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Resumen— Este articulo describe el estudio de factibilidad de
un sistema de electrificacion autonomo edlico para sistemas de
telecomunicacion en zonas rurales del callgjon interandino del
ecuador. En el andlisis se han considerado aspectos de
tecnologia, cobertura, servicios e infraestructura. Estos datos
serviran como base para el disefio de sistemas edlicos.

El disefio piloto sera el modelo para la réplica en las demas
zonasrurales del callgjon interandino.

I. INTRODUCCION

Actualmente, el suministro de electricidad y de
telecomunicaciones carece de acceso para varios nimeros
de personas. La mayoria de estas personas se centra en las
zonas rurales aisladas, en las cuales no se han desarrollado
proyectos viables para la electrificacion de estas areas, uno
de los principales factores que inciden en esto, es la
dispersion geogréfica, € acceso y la escasez de recursos
economicos.

En este contexto, el objetivo de esta tesis es analizar
las variables, medios y procedimientos necesarios para
hacer posible la gjecucién e incluso la planificacién de un
sistema de electrificacion autonomo edlico en las zonas
rurales del callejon interandino. El cua se redlizara por
medio de un software Ilamado HOMER, & ser este el que
nos permite obtener las mejores opciones que se van a
utilizar en la ejecucién del sistema. Finamente, dicho
software nos entregara resultados tanto econdémicos como
de rendimiento del sistema edlico aimplementarse.

Il. MODELAMIENTO DEL SISTEMA

El problema detectado en las zonas ruraes,
pertenecientes a callejon interandino, es que al ser sectores
de bajos recursos no poseen servicios basicos, incluyendo
las telecomunicaciones. Entre los principales problemas
detectados, se puede mencionar que el escaso desarrollo y
gjecucion de proyectos direccionados a estas zonas, no ha
dado una solucién factible para contrarrestar la falta de
electricidad, y ademés a esto, poder brindarles a los sectores
rurales los servicios basicos y de telecomunicacion que
necesitan para mejorar su estilo de vida, por lo cual una de
las mejores opciones es hacer un proyecto con energia
e0lica para aprovechar este medio que se encuentra en dicha
zonacomo es el viento
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Fig. 1 SistemaE6lico
A. Componentes

Un sistema edlico esté formado por un aerogenerador €l
cual convierte a viento en energia eléctrica por medio de un
convertidor, ademas que tiene un regulador y un banco de
baterias.

B. Sstema de Telecomunicaciones

Los Sistemas de Telecomunicaciones se refiere a la
forma de conexion 'y flujo de datos conectados a un enlace.
Existen sistemas de telecomunicaciones como Wifi, Wimax
y CDMAA450.

Fig. 2 Sistema de Telecomunicaciones
C. Principales Estaciones Meteorol 6gicas
L os principal es estaciones meteorol dgicas son las cuales

nos van a indicar en donde podemos redlizar estudios de
factibilidad parala realizacién de proyectos edlicos.


mailto:estebanescobar701@hotmail.com

TABLA 1
Estaciones M eteorol 6gicas

Provincia Numero | Nombrede | Velocidad
de la Estacion del
Estaciones Viento
(m/s)
Tulcan 2,70
Canchi 3 El Angel 6,50
San Gabriel 2,86
Atuntagqui 290
Lita 2,88
Imbabura 4 Inguincho 2,90
Otavalo 2,56
Olmedo 5,03
Tabacundo 4,06
o San Antonio 3,30
Pichincha 6 Conocoto 3,86
Palo 2,90
Quemado
Machachi 4,56
Cotopaxi 1 Cotopaxi 8,10
Tungurahua 1 Patate 3,76
Guamote 4,20
Chimborazo 3 Pachama 3,50
Tixan
Chunchi 3,43
Canar 1 Cafiar 4,53
El Labrador 3,00
Azuay 2 Minas de 3,70
Huascachaca
Saraguro 4,60
_ LaToma 3,70
Loja 5 Cotacocha 3,30
Gonzanama 3.00
Cariamanga 2,53

I1l. ANALISISECONOMICO

Dentro del andlisis econdmico constan |os costos de todos
los equipos a utilizar en los radioenlaces, asi como también
el costo adicional que implica montar cada radioenlace. En
laTabla 1seindicael presupuesto total del proyecto.

TABLA 2
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO
Descripcion Precio
Equipos $ 1360

Infragstructura $760
Transporte e Instalacion $ 650
Total $2790

Los costos de equipos corresponden a los equipos de
radio y de red de la solucién radio con antena integrada, ya
gue esta es la mas rentable segiin andlisis costo/beneficio.

Los costos de infraestructura se refieren a la torre de 12
metros que deben ser instalados en la zona rural para la
ubicacion del aerogenerador.

Finalmente los costos de transporte e instalacién para la
realizacion del sistema.

IV. DISENO DEL REGULADOR

En electrénica, unregulador de tensiénoregulador de
voltaje es un dispositivo electronico diseflado para mantener
un nivel de voltaje constante.

Los reguladores electrénicos de tension se encuentran en
dispositivos como lasfuentes de alimentacionde los
computadores, donde estabilizan los voltgjes DC usados por
el procesador y otros elementos. En los alternadores de |os
automoviles y en las plantas generadoras, 1os reguladores de
voltgje controlan la sdlida de la planta. En un sistema
dedistribucion de energia eléctrica, los reguladores de
voltaje pueden instalarse en una subestacién o junto con las
lineas de distribucion de forma que todos los consumidores
reciban un voltgje constante independientemente de que
tanta potencia existaen lalinea.

A. Regulador Lineal

Unregulador lineal es un componente utilizado para
mantener una tension constante. La resistencia del regulador
varia de acuerdo con la carga resultante en un voltaje de
salida constante.

En contraste, el regulador de conmutacion es nada més que

un simple interruptor. Este interruptor enciende y se apaga a
unatasa fija por lo general entre 50 kHz y 100 kHz segin lo
establecido por € circuito. El dispositivo de regulaciéon se
hace actuar como una resistencia variable, austando
continuamente un divisor de tension de red para mantener
una tension de salida constante. La ventaja principal de un
regulador de conmutacion sobre regulador lineal es su dta
eficiencia, disipacion de calor mucho menor y un tamafio
mas pequefio.

B. Regulador Conmutado

L os reguladores conmutados poseen propiedades que los
hacen muy populares. Como el elemento de control, ya sea
al corte 0 ala saturacién, muy poca potencia es disipada en
el mismo, alin cuando la diferencia de tension entre la



entrada y la salida sea muy grande. Los reguladores
conmutados operan a hiveles de eficiencia mucho mayores
que los lineales, generalmente en el orden del 80%.

AEROGENERADOR

.: REGULADOR

DC/DC Wik

I P e

Vout
Variable  CDMA
450

BATERIA

Fig. 3 Disefio del Regulador B.
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Fig. 4 Disefio del Sistema
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La energia producida por € generador edlico se
amacena en e banco de baterias. El generador edlico
transforma la energia del viento en corriente directaa 12 o
24 voltios DC y se conecta directamente al banco de
baterias. Posee un sofisticado regulador €electronico de
voltaje que vigila permanentemente el estado de carga de las
baterias, mantiene un riguroso control sobre su velocidad de
giro y compensa las pérdidas de tensién en la linea de
conduccion.

Por lo cual se procedi6 a optar por los siguientes
equi pos, debido a sus caracteristicas técnicas y econémicas.

e Aerogenerador Zonhan ZH500W

¢ Bateria sellada de Ciclo Profundo de 100Ah/12V
MILLENIUM

¢ Regulador de carga Edlico 24V 700W Air-Dump
CON DISIPADOR

VI. DESARROLLO DEL SOFTWARE HOMER
ENERGY Y DIMENSIONADO

A. El Software se nos presenta como se indica en la
Figura. 5

Fig. 5 Inicio del Software

Procedemos a elegir los elementos con los cuales
vamos hacer nuestra simulacion de un Sstema
Edlico con el boton Add/Remove que se encuentra
en la lado superior derecho como se indica en la
Figura. 6.

Fig. 6 Seleccion de Elementos

Procedemos a la Configuracién de cada elemento
de nuestro sistema. Cabe recalcar que € software
nos permite el ingreso de nuevos elementos como
se muestra a continuacién en la Figura. 7y 8.
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Fig. 7 Ingreso de Aerogenerador
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Fig. 8 Ingreso de Bateria.

D. Al configurar la Carga Eléctrica debemos exponer
cuanto consumo tendremos en un dia
aproximadamente y eso debe ser en KiloWattios
(KW) como seindica en la Figura. 9.
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Fig. 9 Ingreso de Carga Eléctrica.

E. Procedemos a configurar la velocidad promedio
del viento de la zona de interés es de 4,56 nvs, €
cual se encuentra en la parte de los Ressourses,
con la altura al nivel del mar como seindica en la
Figura. 10, estos datos nos brinda el INAMHI con
sus estaciones meteor ol égicas
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Fig. 10 Ingreso Recurso Edlico.

Al terminar de configurar tendremos ya nuestro
sistema completo y listo para la simulacion y
célculo de valores como se muestra a continuacion
enlaFigura. 11.

.

Fig. 11 Resultado del Sotfware.

Al habilitar el boton calcular e simulador realiza
todos los célculos y necesidades de nuestro
sistema. El primer resultado que nos muestra es el
costo total de inversion que necesitard nuestro
sistema para la realizacion e implementacion del
ser el caso como se indica en la Figura. 12. La
columna verde es € valor comercial del
aerogenerador y la azul €l valor total del banco de
bateria

Fig. 12 Resultados de Costo.
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En la Figura. 13 podemos observar como es el
desarrollo de nuestro sistema en los afios
posteriores a la implementacién, cada columna
significa la inversién de capital que debe tener el
sistema. La primera columna es e capital de
inversién, la segunda columna representa el
cambio de equipos a los 10afios, la tercera es €l
cambio del banco de bateria a los 5afios
posteriores, la cuarta es el cambio del todos los
equipos al terminar su afio de vida funcional y la
Ultima columna nos sefiala la recuperaciéon de
nuestro capital.
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Fig. 13 Resultados Econémico.

La Figura. 14 nos muestra el valor eléctrico y €
desempefio de nuestro aerogenerador seleccionado
al igual que el exceso de energia que tendriamos.
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Fig. 15 Desempefio de la Bateria.

Andlisis de Resultado

Estudio Econémico

A continuacion hacemos un calculo del costo de la
inversiéninicial como seindicaenlaTabla 3

Tabla. 3. Costo Inicial.

Para poder cal para poder calcular cuanto cuesta en

EQUIPOS CANTIDAD | COSTO SUBTOTAL
UNITARIO

ZONHAN 1 $1700 $1700

ZH500W

REGULADOR $690 $690

BATERIAS 4 $200 $800

OTROS $650 $650

(Trasporte e

instalacion)

Total $3840

realidad operar un sistema debemos calcular la
duracion de cada equipo y €l reemplazo quedando
el costo anual como seindica a continuacion en la

Fig. 14 Resultados de Exceso de Energia

Por dltimo tenemos el desempefio de las baterias
gue poseemos en nuestro sistema edlico como se
muestra en la Figura. 15, la cual nos indica €l
tiempo de descarga y carga del banco de baterias,
la cual podemos ver de mejor manera con las
grafica de colores que nos indica teniendo el color
rojo como la carga de la bateria al 100% y €l de
color celeste como la carga al 60%.

Tabla. 4.

Tabla. 4. Costo Anual.
Equipos Cantidad Costo Vida Subtotal Costo
Unitario atil anual

(afios)
ZONHAN 1 $1700 15 $1700 $113

ZH500W

REGULADOR $690 $690 $138
BATERIAS 4 $200 $800 $160
Total $411




El costo anual es €l estimado del capital anual
necesario parareemplazar 1os componentes del
sistema una vez que estos agotan su vida Util.

Exceso de Ener gia:

El exceso de energia se puede observar en la
Figural4y es5.01W (6,68%) por lo cual €
proyecto es eficiente, yaque no hay desperdicio de
la energia generada, tomando en cuenta que es un
sistema que no esta conectado alared.

Bateria:

Se puede observar en la Figura 15 que el banco de
bateria esta trabajando en un estado de carga entre
el 100 y 60% teniendo en cuenta que su vida Util
se ve afectada por motivo de encontrarse solo en
estado de carga.

VI. CONCLUSIONES

Se realiz6 el estudio de factibilidad, en el cua se
pudo comprobar que en las zonas rurdes del
calejon interandino, es posible implantar un
sistema de electrificacion auténomo edlico por la
velocidad favorable del viento, temperatura y
atura

En el pais, el campo de los sistemas edlicos no ha
sido muy explotado, por lo tanto, a través del
presente estudio de factibilidad se puede plantear,
que en un futuro, se creen mas proyectos de este
tipo, a ser rentables y por e bajo costo de
adquisicion de equipos.

Fue primordia € uso del software HOMER para
el disefio del sistema y dimensionamiento del
mismo, debido a que por €l facil manejo de sus
herramientas nos permite sacar los resultados.

La utilizacibn ddd HOMER nos da como
resultado un estudio econémico mas rea vy
objetivo paralaimplementacidn de este sistema.

Relacionando €l regulador lineal con el regulador
conmutado, se puede considerar que este Ultimo
posee mejores caracteristicas, al tener fuentes
més livianas, de menor tamano, ata eficiencia,
alto rango de tensiones de entrada y menor costo
en altas potencias.
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