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INTRODUCCION -

MOTIVACION - ¢ POR QUE LAS ISLAS GALAPAGOS?

« Las Islas Galapagos son un destino turistico muy importante a nivel internacional, gracias
al ecosistema unico en el mundo gue se puede encontrar en ellas.

« La huella de carbono gue se genera en las islas por transporte terrestre y por generacion
eléctrica deterioran el ecosistema tan fragil de las Islas Galapagos.

La flora y fauna nativa
. endémica y Unica hacen de
== |as Islas Galapagos uno de
{ los lugares mas
excepcionales del mundo [1]
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[1] UNESCO, 2015. [En linea]. Available: https://es.unesco.org/biosphere/lac/galapagos




INTRODUCCION N

MOTIVACION — ESTADO ENERGETICO DE LAS ISLAS

Las islas Galapagos importaron desde el continente 379,3 kBEP de combustibles en el 2018, de lo cual se
estima que se vertieron 160,9 kt de C0, [2] al ecosistema de las islas.

e nenma Consumo de energia por sector Importauon.de combustibles a las
propio islas 2018
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INTRODUCCION I

MOTIVACION — ESTADO ELECTRICO ACTUAL DE LAS ISLAS.

Actualmente las islas Galapagos depende mucho de la generacion Diesel que es la
predominante, llegando a ser el 84,1% de la generacion eléctrica de las islas, esto genera un
gran impacto medioambiental, y degrada la imagen de las islas como destino turistico.

Matriz de Generacion electrica Galapagos 2020

Habitantes 31600
ELECg":I?;\?:’SAGOS 13386

Concesion 6638 km2

Cobertura 99,84%
Generacion efectiva 30,65 MW

® Termico Eolico Fotovoltaico W Biocombustible
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una propuesta metodoldgica para la planificacion 6ptima de la descarbonizacion de las
Islas Galapagos mediante el uso de la programacion matematica considerando aspectos técnicos,
politicos y economicos para reducir el consumo de combustibles fosiles y mejorar la
sustentabilidad del archipiélago.

Objetivos Especificos

« Desarrollar el estado del arte con el propdsito de llevar a cabo la planificacion de la descarbonizacion
de las islas Galapagos considerando una matriz energetica limpia.

« Formular el problema de optimizacion utilizando programacion matematica definiendo como objetivo
la descarbonizacion de las islas Galapagos y considerando restricciones ambientales y politicas del
archipiélago.

 Implementar el modelo matematico en un software de optimizacion utilizado en la industria para
resolver el problema de planificacion de la descarbonizacion de las islas Galapagos.

« Realizar un andlisis de sensibilidad mediante la evaluacion de escenarios plausibles con el proposito

definir rutas optimas de descarbonizacion para las Islas Galapagos.
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METODOLOGIA

ETAPA 1. 1

Datos de entrada: Las entradas requeridas para realizar una :
planificaciéon optima de la descarbonizacion de las islas y a su ;

Limitaciones politicas y ambientales
Proyeccién de la demanda y vehiculos
eléctricos

Recursos fotovoltaico y edlico

vez desarrollar e implementar el modelo de optimizacion. : Gt scién Kxitonte

" Portafolio de inversiones
ETAPA 2. R
Planificacion para la expansion de generacion y transmision: | [ESsSsSS s
Mediante el modelo matematico se evalia los costos de | Modelo matemético
operacion e inversion tanto de generacién y transmisién con el & et ay
propdsito de eliminar la generacion basada en combustibles | Resmtorionss wcnicss

’ ambientales y temionales

fosiles y remplazar por nuevas unidades de generacion
renovable, ademas se evalla la interconexidn entre islas.

ETAPA 3. Sensibilidades para modelacidn y E
simulacion '

Sensibilidades parala modelacion y simulacion: Se realiza el @ Escenarios Nodelamiento :
. . ., . "aso Base simulacion éptima |
modelamiento y la simulacion para 2 escenarios, donde cada R :

escenario tiene dos sensibilidades correspondientes a las lineas
de interconexion entre islas (34.5 kV y 69 kV).
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METODOLOGIA:

Etapa 1

« En esta etapa se obtiene todos los datos de entrada requeridos para realizar el modelo de optimizacion.

Limitaciones politica

y ambientales

Recursos
fotovoltaicos y
eblicos

Proyeccidn de la
demanda y vehiculo

/‘”\

eléctricos

Ttﬁ

Areas para el
emplazamiento de
paneles solares y

turbinas edlicas

C

Generacion eléctricay
almacenamiento existente

Datos histdricos de
irradiancia, temperatura y
velocidad de viento

Demanda Base y parque
automotor proyectada a
20 anos

Portafolio de
inversiones

s

= Planta fotovoltaica

« Parque edlico

» Termoeléctrica

= Baterias

» Lineas de transmision
(4x34.5 kV y 2x69 kV)

I. ISABELA

el
0.7 1 36

H Generacion Diesel (MW)

@ Sisternas de Baterias (MWH)

I. BALTRA
* T mGeneramén Eolica (MW)
14.8 1;.31'5 ‘ Generacion Fotovoltaica (MV
I. SANTA CRUZ
‘ u’ I. SAN CRISTOBAL
15 115 ' m i im
79 24
I. FLOREANA

-y~

0.070.02 0.3
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METODOLOGIA: Etapa 2 B
Funcion objetivo:

Min OF = IC+0OC

NSC NGC NWC NBessC LTC
IC =) n_ paneles, *Cpaneles+z PDI, *Cdiesel + > n_turbinas, *Cturbinas+ »_ Bess_insta, *CBess+ ) o, *CLinea,
a=1 c=1 d=1 e=1
T Es Nd T Es NGC T Es NGE
OC=> > > (ENS_,*CENS)*z,+ > > > ((PDC,,, *CPD)+(TC02C,,, *CCo02))*x, +>.> > ((PDE,,, *CPD) +(TC02E, , *CC02))* 7, +
t=1 e=1 a=1 t=1 e=1 b=l t=1 e=1 c=1
Es NSC

i T Es NSE T Es NWC

(PVeurt,, , *CPVeurt)* 7, + > > > (PVeurtE,,  *CPVeurt)*z, + > > > (PWeurt,,, *CPWcurt) * r, +
t=1 e=1 d=1

t=1 e=1 f=1 t=1 e=1 h=1
Es NWE

iz T Es NBessC T Es NBessE

(PWeurtE, , , *CPWeurt)*z,+ > > > (PDBess,,, *CDBess)*z,+ > > > (PDBessx,,,*CDBess)*r,
t=1 e=1 m=1

t=1 e=1 n=1 t=1 e=1 o=l

FICO ?o
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METODOLOGIA: Etapa 2

Sujeto a:

Restricciones generacion fotovoltaica

Irradiancia, *100

W /m’]

PVC,., =PVI, *(

]*[1— nte* (T, - 25[°C])]*n"™

Irradiancia, *(NOCT —20[°C]) 0<PVC,,, <PV,

Tp;, :Tams't 00 /m
W /m’] PVC,., <PVcurt,
PVI, =n_ paneles,*Pnom_ PV
Restricciones lineas candidatas
Nb Nb
Z(_Acl,i* te|)+M(1 o) Z(_Acl,i* tel) M1-o))
1L >FC,,, >
XLTC, i XLTC,
—FmaxC,*o, <FC,,, <FmaxC, *o

tel —

Restricciones generacion eodlica

0<PWC
PWC

< PWI,,

tew —

< PWecurt,,

tew —
PWI,,

n_turbinas, = ——
- Pnom_WT

Restricciones lineas existentes

Z( AE|I tel

FE

tel = XLTE,
—FmaxE, <FE

< F max E,

tel —
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METODOLOGIA: Etapa 2

Restricciones del Bess

tep

wni  PDBess
Eicp=Ei 1., +PCBess N™ — >

——TTTteR >
te.p N,inv
., PDBess,,
E,., =E,,,+PCBess,  *N™-—— o

tep = O.e,p Ninv

[HEN

0< PDBess,, , < Bess_insta, *N™

tep

Bess _insta,
0>-PCBess,, , > — NI

0.2*Bess_insta, <E,  <0.95*Bess_insta,

te,p —

Ppv

Restricciones de Areas

A_total _PV, = A_ panel *n_ paneles,

A_total _PW,_ = (D _rotor *5*(n_turbinas,))* (D _rotor *10) oy Qo
A_total _dispo, = A_total _PV,+ A_total _PV,
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METODOLOGIA: Etapa 3

Escenarios
Descarbonizacién Descarbonizacién
pasiva pasiva
—b[ Lineas 34.5 kV }—— ~—— Lineas 34.5 kV }<—<
Descarbonizacion i Descarbonizacion
agresiva - - agresiva
=g Caso base y
Caso Base vehiculos
eléctricos

[ J
®
Descarbonizacion ™
pasiva \Ben)

Descarbonizacion F-
pasiva

L

- 7™\
R
/ \
»[ Lineas 69kv —— = o= AL, ‘#, —{ Lineas 69 kV }<—<
J ' \\\-/./—"
Descarbonizacion bbbt 2 L2 L EEEEE Descarbonizacion
agresiva N agresiva
v v
e £
Planificacion 6ptima
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CASO DE ESTUDIO .

Islas Galapagos

Para el desarrollo del proyecto se utiliza a las islas Galapagos como lugar de estudio, ya que las mismas poseen un
ecosistema muy fragil y Unico en el mundo, sin embargo actualmente el sistema de generacion eléctrico de las islas se
compone de la siguiente manera:

+ 16,43 MW de energia termoeléctrica

« 17,4074 MWp de energia foto voltaica

+ 3,4 MW de energia eolica

* 45,914 MWh de capacidad de almacenamiento en baterias

Perfiles de irradianciay viento

Perfil de carga isla Santa Cruz

Se usan series de tiempo con resolucion horaria.
Los datos fueron obtenidos de las bases de
datos de internet PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM vy
GLOBAL WIND ATLAS.

Perfil de demanda

Los datos de demanda fueron proporcionados
por ELECGALAPAGOS S.A. para construir el

perfil de demanda mas preciso posible. T
& ESPE
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CASO DE ESTUDIO

Perfil de carga total de las islas Galapagos.

CARGA TOTAL VERANO CARGA VERANO

m EV SANTA CRUZ
W SANTA CRUZ

w EV SAN CRISTORAL
o EV = SAN CRISTOBAL

m CARGA BASE

Potencla (MW)

Potencia (MW)

» EV ISABELA
= ISABELA

u FLOREANA

EREREN P FERFRFRET R FSELLFPLLPL I LSS OSSP SO wonrma

Horas

CARGA TOTAL INVIERNO CARGA INVIERNO
120

o m EV SANTA CRUZ
WSANTACRUZ

= £V SAN CRISTOBAL
= SAN CRISTOBAL

» EV ISABELA

Potencia (MW}
&

® CARGA EY
® CARGA BASE

Potenica {(MW)

® ISABELA

® FLOREANA
@@&@@@@&@@@&@@@@@@@@&@@@ @@@@@@&@@@@@@@@Kp@@@@&@@@

SN AT e 50 60 AY &5 ob QE e @t BN 2 A . G L N R T CHEN I Al ¢ ® BALTRA
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PORTAFOLIO DE INVERSIONES

Parque eolico Planta fotovoltaica
Turbina Edlica: SG 2.1-114 Panel fotovoltaico: CHASER- g
' M6/120P 355-375W -
Potencia Precio Veloc_ldad Diametro < : . ’ EEEEQ‘
kW] [$/KW] nominal (m] - - Potencia Precio Area ;====
[m/s] "N [W] [$/kW] [m?] |
2100 1855 9 114 0 355 992 1,86
| ineas de transmision Baterias Termo eléctrica
Lineas submarinas s Térmica
345KV 69 KV Bess: L.|-|on Precio
Precio
25 MVA 50MVA [$/KW] [$/KW]
UT  BaraA Barra B D'?}t(al\';l‘]c'a Costo [MMUSD] 1000 350
1 Isabel Santa Cruz 29 15,03 19,79 - ]
2 Santa Cruz  San Cristébal 68 31,76 42,93 ];|
3  Santa Cruz Floreana 50 24,04 32,25 + L~
4 Baltra Santa Cruz 0,76 2,92 3,04

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CASO DE ESTUDIO

Situacion Vehicular en las Islas

Clase | Marca | Modelo | Autonomia |Bateria  Cantidad . .
Atomowil] Carga vehiculos eléctricos
OO § BYD E2 305 Km 35,2 kWh @
Camidn BYD 5 200Km | 100 kwh
Camioneta | Dongfeng Rich 6 EV 320 Km 68 kWh 2 =
Bus BYD K9G 300 Km 324 kWh 121
S : — a0
' Qingmai H7 30 Km 0,27 kwh 234 -
Alke ATX 340E 200 Km 14,4 kWh 166 g ® EV SANTA CRUZ
Gnise § # EV SAN CRISTOBAL
cleta TEKNO TK-M5 60 Km 2 kWh D = = EV ISABELA
TOTAL | 8974
w I I I I
Proyeccién de parque automotor proyectado a 20 afios ' l - I ——— -
5000 ELLELLLLELL LS L PSP LS L LPLP LSS
4500 Horas
4000
4 = Motocicleta
37 u Vehiculo especial
> mBus
o
© m Micromoviiidad
b u Camioneta &~
m Camidn
® Automovil / Jepp »

San cristobal Isabela Santa Cruz
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 34,5kV

GALAPAGOS

- Resumen total de las
- tecnologias existentes y —

, . 8.0

- .0

‘ m @ 1 1 0,0
0o

candidatas a instalarse

POTENCIA (MW)

Eolics Beds
= Generacion Existonte 181 25.7
Ej_:f ‘ 1}& 31} ® Genecacion Cand|data 0.8 134 13,4
. 3" 15 29.40.01 b GMT L
04 07 1 FLOREANA Qt;r s
T @ Proyeccion capacidad instalada 20 afos
Simbologia: 0 oe A 53 o —-
= e Liroa candidata o D =
# . sicE o
Bl ceserscisnoiesei v Q o Resumen total por isla de . —
B siiemas de Bateriss uw) B sstemas de Raterias Existente (W) tecno|og|as existentes Yy "'m;c‘; AR - -Lm
:i", Ganeracidn Eolica (IMW) fﬁ’ Generacion Eobca Existerte (MW) Candldatas a InStalarse_ ::,;::_z UL T
é Generaciin Fatovokaca (MW) * Genaradidn Fotovoltaica Exstente (MW) e
- - - - - ‘ -
Conexiones potenciales entre islas y opciones de e W ® 2w e = @

POTENCIA (NMW)

inversion en generacion y almacenamiento
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 34,5kV
Curva de operacion Isabela Curva de operacion Floreana  Curva de operacion San Cristébal

VERAND VERANO VERANO

"
=

Besel 01
& s D g BBei 0 s "Fujo §TC
z — 22 HoWE D 2 #Res b
< < L5
Z 15 MW el R W sl = BAW sl
o33 - =1, - =
E n sl % » PV sal & 10 W
b | E 1 g " oV_sol
as 70 0, 00wl m_E
RF0E mip £ mFD s
0 e ' E wPD_E
PP o : ) ® p & ) $ & ) & PP F vé’&’vfﬁf@@&w@vé’@&.@@.ﬁ@@ -
FEFPF PP FF DS 9"6%’% R \’&\\,@g.:%,&\«‘ ﬂg@.,x@.)"',f FELL P LSS -&R@Q‘F \’9 20 \u.@'}\bQ AT @up‘r\\é’ ..1@;» G W TP DT EN G
HORAS FORES HORAS
INVIERND INVIERNO INVIERNG
a5 1,5 £
¢
%
s
z 3 [ 3 ole= 0 I™
=2 et D 2 femt_D Z
2 R B 31
zF 2 WEW sl ¥ =W sl g
5 =PV ol 5 ® PV _sul
g LS - = d § 10
! Yz 2 Py_E
aFD sl "Dl 5
0%
"Po_| wib§
o : =70 F
o o pore o P P PP 4 & & & £ PP =
F B PP PRSP & @ & v’_@ é" & @ & cF' cr‘\ ‘.‘5)';& FFP PP P PP ,‘v* @\N _9\ be-'“@b PP s 'P@‘\N‘:'ﬁ.y o& S0 P 5.9 <9 ;? & é’ @ & &«‘95‘90»@@@.;»& P P
NORAS MORAS
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 34,5kV
Curva de operacion Baltra Curva de operacion Santa Cruz

VERANO VERANG
i ]
3
> Flujo $1C 2 Fheo Battra 2
z  Flujosic ) g = Flso Baltra 1
";‘ W Hess D i - fujo STY
g Besst D Z ®Bess D
3 "W ol 5 W sl
2 PN E = »PY sl
" PV _sol e
PV E 80 _sol
| PD sol L Lt
P PP PP PP @ Q@ t-’ % @ P &£ P o oM &-‘ P P H '1 \° ~"‘ P P P S P PP PP P P PP PP P :
F TSRS \'.,0 » & R & o &F ¥ PP F PP S o .;.CP {»é: \-."P FPFEarE & .p@ .;\‘$ 0(9 .;-,é:
HORAS HORAS
INVIERNO INVIERNO
) W0
a5
4 FTY
49 Fupostc2 Flujo Botra 2
5 ‘3 = Fugo St ER ® Flujo Hatra i
% " Bess D 5— w o 5TY
g4 BessE_ D ] mBews 0
5 = @ssE | = e
§ A "W _sal § 10 oW sol
) "PW_E " v _sal
. L Py E
05
h PYV_E ®PD sol
4] 0
" FD_sal niDE
- & P & ¢ e £ H & ; I Y i & &
6& ,\@ .\59 .,§ .‘& ,_’.@ “& ,\‘@ 5@ GSP \6@\& & @ f @ & @ @ § 6&.\:.@ @ .@ r_;@ F P h? o S & \\:\' oF oF \o o \J) P :)*r \'\\‘? _\}\’.’ Py
HORAS HORAS
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacidon pasivay linea de 34,5kV

GALAPAGOS
1000

9a.0

L BaLTRA Resumen total de las i

Ir tecnologias existentes €00

R . — , 50,0
e y  candidatas a P I

POTENCIA (MW)

i instalarse. n0
Lo e ,zfﬂ’lfis I SAN CRISTOBAL m,::
i v Termica Eolica ae s
H. ;TI i 19,3 “‘ T ® Generacion Existente 234 183

2 r
84 m Genesadon Candidsta 380 0.0 86,1 0.7
uia WM® T2 v -
ek -
. z l

36 07 1 1. FLOREANA 3
Proyeccion capacidad instalada 20 anos

Simbologia: Tl siv.e
- |iroa candidata o STY.C

H GCensracitn Dissel (VW) “ Gengraci 1 {(MW) % l—oJ .“; Resumen total por ISIa de ;:.: _

a Sistemas de Baterias (MW lﬁl SEtemas de Baterias Existents (MW) tecnologl'as eXIStenteS y — I-:nn-‘:::; o -:.

'i' Ganeracdn Eolica IMW) f’rf Generacion Eokca Existerne {(MW) Candldatas a Instalarse :,.::ﬂﬂ"ut | ® Eollce

é‘ Generacdn Falovokaca IMW) * Genaradian Fotovoltaica Exstente (MW) I;::":::‘: S — o

Baita C R

Conexiones potenciales entre islas y opciones de o ® W w o W ®w m

POTENCIA (MW)

inversion en generacion y almacenamiento
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacidon pasivay linea de 34,5kV
Curva de operacion San Cristobal

Curva de operacion Isabela Curva de operacion Floreana

HOHAS

PP BB BB DD B
RO PR D D

o AT
© A'\Q\\\\

i-'rF‘?'?U rv*“d-*'r""d-c?"#"r*?“"&:?&:f'@
& L cr N IE G ~ \'*‘“f"@\"‘ LU v

LELLPLSISILL8E,

HOSAS

VERANO VERANC VERANO
9 i 35
E ) 30
7
= & figjo Stc _25 @ Bensf D
26 s 80w 0 Z
s ®hes O < T. s W hess O
=3 = Howt D =
S Besst D s < LR
=4 5 2P sl =
&= "Wzl = =1 ®WE
5 3 B ¢ FVY i =
i PV sol = <10 » PV s
: " ; ryE i 2
2 ) w
v » Dl V.
o [
8D ol e w0l
w P E 2 n .o e
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacidon pasivay linea de 34,5kV
Curva de operacion Baltra Curva de operacion Santa Cruz

VERANO VERANO
5 0
50
” FhgasiC 2 Flujo Baltra 2
3 mFlgo Sty = 50 o Flujo Baltra 1
313 I \ - hews D < 40 ® Mujo STY
< : =
g BessE D 2 30 W Bess D
g0 Py sl § PV _sol
- 20
Pw_t = PV_sol
’ .oy i 10 PV E
A PV E 0 mPD_sol
: . ro_ss PP P P PP PP PP DS wr
o Y 5 > r > > &P i?‘ PP P F & ;;P - PD_E
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléectricos, descarbonizacion agresivay linea de 34,5kV
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacidn agresiva y linea de 34,5kv
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléectricos, descarbonizacion agresivay linea de 34,5kV
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacion agresiva y linea de 69kV
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacion agresiva y linea de 69kV
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ANALISIS DE RESULTADOS

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacion agresiva y linea de 69kV
Curva de operacion Baltra Curva de operacion Santa Cruz

VERANO VERANO
35 n
3 Flao Baltra 7
Flujo S1C2
=25 = oo STY
< ®ilujo Sic 1 S
; je % ® Fhyo Baltra )
< | Bpss O S
< sJ ® Nujo Noreans
o fienE_D -
3 1.5 = = #BGess D
& "W scl B
& & nPW
moWE
» Py _swol
05 n#Y_sal
PY E
¢ "k
0 e "FD W
P L P D P PSP DHESEPS & S H & P B H PP 3 P H P PP ELPH PP EDR PP ¢ > .
FSEPLPI LI LIPS LP L L EL L PSS PELELPLPL PRSPPI PP ISP L F L PP ams
HORAS HORAS
INVIERNO INVIERNC
15 n
16 & Flao Baltra 2
14 Fhgo StC2 o Wilao sy
= 30
wFl tC s
gu o Sicl % |0 Baltra )
210 wBess D =40 §
é 2 < & flujc floreana
BessE ¥ 30
£ 8 R g 0 mllesy D
£ 4 y €10 .rW w
4 L L
b3 »PY _sol 10 » PY 3ol
A Y E iy
BFD W

J§\ ,;L} N é\‘ - .*’- ,Lr‘ » dh P, \:. (p &" 6 » & H L{" \.L‘ e\ é‘ »

=PD sl oY R A A Y P P P 4 > & § P &
& \,;9 ’\'9 '5& & ‘,,gP 6@ ’\§ v’&4&\“@s"Q'»'L&-Ci'&\5@@§‘@&<\@@@\°’§%°&‘0& ”&"5@ OF M AT GT @ T B T ST DTN T 9T RN 4 wpD £

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

HORAS

HORAS




ANALISIS DE RESULTADOS

Resumen total de resultados

CASO BASE (MW) CASO BASE Y VEHICULOS ELECTRICOS (MW)
TECNOLOGIA
34,5 kV 69 kV 34,5 kV 69 kV
AGRESIVO PASIVO AGRESIVO PASIVO AGRESIVO PASIVO AGRESIVO PASIVO

Térmica 0 4 0 4 0 38,9 0 38,9

FV 0,8 0 0,8 0 0,2 0 0,8 0
Edlica 113,4 67,2 113,4 67,2 136,5 86,1 149,1 86,1
BESS 13,4 0 13,4 0 112,8 0,7 110,2 0,7

LINEAS DE TRANSMISION SUBMARINA

Santa Cruz- x x x x “ x x x
Floreana

Santa Cruz- V x V x « x x

San Cristobal J

COSTO (MMUSD)

Inversidn 262,5 126,1 267,5 126,1 432,8 174,1 430,5 174,1
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CONCLUSIONES

e En base a la metodologia desarrollada para el caso de estudio se logré encontrar un mix tecnolégico optimo

para reducir el consumo de combustibles fésiles en las islas Galapagos considerando aspectos técnicos,
politicos y economicos.

e Desarrollar el estado del arte permitid generar una correcta planificacion para la descarbonizacion de las
islas Galapagos mediante una matriz energéticamente limpia, considerando la demanda base mas los
vehiculos eléctricos proyectados a 20 afos, reflejando un aumento en el perfil de carga de las islas.

e Se formul6 el problema de optimizacion considerando tecnologias de generacion existente, candidatas y la
interconexion entre las 5 islas del archipiélago, dichas tecnologias compiten entre si a través de los C.l y
C.O. El horizonte de tiempo tomado para el analisis fue de dos semanas correspondientes a la demanda de
verano y invierno asociadas a la estocasidad de los recursos de 4 escenarios respecto al mes de la
demanda de cada estacion, obteniendo un total de 1344 P.O. por cada isla, con lo cual se logra un modelo

detallado para el analisis requerido.
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CONCLUSIONES -

e Se implemento el modelo matematico detallado del sistema permitiendo realizar simulaciones, logrando
obtener el dimensionamiento y ubicacion Optima de la generacion ERNC y la interconexion entre islas.
Ademas, se logra registrar la operacion del sistema generando una base de datos que refleja el
comportamiento del SEP con dichas tecnologias dimensionadas y ubicadas en cada region.

e Mediante el analisis de sensibilidades realizado, se obtuvo respuestas para la planificacion de la
descarbonizacion, sin embargo, el escenario mas relevante es el caso base con vehiculos eléctricos e
interconexion de 69kV, instalando 149,1 MW de energia edlica, 110,2 MW de baterias y lineas de

interconexidon entre las islas Santa Cruz - San Cristoébal.
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RECOMENDACIONES

e No se recomienda el uso de lineas de transmision de 138 kV para la interconexion entre islas, ya que

segun la normativa ecuatoriana las empresas de distribucion estan facultadas a operar lineas de hasta
69 kV, ademas de requerir personal con una capacitacion diferente para la realizacion de maniobras.

e En estudios posteriores se recomienda tomar en cuenta la insercion de navios con tecnologia eléctrica,
ya que en la actualidad no existe la tecnologia necesaria para reemplazar el parque maritimo actual que
funciona mediante motores de combustion interna.

e Para estudios posteriores de dimensionamientos de ERNC para las islas Galapagos se recomienda
afadir al portafolio de inversiones la tecnologia eolica offshore respetando las politicas ambientales.

e Se recomienda realizar un estudio de estabilidad, ya que en los casos de descarbonizacion agresiva el
parque es completamente no inercial.

e Debido a la gran insercion de electrolineras, se recomienda realizar un estudio de impacto de los

vehiculos eléctricos en el sistema de distribucion, enfocado en la calidad de la energia.
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ANALISIS DE RESULTADOS (R

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 69kV
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ANALISIS DE RESULTADOS (RES

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 69kV
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ANALISIS DE RESULTADOS (RESPALDO) .

Caso base con vehiculos eléctricos, descarbonizacion pasivay linea de 69kV
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ANALISIS DE RESULTADOS (R

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 69kV
Curva de operacion Isabela Curva de operacion Floreana  Curva de operacion San Cristdbal
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ANALISIS DE RESULTADOS (RE

Caso base, descarbonizacion agresivay linea de 69kV
Curva de operacion Baltra Curva de operacion Santa Cruz
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