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RESUMEN. El presente documento aborda la implementaciénid®medes en diferentes locaciones de Ecuador cespuesta
al aumento de usuarios, por consecuente increrderftotencia, por tanto, es necesario en la acaghlitllizar energias renovables.
En la primera etapa se caracterizo el perfil deseomo energético con carga de tipo residencial, oded® industrial, ademas de la
construccion del perfil de potencia mediante edfgamiento de cargas y criterios estadisticos deg gsincidencia. En la segunda
etapa, se analizaron los recursos naturales, daldalel viento y radiacion solar disponibles en @@as de estudio a través del
software especializado Homer Pro con coordenad&titlel y longitud, por consiguiente, se analia&iabilidad de los elementos
de generacion eléctrica renovable y se definisel Ademas, se propuso la utilizacién de variatralers de generacion renovable
con el fin de complementar la micro red en aspedtdsercia y estabilidad. Con la demanda de eaerlgis recursos de generacion
planteados, se disefiaron alternativas arquite@émie una potencial micro red para las dos ubicasiseleccionadas, se realizaron
simulaciones para casos interconectados con vaésmgscificos a un entorno y un analisis econémidadimplementacion,
obteniendo la viabilidad de la micro red. Por Utfios resultados y las conclusiones obtenidaséamdél funcionamiento de cada
una de las centrales, cuando trabajan de forméoekeaesto en base a que el uso de recursos legta@ano el sol y el viento, son
recursos ilimitados, pero que no se encuentrareptes a toda hora del dia, causando que se buisgad formas de producir
energia eléctrica.

Palabras clave Despacho de generacién eléctrica, energia edlieagi solar, energias renovables, micro-red.

ABSTRACT. This document discusses the implementation of rgi@de in different locations in Ecuador as a resgoto the
increase of users and consequent increase of ptveeefore, it is currently necessary to use refdsvanergies. In the first stage,
the energy consumption profile with residentiaineoercial or industrial loads was characterizedddition to the construction of
the power profile by means of the survey of loadd statistical criteria of use and coincidenceth@a second stage, the natural
resources, wind speed and solar radiation availabt@o study areas were analyzed through the afieed software Homer Pro
with latitude and longitude coordinates, consedyetite feasibility of renewable electric generatelements was analyzed and the
use was defined. In addition, the use of sever@wable generation plants was proposed in ordeorgplement the microgrid in
aspects of inertia and stability. With the energyndnd and generation resources proposed, archikatternatives of a potential
microgrid were designed for the two selected |laecej simulations were carried out for interconnécteses with specific values to
an environment and an economic analysis of theamphtation, obtaining the feasibility of the miaridg Finally, the results and
conclusions obtained indicate the operation of edi¢he plants, when they work randomly, basednenfact that the use of natural
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Disefio 6ptimo de una micro-red para maximizar la generacion de potencia eléctrica en Paragachi y Wildtecsa modelado en Homer Pro
Optimal design of a microgrid to maximize electrical power generation at Paragachi and Wildtecsa modeled in Homer Pro

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

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

1. Introduccién 2. Materiales y Métodos/Metodologia
En la actualidad una micro-red eléctrica es aquel 2.1Qoncepto de Mlc,ro-re(.j _ o
sistema de generacion eléctrica bidireccional gueijte Una micro red se podria definirse como una agrégaci

la_distribucién de electricidad desde los proveesor de elementos  electricos en baja tensiafe
hasta los consumidores, utilizando tecnologia aligit generacion, de almacenamiento y cargas (usualiss),
favoreciendo la integracion de las fuentes de geitat cuales se encuentran agrupados en una cierta area
de origen renovable, con el objetivo de ahorrargiae geografica aqotada, que puede operar conectaded la
reducir costes e incrementar la fiabilidad [1][8fgun 0 en forma aislada. Respecto a los generadoredepue

. . . . ser de diversa naturaleza, entre los cuales estan:
Freris e Infield [3], las energias renovables scelaergias

ue provienen de la naturaleza. las cuales. saamodr microturbinas, motores reciprocantes como @iso
que p . ’ , , SEgo de grupos electrégenos basados en diésel ofgantes
considerar como inagotables, ademas, estas clases d

. : : . . renovables como aerogeneradores y plantas
energia son reconocidas por su diversidad, abuiaanc fotovoltaicas [4]. Para efectos de la cofiipa

potencia. o o eléctrica, la micro-red se ve como una sola caiga q
En este caso, se deberd realizar un analisis diltaus puede ser controlada en magnitud. Para los

de los resultados y costos obtenidos a traves de laconsumidores, la micro-red puede ser disefiada para

simulacién, con ello examinar si el sistema profmues satisfacer sus necesidades particulares, talesmo:co

puede implementar en la zona establecida. Adeneds, d aumento de la confiabilidad local, reducaitenlas
analizar si las ganancias del sistema disefiad@pcgr pérdidas por transporte, soporte local de ten®atre
recuperados o si la implementacion de este sistema otras [5][6].

generara réditos econémicos aceptables, complicando La micro-red proporciona beneficios a los usuagios
tanto su disefio como su implementacién, recordandocuanto a confiabilidad y calidad del servicio, no
que, al disefiar un sistema renovable no se teridsan  disponibles en la red principal, asi como benedicida
garantias necesarias para su funcionamiento 6pgisno, €mpresa suministradora al resolver problemas de
que, al ser energias provenientes de la natunatezeran ~ Sobrecargas en sus instalaciones. Los objetivamde
constantes durante todo el dia. Por Gltimo, serfeqae micro-red son el maximizar el uso y la capacidatbde
examinar si nuestro sistema cumple con la viallida @ctivos de generacion, mediante la inteligencia
requerida para que el sistema disefiado se pueddonstruida en ella, para asi incrementar las e y
implementar en el caso de estudio que se estaardb. minimizar los costog [71-18]. El nuc,leo prlnc_lpah@

En este caso, para el andlisis y posterior resmiude los m|cro-red-es|un sistema fj,e teCTOIOQ'aT deIIa 'r!f°"!’“’
inconvenientes creados por el uso de energiasque permite ao,rggnlzauonye; control de ae(rj‘euttrguzia_ L
renovables, primero se realizara una simulaciondesa como un ente Unico y una iniraestructura de meulicio

: oo avanzada en las instalaciones de los usuarioQ[8Fh
el programa HOMER (Hybrid Optlmlzatlon_ModeI for paralelo a las tecnologias de la informacién, uadod
Electric Renewables) [4], con el cual, realizaremaos

; X ~© motores principales para la realizacién del corceiat
estudio de los costos de la implementacion de estepicro-red, ha sido el desarrollo de inversoreseguazan
sistema, en los lugares determinados, de esta foemex las fuentes que generan en corriente directa (G§),
un proyecto optimo y viable, con el cual, generemos como dispositivos de almacenamiento a la micro-red
ganancias a futuro, sin incumplir con las normativa opera en corriente alterna (CA) y el sistema etéxtr
necesarias para el funcionamiento sin fallas destrmie  principal, manteniéndola operacion de la microaed
sistema. cuando la red principal sufra una falla [11].
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La Micro-red tiene los siguientes componentes:
a) Generacion:
e Renovables o no-renovables en funcion del
recurso energeético
Paneles solares.
Mini generadores o generadores edlicos.
Microturbinas.
Pilas de combustible.
Controlables o intermitentes (modo de
operacién)
Recurso energético primario
¢ Interfaz basado en electrénica de potencia

b) Almacenamiento:
e Eléctrico
c) Térmico
Baterias.
Almacenamiento térmico.
Volantes de inercia.
Ultracapacidad.
d) Cargas:
e Eléctricas
e) Térmicas
e Calidad de suministro (cargas criticas,
procesos industriales)
e Controlables o no interruptores
e Punto de interconexion con la red eléctrica
f)  Protecciones:
e Transiciones conectado a la red.
e Potencias de cortocircuito para deteccion de
faltas
g) Sistemas de control:
e Sistema de control central de la micro-red
(BEMS)
e Controladores locales (generadores
controlados, cargas)
e Comunicaciones (Operador de distribucion,
locales)
e Distribucién de la légica 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 definicion, se coraport
como pequefios centros de generacion distribjizia

kW —10 MW) en relacién con las grandes centrales de
generacion, de forma que se puedan conectar casi en
cualquier punto de un sistema eléctrico [13]. La
generacién distribuida tiene diversas ventajagguAhs

de ellas son comunes a las de las micro-redesalehid

y como se comentaba arriba, a que la generacion
distribuida es una caracteristica intrinseda las
micro-redes. Entre ellas, encontramos [14]: fidhiti, en
especifico en aquellas zonas donde los apagones son
frecuentes, alta calidad del suministro eléctrico,
reduccion de pérdidas en las redes de transmision y
distribucion, reduccion de emisiones por algunas
tecnologias de generacion distribuida (solar, afilic

2.2 Generacion Caracteristicas de la Generacion
Distribuida

Ademas, el concepto de generacién distribuida (GD)
ha surgido en los Ultimos afios a través del ddkade
sistemas eléctricos [15]. Su definicion puede sailar
a la definicion de una pequefia generacion de elieietd
facil de usar. En general, los sistemas GD no esti@tos
a estandares de desempefio de sistemas centrali@ados
embargo, debido a diferencias significativas en las
normas internacionales a este respecto, se coasjder
el método de GD no cumple con la definicion propales
La tasa de penetracion de GD en una red eléctrica
particular es la relacion entre la capacidad iagtalde
generacién distribuida y la capacidad total deeth La
penetraciébn no cumple con la definicion de GD. Se
estima que se alcanzaran un total de 25 a 30 % de
generacion total en los proximos afios.

Las GD ofrecen las siguientes clasificaciones kmsad
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 genemacio
distribuida es una fuente de energia conectadaadena
bidireccional a la red de distribucion o a unaetgdtrica
de baja tension. Por lo tanto, proponen definiGa
como conectividad y ubicacion en lugar de capacittad
produccion, ni ponen limites a la tecnologia o la

Este concepto engloba la generacién de electricidadcapacidad de aplicacion potencial de la GD [16].

mediante instalaciones que son en general peg8ia
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2.3 Energias Renovables 4) Datos técnicos, como la reserva operativa que debe
Las energias renovables son aquellas que se abtene tener el sistema.
partir de fuentes naturales que producen enerdtamie 5) Datos del equipo.

inagotable e indefinida [17]. Por ejemplo, la eimerg _ _ '

solar, la energia edlica o la energia mareomotiz s Es la variable sobre la cual el usuario no tierrgrot
fuentes renovables de energia. También se consideraya que, el Homer se puede integrar de nuevo @hnssst
renovables cuando se obtienen a partir de fueniese establecido, sobre la variable de sensibilidachéstala
regeneran con el tiempo de manera natural, comasa por el usuario. Entre los factores de sensibilidaé
forestal [18]. Una de las principales ventajas de | tenemos en el software son la radiacion solar el niv
energias renovables es que, ademéas de ser inagotabl mundial, el costo del aerogenerador, el costo Hatizria
presentan un nulo o bajo impacto negativo sobredio y el costo del combustible para los generadores [Eb

ambiente, por lo que se consideran energias linip@s modelo de optimizacion simula el sistema, a trasés,
célculo del balance energético cada hora duransgian

2.4 Homer Pro comparando la demanda requerida en una hora, con la

El programa HOMER (Hybrid Optimization Model for ~démanda que puede proporcionar el sistema en esa
Electric Renewables) [20], es un modelo que perfaite  Misma cantidad de tiempo, ademas de calcularugsfl
optimizacién de varias aplicaciones para micro sede due ingresan y los flujos que salen a cada elenusito
evaluando disefios conectados al sistema eléctaco d Sistéma [25], en base a los recursos eolicos, eslar
potencia (SEP) [21], asi como los disefios fuer&eel, costo§ que representa instalar los diferentes tgms
con algoritmos libres de derivadas [21]. La modélac ~ ©nergia con los que contamos en el programa [27][28
usada para disefiar y analizar los distintos sistema HOmer Pro tiene en su base de datos dos algorideos
hibridos que usa el HOMER, contiene varios OPtimizacion, entre los cuales tenemos: Un _algmrlt(r)
componentes entre ellos tenemos: generadoresconvencional (Grid Search), que para la simulacion
convencionales, aerogeneradores, paneles solaresutiliza todas las combinaciones factibles definidasel

hidroeléctricas, cargas, convertidores, bateriastrgs Search space [29]. o

elementos que serviran para realizar la simuladién Un algoritmo patentado (HOMER Optimizer), en el
micro redes. Al contener estas herramientas elvaodt cqal, no se necesita especificar todas las posibles
permitird que la ingenieria y la economia trabajea blsquedas que necesite el usuario [30].

par, brindando de esta forma informacion de ldssias

realizados [22]. Cabe mencionar que HOMER es un 3, Metodologia

software licenciado que posee la universidad. La implementacién de micro redes puede aportar y
Homer efectla la simulacion, optimizacion y analisi  receptar a la demanda de energia eléctrica estehs

de sensibilidad, basandose en los datos propodsna  de potencia basadas en fuentes de energia renseable

por el usuario. En este caso la simulacion no solo sp|yciones sustentables para prosumidores (coneumid

determina si un sistema de potencia se puedeaealiz  final), con el fin de autoabastecerse de energitraa

no, sino también, realiza una estimacion complefa d v vender el restante de la generacion contribuyeniio

costo que tendra mantener el sistema de potentia, € cyrva de demanda de forma positiva, en este dodomen

funcionamiento durante su vida 0til [23]. contribuiremos con un ejemplo a seguir de disefio de

Para realizar la simulacién optima del sistema de mjcro-redes, ademas lo optimizaremos y compararemos
potencia realizado, HOMER debe contar con est@dcin  con un escenario diferente; esta modelaciéon la

datos de entrada [24]. _ o realizaremos en el software Homer Pro.
1) Datos meteorolégicos del viento, la radiacion solar
la temperatura, etc. 3.1 Homer Pro

2) Datos del perfil de demanda eléctrica.

3) Costos de operacion 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.

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

TECNOLOGICO
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Funcionamiento de Homer

Simulacién

Fuentes de energia = )
Dimensionamiento
optimo

-

Carga a abastecer | )

=) Datos econémicos

Restricciones -

Figura. 1 Funcionamiento del Homer Pro. “Fuente: Autores”

. . . Figura. 2 Localizacion de Paragachi. “Fuente: OpenStreetMap”
La primera etapa constituye las variables de eatrad

como son las fuentes de generacion que se valizanti
la carga a cudl se va a abastecer y las restrexida
segunda etapa es la mas importante es donde iza taal
optimizacion y el control de flujo de la potencia a
entregar. Como ultima etapa se encuentra las Vesidb
salida.

Existen varios softwares que se utilizan parazagaé|
estudio propuesto, sin embargo, se utiliza el solw
Homer Pro dado que, es manejado como estandar ' .
mundial para realizar optimizacion y disefio de oiicr
redes.

En el aprovechamiento de energias renovables tales
como solar y edlica es de vital importancia setata
una localizacion con indices aptos de energia golar
velocidades de viento; que en el caso de los panele A
solares mientras mas horas de irradiancia solaomay
sera la produccién de energia eléctrica; por ejerapl
seleccionamos como localizacién de disefio el potten

tenemos que saber que por 3 meses en el aflo ne@nan  Una vez seleccionadas las ubicaciones aproximadas,
y esto seria inviable para un sistema fotovoltaico, proseguiremos a utilizar la interfaz y las herrartse de
ademas, tiene velocidades de viento por encim&@e 3 Homer Pro. En primer lugar, ubicaremos las
km/h; con estos datos determinamos que seria ievib  |ocalizaciones y obtendremos las coordenadasdeims
proyecto; por todo lo antes mencionado para edestu  de los recursos energéticos ver tabla 1.

gue realizaremos seleccionaremos dos localizaciones

Figura. 3 Localizacién de Wildtecsa. “Fuente: OpenStreetMap”

donde el proyecto sea viable ademas; estas ubiescio Tabla 1. Datos de Meteorologia de superficie y energia stifaiente:
en la actualidad ya se encuentran operando centitale www.meteoblue.com”
gengram_on de energ.las renovables (SOIar y €o . ) Energias Renovables| Paragachi, Ecuadg Wildtecsa
localizaciones seleccionadas son Paragachi y \Wgdte . o o o
d . | & | . d | d Promedio Anual (0°22,3'N, (1°54,3'N ,

Se puede apreciar el area seleccionada en la zona 77°54,3W) 79°50,7'W)
Paragachi para ubicar la MR ver figura 2, mientyas, Recurso Solar GHI | 5.21 (kWh/m?dia) | 4.21 (kWh/im?/dia)
se aprecia la zona que se seleccioné en Wildtear$a P [Recurso Ediico 1,66 (m7s) 2,51 (s)
ubicar la MR ver figura 3. Recurso de| 18.34 (°C) 21.94 (°C)

Temperatura

TECNOLOGICO
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Se aprecia la radiacion solar promedio de cada mes,
ademas del promedio del indice de calidad que @sl@n
las variables que utiliza el algoritmo del softwkiemer

disefio donde implantaremos una carga en repregantac
a un consumo de un usuario residencial, una gabarac
fotovoltaica y edlica, un inversor de corriente (DXC),

Pro para realizar el estudio ver figura 4. ademas nos conectamos a la red para vender los
° T T T 7 717 T e’ | excedentes de energia eléctrica; una vez implecherta
[~ ® ~indice de claridad] — modelo, de manera gréfica se puede observar los
<O e =T resultados y el comportamiento de la carga verdi§uy
2 lo-|Le 7, los datos de las componentes para el modelosse |
45 117 Te| 1 detalla a continuacion ver tabla 2, hay que recajoa la
% olgllelter ® % ol|® moneda utilizada para este trabajo es el dolarieamer.
S 3t E
‘-’E Tabla 2. Datos de componentes eléctricos rescatados de Hénmer
2.1 | “Fuente: Autor(es)”
&@?
E Paneles fotovoltaicos - Fronius Symo 20.0-3-M v@éneric PV (Fron20
1r 1 Sistema DC
Tipo de Panel Placa Plana
0 : : : : : : : : : : : : Potencia Nominal 20 (kW)
e ™ ot 4ot e © O AT Produccion anual 28.800 kWh
= W' o¢ Temperatura de operacion 45 (°C)
Meses Rendimiento 17.30 %
) L Turbina edlica - Bergey Excel 10 (XL10)
Figura. 4 Radiacion Solar. “Fuente: Autores” Sistema trifasico
La figura que se muestra a continuacion ver figyra | Potencia Nominal _ 10 (kW)
representa la velocidad promedio del viento en ozels Punto optimo de generacion 16(m/s) = 12,546 (kW)
es una variable clave al momento de elegir los | broducciondia 35- 75 kwh
generadores edlicos, ademas de la potencia dasetid | Produccion anual 12.600 - 27.000 kwh
necesario saber la velocidad que se obtiene en cada ™ 18-49(m)
region para aprovechar de manera optima el $;?a —
aerogenerador Promedio anual de consumo
iy 11.26(kwh/d)
25 i i i i i i i i i i i i energetico

Velocidad del viento m/s

\0@ ‘0{6 e
:\0\5\ 0‘\(}9&0

&° (éo A0 ,0& 'a\lo e 0\\0 P
et e PUCE SRV L ‘?229&\3«\ o

Meses
Figura. 5 Velocidad del Viento. “Fuente: Autores”

Una vez obtenidos los datos de los recursos ensrgét
procedemos a modelar el sistema de potencia para e

| 0 IDDTECNOLOGICO

Inversor - Fronius Symo 20.0-3-M (Fron20)
Sistema DC-AC trifasico

Potencia Nominal 20(kw)
Eficiencia 98%

Vida util 10(afios)
Conexion al Sistema Eléctrico de Potencia (Grid)

Tarifas simples

Precio de energia entregada por
Red

Precio de venta de energia de
micro-red

'3 14 (@wh)

'3.40 ($/kwh)

RIDTEC | Vol. 19, no. 2, Julio - Diciembre 2023.
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PERFIL DE CARGA

Potencia kW

0571

I
*e0 00

Horas

Figura. 6 Comportamiento de la carga en Homer. Proente: Autor(es)”

BARRA AC BARRA DC

GENERACION
SOLAR

AN

CARGA ELECTRICA

)
-

CONVERTIDOR

GENERACION
EOLICA

~

()

’.\ |
| -

Figura. 7 Modelo de micro red implementado en Homer. Fraente:
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 és e
COE, la cual entrega como resultado la relacion que
existe entre la energia total que puede ser utdizael
gasto anual total de la electricidad, el calculoedta
variable se lo puede ver en la ecuacion 1.

CaT — Cpoiler *H i
COE — AT boiler Atendida (1)

E atendida

RIDTEC | Vol. 19, no. 2, Julio - Diciembre 2023.

Donde el Gr es el costo total anual expresado en

' $/afo, Goier €S €l costo marginal para caldera en $/kWh,
Haendida €S la carga térmica total atendida Yedgda
representa la carga eléctrica total abastecidasaga en

k kWh/afio.

' 4. Resultados

4.1 Resultados del modelo
Homer pro; como resultados nos entrega casos de

sensibilidad, clasificando todos los casos fadible
\ ademas, los datos son tabulados en la interfazagdena
sencilla de identificar. A continuacion, presentanus
datos resultantes ver tabla 3, para los dos ca&sestddio
(Paragachi y Wildtecsa.).

Tabla 3. Resultado de arquitectura en casos de séviidad de Homer
Pro. “Fuente: Autor(es)”

Caso 1 - Paragachi, Ecuador (0°22,3'N , 77°54,3'W)
Viabilidad del sistema | 93.9 %
Produccion

Panel fotovoltaico
Turbina edlica
Salida Media
Inversor | 0.179(kW)

Red (Utilidad $ 9998.08)

Energia Compra 1.576 kWh $206.72
Energia Vendida 29. kWh $10.208,8
Caso 2 - Wildtecsa, Ecuador (1°54,3'N , 79°50,7'W)
Viabilidad del sistema | 94.4%

Produccion

Panel fotovoltaico
Turbina edlica
Salida Media
Inversor 3.05(kw)
Red (Utilidad $ 9984.88)
Energia Compra
Energia Vendida

29.334 (kWh/afio)
519 (kWh/afio)

27.268 (kWh/afio)
1.217 (kWh/afio)

$198,72
$10.183,60

1.656 kWh
25.459 kWh

Interpretando los resultados obtenidos ver tablse3,
concluye para el caso 1y 2 Paragachi y Wildtegsa,
tenemos un Unico caso de sensibilidad viable atilip
todos los componentes eléctricos; dado que tenemos
generacién fotovoltaica en corriente DC por lo daes
obligatorio utilizar un inversor del tipo DC-AC, y
tomando en cuenta que la generacion edlica traraja
corriente AC, podemos conectarnos a la red graclas
electrénica de potencia siendo prosumidores ernxgame
bilateral, teniendo como alternativa vender los
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excedentes de generacion eléctrica; por lo tanto se

determina que los dos modelos son rentables yauue Tabla 5. Energia vendida y comprada para cada caso en Henmer
indice de diferencia en cuanto a la viabilidadaeio 1 “Fuente: Autor(es)’

respecto al 2 vendria a ser 0.53%, lo cual seria[Caso1- Paragachi, Ecuador (0°22,3N , 77°54.3'W)
despreciable; por lo cual la implementacion de [TBidireccionalidad Energia CompriaEnergia vendida (kWh)

generacion distribuida para los dos casos es dsequi (kwh)

Cabe recalcar que en el caso de no ser un prosumido| Escenario S 1576 29.496

desde el punto de vista econémico y solo aportar y | Escenario T 1.828 25.539

respetar con un equilibrio de consumo a la rediseifio Escenario H 2.261 5132

vendria a ser inviable dado que esta sobre dimesuio Escenario F 2673 1,531

en base a la demanda del usuario residencial. tRor o | ©3s0 2 - Wildtecsa (1°54.3N , 79750,7'W) _

lado, analizando desde el punto de vista productivo | Bdreccionalidad (kEV'\‘/i;g'a CompraEnergia vendida (kWh)
tenemos que Ia_ generacion eollca_no cumple camleac Esconario S Te56 55 459

de potencia estimada ya que los vientos que tenparas Escenario T S T

los dos casos son inferiores a 3 (m/s); por lootalat Escenario H 3.659 340

generacion edlica queda descartada para 10s d0S.cas [Escenario F 2109 0
Por lo antes mencionado definimos que el estudio de
sensibilidad de Homer PRO estima para nuestroaaso Al interpretar los resultados del modelo ver taigs
estudio el mejor escenario donde exista la posdlide  tenemos cuatro escenarios viables para los dos daso
tener todos los componentes propuestos en opersition  estudio, donde se asume al consumidor final o igsuar
tener produccion de energia perdida. Siguiendo esteresidencial como el componente con un 100% de

andlisis el caso con mayor rentabilidad vendriaraeb importancia en el sistema, definiendo que no delstie
caso 1; donde contemos con la carga, conexionedl I un escenario donde se quede sin energia elédiura.
el conjunto de generacion fotovoltaica. consiguiente, analizamos en la tabla V que para el
escenario S y T para los dos casos de estudio tasnem
4.2 Resultados del modelo porcentajes despreciables de diferencia, ademéas de

Para el caso de optimizacion, del modelo contarcon los indices mas altos de energia vendimta
implementado en Homer Pro enlista todos los casos©tro 1ado, los escenarios H y F tienen indicesriggia
viables, ademas el software nos ofrece los calqdos vendida demasiado pequefios. Tomando las conclgsione

cada escenario, que se lo define como, ¢Qué pasaria Znteds menc(;o?alijas Seguimos cort1 elgr}al!s;s alba4a;k,>
estuviera inoperativo cierto componente del siskema onde nos detalla queé componentes del sistema&sian

tomado en cuenta que el usuario residencial noepued operacion o en su caso contrario moperanvos,,sm €
. RS tabla encontramos que para el escenario T estarajpier
guedarse sin energia eléctrica; dicho de esta m&rsos

los datos relevantes para nuestro analisis sormegns la generacion fotovoltaica y se encuentra inopexdd
P generacién edlica y para el caso del escenarioéirtes
en las tablas 4 y 5.

lo contrario. Por ultimo habiendo analizado lasdsld y

5 tomamos la decision de elegir al escenario T [msra
dos casos de estudio, como nuestro disefio solpei@n

este documento ya que en el hemos encontrado que la

Tabla 4. Posibles Escenarios viables 6ptimos de acuerdéoson
componentes del sistema para Paragachi y Wildtdesente: Autor(es)”

Posibles _ . . generacion fotovoltaica tiene la mayor parte de
. . Escenario | Escenario | Escenario .,

escenarios | Escenario S | - H F produccion con alrededor de 27000 kWh anuales para

Optimos ambos casos y descartando la implementacion de

Inversor S S| NO NO generacién edlica por sus bajas velocidades dewide

Panel S| S| NO NO 3 (m/s) con una produccion energetica de 80 a 340 k

Fotovoltaico anuales, ya que la turbina edlica trabaja eficiaptae

Red | S =l SI Sl con velocidades de viento de 10 a 24 (m/s) con

Turbina edlica] S| N S! NO produccion energética de 12.600 — 27.000 kWh.

12 IDDTECNOLOGICO .
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5. Conclusiones
Uno de los aportes significativos del presenteaj@ab
investigativo, es que, mediante la metodologiayesta,

encontramos en la barra de herramientas en ladsedei
componentes.

se puede realizar andlisis técnico-econémicos de un AGRADECIMIENTOS

mejor manera, ademas conocer la viabilidad del
proyecto, para el trabajo realizado se concluyg qle

Los autores reconocen a la Universidad Politécnica
Salesiana a la carrera de Electricidad por el apoyo

proyecto es viable en las locaciones seleccionadas,l0gistico para la elaboracion del presente articulo

también se logr6 obtener el mejor escenario para

maximizar la eficiencia de la energia minimizando CONFLICTO DE INTERESES

costos.

Los autores declaran no tener algun conflicto de

La implementacién de generacién fotovoltaica es interés.

viable en Paragachi y Wildtecsa; por otro lado, la

generacion edlica no es viable, ademas, el softwarecoONTRIBUCION Y APROBACION DE LOS

HOMER PRO es confiable ya que los datos utilizat#os
recursos energeéticos son reales y hemos comprdhado
veracidad de los mismos ya que las dos localizasion
seleccionadas tienen actualmente instalados sistema
fotovoltaicos 6ptimos y han descartado la
implementacién de sistemas de generacién edlica.

En conclusién, el software utilizado en este estedi

AUTORES

Todos los autores contribuyeron en la investigacion
experimentacion, asi como en la concepaeibn,
preparacion y correccion del articulo con un apdde
100% del articulo.

Todos los autores afirmamos que se ley6 y aprobé la

una herramienta util para analizar las principales Version final de este articulo.

caracteristicas operativas de las micro-redes.ugdem
examinar diferentes casos y tipos de fuentes dgieng
se puede ingresarinformacién de una maeac&. [1]
Sin embargo, los datos relacionados con |lagdsele
energia (es decir, sistema fotovoltaico, edlicaseli y
red convencional, entre otros) deben ser o masgue
posible. De esta forma, los resultados de la sicitia
permitiran definir la viabilidad, el retorno deifeversion

y otros aspectos relevantes para disefar y planifics
micro-redes.

El realizar primero la simulacion de un sistema
renovable, nos aseguramos de que su implementeaén  [3]
la adecuada, ya que, podremos ver su funcionahtiad
ingresarlo al SEP, ademas de los costos por impi@me
el disefio de este sistema renovable, pudiendo sid&ar
realizacién del sistema es factible o no, por lalcla
simulacién es de gran ayuda, teniendo en cuenta que
muchos proyectos no son realizables por el heclyjuele |5
generan pérdidas desde su disefio.

El software tiene una interfaz intuitiva que faaila
comprension y manipulacion de diferente caracteaist
ademas cuenta con una seccién de ayuda que da acces [©]
la explicacion detallada de cada componente y su
comportamiento en el circuito o andlisis. Este mow [7]
facilita un analisis de costos, en diferentes emtesnque
nos permite analizar cual configuracion es viakle.
software solo nos permite ingresar un determinado
namero de componentes en cada literal esto lo paslem
constatar en la opcion de controladores que lo

(2]

[4]
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