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Resumen— El presente articulo detalla la evaluacion socio
energética de la comunidad de Bellavista en el Golfo de Guayaquil.
Se presenta un diagnostico de la situacion actual considerando
variables sociales, técnicas, sociales y economicas con el fin de
identificar las diferentes variables o parametros que afectan al
desarrollo sostenible, en particular a las fuentes de generacion
convencional y renovable. Finalmente, se describe una solucion
energética considerando el uso optimo del recurso, cargas existentes
Y concientizacion comunitaria.
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Abstract- This article details the socio-energy evaluation of the
community of Bellavista in the Gulf of Guayaquil. A diagnosis of the
current situation is presented considering social, technical, social
and economic variables to identify the different variables or
parameters that affect sustainable development, in particular to
conventional and renewable generation sources. Finally, an energy
solution is described considering the optimal use of the resource,
existing loads and awareness in the community
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. INTRODUCCION

Los sistemas de energizacion basados en sistemas
hibridos con fuentes de energias convencionales y renovables
son la solucion energética mas confiable para que
comunidades rurales o aisladas se provean de electricidad de
manera autonoma Y de manera sostenible.  Aunque la
tecnologia renovable basada en sistemas aislados 0 mini redes
es variada en términos de escala, usuarios y de los servicios
prestados, permite la generacion de energia “in situ”, y se
adapta a la geografia logrando la optimizacion de los recursos
naturales, mejoramiento de la calidad de vida local, entre
otras. [1]

La constitucion de la republica del Ecuador en el articulo
13 establece que el estado ecuatoriano debe ayudar a
promover la eficiencia energética, su desarrollo, y el uso de
tecnologias que sean ambientalmente limpias, asi como la
utilizacion de fuentes de energias renovables de bajo impacto
ambiental, que no presenten riesgos sobre la soberania
alimentaria, el equilibrio ecoldgico y derecho al agua, ademas
de garantizar el suministro energético con calidad desde una
matriz energética diversificada, eficiente y sostenible como
estd establecido en las politicas del objetivo 5 del Plan
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Nacional de Desarrollo Toda una Vida [2]. Sin embargo, en el
Ecuador aun existen comunidades rurales aisladas o remotas
que presentan una evidente pobreza energética, debido a su
ubicacion, lo que dificulta el acceso al tendido eléctrico,
obligando a los habitantes de esas comunidades buscar otras
fuentes de abastecimiento de energia basados en combustibles
fosiles que ademas les proveen energia por determinado limite
de tiempo al dia, conjuntamente representan un gasto extra a
los usuarios.

Dentro de este marco la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, se encuentran desarrollando actividades de
vinculaciéon de la comunidad por medio de programas en
zonas rurales y marginales. Uno de los proyectos de actuacion
de la ESPOL es el sector del Golfo de Guayaquil, donde se
ejecutan actividades que fomente el desarrollo sostenible de
las comunidades asentadas en sus diferentes islas.

Un problema detectado en todas las comunidades del
golfo es lo que se denomina pobreza energética; un caso de
estudio en particular es  la poblacion ubicada en la Isla
Bellavista, siendo por via marina el unico medio de acceso
posible de las personas hacia la comunidad, ubicada cerca de
la desembocadura del Golfo a 2° 28’ 24.96”’ latitud sur y 79°
58’ 25.66°’ latitud oeste. [3]

Fig 1. Vista satelital de la Isla Bellavista.
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La comunidad cuenta con sistemas autonomos de energia
solar fotovoltaica instalados por el FERUM (Fondo de
Electrificacion Rural y Urbano Marginal) en el afio 2010 que
servirian como fuente de suministro de energia para las
viviendas de la isla, sin embargo, en la actualidad se ha
identificado que el 90% de los sistemas fotovoltaicos se
encuentran fuera de servicio debido al manejo inadecuado por
parte de los usuarios, teniendo como tnica fuente de energia
eléctrica un generador de diésel que funciona Uinicamente 5
horas al dia. [4]

I1. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD

Con el fin, de conseguir la informacion de la poblacion se
realizd6 una encuesta que permiti6 determinar que la
comunidad se encuentra constituida por 29 viviendas, de las
cuales solo 22 se encuentran habitadas, la poblacion estimada
de la isla es de 136 personas, distribuidas en 64 hombres y 72
mujeres. Es importante mencionar que la comunidad al menos
70% de la poblacion no tiene instruccion alguna. [5]

Fig 2. Levantamiento de informacion en la Isla Bellavista

Con la finalidad de evaluar la problematica energética
existente en la isla Bellavista se establecio la siguiente
metodologia de trabajo que se describe en la figura 3.

I11. INVENTARIO DE CARGAS Y DEMANDA DE ENERGIA DE
LA COMUNIDAD

Se realizd un inventario de los electrodomésticos o
artefactos, que se presenta en la figura 4, a partir de este
levantamiento, se determiné que todas las casas poseen un
televisor, su potencia varia entre 75W y 109W, le sigue la
lavadora que en 18 casas poseen una con una potencia media
de 400W, 15 casas poseen al menos un celular sin embargo, el
lugar carece de cobertura telefonica, para esto deben dirigirse
a otra isla para captar la cobertura de red; pese o no contar con
energia eléctrica todo el dia, 8 casa poseen generadores
eléctricos personales estos usan gasolina para su
funcionamiento, la misma que ellos compran a $2.5 el galon,
este que proporciona de 3 a 5 horas por galon de suministro
eléctrico, siendo de alto costo, por lo que no lo usan muy
seguido y llegan a comprar de 3 a 4 galones por mes.

Es oportuno mencionar que, en relacion a iluminacion, el
foco que predomina en la Isla Bellavista es del tipo ahorrador,
siendo el de 25 [W] el mas usado; y tan solo el 3% de los
focos es de tipo incandescente, predominando el de 40 [W].
Todos los focos pasan encendidos por 5 horas, siendo este el
tiempo de operacion del generador eléctrico.
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Fig 3. Metodologia de Evaluacion
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Fig 4. Inventario de Electrodomésticos
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V. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENERGIZACION

Durante el levantamiento de informacion se identifico que
la comunidad cuenta con dos fuentes de generacion de energia
eléctrica, las cuales son:

» Paneles fotovoltaicos aislados residenciales de 112
Wp dos instalados en cada vivienda de la comunidad. donde
cada usuario es responsable del mantenimiento y limpieza de
estos.

* Generador de 145KW que funciona con diésel,
satisfaciendo la demanda de la comunidad cuenta con un
generador eléctrico que funciona por 5 horas, desde las 6 p.m.
hasta las 11 p.m. por lo que cada casa paga $0.70 al dia por el
servicio, ya que todos tienen conexion a esa red de energia
eléctrica.

El sistema fotovoltaico consta de un panel y una bateria
que alimentan directamente 3 focos y un inversor que satisface
la demanda de corriente alterna. La bateria es modelo J185H-
AC de la marca Trojan.(aunque en algunos caso han cambiado
la bateria) El regulador utilizado en la instalacion es
SunSaver-20 morningstar modelo SS-20L-12V de la compafiia
Morningstar ~ corporation.  Finalmente, el  inversor
correspondiente al modelo xpower inverter 450 de la marca
Xantrex. En las siguientes figuras, se muestra parte de los
sistemas existentes en la comunidad.

De las 24 familias encuestadas, 5 de las cuales no
cuentan con sistemas fotovoltaicos. Del ntimero total de
sistemas fotovoltaicos instalados, se determind que 23 son
sistemas basicos y de estos, solo dos se encuentran en
operacion. Un punto hay que destacar de los resultados de la
encuesta es que el 91% de las instalaciones fotovoltaicas
existentes en la isla estan mal orientados. En la figura 9, se
presenta un mapa de la zona identificados los sistemas por
grado de sombreo (obstruccion).

]

Fig 5. Paneles Fotovoltaicos Instalados

Fig 8. Inversor

Considerando la informacion socio de energética de la
comunidad e incluyendo informaciéon de otros parametros
como, radiacion solar, ubicacion, orientacion, y componentes
del sistema fotovoltaico que se encuentren en estado obsoleto
en funcionamiento, se procedio disefiar una solucion
energética, que permita la reutilizacion de los paneles
fotovoltaicos existentes en la comunidad
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Fig 10. Ejemplo de diferentes grados de Obstruccion y sombreo

V. ALTERNATIVA DE SOLUCION ENERGETICA

La alternativa energética selecciona fue el redisefio del
sistema fotovoltaico residencial. El dimensionamiento del
sistema se realiz6 con la ayuda del software comercial PVsyst
version 6.77. Adicionalmente, el analisis del recurso solar de
la zona se considero6 trabajo previo de la zona realizado para
comunidades vecinas [4] . En la figura 11, se observan los
valores de radiacion anual de la zona de estudio. [6] [7] [8] [9]
[10]

Los datos asociados al consumo energético de una
vivienda promedio se estiman por medio de los resultados
obtenidos de la encuesta en lo relacionados inventario de
cargas domiciliarias. (Tabla 1). Asimismo, las horas de uso
han sido procesadas por medio del software como muestra la
figura 12.
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Figll. Radiacion mensual sobre una superficie con 10° de inclinacion.

TABLA1
CONSUMO ENERGETICO PROMEDIO
Tiempo
Tipo de Potencia Estimado de Consumo
Equipo # | Corriente (W) Uso (h/dia) (Wh/dia)
Focos
Ahorradores | 3 DC 15 5 225
Otros
Elementos 1 AC 70 7 490
T XA T I s I N R L 1o | 15 il
Consum, plians  Hovrly muinmmn.\ e V e
| n-iﬂpgw Z1H an-‘Szz;w 21 H
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R |
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[ Other prollie ‘ 3 Concel | ok o

Fig 12. Distribucion de las horas de consumo diario

En la figura 13, se muestra parte del ingreso de las
caracteristicas de cada elemento que conforma el sistema
fotovoltaico, en particular se ha considerado la reutilizacion de
los paneles fotovoltaicos que tienen menos de 10 afos de uso.
[11]

Dalos bisioos | Dimensiones y Tanolagia | Parémetios modsla | Datos adicionales | Comercial | Graficos |
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Fig 13. Caracteristicas técnicas del modulo Solar Shell C125

Dentro de este marco los demas elementos que conforman el
sistema deberan cumplir con los siguientes requisitos de
dimensionamiento: [11] [12] [13] [14] [15]
e Las baterias deberan tener una capacidad de 100 Ah 'y
12 V.
e Un controlador que trabaje con corriente de entrada
Ipne > 18125 A, [ > 1198 Ay 12V
e Un inversor que trabaja a 12 V y una potencia de
salida de 450 Watts.

Una variable importante para el disefio es la presencia de
obstaculo que ocasionan sombra sobre el panel, por lo cual se
realizé la simulacion respectiva considerando 3 escenarios que
podrian afectar el rendimiento del sistema relacionado con los
efectos de sombras sobre los paneles solares en la captacion de
energia, los 3 escenarios considerados son:

e Sistema Sin Obstruccién. - Superficie del panel
solar libre de sombras.

e Sistema Con Obstruccion Media. - El 50% de su
superficie del panel solar esta afectada por sombras.

e Sistema Con Mayor Obstruccion. - Mas del 50% de
la superficie del panel solar es afectada por sombras.

En la tabla 2, se observa los efectos que causan las sombras y
objetos circundantes al panel fotovoltaico en su rendimiento,
la energia disponible se va reduciendo con forme el panel esté
mas obstruido. Por lo tanto, siempre es aconsejable ubicar los
paneles solares alejados de obstrucciones.
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TABLA 2
RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES

Simulacion Resultado
Consumo energético diario Wh
725 ——
dia
Energia Disponible Del Sistema Sin Wh
846.6 —
o dia
Obstruccion
Energia Disponible Del Sistema Con Wh
745.5 Tia
Obstruccién Media 1a
Energia Disponible Del Sistema Con Mayor Wh
5194 —
S dia
Obstruccion

Los resultados de las simulaciones demuestran que la
eficiencia del sistema en algunos escenarios es reducida de tal
forma que es posible que la produccion de energia no cubra
totalmente la demanda energética de cada vivienda. Esto
significa que sera necesaria la reubicacion de los sistemas para
lograr una produccion 6ptima de energia

V1. CONCLUSIONES

Es importante recalcar que la sostenibilidad energética en
el contexto de electrificacion rural dependera del compromiso
de la comunidad en conjunto con entidad ptblica o privada
para el seguimiento y mantenimiento de los sistemas asociado
a un programa de capacitacion acorde al nivel de educacion de
la poblacion. En el caso de la isla es claro que no existe plan
integral energético que conlleve a mejorar la calidad de vida
de la poblacion por medio de un acceso seguro y confiable de
energia.

Los elementos dimensionados para el sistema fueron
seleccionados considerando su existencia en el mercado local
y cumple con las especificaciones de funcionamiento, y son:

v Bateria marca Sunbright Power modelo 6 - GFM (G) -

100 Ah

v" Regulador de Carga de la marca Morningstar modelo
SunSaver SS20L-12
v' Inversor marca Samlex America, modelo SAM — 450 — 12

De acuerdo con los resultados obtenidos se determina que
es necesaria la reubicacion de al menos 30% de los sistemas,
incluyendo la reorientacion del 90 % de los paneles
fotovoltaicos y ademas es necesario el cambio de todos los
sistemas acumuladores de energia.  Asimismo, el costo
estimado para dejar operativos el 100% de los sistemas
auténomos de energia, considerando costos de reemplazo de
equipos, mano de obra e instalacion es de $1650. Dolares
americanos por cada sistema.

El costo de implementacion de los sistemas fotovoltaicos
incluyendo mantenimiento para que los sistemas puedan
alcanzar el tiempo de vida 1til de 10 afios es $55.630. En
comparacion al uso de un generador eléctrico con una vida util
media de 15 afos, se estima un costo de consumo de
combustible de $ 78750, Lo que significa que el sistema de
generacion fotovoltaico seria pagado en 10 afios en relacion
con el consumo de combustible

Finalmente, sera necesario realizar un estudio
socioeconomico en la comunidad, donde se sugiera la
posibilidad de aplicar una contribucion mensual de acuerdo
con el costo de los equipos y la capacidad de pago de los
habitantes. Con este pago se pueden asegurar recursos para el
mantenimiento o reemplazo de los equipos, una vez que estos
hayan cumplido su vida util.
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