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RESUMEN 
 

Un alto porcentaje de los sistemas eléctricos utilizados en comunidades aisladas se basa 
en el uso de combustibles fósiles. No obstante, gracias a los recientes avances 
tecnológicos, se está impulsando su reemplazo por redes híbridas de generación, con el fin 
de mitigar el impacto ambiental asociado. Este proyecto presenta una propuesta de diseño 
para una microrred híbrida aislada que abastezca la demanda energética de la Camaronera 
Pesalmar. Para lograrlo, se ha llevado a cabo un estudio de diversas tecnologías basadas 
en fuentes de energía renovable, junto con la estimación detallada de los perfiles de 
consumo de la comunidad. 

La recopilación de datos se realizó a través de una visita de campo, donde se recogió 
información esencial sobre la cantidad de equipos, el consumo energético y las horas de 
funcionamiento, lo que permitió elaborar una curva precisa de la demanda eléctrica en la 
isla. Además, se evaluó la disponibilidad de recursos energéticos renovables mediante 
datos históricos sobre radiación solar, viento y temperatura proporcionados por la NASA. 

A fin de optimizar el diseño, se desarrolló un modelo que minimiza los costos, estableciendo 
una función objetivo y restricciones específicas. Los resultados obtenidos a partir de este 
modelo de optimización incluyen cinco escenarios diferentes, cada uno con prioridades 
particulares, como la reducción de costos de diseño y la maximización del uso de fuentes 
renovables. Las soluciones generadas por el modelo son óptimas y adaptables a distintas 
condiciones, evidenciando la capacidad de estas redes híbridas para ofrecer alternativas 
energéticas versátiles y sostenibles a los usuarios. 
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1. INTRODUCCIÓN 

CAPÍTULO 1 

 
El acceso confiable y sostenible a la energía es un desafío crítico en las comunidades aisladas, 

especialmente en aquellas dedicadas a actividades productivas intensivas como las camaroneras 

en Ecuador. Estas comunidades, generalmente dependientes de combustibles fósiles, enfrentan no 

solo altos costos operativos, sino también impactos ambientales significativos que limitan su 

desarrollo y comprometen la sostenibilidad de sus actividades. La creciente necesidad de mitigar el 

cambio climático, junto con los avances en tecnologías de energías renovables y sistemas de 

gestión inteligente, abre nuevas posibilidades para transformar el suministro energético en estos 

entornos remotos. 

 

Este trabajo de titulación aborda el diseño óptimo de una Microred híbrida para abastecer de manera 

eficiente y sostenible la demanda energética de una camaronera en Ecuador. La investigación se 

centra en la integración de recursos renovables, como la energía solar y eólica, complementados 

con sistemas de almacenamiento y generación convencional, para maximizar la eficiencia y 

minimizar tanto el impacto ambiental como los costos. A través de un análisis exhaustivo que incluye 

la recopilación de datos en campo, la estimación de los perfiles de consumo y el uso de técnicas 

avanzadas como el machine learning para evaluar la disponibilidad de recursos energéticos, se 

propone un modelo de optimización robusto que considera diferentes escenarios y prioridades. 

 

El objetivo es desarrollar un diseño de Microred que no solo cumpla con las necesidades energéticas 

de la comunidad camaronera, sino que también demuestre la viabilidad de soluciones energéticas 

híbridas para otras zonas similares. Al proporcionar un enfoque integral que combina sostenibilidad, 

innovación y rentabilidad, este estudio busca contribuir al desarrollo de modelos energéticos más 

resilientes y adaptados a las realidades de las comunidades aisladas en Ecuador y en otros 

contextos con desafíos similares.
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1.1 Descripción del problema 

 

Una de las principales problemáticas que enfrentan las comunidades camaroneras 

aisladas en Ecuador es la dependencia casi total de sistemas de generación 

eléctrica basados en combustibles fósiles. Este modelo de suministro energético 

tiene varias desventajas críticas: los costos de operación son muy altos debido a la 

necesidad constante de importar y transportar combustibles, lo que representa una 

carga financiera significativa para las empresas camaroneras. Además, la 

generación de energía a partir de combustibles fósiles produce emisiones de gases 

de efecto invernadero y otros contaminantes que contribuyen al cambio climático y 

afectan el entorno natural en el que operan estas comunidades, un entorno del que 

dependen directamente para sus actividades de acuicultura. 

 

La situación se complica aún más por la falta de infraestructura eléctrica 

centralizada, lo que hace que estas comunidades sean altamente vulnerables a 

interrupciones en el suministro de combustible o fluctuaciones en los precios 

internacionales del petróleo. Esta combinación de factores no solo pone en riesgo 

la sostenibilidad económica de las operaciones, sino que también afecta la 

capacidad de las camaroneras para competir en el mercado global. Por lo tanto, 

existe una necesidad urgente de diseñar e implementar soluciones energéticas que 

sean sostenibles, rentables y adecuadas para las condiciones específicas de estas 

comunidades. 

 

1.2 Justificación del problema 

 
La optimización de los recursos energéticos en comunidades aisladas, como las 

camaroneras en Ecuador, es esencial para abordar varios desafíos económicos, 

ambientales y operativos que enfrentan estas zonas. Actualmente, el uso intensivo 

de combustibles fósiles no solo implica altos costos de operación y mantenimiento, 

sino que también incrementa la huella de carbono de estas actividades productivas, 

afectando el entorno natural de manera negativa. Dado que la sostenibilidad es un 

pilar clave en el desarrollo de las industrias modernas, se hace necesario buscar 

soluciones que mejoren la eficiencia energética y reduzcan la dependencia de 



3  

fuentes no renovables. 

 

Justificar un trabajo de investigación en este ámbito radica en el potencial de 

generar un impacto positivo en diversos aspectos. En primer lugar, optimizar los 

recursos energéticos mediante el diseño de una microred híbrida permitirá disminuir 

significativamente los costos operativos, haciendo que las actividades camaroneras 

sean más competitivas a nivel internacional. En segundo lugar, la incorporación de 

fuentes renovables, como la energía solar y eólica, contribuirá a la reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero, alineando la producción camaronera 

con las normativas y tendencias globales de sostenibilidad ambiental. 

 

Además, un diseño energético eficiente fortalecerá la resiliencia de estas 

comunidades frente a las fluctuaciones en el suministro y precio de los combustibles 

fósiles, promoviendo una mayor independencia y estabilidad energética. Esta 

investigación también proporcionará un marco de referencia que podría ser 

replicado en otras zonas rurales o productivas con características similares, 

generando un impacto a gran escala en la transición hacia modelos energéticos 

más sostenibles en el país. Por tanto, la optimización de recursos energéticos no 

solo es una necesidad actual, sino una estrategia fundamental para garantizar un 

desarrollo económico y ambientalmente equilibrado en el futuro. 
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1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Proponer una microred híbrida eficiente y sostenible para camaroneras 

aisladas, que optimice el uso de recursos energéticos locales, minimice los 

costos operativos y reduzca el impacto ambiental. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

•  · Diseñar una microred híbrida adaptada a las necesidades de las 

camaroneras. 

•  · Optimizar la eficiencia energética de los sistemas de bombeo y 

aireación. 

•  · Minimizar los costos operativos y de mantenimiento. 

•  · Evaluar el impacto ambiental y reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero. 

•  · Realizar un análisis económico-financiero. 

•  · Promover el desarrollo socioeconómico local 

1.4 Alcance 

1.4.1 Diseño Óptimo de Microred Híbrida: Se desarrollará un modelo completo 

y optimizado de una microred híbrida que combine fuentes de energía 

renovable (como solar y eólica) con sistemas de respaldo basados en 

generación convencional. Este diseño estará adaptado a las condiciones 

específicas de la camaronera estudiada y podrá servir como base para 

implementar sistemas energéticos similares en otras comunidades con 

características parecidas. 

1.4.2 Análisis de Viabilidad Técnica y Económica: Se proporcionará un análisis 

detallado de la viabilidad técnica y económica del sistema propuesto, 

incluyendo el costo-beneficio de la implementación y el impacto en la 

reducción de costos operativos a largo plazo. Esto incluirá un estudio del 
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retorno de inversión (ROI) y las potenciales ganancias económicas derivadas 

de la disminución en el uso de combustibles fósiles. 

1.4.3 Modelo de Optimización Energética: Se presentará un modelo de 

optimización que podrá ser ajustado para diferentes escenarios y 

prioridades, como minimizar costos, maximizar el uso de renovables o 

asegurar la estabilidad del suministro. Este modelo será una herramienta 

flexible para que los operadores de camaroneras puedan tomar decisiones 

informadas sobre el manejo de sus recursos energéticos. 

1.4.4 Datos y Análisis para Futuras Investigaciones: Los datos recopilados y 

los resultados obtenidos servirán como un valioso recurso para futuras 

investigaciones o proyectos relacionados con la transición energética en 

sectores productivos rurales, apoyando a académicos y profesionales 

interesados en mejorar la infraestructura energética en áreas remotas. 

1.5 Componentes de Microrredes  

Una microrred híbrida se compone de sistemas de generación renovable, como 

paneles solares y turbinas eólicas, junto con generadores convencionales de 

respaldo. Integra sistemas de almacenamiento de energía, como baterías, para 

asegurar un suministro constante y confiable. Los inversores y convertidores 

regulan y transforman la energía para que sea adecuada para el consumo. Un 

sistema de gestión energética y controladores optimizan la operación de todos los 

componentes, equilibrando la generación y el consumo en tiempo real. La 

infraestructura de distribución y monitoreo, junto con medidores inteligentes, 

permite una supervisión eficiente y el control remoto de la microrred, garantizando 

así una operación sostenible y adaptable a las necesidades de la comunidad. 
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Figura 1 Arquitectura de una microrred híbrida aislada. 

 

 

1.6 Sistemas de generación distribuida 

 

 

Es posible definir a los sistemas de generación distribuida como almacenamiento o 

generación de electricidad a pequeña o mediana escala, que se encuentra ubicado 

cercano a los puntos finales de consumo y que posean la posibilidad de realizar 

interacciones con distintas redes eléctricas para la compra y venta de esta [9]. 

Con el pasar del tiempo, el uso de energías renovables se ha tomado como una 

solución factible para los distintos problemas presentados por el poco desarrollo de 

las redes de transmisión en zonas aisladas para distintas comunidades rurales. 

Dentro de las tecnologías de la generación distribuida, algunas son capaces de 

producir energía para las comunidades que cuentan con una mínima o nula 

cantidad de electricidad, entre ellos se encuentran los paneles fotovoltaicos o 

aerogeneradores [10]. 

Un sistema de generación distribuida se puede emplear de dos maneras: 

• Sistemas interconectados a la red, donde la electricidad o energía eléctrica ya 

se encuentra presente dentro de la misma. Estos se dividen en: 

o Sistemas encargados del intercambio de energía con la red. 

o Estaciones de alimentación. 

• Sistemas aislados a la red. 
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Las tecnologías empleadas en la generación distribuida se dividen en 

convencionales y no convencionales, en donde la convencional se refiere a 

aquellas que hacen uso de combustibles fósiles como las microturbinas, y las no 

convencionales son las basadas en energías renovables como biomasa, celda 

fotovoltaica, etc. El uso de la generación distribuida permite desarrollar de manera 

óptima distintas fuentes de energía, y a su vez presenta distintas ventajas que 

facilitan la solución de diferentes problemas que muestra la generación tradicional 

[10]. 

• El correcto uso de la generación distribuida permite disminuir 

considerablemente las pérdidas de energía que se presentan en redes de 

distribución y transmisión; facilita la reducción del flujo de potencia a través de 

las redes y generando un incremento en la capacidad de distribución que posee 

la red. 

• Al utilizar sistemas de generación distribuida en base a energía renovables 

disminuye de manera significativa la producción y emisión de contaminantes, 

esto también se debe a la disminución de pérdidas de energía al emplear estos 

sistemas. 

• Los precios de la generación distribuida son menores respecto a la generación 

tradicional, lo que representa un gran beneficio para todos los consumidores de 

esta puesto que se consigue energía eléctrica con una alta fiabilidad y a un 

menor costo de servicio. 

1.6.1 Energía Eólica 

 
En la actualidad la energía eólica se encuentra entre las energías renovables 

mayormente empleadas debido a la abundancia del recurso, así como los 

costos de generación que esta posee. 

Tomando como punto de partida el aerogenerador, este es un generador 

cuya principal función consiste en transformar la energía cinética producida 

por el viento, mediante el uso de un alternador y hélices; al momento de 

realizar la conexión hacia una red de distribución es necesario el uso de 
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inversores de potencia con el fin de regular el voltaje, por ende, la generación 

de potencia. La clasificación de los aerogeneradores es la siguiente [11]: 

• Aerogenerador de eje vertical: Frecuentemente empleado en zonas 

donde la velocidad del viento es menor a 5m/s, con un máximo de 

generación de 10kW; una de las principales ventajas con la que cuenta 

es que no necesita de un sistema de orientación, y su diseño permite 

la implementación de estos a un nivel cercano a la superficie 

• Aerogenerador de eje horizontal: Es el más utilizado para instalaciones 

a pequeña escala, en donde la velocidad del viento supera los 5 m/s; 

disminuye de manera considerable cualquier riesgo hacia los equipos 

debido a la fuerza del viento. 

1.6.2 Energía Solar Fotovoltaica 

 
La generación de energía eléctrica mediante el uso de la luz solar se 

encuentra en el auge de las tecnologías más usadas y prometedoras del 

mercado. Provee energía que genera un impacto positivo sobre el medio 

ambiente, a la vez que es sostenible a largo plazo. Uno de los puntos 

negativos que posee es su baja eficiencia energética y alto costo para la 

instalación de esta, lo cual es un limitante para su implementación, aunque 

en los últimos años dichos costos se han ido reduciendo 

considerablemente, de tal manera que en situaciones específicas resultan 

rentables [12]. 

El funcionamiento de un panel fotovoltaico radica en la conversión de la 

radiación solar generada por el sol a energía eléctrica, por lo cual es 

empleada en lugares donde existe gran cantidad de emisión solar. Existen 

dos maneras de conectar paneles fotovoltaicos [13]: 

• Conexión en paralelo: En este tipo de conexión el valor de voltaje o 

tensión se mantiene constante mientras que la corriente que fluye se 

encuentra en aumento dependiendo del número de paneles fotovoltaicas 

que se encuentren en serie. 
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• Conexión en serie: En esta conexión la tensión irá aumentando de 

acuerdo con el número de paneles fotovoltaicos que se coloquen, 

manteniendo una corriente constante. 

1.6.3 Generadores Diésel 

La tecnología de los generadores a diésel permite generar entre 15kW a 

20MW dependiendo de las necesidades del consumidor, por lo que se 

considera una de las tecnologías que cuenta con mayores avances 

tecnológicos. Como su nombre lo dice, su principal recurso es el diésel el 

cual posee una eficiencia energética de alrededor del 40%, aunque esto 

variará en base a distintas condiciones como tamaño del generador, 

temperatura de combustión, entre otras. El costo de instalación es 

considerablemente bajo y posee una vida útil de aproximadamente 25 

años, y una de sus ventajas es la cantidad de espacio que necesita puesto 

que es menor respecto a otros tipos de generación. La principal desventaja 

de la generación a diésel es el alto nivel de contaminación producida por 

este tipo de tecnología, provocando una gran emisión de CO2 en el aire y 

provocando afectaciones en el medio ambiente [13]. 

1.7 Sistemas de almacenamiento de energía 

Con el fin de abastecer las demandas de potencias en distintas horas del día se 

emplea el uso de sistemas de almacenamiento de energía, puesto que dentro de 

una microrred existen altas variaciones de energía por el uso de diversas fuentes 

de generación. Una de las soluciones más utilizadas en la actualidad son las 

baterías, en base a la eficiencia y el tamaño que poseen resulta más conveniente, 

pero al momento de terminar la vida útil de las mismas genera una gran cantidad 

de desechos que genera consecuencias adversas al medio ambiente [14]. 

El uso de los sistemas de almacenamiento de energía se centra en tres factores: 

• Tiempo de carga. 

• Tiempo de descarga. 

• Capacidad de almacenamiento. 

Los equipos más empleados para sistemas de almacenamiento son: 

• Baterías de flujo-vanadio 
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• Batería de plomo ácido 

• Batería de ion-litio 

• Celdas de hidrógeno 

• Supercondensadores 

1.7.1 Baterías en comunidades aisladas 

El trabajo [20] presenta un análisis técnico-económico para las baterías 

más empleadas dentro de las microrredes, donde presenta las baterías de 

plomo-ácido como una tecnología madura, la cual ha logrado alcanzar 

costos viables para distintos proyectos, y a las de ion-litio como joven. 

Dentro de las conclusiones del estudio se afirma que el uso de las baterías 

es menor cuando se encuentran conectadas a la red, contrario cuando el 

sistema es aislado. 

Las baterías utilizadas para un sistema fotovoltaico deben cumplir las 

siguientes condiciones [21]: 

• Poseer una larga vida útil. 

• Mantenimiento casi nulo. 

• Bajo valor de autodescarga. 

• Valor elevado de ciclos de carga-descarga. 

 
Para la correcta instalación de las baterías es necesario que estas se 

encuentren dentro de un soporte capaz de tolerar todo tipo de cambio 

climático, que a su vez cuente con ventilación con el fin de refrigerar los 

distintos componentes eléctricos junto con las baterías. Además, el lugar 

donde se posicionen las baterías posea una temperatura entre 10-35 

grados centígrados y que no se encuentre expuesta a luz solar de manera 

directa. 

El proceso de reciclado de las baterías de plomo-ácido consiste en destruir 

la batería y recuperar su contenido químico. Posteriormente, se refinan los 

componentes y se vuelven a utilizar para la producción de nuevas baterías, 

mientras que los demás elementos se utilizan como chatarra. Muchos 

fabricantes tratan de buscar una nueva forma de uso para las baterías de 
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litio, pero a diferencia de las anteriores, la cantidad de litio recuperado es 

pequeña y barata comparado con el cobalto o níquel [22]. 

1.8 Demanda de energía 

Conocer la demanda de la carga y los patrones de consumo, son vitales para el 

diseño de cualquier sistema eléctrico, en este trabajo para el dimensionamiento de 

la microrred. La carga bajo estudio corresponde a la camaronera Pesalmar, ubicada 

en el golfo de Guayaquil. Al tratarse de una industria relativamente pequeña 

podemos clasificar las cargas en comerciales e industrial, para el dimensionamiento 

se debe considerar las demandas máximas del sistema, y cuál es la carga que se 

tiene instalada, o al conjunto de todas las potencias nominales de los equipos 

existentes, así como la obtención de las curvas de carga en el tiempo. 

1.9 Aspectos generales de las zonas no interconectadas en Guayaquil 

1.9.1 Caso de estudio: Camaronera Pesalmar 

La Camaronera Pesalmar se encuentra ubicada en el golfo de guayaquil a 

unos 20 km de Chongon, en la actualidad la camaronera presenta un 

consumo de 2000 galones de Diesel diario entre generación, aireadores 

mecánicos, y motores estacionarios, tiene una extensión u espejo de agua 

de aproximadamente 500 hectáreas a la cual se pretende electrificar a 10 hp 

por hectárea.
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Figura 2 Vista de Google Maps de la Camaronera Pesalmar. 

 

 

1.10 Técnicas de optimización 

Un problema de optimización consiste en maximizar o minimizar una función real, 

considerando un grupo definido de valores y restricciones que pueden tomar las 

variables de entrada. Se han desarrollado gran cantidad de métodos de 

optimización, cada uno funciona o da mejores resultados para un tipo especifico de 

problema de optimización, así tenemos, técnicas determinísticas, estocásticas, 

estadísticas, modernas. Cada una de estas técnicas depende del tipo problema y 

de la naturaleza de las variables y decisiones a tomar, el problema puede 

resolverse según: 

• Programación lineal: Método Simplex. 

• Programación no lineal: con restricciones, sin restricción, restricciones de 

igualdad, restricciones de desigualdad. 

• Programación entera mixta. 

• Programación lineal entera mixta: Método de ramificación y acotamiento. 

• Programación no lineal entera mixta. 

1.11 Técnicas de machine learning para optimización 
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Muchas veces se trabaja con problemas complejos que requieren ser divididos en 

tareas menos complejas para si poder resolver el problema global, en estos  

algoritmos de machine learning o aprendizaje automático son capaces de obtener 

patrones de comportamiento de grandes conjuntos de datos. Para este trabajo por 

ejemplo se requiere obtener días representativos para el dimensionamiento de la 

planta de paneles solares, y las tareas más habituales del ML que se relacionan 

con este trabajo son: [15] 

• Clasificación: Organizar por clases un conjunto de datos. 

• Regresión: Predicción o estimación numérica de variables. 

• Agrupamiento: Identifica grupos de datos dentro de un conjunto mayor 

considerando la similitud entre los datos. 

1.12 Herramientas computacionales 

1.12.1 Modelado en PVSyst 

Este software permite el estudio, simulación y análisis de sistemas 

fotovoltaicos, tiene herramientas de diseño que permiten dimensionar el 

tamaño de las instalaciones fotovoltaicas considerando los datos de 

radiación solar, que provienen de base datos meteorológicas, para un diseño 

en 3D que habilita la posibilidad de considerar el efecto de las sombras según 

la ubicación del sol sobre los paneles. Además, es posible realizar un análisis 

económico considerando costos reales de los componentes del sistema [16]. 

1.12.2 A Mathematical Programming Language 

AMPL es un lenguaje de optimización algebraica, que soporta docenas de 

solvers de codigo abierto y comerciales como CPLEX, CBC, etc. La ventaja 

de AMPL es que la sintaxis es semejante a la notación matemática de los 

problemas de optimización, AMPL soporta una gran variedad de tipos de 

problemas, así como [18]: 

• Programación lineal. 

• Programación no lineal. 

• Programación cuadrática. 

• Programación entera mixta. 

• Optimización global 

1.12.3 Modelado en Homer Pro 
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HOMER por sus siglas en ingles significa: “Modelo de Optimización Híbrido 

para Energías Renovables”, este software fue desarrollado por el NREL 

(Laboratorio de Energías Renovables de Estados Unidos) y brinda al usuario 

la posibilidad de modelar diferentes opciones de plantas de generación 

híbridas basadas en la optimización de recursos. Las tecnologías que se 

pueden utilizar en este programa son: la solar mediante modelado de plantas 

solares conformadas por paneles solares, eólica mediante modelado de 

aerogeneradores, respaldo mediante bancos de baterías, grupos 

electrógenos y también la incorporación de la red pública [17]. 

Una de las características más importantes de Homer Pro es el análisis 

desde el punto de vista económico, la optimización en los modelados no solo 

se basa en aprovechar los recursos energéticos y presentar la mejor opción 

como resultado, sino también los costos asociados a la inversión, tasas de 

descuento, inflación y de más parámetros financieros que sirven para evaluar 

y escoger la mejor inversión [17].  

Es por todo lo antes mencionado que el presente trabajo se basa en la 

utilización del software Homer Pro aplicado en el diseño y optimización de la 

micro red que conforma una típica Camaronera con el caso de estudio de 

Pesalmar.  
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2. METODOLOGÍA 

CAPÍTULO 2 

 
En este capítulo se plantea el proceso necesario para el diseño óptimo de una microrred 

hibrida la para camaronera Pesalmar, metodología a seguir: 

 

2.1. Recolección y Análisis de Datos 

Datos de Demanda Energética: Analizar los perfiles de carga de las camaroneras, 

considerando las variaciones diarias y estacionales. 

Recursos Renovables: 

Solar: Utilizar bases de datos de radiación solar (p. ej., NASA, PVGIS, HOMER PRO) 

para obtener el recurso solar disponible. 

Eólico: Si es relevante, obtener datos de velocidad del viento. 

Biomasa: Evaluar la disponibilidad de biomasa o desechos orgánicos generados por la 

actividad camaronera. 

Factores Geográficos y Ambientales: Evaluar el terreno y las condiciones ambientales 

que pueden influir en la instalación de la infraestructura. 

 

2.2. Selección de Tecnologías y Modelado 

Componentes de la Microrred: 

Sistemas fotovoltaicos (PV) 

Aerogeneradores (si el recurso eólico es viable) 

Generadores de biomasa (si hay disponibilidad) 

Sistemas de almacenamiento de energía (baterías) 

Generadores diésel de respaldo (si es necesario) 

Modelado del Sistema: Utilizar herramientas de simulación como HOMER Pro, 

MATLAB/Simulink o herramientas específicas de diseño de microrredes. 

Optimización: Evaluar la optimización en el programa HOMER Pro. 

 

2.3 Análisis Técnico y Económico 

Simulación del Desempeño: Ejecutar simulaciones para evaluar el rendimiento del 
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sistema híbrido bajo diferentes condiciones de carga y recursos. 

Evaluación Económica: Realizar un análisis de costo-beneficio que incluya: 

Costos de inversión inicial 

Costos de operación y mantenimiento 

Periodo de recuperación de la inversión (payback) 

Análisis de Sensibilidad: Evaluar cómo los cambios en los precios de la energía, los 

recursos renovables y la demanda afectan la viabilidad del proyecto. 

 

2.4. Análisis de Impacto Ambiental y Social 

Evaluar el impacto del proyecto sobre el medio ambiente local y los beneficios 

potenciales para la comunidad, como la reducción de emisiones de CO₂ y la mejora en 

la calidad de vida. 

Involucrar a las partes interesadas (p. ej., propietarios de camaroneras, comunidades) 

para asegurar que el diseño cumpla con sus expectativas y necesidades. 

 

2.5. Validación y Ajustes Finales 

Comparar los resultados del modelo con datos reales (si es posible) o realizar estudios 

de caso. 

Ajustar el diseño según las recomendaciones de expertos o los resultados de 

simulaciones adicionales. 

 

2.6. Elaboración del Informe Final 

Presentar los resultados con recomendaciones claras sobre la implementación de la 

microrred. 

Incluir un plan de mantenimiento y un análisis de riesgos con posibles soluciones. 

 

2.7. Propuesta de Implementación 

Describir un plan de ejecución, incluyendo cronogramas, presupuesto detallado y 

posibles fuentes de financiamiento (p. ej., programas gubernamentales o inversión 

privada). 
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2.1 Levantamiento de información 

El punto de partida para el diseño de la microrred es conocer cuál es el estado actual 

de la demanda energética en la zona bajo estudio. Este levantamiento se realizó el 

10 octubre del 2024, con el objetivo de conocer la demanda actual de la Camaronera  

Para lo cual calculamos la demanda del campamento,  Estación de bombeo, 

Aireación Mecánica  

2.2 Demanda de energía 

El estudio de carga de la industria camaronera en análisis se muestra en el Apéndice 

A, en el cual se observa el siguiente comportamiento: 

Tabla 2.2 Datos de potencia instalada de camaronera Pesalmar. 
 

 

Horas Potencia

0 4177600

1 4177600

2 8056800

3 8056800

4 8056800

5 8056800

6 8056800

7 8056800

8 8056800

9 8056800

10 4177600

11 4177600

12 4177600

13 4177600

14 8056800

15 8056800

16 8056800

17 8056800

18 8056800

19 8056800

20 8056800

21 8056800

22 4177600

23 4177600

24 4177600
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2.2.1 Lineamientos para obtener curva de carga 

 
De la recopilación de datos los motores de estación de bombeo trabajan 8 horas 
por marea, es decir 16 horas al día y los aireadores trabajan en la noche dando 
por resultado el pico de demanda en la noche y en la mañana, el consumo del 
campamento es insignificante con respecto a los otros 2 consumos por lo tanto 
no forman parte del análisis. 

2.2.2 Curva característica de la microrred 

 

Con las estimaciones de las curvas de demanda diaria de electricidad por cada 
tipo de consumo se obtiene el siguiente resultado: 

 

 
 

 
Figura 3 Curva de demanda diaria de la Camaronera Pesalmar. 

                   
 
 

2.2.3 Proyección de demanda en la Camaronera Pesalmar 
 
Como se observa en la figura 3, el comportamiento de consumo de la industria 
es constante por periodos de tiempo, lo cual es beneficioso para el diseño de la 
planta de generación y permite aprovechar los recursos disponibles de mejor 
manera. Para el presente caso de estudio se toma en cuenta un valor de 
consumo energético de 109.536,672 kWh/día tal como se muestra en el estudio 
de carga en el Apéndice A. 

 

 

2.3 Soluciones tecnológicas disponibles para microrredes aisladas 

El programa HOMER PRO dispone de la base de datos de la NASA basado en la 
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metodología superficial y registro de datos de energía solar [17]. Por lo tanto, para 

realizar una selección preliminar del tipo de tecnología se debe verificar el potencial 

mostrado de cada recurso, para posteriormente con esto establecer la menor selección 

de equipos de generación disponibles en el mercado ecuatoriano. 

 

Figura 4 Ubicación insertada en programa Homer Pro. 

Como se muestra en la figura 4, se ingresa en el programa la localización exacta donde 

se encuentra la industria camaronera Pesalmar, y posteriormente se descargan las 

bases de datos de NASA de irradiación, velocidad del viento y temperatura para ser 

analizados. Dando como resultado las siguientes mediciones de velocidad de viento: 

 

Figura 5 Velocidad del viento en industria Pesalmar. 
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Figura 6 Variación de velocidad del viento a diferentes alturas en la Industria Pesalmar. 

Como se observa en la figura 6, la velocidad de viento en sitio varia desde los 2,27 

m/s hasta los 3,37 m/s lo cual es un indicativo de que el recurso eólico no es una 

opción a ser considerada en el diseño de la micro red. Esta afirmación se basa en lo 

mencionado en el capítulo anterior. Los aerogeneradores de eje horizontal, los 

utilizados en aplicaciones industriales, necesitan un valor promedio de al menos 5 m/s 

para comenzar a generar energía eléctrica a un valor nominal de 15 m/s. 

Tomando como punto de comparación los aerogeneradores ubicados en la central 

Eólica Villonaco (Aerogenerador GW 70/1500) opera en condiciones nominales de 

12,4 m/s [26]. 

Siguiendo con el análisis se procede a observar el perfil de irradiación solar presente 

en el lugar de interés, teniendo los siguientes resultados: 

 

Figura 7 Valores de irradiación solar en la industria Pesalmar. 
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Claramente se observa que la irradiación solar total (directa más difusa), presente en 

Pesalmar se encuentra entre valores de 4,3 kWh/𝑚2/día hasta los 6,17 kWh/𝑚2/día 

con un valor promedio de 5,44 kWh/𝑚2/día lo cual indica que se encuentra por encima 

de los 4,5 kWh/𝑚2/día que es el promedio nacional. Bajo este último resultado se toma 

la decisión de analizar la incorporación de generación solar en el diseño de la micro 

red. Además, en el sistema se incorporará un banco de baterías de litio para ser 

utilizado como energía de respaldo, estabilidad del sistema, mejoramiento de tiempos 

de respuesta ante déficit de recurso solar, y estabilidad de frecuencia.  

La industria camaronera Pesalmar no dispone de red eléctrica y trabaja netamente 

con generadores a diésel. Por lo tanto, se considerará la incorporación de la red 

pública en el proyecto, para evaluar la rentabilidad de la construcción de un 

alimentador versus un sistema aislado de la red.  

 

 
2.4 Características técnicas y económicas de los elementos de la microrred 

Una vez definida las tecnologías involucradas en la red a diseñar, se presentan los 

componentes de la misma. Partiendo del sistema fotovoltaico que es constituido 

principalmente por paneles solares e inversores, a continuación, se muestran las 

características de distintos modelos. 

Tabla 2.6 Especificaciones técnicas panel 520 W 
 

Potencia nominal 520 W 

Tolerancia +5/0% 

Eficiencia 20.09% 

Voltaje de máxima potencia 41.1 V 

Corriente de máxima potencia 12.66 A 

Voltaje de circuito abierto 48.92 V 

Corriente de circuito abierto 13.55 A 

Peso 28.6 kg 

Área 2.279*1.134 m2 

Temperatura de operación -40°C – 85°C 

Precio en el mercado nacional $230 

 

 
Tabla 2.7 Especificaciones técnicas panel 450 W 
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Potencia nominal 450 W 

Tolerancia +5/0% 

Eficiencia 20.3% 

Voltaje de máxima potencia 41.52 V 

Corriente de máxima potencia 10.84 A 

Voltaje de circuito abierto 49.7 V 

Corriente de circuito abierto 10.48 A 

Peso 24.7 kg 

Área 1.046*2.067 m2 

Temperatura de operación -40°C – 85°C 

Precio en el mercado nacional $200 

 
 
 

 
Tabla 2.8 Especificaciones técnicas panel 405 W 

 

Potencia nominal 405 W 

Tolerancia +3/0% 

Eficiencia 20.13% 

Voltaje de máxima potencia 42 V 

Corriente de máxima potencia 9.65 A 

Voltaje de circuito abierto 50.1 V 

Corriente de circuito abierto 10.48 A 

Peso 56 lbs (25.4 kg) 

Área 1.046*2.067 m2 

Temperatura de operación -40°C – 85°C 

Precio en el mercado nacional $199 

 

 
Tabla 2.9 Especificaciones técnicas batería 563,2 V/1047.552 kWh 

 

Capacidad nominal 1047.552 kWh 

Tiempo de vida útil 10 años 

Voltaje nominal 563,2 V 

Peso 10540 kg 

Dimensiones 12192*2591*2896 mm 

Corriente de carga 310 A*6 

Corriente de descarga continua 722 A*2 

 

 

 
Tabla 2.11 Especificaciones técnicas inversor trifásico 
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Voltaje nominal de salida AC 800 V 

Frecuencia nominal 50/60 Hz 

Máximo voltaje de entrada 1500 V 

Voltaje nominal de entrada DC 1080 V 

Dimensiones 1070*675*340 mm 

Eficiencia del inversor 98.5% 

 

Toda red hibrida necesita gestionar el despacho energético de manera óptima, por 

lo tanto, para realizar esta actividad en el mercado existen controladores que 

permiten automatizar todo. Dichos dispositivos son los encargados de mantener la 

estabilidad de la red, tomar acciones previamente configuradas ante diferentes 

escenarios, y realizar todo esto procurando la seguridad de los usuarios y equipos 

[27]. A continuación, se especifica un tipo de controlador de la marca ELUM.   

 
Tabla 2.13 Especificaciones técnicas gestor energético 

 

Tensión de entrada 12-24 Vdc 

Frecuencia Nominal 50/60 Hz 

Consumo de potencia 20 W 

Número máximo de dispositivos 32 

 

 

 

Figura 8 Esquema de conexión de controlador híbrido. 

 

Tomando en cuenta capacidad instalada en la industria Pesalmar, el grupo 
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electrógeno debe cumplir con una capacidad de al menos 8 MVA, por lo tanto, de 

manera referencial se presenta las siguientes especificaciones de un generador 

Caterpillar de 2 MVA. 

 
Tabla 2.14 Especificaciones técnicas generador 3606 I-6,4-Stroke  

 

Potencia nominal 1,65 MVA 

Potencia máxima 2 MVA 

Frecuencia 60 Hz 

Factor de potencia 0.8 

Velocidad 900 rpm 

 

2.4.1 Consumo del combustible diésel 

El software HOMER PRO al ser un programa que incorpora la optimización de 

recursos energéticos como se mencionó anteriormente, utiliza el costo del 

combustible, costo de inversión inicial y de mantenimiento, para predecir la 

operación del grupo electrógeno y con esto determinar el consumo de 

combustible. Por lo tanto, la cantidad de combustible utilizado en una red 

hibrida de este tipo, se analizará en los resultados obtenidos de la simulación. 

A continuación, se presenta el precio de combustible utilizado como parámetro 

de entrada.   

 

 
Tabla 2.15 Precios de combustible diésel Ecuador 2024 según 
PetroEcuador. 

 

Precio del diésel, Ecuador noviembre 2024 

 
Litro Galón 

Dólares 1,64 6.21 

 

 
2.4.2 Costos operativos e inversión inicial de la microrred 

Dentro de los parámetros que el programa HOMER PRO solicita para realizar 

la simulación son los costos de inversión inicial de cada tecnología y los costos 

de operación y mantenimiento. Al tratarse de un proyecto industrial 

relativamente grande considerando la realidad del país, para obtener los 

precios asociados a los rubros antes mencionados se establece un precio por 
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kW instalado de cada tecnología, tal como lo propone la Comisión de Nacional 

de Energía, esto se divide en costos de inversión inicial, costos variables y 

costos fijos de operación. Dentro de los costos variables se toma en cuenta el 

consumo de combustible, pero en este caso dichos costos es un parámetro 

de optimización del programa por lo que no se considera como valor de 

ingreso [28].  

 

 
Tabla 2.16 Costos de inversión inicial y costos fijos por tecnología 

 

Tecnología Costo de inversión 
referencial 
(US$/kW) 

Costos fijos (% valor de 
inversión) 

Térmica Diésel 448 1-2% 

Solar 
Fotovoltaica 

871 1-2% 

Solar 
Fotovoltaica con 
almacenamiento 

1539 1-2% 

Eólica 1266 1-2% 

Eólica con 
almacenamiento 1891 1-2% 

 
 

2.4.3 Datos económicos para ingresar en el modelo de optimización. 

 
Tasa de descuento 

 
La tasa de descuento o tasa atractiva mínima de retorno, se establece según 

el costo de oportunidad que se le fije al proyecto ante la inversión a ser 

realizada. Dicho valor se puede calcular mediante la siguiente expresión: 

 

𝑟𝑒 = 𝑟𝑓 + 𝛽(𝑟𝑚 − 𝑟𝑓) 

Donde, 

𝑟𝑒: Rentabilidad exigida por el accionista 

𝑟𝑓: Tasa libre de riesgo 

𝑟𝑚: Tasa de rentabilidad del mercado 

𝛽: Sensibilidad entre el rendimiento del activo con respecto al movimiento del 

mercado [29]. 

Como se observa en la expresión anterior, determinar la tasa de descuento 

para un proyecto de generación híbrida en el país, conllevaría tener un 
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mercado establecido, lo cual en Ecuador a día de hoy no es una realidad. Por 

lo tanto, para insertar un valor acorde a una decisión financiera acertada se 

tomará en cuenta una rentabilidad del 10,76% que equivale a la tasa de interés 

activa máxima para el sector productivo corporativo [30]. 

Tasa de inflación 

 
Este valor se determina y actualiza cada año mediante el censo de la actividad 

económica en cada país, se analiza el costo presente de productos y compara 

con el año pasado además de utilizar métodos estadísticos. Para el año 2025 

según el CNE la tasa de inflación es del 1,6% por lo tanto, dicho valor se 

ingresa en la simulación del presente proyecto.  

Periodo de vida útil del proyecto 

 
Si se pretende considerar un sistema híbrido para suplementar generación de 

energía eléctrica o ser la principal fuente, para la vida útil de la planta de 

generación se debe tener en cuenta 25 años ya que por especificaciones 

técnicas los equipos deben tener ese horizonte de vida útil, aunque en el 

camino se vayan reemplazando componentes [31]. 

 

Costo de Red Pública 

 
La industria Pesalmar no cuenta con una red eléctrica disponible, es por ello 

que para el presente análisis se considera el caso de la construcción de línea 

de subtransmisión de 69 kV, desde la subestación Chongón (la cual es la más 

cercana), a la Camaronera. Dicha implementación es necearía en el análisis 

debido a que será objeto de comparación entre las tecnologías utilizadas en 

la micro red. 
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Figura 9 Geolocalización de Subestación Chongón. 

El programa Homer Pro no toma en cuenta a la red electica como un tipo de 

tecnología que necesita una inversión inicial, por lo tanto, los costos asociados 

a la implementación de ésta, se considerarán en el costo del kilovatio hora. 

Para el sector industrial el costo del kilovatio hora con la distribuidora CNEL 

Guayaquil tiene un costo de 0,085 $/kWh, esto sin considerar impuestos de 

reelección de basura y el del servicio de bomberos [32]. Tomando este dato 

para presentar un análisis conservador se ajusta mediante la siguiente 

expresión: 

 

𝐶𝑅 =
(𝐶𝑚 ∗ 0,085) + 𝐶𝑖

𝐶𝑚
 

Donde, 

𝐶𝑚: Consumo mensual en kWh para el caso Pesalmar 

𝐶𝑖: Costo de inversión inicial repartida en el periodo de 25 años.  

𝐶𝑅: Costo promedio de kilovatio hora. 

𝐶𝑅 =
(3.286.100,16 ∗ 0,085) + 4422,03

3.286.100,16
 

 

𝑪𝑹 = 𝟎, 𝟎𝟖𝟔 $
𝒌𝑾𝒉⁄  

 

Para determinar el valor de la inversión inicial se tomó en cuenta el costo por 

kilómetro de instalación de una línea de subtransmisión de 69 kV y se aplicó 

dicho valor a la distancia entre la subestación y la Camaronera. 
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Tomando en cuenta un costo de $73. 406,88 por kilómetro y multiplicando 

dicho valor por 18,072 km que es la distancia en línea recta entre la 

subestación Chongón y Pesalmar (tomando en cuenta un factor de 17% 

adicional), se concibe el proyecto en un valor total de $1.326.609,135 al 

realizarse el pago de la planilla de manera mensual si se divide este valor para 

los meses totales de los 25 años se obtiene el valor de $4422,03, el cual es el 

utilizado anteriormente [33].  

 

Figura 10 Distancia en línea recta entre subestación Chongón y Pesalmar. 

 

 
2.5 Diagrama de flujo del problema de optimización 
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El diagrama de flujo mostrado en la Figura 11, permite entender el alcance del 

software HOMER PRO, donde se evidencia la automatización optimizada en el 

diseño de la planta energética.  

 

Figura 11 Diagrama de flujo para la formulación del problema de optimización. 
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CAPÍTULO 3 

3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

En este capítulo se describen los resultados obtenidos de la metodología planteada, 

desde el levantamiento de información mediante la visita a la zona y la estimación de los 

perfiles de consumo, así como el dimensionamiento óptimo de la microrred híbrida 

mediante la solución del problema utilizando el programa Homer Pro. También se 

presentan los diferentes escenarios de generación, donde se especifican y analizan los 

parámetros eléctricos y financieros de cada tipo de tecnología y la combinación de ellas.  

3.1 Resultados del levantamiento de información 

El ingreso del consumo promedio diario y el tipo de usuario en el programa 

establece el perfil de consumo de energía. Homer Pro utiliza la probabilidad y la 

estadística para variar en rangos normales el requerimiento energético de la carga 

mostrando los siguientes resultados: 

 

Figura 12 Perfil de carga ingresado en Homer Pro. 

Como se observa en la figura 12, el valor promedio ingresado de consumo 

promedio diario en la industria es de 109.536,67 kWh, dato que se obtuvo en el 

estudio de carga. 

Al ser un usuario industrial y tener un consumo prácticamente constante no se 
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definió un perfil de carga más específico y detallado por horas, aunque el programa 

lo permite.  

Dentro del comportamiento de la carga en el programa, se observa que los 

consumos mensuales a lo largo del año se mantienen constante lo cual permite 

evaluar que los datos ingresados son los correctos. 

 

Figura 13 Perfil de consumo de la industria Pesalmar por mes. 

Homer Pro considera una distribución de probabilidad normal para el 

comportamiento del consumo de la carga, por lo que dentro de los gráficos 

presentados se observa dicha característica, dando como valor más probable el 

consumo promedio ingresado, tal como se muestra en la figura 14. 
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Figura 14 Gráfica de distribución normal acumulada del consumo energético de Pesalmar. 

3.2 Resultados de simulación de red optimizada considerando presencia de Red 

Pública Eléctrica 

Mientras se especifican y añaden tecnologías en la red diseñada, se forma el 

esquema de conexión como se presenta en la figura 15. Entonces se observa que 

para el primer análisis se considera todas las posibilidades energéticas para aportar 

a la carga, de esta manera se obtendrá las comparaciones entre cada tecnología y 

la optimización de la red de manera automática. Cabe aclarar que al programa no 

se le insertó ningún modelo de dispositivo en específico, por lo que todo el 

modelamiento se lo propone automático, de esta manera no se limita red por el uso 

de alguna tecnología. Otro limitante usualmente presente en la implementación de 

sistemas renovables es el espacio físico para los equipos que los conforman, pero 

tampoco es un impedimento para el presente caso de estudio, ya que la industria 

cuenta con espacio suficiente.   
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Figura 15 Esquema de conexión de micro red híbrida on-grid Pesalmar. 

Al momento de ejecutar la simulación el programa muestra el resumen de todos los 

casos y combinaciones de tecnologías como se muestra en el apéndice B. El listado 

se ordena desde la red más optima hasta la menos optima con los valores de 

resultados de manera resumida. Y es así como a continuación, se analizará cada 

uno de dichos escenarios.   

 

3.2.1 Energía Solar Fotovoltaica y Red Eléctrica 

 
El presente escenario es el cual el programa sugiere como el más rentable 

para suministrar energía. Si se toma en cuenta en la sección anterior se 

analizó los recursos energéticos, lo cual intuitivamente nos permitía predecir 

que la implementación de generación solar sería el resultado más atractivo, 

por lo que se demuestra que el criterio utilizado es válido y no se desvía 

significativamente de la realidad.  
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Figura 16 Inversión por tecnología caso 1 micro red on-grid. 

En la figura anterior se observa los costos asociados a cada tecnología 

tomando en cuenta la inversión y ahorro obtenido al no utilizar la red eléctrica 

convencional. 

El resumen económico muestra la inversión inicial por tecnología, donde se 

debe tomar en cuenta que el costo de la red es de cero debido a las razones 

que ya se expusieron en la sección anterior. El costo de un sistema solar sin 

respaldo se dividió por la mitad a partir del costo unitario entre los paneles 

solares y el convertidor.  

El programa optimizó la cantidad de kilovatios instalados necesaria para cubrir 

la demanda. Además, se considera el costo del reemplazo de los inversores 

a los 15 años de vida útil, el costo me mantenimiento y el “salvage” que es el 

monto que representa el costo de los componentes que aún no cumplen con 

su vida útil en los 25 años. 

Todo lo anteriormente mencionado Homer Pro trae a valor presente y muestra 

que los costos totales asociados a este tipo de inversión serían de 

$6.178.472,59.  

A continuación, se muestra la aportación de cada tecnología de manera 

promedio a lo largo del año, donde se observa que la generación fotovoltaica 

cubre el 88,9% y la red eléctrica solo el 11,1% de la energía consumida por la 

industria. 
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Figura 17 Aporte energético por tecnología caso 1 micro red on-grid. 

La figura 17 muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene un 

retorno correspondiente a la energía ahorrada al no comprar a la red. También 

se considera el costo del reemplazo de los inversores a los 15 años, y el monto 

a favor al terminar el periodo de análisis correspondiente a la vida útil de los 

equipos.  

 

Figura 18 Flujo de caja caso 1 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía solar fotovoltaica o red electica convencional. Al tomar en 

cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el consumo energético 

en los 25 años de la industria sería de 33,8 millones de dólares, mientras 

invirtiendo en paneles solares con respaldo se tendría un valor de 6,18 

millones. Se debe mencionar de manera complementaria que el tiempo de 

retorno de la inversión es de 6,61 años con una tasa interna de retorno de 
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(TIR) de 14% lo cual representa un valor atractivo ante el tipo de inversión.  

 

Figura 19 Comparativa entre tecnologías caso 1 micro red on-grid. 

3.2.2 Energía Solar Fotovoltaica, Baterías y Red Eléctrica 

En el presente caso se considera tener almacenamiento de energía mediante 

baterías de litio. El costo de las baterías se estima mediante la diferencia en 

entre el uso de la tecnología fotovoltaica sin almacenamiento y con 

almacenamiento que se presentó en la tabla 2.16.  

Como en el caso anterior en la figura 20, se muestran los costos asociados a 

la inversión, donde se nota el valor que representa el reemplazo de las 

baterías a los 10 años que se toma como vida útil promedio. 

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético el 

costo del proyecto en valor presente es de $7.208.489,98. 
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Figura 20 Inversión por tecnología caso 2 micro red on-grid. 

La energía consumida proviene principalmente de la planta solar, siendo el 

88,9% y de la red el 11,1%. 

 

Figura 21 Aporte energético por tecnología caso 2 micro red on-grid. 

La figura 21, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene un 

retorno correspondiente a la energía ahorrada al no comprar a la red. También 

se considera el costo del reemplazo de los inversores a los 15 años, el 

reemplazo de las baterías a los 10 años y el monto a favor al terminar el 

periodo de análisis correspondiente a la vida útil de los equipos.  
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Figura 22 Flujo de caja caso 2 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía solar fotovoltaica con baterías o red electica convencional. Al 

tomar en cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el consumo 

energético en los 25 años de la industria sería de 33,8 millones de dólares, 

mientras invirtiendo en paneles solares con respaldo se tendría un valor de 

7,21 millones. Se debe mencionar de manera complementaria que el tiempo 

de retorno de la inversión es de 6,68 años con una tasa interna de retorno de 

(TIR) de 13,8%.  

Se observa que este caso tiene valores parecidos a los anteriores, esto se 

debe a que, en términos de costos, el programa considera invertir lo mínimo 

en baterías, y es así como se observa en el Apéndice B que la inversión es de 

1 MWh (que es lo mínimo ingresado) con una autonomía de apenas 0,175 h.  

 

Figura 23 Comparativa entre tecnologías caso 2 micro red on-grid. 

 



40  

3.2.3 Energía Solar Fotovoltaica, Generación a Diésel y Red Eléctrica 

 

 

Figura 24 Inversión por tecnología caso 3 micro red on-grid. 

En este caso se considera la incorporación del grupo electrógeno con planta 

solar fotovoltaica y red eléctrica funcionando en conjunto. Como en el caso 

anterior en la figura 24, se muestran los costos asociados a la inversión, donde 

se nota el valor que representa el reemplazo de cada equipo y la operación y 

mantenimiento. Cabe aclarar que el modelo de generador es el genérico que 

dispone el software, por lo tanto, la vida útil, el consumo de combustible y el 

número de mantenimientos los estiman de manera automática, es decir no se 

define por el usuario. Los únicos datos ingresados son el precio unitario por 

kilovatio instalado, costo de operación y mantenimiento por kilovatio instalado 

y costo del combustible. 

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético el 

costo del proyecto en valor presente es de $9.875.481,76. 
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Figura 25 Aporte energético por tecnología caso 3 micro red on-grid. 

Nuevamente el programa considera más rentable utilizar la energía que 

proviene principalmente de la planta solar, siendo el 88,9% y de la red el 

11,1%. 

 

Figura 26 Flujo de caja caso 3 micro red on-grid. 

La figura 26, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene un 

retorno correspondiente a la energía ahorrada al no comprar a la red. También 

se considera el costo del reemplazo de los inversores a los 15 años, el 

reemplazo del grupo electrógeno, su mantenimiento y el monto a favor al 

terminar el periodo de análisis correspondiente a la vida útil de los equipos.  
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Figura 27 Comparativa entre tecnologías caso 3 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía solar fotovoltaica con generador a diésel y la red electica 

convencional. Al tomar en cuenta el valor presente neto (NPC), se constata 

que el consumo energético en los 25 años de la industria sería de 33,8 

millones de dólares, mientras invirtiendo en paneles solares con respaldo se 

tendría un valor de 9,88 millones. Se debe mencionar de manera 

complementaria que el tiempo de retorno de la inversión es de 7,02 años con 

una tasa interna de retorno de (TIR) de 13,1%.  

Aunque el caso considera la incorporación de generadores a diésel, la 

decisión mas rentable es utilizar en lo mínimo su participación, lo cual se 

evidencia en el Apéndice B donde el costo del consumo de combustible es de 

cero, es decir se considera que no entra en operación.  

 

3.2.4 Energía Solar Fotovoltaica, Baterías, Generación a Diésel y Red Eléctrica 

 

En este caso se considera la participación de todas las tecnologías de 

generación, el grupo electrógeno, planta solar fotovoltaica con respaldo de 

baterías y red eléctrica funcionando en conjunto. Como en el caso anterior en 

la figura 28, se muestran los costos asociados a la inversión, donde se nota el 

valor que representa el reemplazo de cada equipo y la operación y 

mantenimiento.  



43  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético el 

costo del proyecto en valor presente es de $10.905.499,16. 

 

Figura 28 Inversión por tecnología caso 4 micro red on-grid. 

 

 
Figura 29 Aporte energético por tecnología caso 4 micro red on-grid. 

Nuevamente el programa considera más rentable utilizar la energía que 

proviene principalmente de la planta solar, siendo el 88,9% y de la red el 

11,1%.  
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Figura 30 Flujo de caja caso 4 micro red on-grid. 

La figura 30, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene un 

retorno correspondiente a la energía ahorrada al no comprar a la red. También 

se considera el costo del reemplazo de los inversores a los 15 años, el 

reemplazo de las baterías, el reemplazo del grupo electrógeno, su 

mantenimiento y el monto a favor al terminar el periodo de análisis 

correspondiente a la vida útil de los equipos.  

 

 
Figura 31 Comparativa entre tecnologías caso 4 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía de todas las tecnologías y la red electica convencional. Al 

tomar en cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el consumo 

energético en los 25 años de la industria sería de 33,8 millones de dólares, 

mientras invirtiendo en paneles solares con respaldo se tendría un valor de 

10,9 millones. Se debe mencionar de manera complementaria que el tiempo 
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de retorno de la inversión es de 7,08 años con una tasa interna de retorno de 

(TIR) de 12,9%.  

A igual que los anteriores casos, aunque se invierte en baterías y generadores 

estos no son utilizados ya que no representan una acción rentable.  

 

      

3.2.5 Red Eléctrica 

 

Este caso es uno de los más representativos ya que proporciona la 

información completa de incorporar la red eléctrica en la camaronera. Como 

en el caso anterior en la figura… se muestran los costos asociados a la 

inversión inicial, reemplazo, operación y mantenimiento, etc. Donde se 

observa que todos estos valores son de cero a excepción a la operación que 

representa el valor de la planilla.  

 

Figura 32 Inversión por tecnología caso 5 micro red on-grid. 
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Figura 33 Aporte energético por tecnología caso 5 micro red on-grid. 

Como es de esperar se muestra en la figura 33, que la red proporciona el 

100% de la energía demandada por la industria.   

Dentro del flujo de caja se observa los costos de la planilla en cada año. 

 
Figura 34 Flujo de caja caso 5 micro red on-grid. 

Al considerar solo la red eléctrica no se dispone del análisis de ningún tipo de 

inversión y rentabilidad. 
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Figura 35 Comparativa entre tecnologías caso 5 micro red on-grid. 

3.2.6 Generación a Diésel y Red Eléctrica 

 
Figura 36 Inversión por tecnología caso 6 micro red on-grid. 

El presente escenario considera utilizar generador a diésel y la red eléctrica. 

Como en el caso anterior en la figura… se muestran los costos asociados a la 

inversión, donde se nota el valor que representa el reemplazo de cada equipo 

y la operación y mantenimiento.  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético el 

costo del proyecto en valor presente es de $37.545.151,91. 
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Figura 37 Aporte energético por tecnología caso 6 micro red on-grid. 

El programa considera más rentable utilizar la energía que proviene de la red 

eléctrica que el grupo electrógeno, siendo el 100% de la red. 

 

 
Figura 38 Flujo de caja caso 6 micro red on-grid. 

La figura 38, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

valor de la planilla. También al culminar el periodo de análisis se observa el 

costo de la generación a diésel intacta, debido a que no se toma en cuenta 

para generar energía.  
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Figura 39 Comparativa entre tecnologías caso 6 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

invertir en generación a diésel y la red electica convencional. Al tomar en 

cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el consumo energético 

en los 25 años de la industria sería de 33,8 millones de dólares, mientras 

invirtiendo en generadores se tendría un valor de 37,5 millones, lo cual es 

más alto por la inversión innecesaria realizada. Se debe mencionar de manera 

complementaria que el tiempo de retorno de la inversión y la tasa interna de 

retorno de (TIR) no están definidas ya que es un caso de perdida.   

A igual que los anteriores casos, aunque se invierte en generadores estos no 

son utilizados ya que no representan una acción rentable.  

 

3.2.7 Baterías y Red Eléctrica 
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Figura 40 Inversión por tecnología caso 7 micro red on-grid. 

 

El presente escenario considera utilizar baterías de litio y la red eléctrica. 

Como en el caso anterior en la figura… se muestran los costos asociados a la 

inversión, donde se nota el valor que representa el reemplazo de cada equipo 

y la operación y mantenimiento.  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético el 

costo del proyecto en valor presente es de $66.051.867,81. 

 

Figura 41 Aporte energético por tecnología caso 7 micro red on-grid. 

Como en el caso anterior el programa considera más rentable utilizar la 

energía que proviene de la red eléctrica que en algún momento la almacenada 

en las baterías, siendo el 100% de la red. 
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Figura 42 Flujo de caja caso 7 micro red on-grid. 

La figura 42, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

valor de la planilla y los correspondientes reemplazos de inversores y baterías. 

También al culminar el periodo de análisis se observa el costo de las baterías 

e inversores.  

 

 

 

 
Figura 43 Comparativa entre tecnologías caso 7 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

invertir en baterías, inversores y la red electica convencional. Al tomar en 

cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el consumo energético 

en los 25 años de la industria sería de 33,8 millones de dólares, mientras 

invirtiendo en baterías se tendría un valor de 66,1 millones, lo cual es más 

alto por la inversión innecesaria realizada. Se debe mencionar de manera 
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complementaria que el tiempo de retorno de la inversión y la tasa interna de 

retorno de (TIR) no están definidas ya que es un caso de perdida.   

A igual que los anteriores casos, aunque se invierte en baterías estas no son 

utilizados ya que no representan una acción rentable ante la red eléctrica.  

 

3.2.8 Baterías, Generación a Diésel y Red Eléctrica 

 

Figura 44 Inversión por tecnología caso 8 micro red on-grid. 

El presente escenario es el peor de los casos en términos de inversión, ya que 

considera utilizar baterías de litio, generadores y la red eléctrica. Como en el 

caso anterior en la figura 44, se muestran los costos asociados a la inversión, 

donde se nota el valor que representa el reemplazo de cada equipo y la 

operación y mantenimiento.  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético el 

costo del proyecto en valor presente es de $69.748.876,99. 
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Figura 45 Aporte energético por tecnología caso 8 micro red on-grid. 

Como en el caso anterior el programa considera más rentable utilizar la 

energía que proviene de la red eléctrica, que los generadores y la energía 

almacenada en las baterías, siendo el 100% de la red. 

 

 

Figura 46 Flujo de caja caso 8 micro red on-grid. 

La figura… muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

valor de la planilla y los correspondientes reemplazos de inversores y baterías. 

También al culminar el periodo de análisis se observa el costo de las baterías, 

generadores e inversores que no fueron utilizados.  
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Figura 47 Comparativa entre tecnologías caso 8 micro red on-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

invertir en baterías, inversores, generadores y la red electica convencional. Al 

tomar en cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el consumo 

energético en los 25 años de la industria sería de 33,8 millones de dólares, 

mientras invirtiendo en baterías se tendría un valor de 69,7 millones, lo cual 

es más alto por la inversión innecesaria realizada. Se debe mencionar de 

manera complementaria que el tiempo de retorno de la inversión y la tasa 

interna de retorno de (TIR) no están definidas ya que es un caso de perdida.   

A igual que los anteriores casos, aunque se invierte en baterías y generadores 

estas no son utilizados, ya que no representan una acción rentable ante la red 

eléctrica.  

 

3.3 Resultados de simulación de red optimizada sin considerar la presencia de 

Red Pública Eléctrica 

Al momento de finalizar el análisis anterior surge la duda de plantear el escenario 

donde no se disponga de red eléctrica, es decir, una red hibrida aislada, con esto 

se observará la intervención de las diferentes tecnologías de generación de manera 

en la cual la industria no invierta en construir una red, comparando con el tipo de 

generación menos rentable, en este caso dicha generación es la basada en diésel. 

Todo esto se puede interpretar de mejor manera en el esquema presentado en la 

figura 48. 
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Así mismo Homer Pro enlista los resultados obtenidos de combinar todos los 

medios de generación como se observa en el Apéndice C.    

 

Figura 48 Esquema de conexión de micro red híbrida off-grid Pesalmar. 

3.3.1 Energía Solar Fotovoltaica y Baterías 

El presente escenario es el mejor de los casos en términos de inversión, 

considera utilizar planta solar con baterías de litio. La figura 49, se muestran 

los costos asociados a la inversión, donde se nota el valor que representa el 

reemplazo de cada equipo y la operación y mantenimiento.  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético, el 

costo del proyecto en valor presente es de $212.926.861,28. 

 

Figura 49 Inversión por tecnología caso 9 micro red off-grid. 

A continuación, se muestra la aportación de cada tecnología de manera 
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promedio a lo largo del año, donde se observa que la generación fotovoltaica 

cubre el 100% de la energía consumida por la industria. 

 

 

Figura 50 Aporte energético por tecnología caso 9 micro red off-grid. 

La figura… muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

gasto de operación y mantenimiento. También se considera el costo del 

reemplazo de los inversores a los 15 años, y las baterías a los 10 años y el 

monto a favor al terminar el periodo de análisis correspondiente a la vida útil 

de los equipos.  

 

Figura 51 Flujo de caja caso 9 micro red off-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía solar fotovoltaica con respaldo y el grupo electrógeno. Al tomar 

en cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el costo de invertir en 

generadores sería de 7,66 billones de dólares, mientras invirtiendo en 
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paneles solares con respaldo se tendría un valor de 213 millones. Se debe 

mencionar de manera complementaria que el tiempo de retorno de la inversión 

es de 0,19 años con una tasa interna de retorno de (TIR) de 518,7% lo cual 

representa un valor atractivo ante el tipo de inversión.  

Existe una notable diferencia con el caso conectado a la red; esto es debido a 

que el programa asegura a toda manera que la generación de energía sea 

confiable, y no se presente por ningún motivo un corte. Esto justifica por qué 

razón, aunque el aporte fotovoltaico en el caso conectado a la red era 

mayoritario, la red proporcionaba estabilidad y confiabilidad al usuario 

mediante un aporte mínimo energético.   

 

Figura 52 Comparativa entre tecnologías caso 9 micro red off-grid. 

3.3.2 Energía Solar Fotovoltaica, Generación a Diésel y Baterías 
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Figura 53 Inversión por tecnología caso 10 micro red off-grid. 

Continuando con el análisis el presente escenario considera utilizar planta 

solar con baterías de litio y generadores. La figura… se muestran los costos 

asociados a la inversión, donde se nota el valor que representa el reemplazo 

de cada equipo y la operación y mantenimiento.  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético, el 

costo del proyecto en valor presente es de $224.299.254,67. 

A continuación, se muestra la aportación de cada tecnología de manera 

promedio a lo largo del año, donde se observa que la generación fotovoltaica 

cubre el 100% de la energía consumida por la industria. 

 

Figura 54 Aporte energético por tecnología caso 10 micro red off-grid. 

La figura 55, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 
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Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

gasto de operación y mantenimiento. También se considera el costo del 

reemplazo de los inversores a los 15 años, y las baterías a los 10 años y el 

monto a favor al terminar el periodo de análisis correspondiente a la vida útil 

de los equipos.  

 

Figura 55 Flujo de caja caso 10 micro red off-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía solar fotovoltaica con respaldo, generadores y utilizar solo el 

grupo electrógeno. Al tomar en cuenta el valor presente neto (NPC), se 

constata que el costo de invertir en generadores sería de 7,66 billones de 

dólares, mientras que en el otro caso se tendría un valor de 224 millones. Se 

debe mencionar de manera complementaria que el tiempo de retorno de la 

inversión es de 0,19 años con una tasa interna de retorno de (TIR) de 518% 

lo cual representa un valor atractivo ante el tipo de inversión.  

Igual que en casos anteriormente analizados, aunque se dispone de los 

generadores estos no entran en operación en ningún momento.  
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Figura 56 Comparativa entre tecnologías caso 10 micro red off-grid. 

3.3.3 Generación a Diésel y Baterías 

 

Figura 57 Inversión por tecnología caso 11 micro red off-grid. 

El presente escenario considera utilizar baterías de litio y generadores. La 

figura… se muestran los costos asociados a la inversión, donde se nota el 

valor que representa el reemplazo de cada equipo y la operación y 

mantenimiento.  

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético, el 

costo del proyecto en valor presente es de $4,33 billones. 

A continuación, se muestra la aportación de cada tecnología de manera 
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promedio a lo largo del año, donde se observa que la generación mediante 

diésel cubre el 100% de la energía consumida por la industria. 

 

Figura 58 Aporte energético por tecnología caso 11 micro red off-grid. 

La figura 59, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 

Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

gasto de operación y mantenimiento, así como el consumo de diésel. También 

se considera el costo del reemplazo de los generadores cada 4 años, las 

baterías a los 10 años y el monto a favor al terminar el periodo de análisis 

correspondiente a la vida útil de los equipos.  

 

Figura 59 Flujo de caja caso 11 micro red off-grid. 

Por último, en el apartado de resultado se considera la comparativa entre 

utilizar energía proveniente de los generadores, almacenamiento de energía 

en baterías y utilizar solo el grupo electrógeno. Al tomar en cuenta el valor 

presente neto (NPC), se constata que el costo de invertir en generadores sería 
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de 7,66 billones de dólares, mientras que en el otro caso se tendría un valor 

de 4,33 billones. Se debe mencionar de manera complementaria que el 

tiempo de retorno de la inversión es de 0,11 años con una tasa interna de 

retorno de (TIR) de 903,3%.  

 

Figura 60 Comparativa entre tecnologías caso 11 micro red off-grid. 

3.3.4 Energía Solar Fotovoltaica y Generación a Diésel 

En este escenario se considera utilizar generación solar fotovoltaica y 

generadores. La figura 61, se muestran los costos asociados a la inversión, 

donde se nota el valor que representa el reemplazo de cada equipo y la 

operación y mantenimiento. 

Considerando el costo presente de toda la inversión y el ahorro energético, el 

costo del proyecto en valor presente es de $4,6 billones. 
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Figura 61 Inversión por tecnología caso 12 micro red off-grid. 

También a continuación, se muestra la aportación de cada tecnología de 

manera promedio a lo largo del año, donde se observa que la generación 

fotovoltaica cubre el 96,2% y la generación a diésel el 3,77% de la energía 

consumida por la industria. Esto es debido a que al ser un sistema off-grid el 

sistema fotovoltaico toma como referencia al generador ocupándole 

mayormente para la estabilidad del sistema ante variaciones meteorológicas, 

es por ello que como se observa en el Apéndice C; en este caso se muestra 

una alerta que sugiere desarrollar un diseño más detallado de la planta, lo cual 

en términos prácticos se debe tener en cuenta para escoger el adecuado 

controlador.   

 

 

Figura 62 Aporte energético por tecnología caso 12 micro red off-grid. 

La figura 63, muestra el flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años. 
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Se observa que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el 

gasto de operación y mantenimiento, así como el consumo de diésel. También 

se considera el costo del reemplazo de los generadores cada 3 años, los 

inversores a los 15 años y el monto a favor al terminar el periodo de análisis 

correspondiente a la vida útil de los equipos 

 

Figura 63 Flujo de caja caso 12 micro red off-grid. 

Para finalizar el análisis de este escenario, en el apartado de resultados se 

considera la comparativa entre utilizar energía proveniente de los 

generadores, planta solar y utilizar solo el grupo electrógeno. Al tomar en 

cuenta el valor presente neto (NPC), se constata que el costo de invertir en 

generadores sería de 7,66 billones de dólares como en todos los casos, 

mientras que en al invertir en planta solar con generadores de respaldo se 

tendría un valor de 4,6 billones. Se debe mencionar de manera 

complementaria que el tiempo de retorno de la inversión es de 0,5 años con 

una tasa interna de retorno de (TIR) de 199,8%.  
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Figura 64 Comparativa entre tecnologías caso 12 micro red off-grid. 

3.3.5 Generación a Diésel 

El último caso de estudio es uno de los más importantes porque evidencia el 

gasto promedio realizado si se escoge solo generación basada a diésel. La 

figura 65, se muestran los costos asociados a la inversión inicial, donde se 

nota el valor que representa el reemplazo de cada equipo y la operación y 

mantenimiento. 

Considerando el costo presente de toda la inversión, el costo del proyecto en 

valor presente es de $7,66 billones. 

 

Figura 65 Inversión por tecnología caso 13 micro red off-grid. 
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A continuación, se observa que la generación mediante diésel cubre el 100% 

de la energía consumida anualmente por la industria. 

 

Figura 66 Aporte energético por tecnología caso 13 micro red off-grid. 

En cuanto al flujo de caja del proyecto en el periodo de los 25 años, se observa 

que al inicio se realiza la inversión inicial, cada año se tiene el gasto de 

operación y mantenimiento, así como el consumo de diésel. También se 

considera el tener una operación continua los generadores deben ser 

reemplazados cada 2 años. 

 

Figura 67 Flujo de caja caso 13 micro red off-grid. 

Por último, al ser la tecnología de generación menos rentable no se compara 

con ninguna otra financieramente y se obtienen los valores de inversión ya 

presentados con anterioridad.   
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Figura 68 Comparativa entre tecnologías caso 13 micro red off-grid. 
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CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En este capítulo se presentan las conclusiones a las que se han llegado durante el 

desarrollo del proyecto, en base al análisis de los resultados obtenidos de la 

metodología planteada. 

Conclusiones 

 
Con el planteamiento de los diferentes escenarios de operación, se presentaron 

varias propuestas de microrred híbrida para la electrificación de la Camaronera 

Pesalmar, cada una de estas basan su óptimo diseño según las necesidades y 

requerimientos del usuario, así como las condiciones medioambientales. Desde el 

punto de vista netamente económico los mejores escenarios corresponden a la 

utilización de planta solar con baterías en caso off-grid, y planta solar con red en el 

caso on-grid, siendo el segundo el más adecuado para asegurar estabilidad y menor 

inversión inicial, además de tener la opción de interactuar con el sistema 

interconectado y así aprovechar la entrega de energía a la red.  

Mediante la visita a la camaronera Pesalmar, se logró realizar el levantamiento de 

información geográfico y determinar los requerimientos de carga, identificando las 

características de consumo de la industria, categorizadas según el tipo de usuario, se 

estimó una potencia total instalada de 8.056 MW y un consumo anual de 39.980,885 

MWh/año. 

Las técnicas de machine learning permiten obtener representantes óptimos de 

irradiancia, temperatura y velocidad del viento. Esto ayuda al software como Homer 

Pro a manejar grandes cantidades de datos, para predecir de mejor manera la 

producción energética de origen renovable en cada ubicación. Sin embargo, también 

se debe mencionar que la toma de datos meteorológicos juega un papel importante, 

ya que las estimaciones realizadas posteriormente dependen netamente de la 

calidad de dichas mediciones.



 

 

El programa Homer Pro utiliza métodos probabilísticos y estadísticos para modelar 

el comportamiento de la carga y el seguimiento que hace la generación de la red 

diseñada al momento de utilizar modelos genéricos de los componentes, dando 

como resultado la capacidad de la planta de manera automática. Es de esta manera 

como se considera dentro del diseño mas optimo instalar una línea de 

subtransmisión desde la subestación Chongón y la implementación de una planta 

solar de alrededor de 105 MW.  

Para la gestión del despacho energético de cada una de las tecnologías de 

generación, se utiliza un controlador que es programable y configurable para 

adaptarse a las necesidades de la industria y requerimientos del cliente. Por lo tanto, 

después de los análisis económicos y la aprobación del proyecto de parte del cliente, 

se debe considerar las características de dicho controlador en la etapa de ingeniería 

de detalle.  

Homer Pro utiliza los precios unitarios en cada tecnología ingresados por el usuario, 

para posteriormente iterar y extrapolar dichos costos hasta cubrir la demanda 

energética, es así como realiza el análisis económico para seleccionar la opción más 

rentable y dimensionar la potencia instalada de cada uno de los recursos en la 

microrred. 

Los parámetros financieros que se presentan en cada una de las simulaciones en el 

programa Homer Pro, toman como base la comparación con la tecnología que 

representa la peor inversión, y también los parámetros técnicos de estabilidad del 

sistema para gestionar un dimensionamiento adecuado. Es por esta razón que el 

dimensionamiento de la planta solar para el caso de la camaronera Pesalmar difiere 

entre ser conectada de manera on-grid y off-grid.   

 



 

 
Recomendaciones 

 
Para el levantamiento de información sería recomendable utilizar un equipo de 

medición electrónica (analizador), para registrar el consumo eléctrico en varios 

puntos de la industria, y mejorar el perfil energético en el programa, además también 

se puede utilizar para realizar un estudio de calidad de energía encontrando 

anomalías eléctricas de ser el caso. 

Tomar en cuenta la información complementaria que solicita el programa Homer Pro 

para realizar el diseño. Dentro de dichos parámetros se encuentran la potencia 

estimada del inversor (tamaño) que se ingresa para limitar la conversión de energía 

si se requiere. También habilitar los modelos de los equipos en la librería, ya que, si 

no se realiza esto último, el programa no permitirá al usuario realizar el 

modelamiento. Cabe mencionar que al utilizar modelos genéricos automáticos como 

es el caso analizado en el presente trabajo, existe parámetros ambientales, horarios 

de mantenimiento, generación mínima y máxima entre otros que se sugiere optar por 

los recomendados de parte de la librería, todo esto al no contar con un estudio que 

evalué dichos parámetros en cada caso particular.   

Se sugiere realizar un levantamiento topográfico de la ruta de la línea de 

subtransmisión, así como un estudio más detallado de la interconexión entre la 

industria Camaronera Pesalmar y la Subestación Chongón, ya que esto permitirá 

realizar una mejor estimación en el costo de energía por kilovatio hora y conocer el 

tipo de tarifa que le correspondería al cliente. Además de detectar si existen permisos 

ambientales adicionales que sean solicitados.  

Es recomendable realizar un estudio de pre factibilidad solicitando la información 

necesaria a la distribuidora CNEL Guayas. De esta manera se puede conocer si 

existiría algún limitante con la conexión de la planta solar propuesto en el presente 

trabajo con el sistema interconectado.  
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APÉNDICE A 

Estudio de carga de la industria PELARMAR 

 

 

Horas de uso promedioEnergía (KWH/DIA)

Descripción Cantidad Numero de fases Pn (W)

1 Aireación 1 3 4177600 84 95 4177600 3509184 3333724,8 18 60007,0464

2 Estaciones de bombeo 1 3 3879200 84 95 3879200 3258528 3095601,6 16 49529,6256

8056800 6429326,4 109536,672

N = 1

FD = 0,8

0,92

0,798

6429326,4

6988,40 , 

8036658

TOTAL CONSUMO ANUAL (KWH) 39980885,3

TOTAL CONSUMO MENSUAL (KWH) 3286100,16

Pn(W)= Potencia Nominal 0,92

FFu= Factor de Frecuencia de uso

FSN= Fctor de Simultaniedad

CI= Carga Instalada

CIR= Carga Instalada Representativa

DMU= Demanda Maxima Unitaria

N= Numero de Usuarios

FDM=  Factor de demanda 

FD= Factor de Diversidad

DMU (W)

DMU  (KVA)

DD (W)

Factor de Potencia de la carga FP:

CIR (W) DMU (W)

TOTALES:

FACTOR DE POTENCIA

FDM

ÍTEM
APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO

FFUn % FSn% CI (W)

LOCALIZACIÓN : Golfo de Guayaquil

RESPONSABLE: Ing. Jefferson Idrovo, Ing. Victor Veliz 

PLANILLA PARA LA DETERMINACIÓN DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISEÑO 

Nro DE USUARIOS: 1

NOMBRE DEL PROYECTO: CAMARONERA PESALMAR (SGDA)

Nro DEL PROYECTO: 200011568744

ACTIVIDAD TIPO: Industrial

USUARIO TIPO: Industrial



 

APÉNDICE B 

RESULTADOS TOTALES DE SIMULACIÓN CONSIDERANDO RED ELÉCTRICA 

 

 



 

 
APÉNDICE C 

RESULTADOS TOTALES DE SIMULACIÓN SIN CONSIDERAR RED ELÉCTRICA 

 

 



 

APÉNDICE D 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 

APÉNDICE F 

Tabla de datos del panel 520 W 
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