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RESUMEN

Las energías renovables son una alternativa muy importante para la generación de energía eléctrica, al no producir gases 
de efecto invernadero y permiten la descentralización de los sistemas de generación de potencia. El presente trabajo lleva a 
cabo el desarrollo y simulación de un sistema híbrido eólico-solar para el abastecimiento de energía eléctrica a la “Hacienda 
Quirola” – Bananera. La realización de este estudio se tuvo en cuenta la potencia de la hacienda, el sistema de riego, el 
número de puntos de cargas, la potencia de cada bomba de agua, la cantidad de horas que funciona la bomba de agua 
por día. Teniendo en cuenta el valor de la potencia obtenida por el sistema de riego, se realiza el cálculo de los parámetros 
necesarios para la selección de los equipos requeridos para la generación de energía, es decir los paneles fotovoltaicos, el 
aerogenerador, el banco de baterías, el inversor, entre otros.

Palabras clave: Sistema híbrido, energías renovables, sistema de riego automático, generador fotovoltaico, Homer.

ABSTRACT 

Renewable energies are a very important alternative for the generation of electricity, since they do not produce greenhouse 
gases and allow the decentralization of power generation systems. This work carries out the development and simulation of a 
hybrid wind-solar system for the supply of electricity to the “Hacienda Quirola” – Bananas. The performance of this study took 
into account the power of the farm, the irrigation system, the number of charge points, the power of each water pump, the 
number of hours that the water pump operates per day. Taking into account the value of the power obtained by the irrigation 
system, the calculation of the parameters necessary for the selection of the equipment required for the generation of energy, 
the photovoltaic panels, the wind turbine, the bank of batteries, inverter, among others.

Keywords: Hybrid system, renewable energies, automatic irrigation system, photovoltaic generator, Homer.
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INTRODUCCIÓN

La disponibilidad de la energía eléctrica y térmica es fun-
damental para cualquier país. Históricamente, los com-
bustibles fósiles han dominado y continúan dominando 
el mercado de energía con una contribución de más del 
70% a la demanda energética mundial (Mikati, et al.,, 
2012). Aunque en los últimos tiempos este dominio se 
ha visto disminuido por el impulso que han cobrado las 
energías renovables el mismo que ha tenido un significa-
tivo impacto en el desarrollo sustentable de las naciones 
(Recalde, Bouille, & Girardin, 2015). 

El sector energético, es uno de los principales conta-
minantes que tiene nuestro medio ambiente, por ello se 
plantea la necesidad del uso de energías renovables 
limpias con el fin de reducir esta contaminación (México. 
Secretaría de Energía, 2016). La transición hacia un futuro 
con bajas emisiones de carbono basado en fuentes de 
energía renovables está dando lugar a un nuevo papel 
para los ciudadanos, tanto a los consumidores pasivos 
como los consumidores activos de energía, buscando in-
tegras a estos en las recientes políticas energéticas mun-
diales (Campos, et al., 2020).

Entre las energías alternativas de generación energética 
renovable, en este proyecto se evaluarán solo los recur-
sos de la energía eólica y solar. En la actualidad la pro-
ducción de energía eléctrica se ha ido incrementando de 
acuerdo a los avances tecnológicos que ayudan a pro-
vechar el recurso natural de una forma rápida y eficaz 
(México. Centro de Estudios de las Finanzas Públicas 
de la Cámara de Diputados, 2017). Esto, gracias a las 
aplicaciones de tecnologías limpias y renovables que nos 
ofrecen las posibilidades de generar electricidad de for-
ma menos contaminante y más rentable a largo plazo.

El objetivo principal de este trabajo consiste en obtener 
una solución óptima de abastecimiento de energía para 
una hacienda bananera aislada de la red eléctrica, me-
diante un sistema híbrido eólico-fotovoltaico. Se tomará 
como caso de estudio la hacienda bananera (Quirola) 
ubicada en Vía Valencia, en la Provincia de Los Ríos.

La demanda de energía ha alcanzado niveles muy altos, 
la principal razón de ello, es el rápido aumento de la ur-
banización, los barrios, el entorno construido, el transpor-
te público y los servicios (Hernández Escobedo, et al., 
2018). 

Para abastecer la demanda de la hacienda se utilizarán 
los recursos de la energía eólica y solar, de esta manera 
se busca aprovechar las diversas configuraciones que 
ofrece este sistema hibrido considerando los aspectos 
técnicos y económicos (Beltrán Soto, 2017) realizando 

el estudio adecuado de las fuentes energías renovables 
eólica y solar, donde se realizara el cálculo de energía 
promedio diario para así determinar el requerimiento de 
energía necesaria para el consumo de la hacienda.

El estudio de estas tecnologías permite aprovechar los 
recursos renovables para satisfacer las necesidades 
energéticas requeridas en este proyecto disminuyendo 
los daños y contaminación del medio ambiente producido 
por los métodos tradicionales de producción energética, 
debido a que las aplicaciones de tecnologías limpias y 
renovables ofrecen posibilidades de generar electricidad 
amigable con el medio ambiente y más rentable a largo 
plazo (Balderas Rivas, 2018).

Varios estudios similares han sido llevados a cabo. Carrillo 
Medrano (2015), presenta un estudio de energía con un 
Sistema Híbrido Renovable para abastecimiento básico 
sin Energización en el Municipio Yopal - Casanare, el cual 
se analiza la viabilidad para generar energía eléctrica con 
un Sistema Híbrido Solar Fotovoltaico – Eólico. En donde 
se pretende aprovechar, complementar, maximizar el po-
tencial obtenido de estas energías renovables y generar 
un menor impacto ambiental.

Díaz Galinos (2010), plantea un análisis mediante un sis-
tema híbrido hidráulico fotovoltaico aislado de la red para 
una pequeña población rural donde el objetivo del pro-
yecto es el diseño de un sistema, factible tecnológica-
mente, híbrido hidráulico fotovoltaico, aislado de la red 
para una pequeña población rural (Revelo, 2015).

Se basó en un estudio de factibilidad técnica y financiera 
de un sistema hibrido para establecer un análisis com-
parativo y utilizando herramientas de vanguardia en la si-
mulación y los diseños de energías renovables (Cordano, 
2017) se realizó el diseño y cálculo de los dispositivos de 
un sistema híbrido de energía, integrado por un genera-
dor fotovoltaico, una fuente de energía convencional, un 
banco de baterías para el almacenamiento de la energía 
proveniente del arreglo fotovoltaico y los respectivos dis-
positivos de control de las etapas y la interacción de las 
mismas; (García Hernández, 2016) se basa en su sistema 
de generación de acoplamiento “AC”; es decir un análisis 
con diversas fuentes de energías.

DESARROLLO

Para este estudio, se analiza una forma de generar ener-
gía eléctrica sin contaminar el medio ambiente. Se crea-
ron perfiles de carga y PV, realizando el estudio se tiene 
que realizar las curvas de demanda, luego las curvas de 
generación de cada tipo de energía como son, la radia-
ción del sol y la velocidad del viento.
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Los datos de demanda de la hacienda se deben tomar 
cada hora con los propósitos: de tener menor error de 
la demanda, y debido a que el software (HOMER, 2018) 
(Hybrid Optimization of Multiple Energy Resources) re-
quiere datos cada hora como se puede observar en la 
Figura 1. 

En la actualidad la hacienda consta con un sistema de 
riego automático, que está compuesta por 5 puntos de 
carga. Cada una de ellas cuenta con una bomba que fun-
ciona 2 horas al día en secuencia de cada punto como se 
puede apreciar en la Figura 1. 

La hora de trabajo de las bombas comienza a las 8:00am 
y finaliza a las 18:00pm, y en la actualidad es servida por 
la energía de la empresa eléctrica CNEL LOS RIOS.

A continuación, se presentan los datos 
reales del consumo de la energía eléctrica 
consumida por la hacienda Quirola “Bana-
nera”, 

Figura 1. Datos del consumo energético en la hacienda Quirola.

En el presente estudio se propone un dimensionamiento 
de una hacienda bananera de 1000 hectáreas ubicada en 
el Cantón Quevedo, Vía Valencia, Provincia de Los Ríos, 
que consta de un sistema de riego automático, sistema 
que consta de 5 puntos de carga, cada punto por 200 
hectáreas, cuenta con una bomba de agua que consume 
un promedio de 252W/h, obteniendo un total de 10 horas 
al día de funcionalidad. Como se observa en la Figura 2 
se presenta los diagramas de carga, así como los facto-
res de viabilidad. 

Figura 2. Información a la demanda a abastecer.

Características del recurso solar y de la temperatura am-
biente 

Para el cálculo de la energía que se va a generar me-
diante los paneles solares es de importancia conocer los 
valores de radiación del lugar donde se va a realizar el 
proyecto. Como se puede apreciar en la Figura 3. 

Figura 3. Datos de la radiación solar.

Generador fotovoltaico 

En este proyecto se optó por la adquisición de módulos 
fotovoltaico Policristalino de 300W, como se puede ob-
servar las características técnicas en la Figura 4. Esta 
instalación se lo realizara en una parte del tejado de la 
hacienda con el fin de aprovechar de una mejor manera 
la radiación solar.

Debido a que la generación debe ser mayor a la deman-
da se utilizó 3 paneles fotovoltaicos en la que fueron ubi-
cados en serie los tres, obteniendo una potencia total de 
900W, para el abastecimiento de la hacienda Quirola. 
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Figura 4. Características técnicas de la celda fotovoltaica.

Características de las velocidades del viento 

Para el dimensionamiento de la energía que se va a gene-
rar mediante el aerogenerador, es de importancia cono-
cer las velocidades de viento del lugar donde se realizara 
el proyecto, para que el aerogenerador pueda mantener-
se en sus parámetros de generación, estos valores de 
velocidades se las extrajo de la página Meteoblue y se 
las importo al software Homer. Estos valores se los puede 
visualizar en la Figura 5.

Figura 5. Datos de viento del Cantón Quevedo.

Aerogenerador eólico 

Para el dimensionamiento de este presente proyecto se 
utilizó de un aerogenerador de potencia 1kW como se 
muestra en la Figura 6, con el fin apoyar la generación en 
días de ausencia de radiación solar, y poder abastecer la 
demanda de energía en la hacienda.

Figura 6. Características técnicas del aerogenerador.

Banco de baterías

La implementación de este banco, consta de 3 baterías 
en paralelo con el propósito de mantener su voltaje, tie-
ne el objetivo de almacenar la energía generada por los 
generadores tanto el PV como el aerogenerador eólico, 
con el fin de retener la energía para el suministro de la ha-
cienda Quirola “Bananera”. Los datos técnicos se pueden 
visualizar en la Figura 7.

Figura 7. Características técnicas del banco de baterías.

Inversor 

Para la utilización de esta energía, se implementará un 
inversor para la obtención de corriente alterna de 1Kw. 
Las características técnicas del inversor se muestran en 
la Figura 8.
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Figura 8. Características técnicas del inversor.

Potencia de carga del generador a instalar

A continuación, en la Figura 9 se proyecta los respecti-
vos resultados obtenidos en la simulación del diseño en el 
software Homer, para la simulación de este diseño se optó 
por colocar cargas reales de una hacienda bananera, se 
utilizó dos tipos de generación como es el generador fo-
tovoltaico y el aerogenerador eólico, así como un banco 
de baterías e inversor, con el fin de obtener y analizar la 
mejor viabilidad y solución del proyecto posible.

Figura 9. Esquema del sistema hibrido.

Una vez diseñado y simulado en el software se logró obte-
ner la mejor solución posible, que se observa en la Figura 
10. Mediante los resultados se observó que más favora-
ble sale la instalación del generador fotovoltaico debido a 
la su inversión en la instalación.

En la intervención de la mejor solución se obtuvo un ca-
pital inicial de $1.970 para la instalación y un costo total 
NPC de $4.540, con una duración estimada a 20 años de 
vida útil de los PV.

Figura 10. Resultados de la mejor solución para la hacienda 
Quirola.

Costo total y características del dimensionamiento 

En la Figura 11 se puede apreciar los costos totales en 
barras y en matriz, tanto del PV, Visión 6FM55D y del 
Converter, como también los costó de remplazos y costo 
de mantenimiento y operaciones.

Figura 11. Características del dimensionamiento.

A continuación, en la Figura 12 se puede apreciar en la 
gráfica de barra la potencia producida por el generador 
fotovoltaico durante todo el año.
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Figura 12. Característica de la potencia generada por PV.

Cabe recalcar que en el dimensionamiento se requiere de 
un banco de baterías la cual retenga la energía producida 
por el generador fotovoltaico, para poder cubrir en ausen-
cia de radiación solar. 

En la Figura 13 se demuestra las estadísticas mensuales 
del banco de baterías para este dimensionamiento.  

Figura 13. Características del banco de baterías.

Para cubrir una demanda utilizando un generador de co-
rriente continua es imprescindible la conversión de co-
rriente continua a corriente alterna debido a que los con-
sumidores finales consumen alterna, por ciertos motivos 
se implementó un inversor en el dimensionamiento datos 
que se pueden observar en la Figura 14, que es el encar-
gado de transformar esta energía.  

Figura 14. Características del inversor.

Luego de obtener la mejor solución se procede a deter-
minar la configuración de los paneles fotovoltaicos y sus 
elementos (Figura 15).

Figura 15. Configuración del sistema fotovoltaico. 

CONCLUSIONES

Debido al buen recurso eólico y solar que se presenta en 
el sector, se optó por el aprovechamiento de la radiación 
solar para la producción de la electricidad.

Para realizar el estudio de abastecimiento energético utili-
zamos como prioridad el software HOMER, que es una útil 
herramienta capaz de modelar y comparar un sinnúmero 
de opciones de diseño de sistemas energéticos renova-
bles, basándose en sus cualidades técnico-económicas 
mediante el cual se puede evaluar el impacto de cambios 
en las variables de entrada y proporcionar resultados en 
forma de tablas y gráficos.

La energía solar fotovoltaica es una fuente de energía re-
novable que se la obtiene de manera natural sin necesi-
dad de causar contaminación, por lo que posee el mayor 
desarrollo tecnológico, lo que le esta llevado a ser una de 
las energías más implementadas a nivel mundial. 
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