Revista de la Escuela de Estudios de Postgrado, Vol. 14 No. 1, afio 2024.

ISSN 2518-4725.

INCORPORACION DE ENERGIA ELECTRICA RENOVABLE INTERMITENTE EN LA MATRIZ
DE GENERACION DEL SISTEMA AISLADO DE LA ISLA DE UTILA, HONDURAS

Incorporation of intermitent renewable energy in to the stand alone Grid generation matrix of Utila island, Honduras

David Enrique Lagos Figueroa

Mtr. en Gestion de Mercados Eléctricos Regulados
davidlagosfigueroa@gmail.com

Edwin Manolo Tock Amézquita

Mtr. en Ingenieria Administrativa
manolo_tock@hotmail.com

Recibido: 23 de abril de 2023 | Revisado: 23 de mayo de 2024 | Aprobado: 8 de julio de 2024

Resumen

Utila es una isla del caribe hondurefio, su
demanda de energia eléctrica es cubierta por
generacion a base de motores diésel. Esta
situaciéon provoca que el comportamiento del
costo de la energia eléctrica sea tan volatil como
el cambio de precio de los hidrocarburos. Esta
investigacion propone una matriz de generacion
de energia eléctrica con la incorporacion de
energias renovables para obtener un costo de kWh
menos dependiente de la variacion de precios de
los hidrocarburos, sin comprometer la calidad del
servicio.

Evaluando las fuentes renovables de la isla y con
la ayuda del software Homer, se propone una
matriz con el 70 % de participacion de fuentes
renovables solar y eolica, asi como la utilizacion
de almacenamiento que reduce a un tercio el
consumo de diésel, mantiene un costo nivelado de
la energia y la variacion del costo del kWh y es
menos susceptible al cambio del precio del diésel.

Palabras clave
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Abstract

Utila is an island in the Honduran Caribbean, its
electrical energy demand is being covered by
diesel engines. This causes the electrical energy
cost fluctuation to be as volatile as the change in
the price of hydrocarbons.

This research seeks to propose an electrical
power generation matrix with the renewable
energies incorporation to obtain a kWh cost less
dependent on the variation in hydrocarbon
prices, without compromising the service quality.

Evaluating the island renewable sources with the
help of the Homer software, a matrix is proposed
with 70% participation of renewable sources
(solar and wind) and storage, which reduces
diesel consumption to a third, maintains a
levelized cost of energy and kWh cost variation is
less susceptible to diesel price.
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Introduccion

Muchas comunidades aisladas satisfacen su
demanda de energia eléctrica con motores de
combustion  interna por su  versatilidad,
confiabilidad y disponibilidad en toda época del
afo. La desventaja de estos sistemas es la
volatilidad de los precios del combustible fosil
que incide de manera directa en el costo del kWh
(Bhandari, 2013).

Esta situacion la afronta la isla de Utila, en el caribe
hondurefio, ya que, para mitigar esta incertidumbre
de precios, planifica integrar energias renovables
variables en su matriz de generacion.

Como punto de partida se realiza el levantamiento
de las fuentes renovables con potencial de
aprovechamiento comercial, se estima su
generacion de energia anual y para finalizar se
utiliza el programa Homer para desarrollar una
matriz de generacion con alta participacion de
energia renovable variable (Zhu, 2018).

La matriz resultante alcanza un 70 % de
participacion de energia renovable variable y
reduce el consumo de combustible a un tercio, sin
desmejorar la calidad de la energia suministrada.

Desarrollo del estudio

El enfoque del estudio realizado es mixto, ya que
parte de las variables relacionadas con los recursos
existentes en la isla que se pueden expresar o
medir con numeros; asi como la direccion del
viento que solo se expresa con orientaciones. Esta
investigacion tiene un alcance descriptivo, ya que
se compara el comportamiento del sistema aislado
con diferentes porcentajes de participacion de las
energias renovables variables.

Su disefio abarca en fases, primero la revision de la
literatura existente, después la determinacion de
las fuentes de energia renovable que hay en la isla
con la evaluacién de su potencial, pasando a la

tercera fase que corresponde al desarrollo de las
posibles matrices de generacion, y finaliza en la
implementacion de un programa digital para
obtener la matriz de generacion Optima para Utila.

Al finalizar todas las fases de la investigacion se
obtiene un escenario con un porcentaje de
participacion de energia renovable variable muy
por arriba del 50 %, lo que permite un costo de
generacion que sea menos variable con el cambio
de los precios del combustible (IEA 2022).

Resultados obtenidos

Utila es una isla con una superficie de 44 km? y,
las microcuencas son inexistentes por lo que no se
puede utilizar tecnologia para aprovechamientos
hidraulicos; alrededor de la isla hay dareas
protegidas por lo que no se permite la
implementacion de tecnologia mareomotriz y no
es bien visto por las autoridades la quema de
desechos organicos.

Los datos para evaluar el recurso del viento se
obtienen del monitoreo de doce meses, instalando
un anemoémetro en un mastil a 10 y 20 metros de
altura, para registrar cada cinco minutos la
velocidad y direccion del viento. La evaluacion
de estos datos se presenta en la seccion de
resultados.

En el mismo periodo se registra el
comportamiento de la demanda de potencia de la
isla, estos resultados se muestran de manera
condensada en la figura 2.

Con toda la informacién recopilada se plantean
tres escenarios para ser evaluados:

1. Con un solo generador diésel existente.

2. El caso del costo mas bajo, resulta en el costo
actual neto mas bajo.

3. El caso de mayor integracion de energias
renovables, con la incorporacion de un sistema
de almacenamiento de energia (Afzal, 2023).
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Figura 1.

Distribucion de Weibull para las mediciones de
viento en Utila

Nota. La figura muestra la distribucion de Weibull para las
condiciones de Utila k=2.38 y C=7.36 m/s. Grafico obtenido
mediante Windographer.

Figura 2.

Comportamiento de la demanda en Utila
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Nota. La figura muestra un resumen del comportamiento de
la demanda de la isla de Utila. Elaboracién propia. .

La evaluacion de los tres casos se puede observar
en las tablas 1 y 2.

Tabla 1.

Capacidad instalada y de generacion por
tecnologia

Capacidad instalada Produccion anual

Escenario Solar Eolica Diesel Bateria Solar Eoélica Diesel

kW) (kW) (kW) (kW) E&W) KW) (kW)
1,280 4,854
1,280 3,064 554 2,822
1,280 4,759 2,553 2,214 1417

Escenario 1
Escenario 2 1,920 330
Escenario 3 1,750 660

Nota. La tabla muestra la capacidad instalada en cada
escenario propuesto por cada una de las tecnologias y su
energia generada al afio. Elaboracion propia.
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Tabla 2.

Inversiones necesarias por escenario propuesto

Costo del Inversion  Diesel

Deman(}a Diesel millones millones LCOE

GWh/aio Uss$/1 US$ USS$ US$/kWh
Escenario 1 4,854 1.1 2.15 20.38 0.3435
Escenario 2 4,854 1.1 2.15 12.23 0.3209
Escenario 3 4,854 1.1 5.5 6.13 0.3236

Nota. La tabla muestra la inversion necesaria para
implementar cada escenario propuesto y el consumo de
diésel que conlleva. Elaboracion propia.

El caso de mayor penetracion de energias
renovables se logra al incrementar la capacidad
de almacenamiento, lo que a su vez permite
aumentar la capacidad de generacion eolica.

La participacion de potencia instalada, sin
considerar el almacenaje, es 70 % y la energia
renovable generada dividida por la energia total,
es una medida de penetracion relacionada con la
energia generada, que se describe como la
proporcion de la carga de energia de un
determinado periodo que se suministra a partir de
energia renovable variable, sobre la totalidad de
energia generada, en el caso con mayor
penetracion es de un 77 %.

Una comparaciéon entre estas dos medidas
muestra el impacto de agregar almacenamiento,
lo que permite una mayor capacidad eolica y una
sustitucion de la generacion diésel, reduccion a un
tercio de la generacion actual, por energia
suministrada por baterias en ciertos momentos en
los que puede complementar las fuentes
renovables, en particular la edlica en horas valle.

Discusion de resultados

Tomando en consideracion todas las condiciones
técnicas, legales, geograficas, ambientales y
sociales, se determina que en la isla de Utila las
tecnologias para el aprovechamiento de las
energias renovables de manera comercial son la
solar fotovoltaica y la edlica, como se muestra en
la tabla 1. Para calcular el potencial de los
recursos renovables existentes en la isla se usan
mediciones del viento por medio de
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anemometros, que luego se condensan para
aplicar una distribucion de Weibull como se
muestra en la figura 1.

Con la ayuda del programa Homer, se estima la
produccion de cada tecnologia y las entrelaza con
la demanda para determinar la contribucion
idénea (Dykes, 2017).

Después de analizar los tres escenarios
propuestos, se determina que la penetracion de
energia renovable variable puede llegar hasta un
77 % del total de la energia demandada por la isla,
con una potencia instalada del 70 %, como
muestran en las tablas 1 y 2, logrando un costo
nivelado de energia menor al del escenario de
solo utilizar diésel.

Conclusiones

1. La disponibilidad de fuentes de energias
renovables en Ultila, al igual que muchas islas
pequeinias alrededor del mundo, se ve limitada
por condiciones legales, condiciones
ambientales, escasos recursos hidricos y la
topografia. Por tal motivo, las tecnologias
solar y eolica pueden ser implementadas de
manera comercial.

2. Desde la perspectiva técnica, es viable
implementar las energias renovables variables
en sistemas interconectados ya sean pequeios
o grandes. También se pueden lograr precios
estables y competitivos sin comprometer la
calidad de la energia suministrada.

3. Implementar modelos de generacion de
energia eléctrica con alta participacion de
energias renovables variables, solo es posible
por medio de la utilizacion de un sistema de
almacenamiento de energia con respuesta
inmediata y un controlador electronico que
administre el sistema. Toda la estructuracion
anterior se logra con la ayuda de programas
que consideran todas las  variables
involucradas, desde las fuentes de energias
renovables autdctonas, asi como por los

costos de implementacion, costos de
operacion y mantenimiento y caracteristicas
técnicas de los equipos considerados.

Recomendaciones

1. A La Secretaria de Energia de Honduras se le
recomienda realizar el levantamiento del
potencial de las diferentes fuentes de energia
renovable en los departamentos de Islas de la
Bahia y Gracias a Dios.
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