos industriales)
o Controlables o no interruptores
¢ Punto de interconexién con la red eléctrica
f) Protecciones:
o Transiciones conectado a la red.
o Potencias de cortocircuito para deteccién de faltas
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g) Sistemas de control:

o Sistema de control central de la micro-red (BEMS)

o Controladores locales (generadores controlados, cargas)

¢ Comunicaciones (Operador de distribucién, locales)

e Distribucién de la l8gica de control (control primario, regulacién secundaria, servicios auxiliares).

2.2 Generacion Distribuida

Una de las principales caracteristicas de las micro- redes, es que, por su propia definicién, se comportan
como pequenos centros de generacion distribuida [12]. Este concepto engloba la generacién de electricidad
mediante instalaciones que son en general pequenas (3

kW —10 MW) en relacién con las grandes centrales de generacidn, de forma que se puedan conectar
casi en cualquier punto de un sistema eléctrico [13]. La generacion distribuida tiene diversas ventajas.
Algunas de ellas son comunes a las de las micro-redes debido, tal y como se comentaba arriba, a que la
generacion distribuida es una caracteristica intrinseca de las micro-redes. Entre ellas, encontramos [14]:
fiabilidad, en especifico en aquellas zonas donde los apagones son frecuentes, alta calidad del suministro
eléctrico, reduccién de pérdidas en las redes de transmisién y distribucién, reduccién de emisiones por
algunas tecnologias de generacion distribuida (solar, edlica).

2.2 Generacion Caracteristicas de la Generacion Distribuida

Ademds, el concepto de generacién distribuida (GD) ha surgido en los tltimos anos a través del desarrollo
de sistemas eléctricos [15]. Su definicién puede ser similar a la definicién de una pequena generacién de
electricidad fécil de usar. En general, los sistemas GD no estdn sujetos a estdndares de desempefio de sistemas
centralizados. Sin embargo, debido a diferencias significativas en las normas internacionales a este respecto,
se considera que el método de GD no cumple con la definicién propuesta. La tasa de penetraciéon de GD en
una red eléctrica particular es la relacién entre la capacidad instalada de generacién distribuida y la capacidad
total de la red. La penetracién no cumple con la definicién de GD. Se estima que se alcanzaran un total de
25 a 30 % de generacién total en los proximos afos.
Las GD ofrecen las siguientes clasificaciones basadas en la potencia nominal:

e Una micro GD: Es de 1 (W) < potencia < 5 (kW).
e Una pequefia GD: Es de 5 (kW) < potencia < 5 (MW).
¢ Una mediana GD: Es de 5 (MW) < potencia < 50 (MW).
e Una gran GD: Es de 50 (MW) < potencia < 300 (MW).

Por todo lo anterior, se considera que la generacién distribuida es una fuente de energfa conectada de
manera bidireccional a la red de distribucién o a una red eléctrica de baja tensién. Por lo tanto, proponen
definir la GD como conectividad y ubicacién en lugar de capacidad de produccién, ni ponen limites a la
tecnologia o la capacidad de aplicacién potencial de la GD [16].

2.3 Energias Renovables

Las energfas renovables son aquellas que se obtienen a partir de fuentes naturales que producen energfa de
forma inagotable e indefinida [17]. Por ¢jemplo, la energia solar, la energfa edlica o la energia mareomotriz
son fuentes renovables de energfa. También se consideran renovables cuando se obtienen a partir de fuentes
que se regeneran con el tiempo de manera natural, como la masa forestal [18]. Una de las principales ventajas
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de las energfas renovables es que, ademds de ser inagotables, presentan un nulo o bajo impacto negativo sobre
el medio ambiente, por lo que se consideran energias limpias [19].

2.4 Homer Pro

El programa HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewables) [20], es un modelo que
permite la optimizacién de varias aplicaciones para micro redes, evaluando disefios conectados al sistema
eléctrico de potencia (SEP) [21], ast como los disefios fuera del SEP, con algoritmos libres de derivadas [21].
La modelacién usada para disenar y analizar los distintos sistemas hibridos que usa el HOMER, contiene
varios componentes entre ellos tenemos: generadores convencionales, acrogeneradores, paneles solares,
hidroeléctricas, cargas, convertidores, baterias y otros elementos que servirdn para realizar la simulacién de
micro redes. Al contener estas herramientas el software permitird que la ingenieria y la economia trabajen a
la par, brindando de esta forma informacién de los sistemas realizados [22]. Cabe mencionar que HOMER
es un software licenciado que posee la universidad.

Homer efectta la simulacién, optimizacién y anélisis de sensibilidad, basindose en los datos
proporcionados por el usuario. En este caso la simulacién no solo determina si un sistema de potencia se
puede realizar o no, sino también, realiza una estimacién completa del costo que tendra mantener el sistema
de potencia, en funcionamiento durante su vida util [23].

Para realizar la simulacién optima del sistema de potencia realizado, HOMER debe contar con estos cinco
datos de entrada [24].

1) Datos meteoroldgicos del viento, la radiacién solar, la temperatura, etc.

2) Datos del perfil de demanda eléctrica.

3) Costos de operacién y mantenimiento, costo de reemplazo, precio del combustible, tasa de interés, costos de la vida
util del sistema, costo fijo del sistema, costos de mantenimiento y penalizacién por emisiones.

4) Datos técnicos, como la reserva operativa que debe tener el sistema.

5) Datos del equipo.

Eslavariable sobrela cual el usuario no tiene control, ya que, el Homer se puede integrar de nuevo al sistema
establecido, sobre la variable de sensibilidad establecida por el usuario. Entre los factores de sensibilidad que
tenemos en el software son la radiacién solar a nivel mundial, el costo del acrogenerador, el costo de la bateria
y el costo del combustible para los generadores [25]. El modelo de optimizacién simula el sistema, a través,
del célculo del balance energético cada hora durante un afio, comparando la demanda requerida en una hora,
con la demanda que puede proporcionar el sistema en esa misma cantidad de tiempo, ademas de calcular
los flujos que ingresan y los flujos que salen a cada elemento del sistema [25], en base a los recursos edlicos,
solares y costos que representa instalar los diferentes tipos de energfa con los que contamos en el programa
[27](28]. Homer Pro tiene en su base de datos dos algoritmos de optimizacidn, entre los cuales tenemos:
Un algoritmo convencional (Grid Search), que para la simulacién utiliza todas las combinaciones factibles
definidas en el Search space [29].

Un algoritmo patentado (HOMER Optimizer), en el cual, no se necesita especificar todas las posibles
busquedas que necesite el usuario [30].

3. METODOLOGIA

La implementacién de micro redes puede aportar y receptar a la demanda de energfa eléctrica en el
sistema de potencia basadas en fuentes de energfa renovables son soluciones sustentables para prosumidores
(consumidor final), con el fin de autoabastecerse de energfa eléctrica y vender el restante de la generacién
contribuyendo a la curva de demanda de forma positiva, en este documento contribuiremos con un ejemplo
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aseguir de diseno de micro-redes, ademas lo optimizaremos y compararemos con un escenario diferente; esta
modelacidn la realizaremos en el software Homer Pro.

3.1 Homer Pro

Se puede apreciar como funciona el software Homer Pro, donde hay diferentes etapas que componen el
algoritmo de Homer, ver figura 1.

Furdtonami=ran de Homer
Sarwiskac b

Fusrtm de srecgn
[ RS A
grtinen

Cargh aabastere

— Daica scorsamicas
Asrdcciare —

FIGURA. 1
Funcionamiento del Homer Pro.
Autores

La primera etapa constituye las variables de entrada como son las fuentes de generacién que se van a utilizar,
la carga a cudl se va a abastecer y las restricciones. La segunda etapa es la mas importante es donde se realiza
la optimizacién y el control de flujo de la potencia a entregar. Como tltima etapa se encuentra las variables
de salida.

Existen varios softwares que se utilizan para realizar el estudio propuesto, sin embargo, se utiliza el software
Homer Pro dado que, es manejado como estdndar mundial para realizar optimizacién y disefio de micro-
redes.

En el aprovechamiento de energfas renovables tales como solar y eélica es de vital importancia seleccionar
una localizacién con indices aptos de energfa solar y velocidades de viento; que en el caso de los paneles
solares mientras mds horas de irradiancia solar mayor serd la produccion de energfa eléctrica; por ejemplo si
seleccionamos como localizacién de disefio el polo norte tenemos que saber que por 3 meses en el aio no
amanece y esto serfa inviable para un sistema fotovoltaico, ademads, tiene velocidades de viento por encima
de 320 km/h; con estos datos determinamos que seria inviable el proyecto; por todo lo antes mencionado
parael estudio que realizaremos seleccionaremos dos localizaciones donde el proyecto sea viable ademis; estas
ubicaciones en la actualidad ya se encuentran operando centrales de generacién de energias renovables (solar
y edlica). Las localizaciones seleccionadas son Paragachi y Wildtecsa. Se puede apreciar el 4rea seleccionada
en la zona de Paragachi para ubicar la MR ver figura 2, mientras que, se aprecia la zona que se seleccioné en
Wildtecsa para

ubicar la MR ver figura 3.
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FIGURA. 2
Localizacién de Paragachi.
OpenStreetMap

FIGURA. 3
Localizacién de Wildtecsa.
OpenStreetMap

Una vez seleccionadas las ubicaciones aproximadas, proseguiremos a utilizar la interfaz y las herramientas
de Homer Pro. En primer lugar, ubicaremos las localizaciones y obtendremos las coordenadas y los datos de
los recursos energéticos ver tabla 1.
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TABLA 1.
Datos de Meteorologia de superficie y energia solar.

Energias Paragachi, Ecuadorfwildtecsa (1°
Fenovables (022, 3'N, 77°54,3"W) 54, 3
Fromedio Anual ) s

7950, 7
Fecurso Solar GHI [5.21 kwh 2 /dia) 4 21

(kW 2 fdia)
Fecurso Edlico 1 66 (m/s) 2.51 mis)
Fecurso de|18.34 (*C) 21.94 (*C)
Temperatura

www.meteoblue.com

Se aprecia la radiacién solar promedio de cada mes, ademas del promedio del indice de calidad que es una
de las variables que utiliza el algoritmo del software Homer Pro para realizar el estudio ver figura 4.

g : — — : —
|= @ =indice de claridad |

o

=

Radiacion Solar kWhimZ/dia
P il

-
T

R G 2

Meses

FIGURA. 4
Radiacién Solar.
Autores

La figura que se muestra a continuacién ver figura 5, representa la velocidad promedio del viento en cada
mes, es una variable clave al momento de elegir los generadores eélicos, ademas de la potencia de salida, es
necesario saber la velocidad que se obtiene en cada regién para aprovechar de manera éptima el acrogenerador
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Velocidad del viento mis

t‘ﬂou‘“ﬁg a"’z'olp-p \h’ﬁa 3\].'-‘ 3&0 D._:;.FJ D.d.'-"‘ '3- {;‘f@@m

Msses

FIGURA. 5
Velocidad del Viento

Autores

Unavez obtenidos los datos de los recursos energéticos procedemos a modelar el sistema de potencia para el

diseno donde implantaremos una carga en representacién a un consumo de un usuario residencial, una
generacion fotovoltaica y edlica, un inversor de corriente (DC- AC), ademds nos conectamos a la red para
vender los excedentes de energfa eléctrica; una vez implementado el modelo, de manera gréfica se puede
observar los resultados y el comportamiento de la carga ver figura 6 y 7, los datos de las componentes para el
modelo se los detalla a continuacién ver tabla 2, hay que recalcar que la moneda utilizada para este trabajo
es el délar americano.

13
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Datos de componentes eléctricos rescatados de Homer Pro.

Fotencia kW

TABLA 2.

Paneles fotovoltaicos — Fronius Symo 20.0-3-M
math Generic PV (FronZ20) Sisterma DC

Tipo de Panel

Flaca Flana

Potencia Nominal 20 (10
FProduccidn anual 23,800 kKwh
Temperatura de operacion 45 (")
Eendirmiento 17.30%

Turbina edlica - Bergey Excel 10 H{L10) Sisterna

trifasico

Potencia MNominal 10 {30

Punto optirno de generacion  (16(mys) =
12,546 W)

Produccidn dia S5 - 75 kwh

FProduccidn anual

12600 - 27.000
LW

Torre 15-49(m)
ICarga
Tipo Fesidencial

Erlargatico

Promedic anual de consumofl 1.260Wh jd)

Sisterna DC-AC trifasico

[nwerscr — Fronius Syrmo 20.0-3-M (Fronz0)

FPotencia Nominal 200N
Eficiencia S5%
[Vida util 10(a110s)

IConexion al Sisterna Electrico
Tarifas simples

de Potencia (Grid)

Precio de energia entregada (0,14 (§ [kWh)
or la Bed
Precio de venta de energia de [0.40 (§ /kWh)
la rmicro-red
Autor(es)
PERFIL DE CARGA
5 - r
q
[
P N
; @
[] L1
] i
i ]
1 \
R P @
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ol e B I
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FIGURA. 6

Comportamiento de la carga en Homer Pro.

Autor(es)
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'kl'"\
1%

. p—}
A l
J-l"l"'lu =11
FIGURA. 7
Modelo de micro red implementado en Homer Pro.
Autor(es)

Una vez que se realizo el modelamiento de la micro- red, se realiza el analisis econémico tomando en
consideracion variables como el costo nivelado de energia (COE), costos de operacién y mantenimiento
(O&M). Como principal variable que se analiza es el COE, la cual entrega como resultado la relacién que
existe entre la energfa total que puede ser utilizada y el gasto anual total de la electricidad, el calculo de esta
variable se lo puede ver en la ecuacién 1.

CGE e, CA.'.I' _Cbuiler 'H.ﬂltendida (I.}
E atendida

Donde el CAT es el costo total anual expresado en
$/ano, Cboiler es el costo marginal para caldera en $/kWh, Hatendida es la carga térmica total atendida
y Eatendida representa la carga eléctrica total abastecida expresada en kWh/ano.

4. RESULTADOS

4.1 Resultados del modelo

Homer pro; como resultados nos entrega casos de sensibilidad, clasificando todos los casos factibles; ademds,
los datos son tabulados en la interfaz de manera sencilla de identificar. A continuacion, presentamos los datos
resultantes ver tabla 3, para los dos casos de estudio (Paragachi y Wildtecsa.).
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TABLA 3.
Resultado de arquitectura en casos de sensibilidad de Homer Pro.

ICasc 1 - Paragachi, Ecuador (0°22,3'N, 77°

4 3W)

Wiahilidad del sisterma |93.9 %
Produccion

Parnel 29.234 wWh jario)
fotovoltaico

Turbina edlica |519 Wwh/afio)
Salida Media

Inversor [0.1790wn

Fed (Utilidad § 9998.08)

Energia 1.576 kivh fzoev2
lCormipra

Eriergia >9. kwh $ 10.208,8
endida

ICaso 2 - Wildtecsa, Ecuador (1°54, 3, 79°
S0, 7 W)

Wiahilidad del sisterma |94.4 %

Produccion

Parnel 27.268 1Mwh jario)
fotovoltaico

Turbina edlica [1.217 {wWh fafio)
Salida Media

Inversor EXSE A
Red (Utilidad § 9984 88)
Energia 1.E5E kKwh 19872
(Cornpra
Energia 25 459 kKwh $ 10183 60
endida

Autor(es)

Interpretando los resultados obtenidos ver tabla 3, se concluye para el caso 1y 2 Paragachiy Wildtecsa, que
tenemos un tnico caso de sensibilidad viable utilizando todos los componentes eléctricos; dado que tenemos
generacion fotovoltaica en corriente DC por lo tanto es obligatorio utilizar un inversor del tipo DC-AC, y
tomando en cuenta que la generacion edlica trabaja en

corriente AC, podemos conectarnos a la red gracias a la electrénica de potencia siendo prosumidores en
conexion bilateral, teniendo como alternativa vender los

excedentes de generacién eléctrica; por lo tanto se determina que los dos modelos son rentables ya que
su indice de diferencia en cuanto a la viabilidad del caso 1 respecto al 2 vendria a ser 0.53%, lo cual seria
despreciable; por lo cual la implementacién de generacién distribuida para los dos casos es asequible. Cabe
recalcar que en el caso de no ser un prosumidor desde el punto de vista econdmico y solo aportar y respetar
con un equilibrio de consumo a la red, el diseno vendria a ser inviable dado que esta sobre dimensionado
en base a la demanda del usuario residencial. Por otro lado, analizando desde el punto de vista productivo
tenemos que la generacién edlica no cumple con la curva de potencia estimada ya que los vientos que tenemos
para los dos casos son inferiores a 3 (m/s); por lo tanto, la generacién eélica queda descartada para los dos
casos. Por lo antes mencionado definimos que el estudio de sensibilidad de Homer PRO estima para nuestro
caso de estudio el mejor escenario donde exista la posibilidad de tener todos los componentes propuestos
en operacion sin tener produccion de energia perdida. Siguiendo este anélisis el caso con mayor rentabilidad
vendriaaser el caso 1; donde contemos con la carga, conexién alared y el conjunto de generacién fotovoltaica.
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4.2 Resultados del modelo

Para el caso de optimizacién, del modelo implementado en Homer Pro enlista todos los casos viables, ademis
el software nos ofrece los célculos para cada escenario, que se lo define como, ¢Qué pasaria si estuviera
inoperativo cierto componente del sistema?, tomado en cuenta que el usuario residencial no puede quedarse
sin energfa eléctrica; dicho de esta manera todos los datos relevantes para nuestro analisis son presentados
en las tablas 4 y 5.

TABLA 4.
Posibles Escenarios viables dptimos de acuerdo con los
componentes del sistema para Paragachi y Wildtecsa.

FPosibles EscenaricEscenarioEsceriariol
pscenarios  [Escenariof T H F
Optimes 5
[nversor 51 51 O I
Panel =1 =1 L Inpe
Fotovoltaico
Fed 51 51 51 51
[Turkina =1 I 51 IRpe
ealica
Autor(es)
TABLA 5.

. Energia vendida y comprada para cada caso en Homer Pro.

ICasc 1 - Paragachi, Ecuador (0°22,3'N, 77°54,2°

[
Eidireccionalidad Energia CompralEnergia
W) rrenidida
(W)
Escenario § 1.576 29 496
Escenaric T 1 828 25539
Escenario H 2. 2E1 =, 132
Escenario F 2 673 1,531

Caso 2 - Wildtecsa (1°54,3'W , 7950, 7" W)
Eidirecrionalidad Energia CompralEnergia

A rrenidida
(W)
Escenario 5 1656 25 459
Escenaric T 1,955 24.541
Escenario H = 659 240
Escenario F 4,109 0
Autor(es)”

Al interpretar los resultados del modelo ver tablas 4,5 tenemos cuatro escenarios viables para los dos casos
de estudio, donde se asume al consumidor final o usuario residencial como el componente con un 100% de
importancia en el sistema, definiendo que no debe existir un escenario donde se quede sin energia eléctrica.
Por consiguiente, analizamos en la tabla V que para el escenario Sy T para los dos casos de estudio tenemos
porcentajes despreciables de diferencia, ademas de contar con los indices mds altos de energia vendida.
Por otro lado, los escenarios H y F tienen indices de energia vendida demasiado pequenos. Tomando las
conclusiones antes mencionadas seguimos con el anélisis a la tabla 4 donde nos detalla que componentes
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del sistema estdn en operacién o en su caso contrario inoperativos, en esta tabla encontramos que para el
escenario T estd operando la generacion fotovoltaica y se encuentra inoperativa la generacién edlica y para el
caso del escenario H tenemos lo contrario. Por ultimo habiendo analizado las tablas 4 y 5 tomamos la decision
de elegir al escenario T para los dos casos de estudio, como nuestro disefio solucién para este documento ya
que en el hemos encontrado que la generacion fotovoltaica tiene la mayor parte de produccién con alrededor
de 27000 kWh anuales para ambos casos y descartando la implementacién de generacion edlica por sus bajas
velocidades de viendo de 3 (m/s) con una produccién energética de 80 a 340 kWh anuales, ya que la turbina
edlica trabaja eficientemente con velocidades de viento de 10 224 (m/s) con produccién energética de 12.600
-27.000 kWh.

5. CONCLUSIONES

Uno de los aportes significativos del presente trabajo investigativo, es que, mediante la metodologia
propuesta, se puede realizar andlisis técnico-econémicos de una mejor manera, ademds conocer la viabilidad
del proyecto, para el trabajo realizado se concluyé que, el proyecto es viable en las locaciones seleccionadas,
también se logré obtener el mejor escenario para maximizar la eficiencia de la energia minimizando costos.

La implementacién de generacion fotovoltaica es viable en Paragachi y Wildtecsa; por otro lado, la
generacién eélica no es viable, ademis, el software HOMER PRO es confiable ya que los datos utilizados
de recursos energéticos son reales y hemos comprobado la veracidad de los mismos ya que las dos
localizaciones seleccionadas tienen actualmente instalados sistemas fotovoltaicos éptimos y han descartado
la implementacién de sistemas de generacion eélica.

En conclusidn, el software utilizado en este estudio es una herramienta til para analizar las principales
caracteristicas operativas de las micro-redes. Se pueden examinar diferentes casos y tipos de fuentes de energia
y se puede ingresar informacién de una manera sencilla. Sin embargo, los datos relacionados con las fuentes
de energfa (es decir, sistema fotovoltaico, edlica, diésel y red convencional, entre otros) deben ser lo més
precisos posible. De esta forma, los resultados de la simulacién permitirdn definir la viabilidad, el retorno de
la inversién y otros aspectos relevantes para disefiar y planificar las micro-redes.

El realizar primero la simulacién de un sistema renovable, nos aseguramos de que su implementacién seala
adecuada, ya que, podremos ver su funcionalidad al ingresarlo al SEP, ademés de los costos por implementar
el diseno de este sistema renovable, pudiendo notar si la realizacién del sistema es factible o no, por lo cual,
la simulacién es de gran ayuda, teniendo en cuenta que muchos proyectos no son realizables por el hecho de
que generan pérdidas desde su disefio.

El software tiene una interfaz intuitiva que facilita la comprensién y manipulacién de diferente
caracteristica ademds cuenta con una seccién de ayuda que da acceso a la explicacién detallada de cada
componente y su comportamiento en el circuito o analisis. Este programa facilita un anélisis de costos, en
diferentes escenarios que nos permite analizar cual configuracién es viable. El software solo nos permite
ingresar un determinado nimero de componentes en cada literal esto lo podemos constatar en la opcion de
controladores que lo

encontramos en la barra de herramientas en la seccién de componentes.
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