International Interdisciplinary Congress on Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics and Informatics 3230 RENIECYT

Q:':;’ Gt 5 i
Booktets 1702902 CONACYT

ECORFAN

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - Google Scholar DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Design and evaluation of a Distributed Generation system based on renewable
energies applied to a rural area in the state of Veracruz.

Authors: GRANADOS-PALMA, Ivan, GOMEZ-GONZALEL Francisco Javier, DOMINGUEI-
SANCHEZ, Genoveva and SOSA-VILLALOBOS, Cinthya Alejandra

Editorial label ECORFAN: 607-8695 Pages: 14
BCIERMMI Control Number: 2022-01 RNA: 03-2010-032610115700-14

BCIERMMI Classification (2022): 261022-0001

ECORFAN-México, S.C. Holdings
143 — 50 Itzopan Street Mexico Guatemala

La Florida, Ecatepec Municipality
Mexico State, 55120 Zipcode Bolivia Democra tic

Phone: +52 I 55 6159 2296 www.ecorfan.org Spain Bsavador  Republic

Skype: ecorfan-mexico.s.c. )
Ecuador Taiwan of Congo

E-mail: contacto@ecorfan.org
Facebook: ECORFAN-Meéxico S. C. P
eru Paraguay Nicaragua

Twitter: @EcorfanC




Introduccion

Durante la primera década del siglo XXI, en México se consiguio que el 96.6% de la poblacion contara con
suministro de energia eléctrica a nivel nacional, de los cuales el 60% se encuentra en comunidades indigenas

(Banco Nacional, 2017).

En la tabla 1, es posible apreciar la relacion directa que tiene el IDH con el consumo de energia eléctrica (kWh
por cada habitante) y el acceso que tienen las personas a la electricidad (%) (Carrillo, 2019).

B il v
(kWh/hab.) (%)

M 39-537 4.5-84.9

144 -3,419 27.9-100

271 - 6,603 49.6 - 100

2,202 - 19,592 96.4 - 100

Tabla 1 Relacion de IDH con consumo de energia por habitante.
Fuente: (Carrillo, 2019).




Metodologia

Selecciéon de la comunidad

Se selecciond la localidad de Atolka en el municipio de Omealca, en el estado de Veracruz. En la tabla 2, se
resumen las caracteristicas de las viviendas en Atolka, segun datos obtenidos del censo de poblacién del 2020
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020a).

Viviendas

Particulares 38
Habitadas 35
Con electricidad 0

Con agua 0
Con drenaje 26
Con sanitario 0

Tabla 2 Caracteristicas de las viviendas en Atolka,
Fuente: (INEGI, 2020a).

La localidad de Atolka se encuentra en latitud 18.76326 y longitud -96.89923 (INEGI, 2020D).
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Perfil de carga

Se estima el perfil de carga para una casa en esta poblacion, con los equipos mostrados en la tabla 3. En donde se
pretende que en cada vivienda haga uso de 3 luminarias, una lavadora, un refrigerador pequefio, un televisor y un
ventilador.

23
23
23
250
90
70
50

Tabla 3 Equipos propuestos para una vivienda de la comunidad.
Fuente: Elaboracion propia



PR P =0
casa (Wh) localidad (Wh)
01:00:00 a. m. 90 3150
02:00:00 a. m 90 3150
03:00:00 a. m 90 3150
04:00:00 a. m 90 3150
05:00:00 a. m 90 3150
06:00:00 a. m 90 3150
07:00:00 a. m 113 3955
08:00:00 a. m 136 4760
09:00:00 a. m 136 4760
10:00:00 a. m 206 7210
11:00:00 a. m 206 7210
12:00:00 p. m 229 8015
01:00:00 p. m. 229 8015
02:00:00 p. m 136 4760
03:00:00 p. m 183 6405
04:00:00 p. m 183 6405
05:00:00 p. m 183 6405
06:00:00 p. m 206 7210
07:00:00 p. m 453 15855
08:00:00 p. m 453 15855
09:00:00 p. m 229 8015
10:00:00 p. m 206 7210
11:00:00 p. m 160 5600
12:00:00 a. m. 90 3150

Tabla 4 Datos de consumo durante un dia en el mes de enero.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la grafica 1, se puede observar el comportamiento grafico del consumo durante todo el afio.
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Gréafica 1 Perfil de consumo horario en un afno.
Fuente: Elaboracion propia.
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Aplicacion de HOMER Pro
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Figura 1 Perfil de carga en HOMER.
Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion del recurso renovable

Se evaltan los recursos renovables aprovechables en la zona seleccionada para la generacion de energia
eléctrica. Se selecciono la base de datos,Prediction Of Worldwide Energy Resources (POWER) Data Access
Viewer de la NASA dentro del software HOMER Pro.
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Grafica 2 Recursos solar en HOMER.

Grafica 3 Recursos ebélico en HOMER. ) - )
Fuente: Elaboracion propia.

Fuente: Elaboracion propia.
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Seleccién de componentes del sistema

Se plantea la utilizacion de paneles fotovoltaicos y generadores eolicos, ademas de la incorporacion de un
generador diésel y un banco de baterias para el constante suministro de energia eléctrica. En la tabla 5 se
aprecian los datos tecno-econdémicos de cada uno de los componentes del sistema.

Capacidad Costo (DLS)

CENEIR LIV | E1{ I 0.34 kW 350
Generador eédlico 10.4 kW 5,000
Bateria 1 400 kWh 10,000
Bateria 2 2.3 kWh 800
Bateria 3 2.36 kWh 780
24 kW 2,500
Generador diesel 22 kW 11,000

Componente

Tabla 5 Componentes del sistema.
Fuente: Elaboracion propia.



Resultados

Se eligieron los 10 primeros arreglos proporcionados por HOMER Pro (ver tabla 6). ordenados por orden
creciente de costo presente neto (CPN).

PV Bat1l|Bat2|Bat3
CPN (DLS) | COE (DLS)
Arreglo (kW) Pza) (Pza) (Pza Arreglo (DLS/ano) (%)

B 21 o nsgsoss $0.129  $4,436
2 ROk 0 22 2 0 0 24 0 $106,861  $ 0.140  $4,253 100
o s0 1 0 2 0 0 24 ] 5108601 $0.143 $4,918 100
B 27 1 22 2 0 0 24 $116,779 $ 0.153  $4,709 100
| 5 [EEUE 3 0 0 69 0 24 $357,329 $ 0470 $18,198 100
B s 0 0 0 92 0 24 $381,300 $ 0.501 $19,679 100
142 3 22 0 &4 0 24 $386,773 $ 0.508 $18,677 100
8 EEEE 4 0 0 0 74 24 $391,225 $ 0.515 $20,436 100
138 0 22 0 104 0 24 $400,071 $ 0.526 $19,742 100
|10 ECE 4 22 0 0 94 24 $420,436 $ 0.553 $20,844 100
Tabla 6 Cuadro comparativo de arreglos éptimos. Tabla 7 Costos de los diez arreglos optimos.
PV=Panel fotovoltaico, Eol= turbina edlica, Gen= Fuente: Elaboracion propia.

generador diésel, Bat (1, 2 y 3)= Baterias, Inver= Inversor.
Fuente: Elaboracion propia.



Resultados

En la tabla 8, se muestra el resumen de los costos del sistema seleccionado, en la cual el CPN es el valor de todos
los costos en la vida atil del sistema menos el valor de ahorros en el mismo periodo de tiempo. Cl es el Capital de
Inicial de todos los componentes de sistema, OyM son los costos de operacion y mantenimiento y COE es el costo

por kWh consumido (Das et al., 2020).

$40,735.55
$4,436.5/afio
$0.129/kWh

Tabla 8 Resumen de costos del sistema seleccionado.

Fuente: Elaboracion propia.

P el vl el e
Comp |DLS) (S DLS) |DLS) (S DLS) |Total (S DLS)
1A 18,235.55 - 23,574.03 - 41,809.58
GRS 20,000.00 6,376.15 25,855.03 3,593.37 48,637.81
VST 2,500.00  2,208.59 3,231.88  299.45 7,641.03

SEELET 40,735.55 8,584.74 52,660.95 3,892.82 98,088.42

Tabla 9 Resumen de costos de inversion por componente.
Fuente: Elaboracion propia.



Resultados

Durante la duracion del proyecto (25 afos), se realizan diferentes movimientos pasivos y activos de dinero. Se
reflejan los gastos de inversion inicial, costos de reemplazo y operacion y mantenimiento. En la grafica 4, se
puede observar el flujo de efectivo durante los 25 afios.
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Grafica 4 Inversion a través del tiempo.
Fuente: Elaboracion propia.



Resultados

Otro dato proporcionado por HOMER Pro fue la produccion total de energia de 81,143 kWh por cada afio
que el sistema se encuentre en operacion.

De acuerdo con Nelson y Starcher (2015), se calcula el periodo de retorno de inversion (SP) en afios
mediante la siguiente ecuacion:

CI

SP = AEP*$/KWh—-AOM

Sustituyendo los valores del proyecto en la ecuacion 1 se obtiene:

40,735.55

SP =
81,143%0.129—4,073.55

= 6.37 anos




Conclusiones

Los sistemas de Generacidn Distribuida permiten a los usuarios generar un menor impacto ambiental debido a la propia
generacion de energia eléctrica, ya que no se depende de energias tradicionales. Ademas, se obtienen beneficios
economicos al obtener el retorno de la inversion y un ahorro por consumo no consumado de las lineas de suministro
eléctrico a lo largo del tiempo que se encuentren funcionando estas alternativas.

Es importante tomar en cuenta, los servicios de operacion, mantenimiento y de los costos de reemplazo para el equipo
que lo requiera en un periodo de tiempo determinado, con la intencion de que el sistema permanezca en buen
funcionamiento.

En este caso particular, en el lugar de estudio no resulta viable instalar turbinas edlicas debido a las bajas velocidades
del viento. Lo que permiti6 abastecer al 100% con paneles solares y baterias para almacenamiento de energia.

El software HOMER Pro dio como resultado las opciones mas econdmicas de sistemas de generacion distribuida con el
100% de fraccion renovable, lo que permitid no utilizar energia generada a base de combustibles fosiles.
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