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I. INTRODUCTION

La energia es un sector estratégico establecido en las
politicas de gestion y desarrollo del gobierno ecuatoriano,
dentro de este contexto el plan nacional del buen vivir plantea
transformacion o migracion de la actual matriz energética del
Ecuador a un modelo sostenible con el objetivo de minimizar
la presencia de combustibles convencionales en la generacion
de energia, por ende ha promovido la creacion de varios
proyectos  basados en energia renovables en donde la
bioenergia, la energia solar fotovoltaica y la energia edlica se
presenta al momento como fuentes auxiliares que permitan
completar la generacion de energia eléctrica. [1]

De igual manera, hay que considerar también la demanda
de energia eléctrica en zonas rurales, remotas o aisladas donde
es dificil llegar con un tendido eléctrico, lo que ha generado la
utilizacion de generadores termoeléctricos a base de diésel
que proveen energia pocas horas al dia con un costo implicito
al usuario. Por estas razones, en el afio 2010 dentro de los
programas de desarrollo del FERUM (Fondo de
Electrificacion Rural y Urbano Marginal) se optdé por Ia
instalacion de sistemas autonomos de energia solar
fotovoltaica como fuente de suministro eléctrico en las zonas
aisladas y remotas de Ecuador. [2]

Un caso particular de estudio de comportamiento y
funcionamiento de sistemas energizacion aislados se presenta
en la comunidad Cerrito de los Morrefios la cual se encuentra
ubicada en la isla Chupadores Chico, en la parte central del
golfo de Guayaquil, siendo parte de la parroquia urbana
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Ximena de la ciudad de Guayaquil. En donde la unica forma
de ingreso es por via maritima encareciendo radicalmente los
costos de vida en la isla. Se encuentra cerca de la
desembocadura del Golfo a 2°, 28 25’7 latitud sur y 79°,
54,25’ longitud oeste.

II. METODOLOGIA

En la siguiente figura se presenta el esquema general de
trabajo realizado en 4 meses en la comunidad para el
levantamiento de la informacion a nivel socio energético. Las
variables empleadas dentro de estudio se dividiendo en
variables sociales, energéticas y geograficas.

Asimismo, previo al trabajo de campo se procedidé al disefio
de una guia de técnica de inspeccion de sistemas de generacion
y una encuesta que permita conocer las necesidades locales
desde un punto de vista energético.
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Fig. 1. Esquema de trabajo
Cabe recordar, que los sistemas fotovoltaicos (SFV)

transforman la energia renovable del sol directamente en
energia eléctrica. En los sistemas fotovoltaicos aislados la
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corriente producida por los paneles fotovoltaicos se almacena
en un banco de baterias a través del regulador de carga que
controla el voltaje y la corriente del SFV. La conexién a las
cargas en corriente continua es directa, para poder satisfacer
las de corriente alterna se debe instalar un inversor. . [3] [4]

De igual manera, en el disefio de un sistema fotovoltaico
aislado se debe tomar en consideracion las siguientes variables
0 parametros:

* Localizacion del emplazamiento

* Radiacion solar del emplazamiento
*  Orientacion del panel

* Inclinacién del panel

*  Energia promedio diaria

» Dias de Autonomia

*  Obstaculos y/o sombras.

Dentro de este orden de ideas, se procedid primero al
levantamiento de informacion en la comunidad para conocer
el estado de funcionamiento actual en la que se encuentra los
sistemas autonomos de energizacion instalados en cada
vivienda, considerando aspectos como orientacion,
funcionamiento del sistema, equipos existentes, entre otros

La isla Cerrito de los Morrefios cuenta con dos fuentes de
generacion de energia eléctrica, las cuales son:

* Paneles fotovoltaicos aislados residenciales de 155
Wp cada uno instalados en cada vivienda de la comunidad.
Donde cada usuario es responsable del mantenimiento y
limpieza de los mismos.

* Generador de 145KW que funciona con diésel,
satisfaciendo la demanda de la comunidad durante un horario
ya establecido, que es de 18:00 a 22:00. Para adquirir este
servicio cada vivienda debe cancelar un valor de 0.50 centavos
diarios

Fig 2. Actividades de Levantamiento de Informacion.

Las actividades realizadas incluyeron inspecciones
visuales de los sistemas de energizacion, ademas de los
establecimientos comunitarios como lo son las escuelas,
dispensario médico ¢ iglesia. (Fig. 2)

III. RESULTADOS

Durante el trabajo de campo se verifico que existen dos
tipos de instalaciones fotovoltaicas:

+ El sistema basico, que consta de un panel y una
bateria que alimentan 3 focos y un inversor que
satisface la demanda de corriente alterna.

» El sistema estandar, con la diferencia que cuenta con
dos paneles, dos baterias y alimentan 5 focos.

Finalmente, se identificé que 46 sistemas corresponden a
sistemas basicos (panel y una bateria); 20 corresponden a
sistema estandar (dos paneles y dos baterias), finalmente una
vivienda presenta ambos sistemas instalados. (Fig. 3)
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Fig 3. Clasificacion de los sistemas

Adicionalmente, se procedi6é a evaluar si los sistemas se
encontraban en operacion. En la tabla 1 se presentan los
resultados obtenidos de las inspecciones.

TABLA 1.
Funcionamiento de los Sistemas
SERVICIO
TOTAL
SISTEMA GENERAL
NO SI
Basico 12 32 44
Basico / Estandar 1 1
Estandar 4 11 15
TOTAL GENERAL| 16 44 60
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De la evaluacion socioenergertica realizada se determind
que los problemas existentes en la comunidad principalmente
eran generados por falta de mantenimiento, orientacion
equivocada y una mala ubicacion espacial.

Adicionalmente, a los datos obtenidos de las inspecciones
mostrados en la Fig. 4, se logr6 determinar que solo 6
sistemas presentan una orientacion correcta hacia el norte a
partir de los calculos realizados y la ubicacion geografica
dentro de la isla. Los demds paneles, presentan una
orientacion predominante sur-este. .En la practica esta mala

orientacion repercute en la eficiencia de generacion del
sistema.
N
NO NE
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S

Fig 4. Distribucion de la Orientacion de los paneles

En el marco de las observaciones anteriores, se determind
que existen varios problemas derivados por la implantacion
de los sistemas, principalmente en lo relacionado a sombras,
obstrucciones del campo de captacion e inclinaciones que
repercuten en la baja eficiencia del sistema. (Fig 5)

Fig 5. Panel Sombreado

Sobre la base de los datos obtenidos en el trabajo de
campo se realizd un analisis de alternativas de disefio para

optimizar la captacion solar en la zona de estudio. (Fig 6.).
Segun la norma Ecuatoriana de Construccion, la ventaja del
sistema fotovoltaico en micro red es que mejora la
confiabilidad en el servicio y se reduce la potencia total
comparado con los sistemas residenciales. Sin embargo en
nuestro caso de estudio esta alternativa tiene muchas
desventajas en comparacion al sistema fotovoltaico residencial
[7], como por ejemplo:

* En esta comunidad, la red publica hoy en dia se
encuentra muy deteriorada ocasionando muchas
pérdidas a los largo de la distribucion por lo que se
necesitaria una red de distribucion nueva con un
costo bastante elevado.

*  No se cuenta con un sistema de medidores de energia
consumida, lo que puede genera un problema en la
medicion o exceso del consumo de energia eléctrica
de la red por familia,

+ Ademads se cuenta con problemas geograficos para
poner un sistema centralizado.

Fig 6. Alternativas de Analisis.

La  zona de estudio no cuenta con informacion
meteoroldgica local, la estacidn mas cercana se encuentra en la
ciudad de Guayaquil y no representa la climatologia local de la
zona, por ende, el calculo de la mejor inclinacién del campo
de captacion fotovoltaico se baso en la informacion obtenida
del portal Surface meteorology and Solar Energy de la NASA
[6]. A partir de este proceso se determind que el mayor
aprovechamiento de la radiacion solar se genera en un angulo
de 15 grados.

A continuacion, en la Fig. 7, se muestra los valores
estimados para las pérdidas de energia en funciéon a la
eficiencia del panel y demas componentes del sistema. [6] [7]

(81 (9] [10] [11]
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Fig 7. Perdidas a través del sistema Fotovoltaico

Otro aspecto importante a considerar, es el requerimiento
de energia que deben cubrir los sistemas fotovoltaicos;
considerando las limitaciones que tiene cada hogar con
respecto al uso de aparatos eléctricos y capacidad de
generacion en el mes en donde recibe la menor radiacion solar
el panel. Las estimaciones realizadas nos indican que la
demanda promedio de energia de una vivienda es 492 Wh/dia
y el panel en mes de menor incidente el panel puede producir
539 Wh/dia.[12]

Significa entonces, que los paneles fotovoltaicos de 155
Wp instalados segln su optimizacién y con un programa de
mantenimiento adecuado estaran en capacidad de cumplir
con los requerimientos de cada hogar, en base a las
condiciones actuales; es importante recalcar que en el caso de
incluir otros aparatos eléctricos se deberd dimensionar y
redisefiar un sistema aumentando el nimero de paneles o
cambiar por paneles de mayor potencia.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se ha
estimado que valor inversion actual para solventar el problema
de generacion seria de $800 por sistema. Este valor considera
los costos de reemplazos de equipos y costo de manufactura de
los soportes.

IV. CONCLUSIONES

Es conveniente recalcar que no existir un proyecto de
electrificacion rural sostenible sin el compromiso de una
entidad publica o privada del seguimiento y mantenimiento de
todos los sistemas.

Para que los sistemas autébnomos de energia operen
apropiadamente es necesaria la reubicacion del 67%, orientar
correctamente el 90 % de los paneles fotovoltaicos y ademas
es necesario el cambio de todos los sistemas acumuladores de
energia.

El costo estimado para dejar operativos el 100% de los
sistemas autonomos de energia, considerando costos de

reemplazo de equipos, mano de obra e instalacion es de
$56,810 ddlares americanos.

Finalmente dado a que generalmente los usuarios no estan
capacitados para realizar un mantenimiento adecuado de los
equipos, la mayoria de los sistemas autonomos fallan por la
falta de proveedores de servicios y repuestos que pueda
realizar un adecuado servicio de postventa a los usuarios
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