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APRESENTAGAO

AMBIENTE, DESARROLLO SUSTENTABLE, GERENCIAMIENTO

“Sé quem pode surgir com o povo é o novo.
E o novo séo as criangas.
Com elas, poderéao vir as respostas que ndo encontramos”...

“..Poxa, até que essa geragao mais velha tem algo a oferecer”

Ubiratan D "Ambrosio
Sao Paulo, 8 de Diciembre de 1932 - 12 de Mayo de 2021

Este libro titulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visdo Holistica
da Sociedade, surge mientras transitamos un momento muy particular para nuestra
especie humana, en donde se ve amenazada su existencia en forma global. Es por ello,
que debe valorarse el esfuerzo de numerosos autores e investigadores que todavia
sienten la necesidad y el deseo de entregar sus esfuerzos en la causa de la difusidon de
resultados de sus trabajos cientificos.

Mientras esperamos soluciones, que resguarden al bienestar en la Salud y con
ello en la recomposicion de la Economia y Educacion, por el retraso que esta situacion
pandémica produce, queda la esperanza de que el replanteo social en las estructuras
de las sociedades nos lleven a valorar los resultados que hasta ahora nos ha permitido
sobrevivir. Por lo tanto, en esta obra, donde el conjunto de capitulos reflejan la inherente
participacion en la diversidad de tematicas planteadas, que estan agrupados trabajos
considerados desde el perfil profesional de cada tematica asumida por autores de
diversos lugares del planeta.

En el Tercer Volumen, que tiene como eje tematico AMBIENTE, DESARROLLO
SUSTENTABLE, GERENCIAMIENTO, la tematica del ambiente, a través de estudios
locales en busqueda de un mejor aprovechamiento de recursos, que aporten a desarrollar
energias y mantener beneficios naturales, hacen que las propuestas sustentables sean
tratadas desde enfoques académicos como desde el gerenciamiento. Asi las politicas
agricolas, la planificacion territorial, se presentan bajo estudios historicos y actuales.

Esperando que estos trabajos sean de gran aporte a los lectores, les deseamos
una buena lectura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ



APRESENTACAO

MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, GESTAO

“S6 quem pode surgir com o povo é o novo.
E o novo séo as criancas.
Com elas, poderao vir as respostas que ndo encontramos” ...

“...Poxa, até que essa geragdo mais velha tem algo a oferecer”

Ubiratan D" Ambrosio
Séo Paulo, 8 de Diciembre de 1932 - 12 de Mayo de 2021

Este livro, intitulado Ciéncias Humanas: Estudos para uma Visao Holistica da
Sociedade, surge enquanto vivemos um momento muito particular para nossa espécie
humana, onde sua existéncia estd ameagada globalmente. Por este motivo, deve
ser valorizado o esforgo de inUmeros autores e investigadores que ainda sentem a
necessidade e o desejo de se empenharem na causa da divulgacéo dos resultados dos
seus trabalhos cientificos.

Enquanto esperamos por solugdes que protejam o bem-estar na Saude e com ela
na recomposicao da Economia e da Educacao, pelo atraso que esta situagao pandémica
produz, espera-se que o repensar social nas estruturas das sociedades nos leve valorizar
os resultados que até agora nos permitiram sobreviver. Portanto, nesta coletanea, onde
o conjunto de capitulos refletem a participacao inerente a diversidade das questdes
levantadas, se agrupam obras consideradas a partir do perfil profissional de cada
disciplina assumida por autores de diversas localidades do o planeta.

No Terceiro Volume, que tem como eixo tematico MEIO AMBIENTE,
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL, GESTAO, o tema do meio ambiente, por meio de
estudos locais em busca de um melhor aproveitamento dos recursos, que contribuam
para o desenvolvimento de energias e manutencdo dos beneficios naturais, fazem
propostas sustentaveis sao tratadas a partir de diferentes abordagens académicas e
gestado. Assim, as politicas agricolas, de planejamento territorial, sdo apresentadas sob a
forma de estudos historicos e atuais.

Esperando que esses trabalhos sejam de grande contribuicdo para os leitores,
desejamos uma boa leitura.

SILVIA INES DEL VALLE NAVARRO
GUSTAVO ADOLFO JUAREZ
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RESUMEN: La ordenacion y la planificacion
territorial constituye un instrumento de
transparencia, que puede ser utilizado como
herramienta administrativa, brindando las
posibilidades técnicas para la intervencion
en el territorio y donde los Sistema
de Informacion Geografica, permiten
determinar los diferentes parametros que
en materia energética inciden en cada
area, ayudando al mejoramiento de la
eficiencia de su aprovechamiento y a la
toma de decisiones adecuadas para la
instalacion de los sistemas préximos al
consumo. Este enfoque no solo es valido
para las fuentes renovables; sino también
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que pueden ser utilizadas para la implementacion de las inversiones relacionadas
con la explotacion de los combustibles fosiles y la evaluacion de sus impactos al
medio, partiendo de los conceptos de que la produccidon de energia a nivel global
es una de las actividades que mas impactan al medio ambiente. Se empleo el SIG,
como metodologia al ser una herramienta que se puede utilizar en los anélisis de
potenciales de las fuentes renovables de energia, pues se encuentran dispersas
en el espacio y pueden ser proyectadas con una vision territorial distribuida; se
pueden realizar los estudios de impactos econdomicos, sociales y ambientales
asociados a su conexion a la red convencional de distribuciéon. En la politica de
Ecuador se direccionan los procesos energéticos hacia el cambio de la matriz, esto
no solo puede estudiarse con la hidraulica; sino que se pueden incorporar otras
fuentes de energia segun los valores del potencial disponible en cada territorio.
El objetivo de la investigacion en exponer las potencialidades de los sistemas de
informacion en la planeacion territorial energética y su uso con una nueva vision
consistente en la incorporacion de los procesos energéticos enfocados en los
nuevos conceptos tecnoldgicos como son: la inteligencia artificial, las microrredes,
las redes inteligentes y la inteligencia artificial.

PALABRAS CLAVE: Gestion energética sostenible. Desarrollo local. Generacion
distribuida. Fuentes renovables de energia. Energia solar.

SPATIAL PLANNING AND RENEWABLE ENERGY SOURCES

ABSTRACT: Land management and planning constitutes an instrument of
transparency, which can be used as an administrative tool, providing technical
possibilities for intervention in the territory and where the Geographic Information
System, allow determining the different parameters that in energy matters They affect
each area, helping to improve the efficiency of their use and to make appropriate
decisions for the installation of systems close to consumption. This approach is not
only valid for renewable sources; but also, that they can be used for the implementation
of investments related to the exploitation of fossil fuels and the evaluation of their
impacts on the environment, based on the concepts that energy production at a
global level is one of the activities that most impact to the environment. The GIS was
used as a methodology as it is a tool that can be used in the analysis of potentials of
renewable energy sources, since they are dispersed in space and can be projected
with a distributed territorial vision; Studies of economic, social and environmental
impacts associated with its connection to the conventional distribution network can
be carried out. In Ecuador’s politics, energy processes are directed towards changing
the matrix, this can not only be studied with hydraulics; Instead, other sources of
energy can be incorporated according to the values of the potential available in
each territory. The objective of the research is to expose the potential of information
system in territorial energy planning and its use with a new vision consisting of the
incorporation of energy processes focused on new technological concepts such as:
artificial intelligence, microgrids, networks smart phones and artificial intelligence.
KEYWORDS: Sustainable energy management. Local development. Distributed
generation. Renewable sources of energy. Solar energy.
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1 INTRODUCCION

Las crisis del petréleo y la contaminacion provocada durante la generacion de
energia a base de la utilizacion de los combustibles fosiles, asi como para la transmision,
distribucién y suministro del servicio eléctrico, ha propiciado que el desarrollo
energético actual se enfoque al uso de tecnologias limpias. Esa iniciativa ha impulsado
la introduccioén de tecnologias que disminuyen el consumo de petréleo en la generacion,
reduciendo los gastos econdmicos por concepto de produccion de electricidad y
reduccion de impactos ambientales.

La introduccion de tecnologias limpias se han venido incrementando, a partir del
concepto de que las fuentes renovables de energia (FRE) se encuentran distribuidas
en el espacio territorial, que se pueden aprovechar de forma descentralizada y con ello
generar la electricidad proxima a los centros de consumo, disminuyendo las pérdidas por
transmision y distribucion y los gastos por concepto de inversion tecnoldgica, ya que en
los esquemas distribuidos de generacion, resulta menos necesarios los transformadores
y la construccion de nuevas lineas eléctricas (Rodriguez, et al., 2013) antes analizado
permite definir que el tema se convierta en una tarea no solo para los ingenieros, sino
que constituye un problema de caracter transdisciplinario, donde intervienen diferentes
ciencias por ejemplo: la necesidad de los estudios de los potenciales renovables (solar,
viento, biomasa, hidraulico, geotérmico, mareomotriz entre otros), requieren el auxilio de
las ciencias geograficas, el ordenamiento territorial, la meteorologia, la fisica, la quimica,
la astronomia y otras ciencias que para tales efectos deben vincularse con la ingenieria
eléctrica. Cada tipo de potencial en la mayoria de los casos es estudiado por personas
con perfiles diferentes, donde las técnicas de trabajo de grupo de proyecto, pueden jugar
un rol determinante.

La implementacion de las tecnologias renovables requiere en la mayoria de sus
aplicaciones de espacios para su introduccion, situacion que en la actualidad no en todos
los casos se toma en consideracion, resultando un aspecto técnico que pasa por alto la
consideracion de los impactos ambientales que estas tecnologias pueden ocasionar.

Conociendo que el principio fundamental de la ordenacion territorial es la
organizacion del espacio, se deben poner en practica diversas técnicas que ayuden a
gestionar los territorios, de manera que las tecnologias renovables se logren introducir
bajo conceptos de sostenibilidad.

La ordenacion y la planificacion territorial constituye un instrumento de
transparencia, que puede ser utilizado como herramienta administrativa, brindando

las posibilidades técnicas para la intervencion en el territorio y donde los Sistema de
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Informacion Geografica (SIG), permiten determinar los diferentes parametros que en
materia energética inciden en cada area, ayudando al mejoramiento de la eficiencia de su
aprovechamiento y a la toma de decisiones adecuadas para la instalacion de los sistemas
préximos al consumo (Avila, et al.,, 2016).

Este enfoque no solo es valido para las fuentes renovables; sino también que puede
ser aplicado para la implementacion de las inversiones relacionadas con la explotacion
de los combustibles fosiles y la evaluacion de sus impactos al medio, partiendo de los
conceptos de que la produccion de energia a nivel global es una de las actividades que
mas impactan al medio ambiente.

Los SIG, son una herramienta que se pueden utilizar en los analisis de potenciales
de las fuentes renovables de energia, pues se encuentran dispersas en el espacio y
pueden ser proyectadas con una vision territorial distribuida; pero ademas permite
realizar los estudios de impactos econdmicos y ambientales asociados a su conexion a la
red convencional de distribucion Castro, et al, 2018)

En la politica de Ecuador se direccionan los procesos energéticos hacia el cambio
de la matriz de generacion, esto no solo puede estudiarse con la hidraulica; sino que se
pueden incorporar otras fuentes de energia segun los valores de potencial disponible en
cada territorio (Castro, 2011).

El objetivo de la investigacion radica en exponer las potencialidades de los SIG en la
planeacion territorial energéticay suuso conunanuevavisién consistente enlaincorporacion
de los procesos energéticos enfocados en los nuevos conceptos tecnoldgicos como son: la

inteligencia artificial vinculada a las microrredes y las redes inteligentes.

11 METODOLOGIA

Se utilizo el método deductivo, que parte de determinadas premisas para obtener
como conclusidon una premisa general que permita demostrar la potencialidad de los SIG
en el planeamiento energético sostenible de los territorios utilizando las fuentes de energia
de que se dispone. Logrando obtener informacion derivada relevante sobre la ordenacion
territorial del espacio y su vinculacion con la proteccion ambiental. Ademas, el trabajo se
apoya en la revision bibliografica de diversos articulos cientificos y datos de instituciones
del Ecuador, que permiten llegar a conclusiones precisas sobre el tema que se estudia.

Los resultados estan orientados a lograr territorios mas sostenibles
energéticamente, donde los usuarios se convierten en productores y gestores de su
propia energia. Las conclusiones se enfocan en la proyeccion de la planeacion territorial
energética, considerando los elementos espaciales que intervienen en el medio para

lograr la sostenibilidad de los recursos y territorios.
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1.2 LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) COMO HERRAMIENTAS
DE DESARROLLO

La introduccion de las tecnologias renovables en cualquiera de los modos y
formas que se aplique, requiere la realizacion de estudios espaciales para conocer entre
otras exigencias: la disponibilidad y calidad de potenciales energéticos; disponibilidad
del espacio territorial para acometer las inversiones; los riesgos ambientales; riesgos
de desastres naturales; intereses previstos en las perspectivas del desarrollo futuro de
los territorios; entre otros. En este caso las tecnologias vinculadas con los SIG, resultan
herramientas muy significativas para viabilizar y transparentar los analisis que sean
necesarios realizar (Rodriguez, 2011).

Como antecedentes se puede plantear que resulta relevante el hecho, de que
los paises que han venido ocupando posiciones de avanzada en la implantacion de las
tecnologias que aprovechan la energia solar para generar electricidad, correspondan
a naciones que por su ubicacion geografica reciben un menor nivel de radiacion solar
que el Ecuador. Ejemplo de ello se pueden citar algunos paises que en los ultimos afos
continuaron impulsando las iniciativas fotovoltaicas, como son los casos de Alemania,
Italia y Gran Bretana (UNEF, 2015).

La mayor parte de las inversiones fotovoltaicas realizadas en los ultimos afos,
se han basado en los conceptos de la generacion préxima a los consumidores, donde
se puede experimentar una disminucion de las pérdidas por transmision y distribucion,
reduccion de los impactos ambientales no solo por emisiones, sino también por el uso del
suelo, asi como por el reajuste en la utilizacion de tecnologias.

Alemania continda figurando como uno de los lideres mundiales en potencia
fotovoltaica instalada y se destaca el hecho de que, desglosando los datos en energia
solar y energia edlica instalada, el 50% de la energia solar es propiedad de individuos y
granjas que figuran como productores independientes, mientras que el 54% de la energia
eodlica esta en manos de los mismos grupos (Vazquez et al., 2017).

En el modelo aleman sobresale la descentralizacion en la generacion, mayor
relocalizacion y regionalizacion de la actividad econdmica, un cambio democratico en el
control de los recursos y una ruptura en la forma en que la electricidad se ha generado
durante el ultimo siglo, donde el planeta se hace mas pequefio mientras mas conectado,
manejable y por lo tanto de alguna manera mas grande al mismo tiempo.

La ventaja de este modelo, es que esta clase de iniciativa alienta la inversion
privada desde las empresas hasta las viviendas individuales utilizando sus propiedades
y poniendo en juego sus recursos propios, convirtiéndose en generadores de su propia

energia y contribuyendo con su aporte al consumo social.
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Los llamados SIG constituyen un conjunto de herramientas que integran y
relacionan diversos componentes (usuarios, hardware, software, procesos, etc.), que
permiten la organizacion, almacenamiento, manipulacion, analisis y modelizacion de
grandes cantidades de datos procedentes del mundo real y que estan vinculados a
una referencia espacial, facilitando la incorporacion de aspectos sociales, culturales,
economicos y ambientales que pueden conducir a la toma de decisiones de una manera
mas eficaz (Vazquez et al., 2020).

En algunos casos para realizar las inversiones, se suelen utilizar grandes espacios
de terreno que se inhabilitan para otros usos y la utilizacion de los SIG puede facilitar una
evaluacion mas profunda y multilateral sobre el uso del suelo, en funcion de economizar y
optimizar la utilizacién del espacio. Este resulta un elemento clave para las evaluaciones
relativas a la introduccién de la tecnologia fotovoltaica, pues los médulos fotovoltaicos
pueden instalarse indistintamente a nivel del suelo o en las superficies y techos de
edificaciones y casas.

Los primeros estudios desarrollados en que se utilizaron los SIG asociados a
los potenciales renovables, fundamentalmente el solar, se remontan al 2000 y fueron
empleados esencialmente en la electrificacion (Avila, 2013).

Los SIG son herramientas que ayudan a la gestion del territorio; en el 2004 fueron
utilizados para analizar el papel de las energias renovables como alternativa energética
(Dominguez, 2002), que permitiese alcanzar un mayor grado de independencia de los
recursos petroliferos. En tal sentido, se comenzaron a tener en cuenta los aspectos
ambientales y la demanda social, para actuar como impulsores en el desarrollo de una
nueva etapa en la utilizacion de las energias renovables.

Otros estudios han permitido definir que para la inversién en sistemas de
generacion eléctrica es necesaria su vinculacion con las exigencias del ordenamiento
territorial y solo de esta manera lograr su introduccion en areas viables, donde
sea realmente factible realizar las inversiones, teniendo en cuenta el uso del suelo,
y favorecer la transicion hacia un nuevo modelo energético diverso y sostenible
(Dominguez et al., 2013).

En algunos paises latinoamericanos se utiliza en el area energética para diferentes
usos, por ejemplo en estudios de ordenacion territorial de potenciales renovables en la
Isla de Cuba (Rodriguez, 2011), donde se realizé un estudio de los potenciales renovables
y se determinaron las areas con condiciones para realizar inversiones en sistemas
conectados a red, determinando la eficiencia en el uso de las lineas eléctricas para cada
tipo de energia, este estudio permitié hacer un analisis para los sistemas aislados con

microrredes en energia solar, edlica, biomasa e hidrica.
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Otro de los estudios realizados con la ayuda de los SIG como herramienta de
analisis, se encuentra vinculado con la planificacion integrada de electrificacion (Parrondo
et al., 2013), donde es llevado a cabo un andlisis de sensibilidad alternativo, en los que se
ha estudiado la influencia de cinco parametros del costo de la generacion de la energia
de cada tecnologia para todo el territorio: por ejemplo en la generacion edlica, la tarifa
eléctrica, el precio del diésel, la potencia contratada y la demanda energética por vivienda
(ligados estos dos ultimos).

A medida que se han ido estudiando de manera integrada los potenciales
renovables existentes en algunos territorios, como es el caso de la provincia de Manabi se
ha podido estudiar la factibilidad de su introduccion lo mas préximo posible a los centros
de consumo, de forma tal que en un mismo lugar se pueden aprovechar mas de una
de ellas independientemente o haciendo sistemas hibridos hasta logrando satisfacer la
demanda, con un resultado adecuadamente econdmico y sostenible en lo ambiental.

Una de las particularidades que ofrecen los SIG, es que sus bases de datos se
encuentran georreferenciadas, permitiendo hacer analisis en tiempo real de lo que ocurre
fisicamente en los sistemas, incluyendo la situacion de la generacion y del consumo de
la energia. Esto permite a los usuarios hacer consultas rapidas y eficaces en cuanto a la
confiabilidad de la informacion (Torres, et al., 2019).

Por su parte la ordenacion y la planificacion territorial, constituyen instrumentos
de transparencia, que puede ser utilizados como herramientas administrativas, brindando
las posibilidades técnicas para la intervencion en el territorio, y donde, ademas, con la
utilizacion del SIG, permiten determinar la potencia de energia renovable que incide
en cada area, ayudando al mejoramiento de la eficiencia de captacion y a la toma de

decisiones adecuadas para la instalacion de los sistemas proximos al consumo.

1.3 LAS FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA EN LA PROVINCIA DE MANABI.
ESTUDIO DE CASO

A partir de lainformacion seleccionada se utilizo la radiacion incidente en una superficie
horizontal del Ecuador, pudiendo definir que la radiacién solar global no tiene diferencias con
la del plano inclinado, dada la ubicacion latitudinal geogréfica del territorio estudiado.

Se tomaron valores promedios en un periodo de 22 afos (julio 1983 - junio 2005).
Cada valor mensualmente promediado es evaluado como el promedio de los valores
obtenidos cada tres horas y promediando un valor diario y llevado al promedio mensual.

Con esos valores se elaboro el mapa del potencial solar promedio anual a escala

cromatica para la provincia de Manabi en kWh/m?/dia, que se muestra en la figura 1, donde
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se puede observar que el comportamiento territorial no es uniforme y varia en todo el
espacio geografico de la provincia, por lo que resulta oportuno determinar, hasta que
medidas las areas de mayor radiacion se encuentran en los centros urbanos de mayor
concentracion del consumo de electricidad, principalmente durante las horas del dia,
cuando la radiacion solar se encuentra disponible.

Los resultados del andlisis pueden aportar la certeza, de hasta donde resulta factible
introducir la tecnologia fotovoltaica, fundamentalmente los sistemas conectados alared y
que energia de la red puede ahorrarse mediante el aporte de la generacion fotovoltaica.

Con el fin de apoyar el cambio de matriz energética que hoy se ha trazado como
politica el Ecuador, esta informacion puede constituir una reserva potencial de analisis
para facilitar la materializaciéon de la voluntad politica expresada en el Plan Nacional del
Buen Vivir 2013-2017, incorporando otras fuentes de generaciéon como pueden ser la
solar y edlica.

Durante el manejo de la informacion con el SIG se pudo comprobar, que todo el
territorio de la provincia de Manabi posee un potencial solar que puede ser aprovechado
para la generacion de electricidad, tanto en sistemas conectados a la red, como en
sistemas autdonomos para la electrificacion rural, el bombeo de agua y la iluminacion
fotovoltaica. La radiacidon solar promedio anual mas intensa se concentra en la parte
centro, el sur y el noroeste de la provincia, con valores promedios para un ano entre 4,7
kWh/m? dia y 5,2 kWh/m? dia (Rodriguez & Vazquez, 2018).

La interpretacion energética del potencial solar de la provincia de Manabi permite
definir, que el aprovechamiento de la radiacion solar mediante la aplicacion de la tecnologia
fotovoltaica en el modo de las microrredes, puede representar una productividad
especifica promedio anual entre 1,11 MWh/kWp y 1,44 MWh/kWp. Los célculos para
obtener la productividad especifica fueron realizados mediante la ecuacion (1).

PE = PS *Ac * nc*ns*dAs (1)

Donde:

PE— Productividad especifica (kWh/kWp).

PS—Potencial solar promedio anual (kWh/m2 dia).

Ac—Area de captacion de la radiacion solar por parte de los médulos FV (6,4m2/kWp).
nc—Eficiencia de captacion de las células de la energia primaria del Sol (14%).
ns—Eficiencia de trabajo promedio del sistema fotovoltaico en el ciclo de vida (85%).
dAs— Dias del afo solar (362 dias).

En la figura 1, son mostrados los resultados obtenidos permiten definir, que

las condiciones del potencial solar en toda la provincia admiten la introducciéon de
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las tecnologias fotovoltaicas a gran escala en el modo de la generacion distribuida,

aprovechando el formato técnico de las microrredes.

Figura 1. Mapa de radiacioén solar promedio anual en la provincia de Manabi
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Los resultados mostrados anteriormente acceden definir, que las condiciones
del potencial solar en toda la provincia permiten la introduccion de las tecnologias
fotovoltaicas a gran escala en el modo de la generacion distribuida, aprovechando el
formato técnico de las microrredes.

Al propio tiempo se puede plantear, que si se considera la situacion técnica del
sistema eléctrico de la provincia de Manabi, las pérdidas energéticas por transmision,
distribucion y suministro de energia pueden ser superiores al 30%, entonces se puede
estimar que por cada kWh consumido en la provincia, se generan por lo menos 1,3 kWh,
lo que permite afirmar que por cada MWp de fotovoltaica instalado en el modo de las
microrredes, se pudiera evitar anualmente el consumo de la red entre 1,44 GWh en las
zonas donde incide el potencial solar mas bajo y 1,87 GWh en los sitios donde incide la
radiacion solar mas elevada. Esto es equivalente a una potencia de generacion entre 164
kW a 213 kW que puede ahorrarse.

Definiendo un indice de consumo promedio de combustible para la generacion

térmica, equivalente a 0,25 ton/MWh, se puede calcular el volumen aproximado del
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petroleo evitado anualmente por la generacion fotovoltaica de 1 MWp instalado en el
modo de las microrredes, que pudiera encontrarse entre las 359 ton y 468 ton. Ademas,
si se considera un indice de emisiones de CO, promedio de 0,9 ton/MWh generado con
térmica, se pudiera estimar que las emisiones a la atmosfera pueden reducirse entre 1293
tony 1683 ton de CO, anualmente.

Los resultados de las mediciones del potencial solar promedio anual (PS),
presenta 7 valores, a los que corresponde una productividad especifica (PE) por cada
uno. En la tabla 1 se muestran los resultados de las simulaciones basadas en el supuesto
de lograr introducir en las condiciones de la provincia de Manabi, 1 MWp de tecnologia
fotovoltaica (FV) en el modo de las microrredes. Se exponen las estimaciones de: Energia
fotovoltaica que puede generarse (EFvg); Total de energia de la red evitada, que incluye
el 30% estimado de pérdidas en la provincia de Manabi (Ere); Petroleo evitado (Pe); y las

emisiones de CO2 que se pueden reducir (CO2r).

Tabla I. Resultados para simulaciones de microrredes (1 MWp) en la provincia de Manabi

PS PE EFvg Ere Pe CO,r
(kWh/m? dia) (kWh/kWp aiio) (MWh) (MWh) (ton) (ton)
4,000 1103 1,1 1,4 358 1290
4,100 1130 11 1,5 367 1323
4,200 1158 1,2 1,5 376 1355
4,700 1296 1,3 1,7 421 1516
4,800 1323 1,3 1,7 430 1548
4,900 1351 14 1,8 439 1581
5,200 1434 14 1,9 466 1677

1.4 LA ORDENACION ENERGETICA EN LA PROVINCIA DE MANABI

La provincia de Manabi es una de las que mayor area de costa posee en el pais,
con numerosas poblaciones distribuidas a todo lo largo del litoral, ademas de instalaciones
turisticas, donde podria incrementarse la autogeneracion como un aporte diversificador
de las fuentes renovables, entre las que se destaca ademas de la solar fotovoltaica, la
energia edlica, dado el potencial de estas en esas zonas.

Siguiendo una metodologia similar ala empleada para el estudio del potencial solar,
se logré realizar la representacion espacial y la determinacion de los calculos energéticos
y ambientales para la energia edlica. De esta manera con solo hacer un clic encima del
punto que se desea conocer, se puede obtener la informacién sobre el potencial de viento

y realizar los célculos correspondientes para su introduccion.
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La informacion generada permitio definir que existen algunas zonas que poseen
un potencial edlico adecuado que pudiera ser aprovechado con pequefias y medianas
instalaciones conectadas a la red. Estas son instalaciones sencillas, faciles de manejar
y con costos muy asequibles que actualmente estan disminuyendo, lo que las hace muy
competitivas en el formato de las microrredes, especialmente muy utiles para su insercion
en el ambiente turistico, no solo por la energia que pueden aportar, sino por el mensaje
ambiental que son capaces de trasmitir a la sociedad.

Enlafigura 2 se puede observar el mapa de la provincia de Manabi con la velocidad
de viento promedio anual, asi como las comunidades ubicadas en el litoral y cuando se
considera esta informacion vinculada con otras fuentes renovables, se pueden realizar
diferentes analisis para los estudios de penetracion de las fuentes renovables, asi como

los que se encuentran asociados a las microrredes.

Figura 3. Mapa de la velocidad de viento promedio anual de la provincia de Manabi y pueblos del litoral
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Para el uso de esta informacién se ha desarrollado un web que ayuda a la
visualizacion de la informacién existentes en los mapas donde se conjugan diferentes
tipos de informacion como, son las fuentes renovables de energia, el riego de desastres

naturales y los impactos asociados.
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Cuando se valoran los resultados de los potenciales solar y la velocidad de viento,
se puede notar que para la region sur de la provincia existe un potencial solar adecuado,
asi como se localizan algunos puntos en la parte norte con potencial de viento y que
existen poblaciones que se encuentran en ese territorio con una afluencia turistica de
consideracion. La idea es que las condiciones son propicias para que se invierta en

pequenas instalaciones renovables conectadas a la red en el formato de las microrredes.

2 CONCLUSIONES

El trabajo logra mostrar un analisis relacionado con la contribucién que puede
ofrecer el desarrollo energético local a la mitigacion de los efectos del cambio climatico,
partiendo del aprovechamiento de los recursos enddgenos bajo el criterio de lograr
la combinacion de la generacion distribuida y el tradicional sistema de generacion
centralizada, dirigido al mejoramiento de la calidad de vida de la sociedad.

Se logra argumentar la necesidad de transitar de un sistema centralizado que
privilegia el formato técnico de grandes centrales generadoras, con complejos sistemas
de transportacion y distribucion, a uno que considere el aprovechamiento gradual de
los recursos enddgenos para la generacion de electricidad en el modo de la generacion
distribuida, que logre disminuir el consumo de recursos naturales, que reduzca las
pérdidas, que incremente la eficiencia, que propicie la disminucion de las emisiones de

CO, ala atmosfera y logre mejorar la calidad del servicio eléctrico.
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