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Resumen
Este trabajo se plantea como un modelo para fomentar el uso de las energias renovables en

la sociedad. El objetivo principal es analizar como la Energia Solar Fotovoltaica Distribuida y
las redes eléctricas inteligentes (REI) pueden contribuir a diversificar la matriz energética del
Ecuador. Actualmente, el pais depende en gran medida de la hidroelectricidad, los
combustibles fésiles y en menor medida la energia edlica, biomasa y fotovoltaica. Como parte
de los objetivos especificos, se llevara a cabo una revision del panorama general del sector
energético en Ecuador, que incluird la produccidn, el consumo, la distribucién y el impacto
ambiental de la energia actualmente generada. Ademas, se busca comprender las
razones por las que se utiliza predominantemente la energia hidroeléctrica en Ecuador,
tanto en los sectores residenciales, comerciales e industriales, asi como en la automatizacion.
A pesar de ello, todavia se recurre a la generacidn de energia termoeléctrica a base de
combustibles fésiles como respaldo. Segun las investigaciones, si se continua por este
camino, se prevé un aumento de la contaminacién ambiental y las emisiones de gases de
efecto invernadero para 2035. La energia solar fotovoltaica distribuida y las Redes Eléctricas
Inteligentes (REI) se han convertido en alternativas atractivas para diversificar la matriz
energética en muchos paises, incluido Ecuador. Por lo tanto, es importante promover el uso
de energias renovables descentralizadas y proponer soluciones para abordar los
desafios energéticos y ambientales que enfrenta Ecuador. Por otro lado, las REI permiten
la integracién de la energia renovable en la red eléctrica existente. Esta combinacién de
tecnologias ofrece una forma sostenible y rentable de generar y distribuir energia eléctrica en
el pais, reducir la dependencia de combustibles fosiles y mejorar la eficiencia energética. A
través de la recopilacion de informacién se realiza un analisis de como la energia solar
fotovoltaica distribuida puede implementarse en el contexto energético ecuatoriano mediante

la utilizacion de las Redes Eléctricas Inteligentes (REI).

Palabras Clave: consumo energético, matriz energética, contaminacion ambiental,
GEl, energias renovables
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Abstract
This work is proposed as a model to promote the use of renewable energy in society. The

main objective is to analyze how Distributed Photovoltaic Solar Energy and Smart Grids (REI)
can contribute to diversify the energy matrix of Ecuador. Currently, the country is heavily
dependent on hydroelectricity, fossil fuels, and to a lesser extent wind and photovoltaic power.
As part of the specific objectives, a review of the general panorama of the energy sector in
Ecuador will be carried out, which will include the production, consumption, distribution and
environmental impact of the energy currently generated. In addition, it seeks to understand
the reasons why hydroelectric power is predominantly used in Ecuador, both in the residential,
commercial and industrial sectors, as well as in automation. Despite this, fossil fuel-based
thermoelectric power generation is still used as backup. According to research, if this path
continues, environmental pollution and greenhouse gas emissions are expected to increase
by 2035. Distributed solar PV and Smart Grids (REls) have become attractive alternatives for
diversify the energy matrix in many countries, including Ecuador. Therefore, it is important to
promote the use of decentralized renewable energy and propose solutions to address the
energy and environmental challenges facing Ecuador. On the other hand, REls allow the
integration of renewable energy into the existing electrical grid. This combination of
technologies offers a sustainable and cost-effective way to generate and distribute electricity
in the country, reduce dependence on fossil fuels and improve energy efficiency. Through the
collection of information, an analysis is made of how distributed photovoltaic solar energy can

be implemented in the Ecuadorian energy context through the use of Smart Grids (REls).

Keywords: energy consumption, energy matrix, environmental pollution, GEl,
renewable energy
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1. Introduccién
El siglo XXl se caracteriza por la creciente importancia del desarrollo sostenible y la transicion

hacia una economia baja en carbono a nivel global. Uno de los desafios mas grande que
enfrentamos es la situacion energética tanto a nivel mundial como local, la cual depende en
gran medida de los combustibles fosiles. Esta dependencia no solo conlleva una gran
contaminacion ambiental, sino que también contribuye al cambio climatico (Ministerio de
Energia y Minas, 2020). Ademas, los combustibles fésiles son recursos no renovables y su
agotamiento es una realidad a corto plazo. Ante este panorama, es imperativo introducir las
energias renovables en la matriz energética como alternativa fundamental para la produccién
de energia (Ministerio de Energia y Minas, 2020). En este contexto, la generacién solar
fotovoltaica distribuida y las redes eléctricas inteligentes han surgido como opciones
atractivas para diversificar la matriz energética y avanzar hacia un modelo mas eficiente y
sostenible (Alexis & Llanos, 2020).

La generacion solar fotovoltaica distribuida se refiere a la produccién de energia eléctrica a
partir de sistemas solares fotovoltaicos instalados en pequenas unidades distribuidas
geograficamente, como techos de edificios o instalaciones residenciales. Por otro lado, las
redes eléctricas inteligentes, también conocidas como Smart Grids (SG), son sistemas que
integran tecnologias de informaciéon y comunicacion en las infraestructuras eléctricas,
permitiendo una gestion mas eficiente, segura, y flexible del suministro y la demanda de

energia (Zhang et al., 2023).

En Ecuador, la dependencia mayoritaria de la energia hidroeléctrica (Ministerio de Energia y
Minas, 2020) y de los combustibles fosiles resalta la necesidad de adoptar nuevas
tecnologias, como la Energia Solar Fotovoltaica para la produccion de electricidad. La
incorporacion de estas tecnologias innovadoras tendrd un impacto significativo en la
diversificacion de la matriz energética y en la mitigacion de los efectos ambientales asociados
a la generacion de energia eléctrica. En este articulo, se lleva a cabo un analisis sobre como
la implementacion de la energia solar fotovoltaica distribuida y las redes eléctricas inteligentes
pueden contribuir de manera efectiva a la diversificacion de la matriz energética en Ecuador
(Gomez et al., 2018).

Las Redes Eléctricas Inteligentes (REI) han surgido como una solucién para abordar la
necesidad de modernizar las redes eléctricas mediante la integracion de procesos de control
y seguimiento con tecnologias respetuosas con el medio ambiente (Gémez et al., 2018).
Estas redes inteligentes permiten la conexién segura de fuentes de energia distribuida,
brindando autonomia y mejorando la eficiencia y eficacia en la gestion de la energia. Ademas,

ofrecen a las empresas de servicios publicos la oportunidad de optimizar su infraestructura

Cristian Junior Campoverde Alvarado
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existente y minimizar la construccion de centrales eléctricas (Kobus et al., 2015).

La principal ventaja de las Redes Eléctricas Inteligentes (REI) radica en su capacidad para
gestionar y equilibrar la generacion y el consumo de energia en tiempo real. Gracias a la
utilizacion de tecnologias de comunicacién y control avanzadas, las REI permiten monitorizar
y optimizar el flujo de energia, minimizando las pérdidas y los costos asociados. Asimismo,
facilitan la deteccién y el diagndstico temprano de fallos en la red, lo que contribuye a una
mayor fiabilidad y seguridad en el suministro eléctrico (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne,
2019).

Desde otra perspectiva legal, es importante destacar que la Constituciéon de la Republica del
Ecuador, en sus Articulos 15 y 413 (Constitucién de La Republica Del Ecuador, 2008),
establece la promocion del uso de tecnologias amigables con el medio ambiente y fuentes
alternativas de energia renovable, tanto en el sector publico como en el privado. Esta
disposicién busca fomentar el desarrollo y la adopcién de energias limpias y diversas, con un
bajo impacto ambiental. Estas disposiciones legales demuestran el reconocimiento por parte
de la legislacion ecuatoriana de la importancia de abordar el tema de la energia, incorporando
criterios de sostenibilidad energética en toda la cadena de valor (Constitucion de La Republica
Del Ecuador, 2008).

Dada la urgencia y gravedad de los problemas derivados del consumo de energias no
renovables, asi como su impacto negativo en el medio ambiente, en la salud humana y el
desarrollo sostenible, resulta imperativo realizar un analisis exhaustivo de esta problematica
en el contexto especifico de Ecuador. En este sentido, surge la siguiente pregunta de

investigacion como guia fundamental:

¢ Como se puede proponer un marco teérico que facilite la implementacion eficiente de
tecnologias solares fotovoltaicas en Ecuador, aprovechando su ubicacion geografica
y gran potencial solar disponible, como una alternativa viable y sostenible para

diversificar la matriz energética y satisfacer las crecientes demandas del pais?

La formulacion de esta pregunta de investigacion refleja la necesidad imperante de buscar
soluciones energéticas sostenibles y diversificadas en Ecuador. Es fundamental considerar
el potencial inherente de la energia solar fotovoltaica y, al mismo tiempo, planificar escenarios
favorables que permitan su adopcion gradual y confiable en el pais. De esta manera, se
muestra el interés en proponer un marco tedrico que propicie el desarrollo de esta fuente de
energia renovable, en consecuencia, con los principios de desarrollo sostenible y respeto al

medio ambiente (Borras et al., 2022).
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Con base en los objetivos planteados en el resumen, se establecen cuatro puntos clave para
estructurar el documento. El primer punto aborda una introduccion en la que se discuten
temas generales, como la energia solar fotovoltaica y su implementacién mediante una REI
para la produccion de energia limpia y respetuosa con el medio ambiente. Ademas, se hace
énfasis en normas legales y regulaciones del estado ecuatoriano para fomentar el uso de las

tecnologias amigables con el entorno.

El segundo punto se plantea los materiales y métodos, donde se hace una recopilacion de
informacion en base a las palabras claves previamente establecidas. Se emplean bases de
datos, descritas en el documento como motores de busqueda, aplicando criterios de seleccion
de la bibliografia también especificados. Una vez seleccionada la informacion, se procede
con el andlisis de la misma, enfocandose en puntos concretos relacionados con la energia
renovable no convencional y matriz energética. Posteriormente, se lleva a cabo un analisis
de la relacion entre la informacién recopilada para determinar los temas relevantes que se

abordaran.

Como tercer punto, se presentan los resultados y la discusion, donde se destaca la
importancia, los métodos y las acciones necesarias para la implementacion de los sistemas
fotovoltaicos para la generacion eléctrica, acorde al panorama energético actual descrito en
el documento. Por Ultimo, las conclusiones, basadas en los resultados descritos, se presentan

como cuarto punto del documento.

2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Analizar de qué manera la Energia Solar Fotovoltaica Distribuida y las Smarts Grids pueden

contribuir a diversificar la matriz energética en Ecuador.

2.2 Objetivos Especificos

e Revisar el panorama general del sector energético en Ecuador, incluyendo la
produccion, el consumo, la distribucion y el impacto ambiental de la energia.

e Comprender las razones por las que se utiliza un tipo de energia en particular
en Ecuador.

o Demostrar la importancia de promover el uso de energias renovables en
Ecuador.

e Proponer soluciones para abordar los desafios energéticos y ambientales que

enfrenta Ecuador.
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3. Materiales y Métodos

En esta revision bibliografica, se utiliza un enfoque basado en fuentes de datos secundarios

para recopilar informacion relevante sobre el panorama general del sector energético en

Ecuador, incluyendo la produccion, el consumo, la distribucién, generacion solar fotovoltaica

distribuida y las redes eléctricas inteligentes para diversificar la matriz energética y el impacto

ambiental de la energia producida. A continuacion, se detallan las fuentes de datos utilizadas:

Busqueda de informacion: se llevé a cabo una revisién bibliografica utilizando
plataformas de busqueda reconocidas como IEEE, SCIENCEDIRECT, SCOPUS
Y ELSEVIER. Se utilizaron palabras clave como “matriz energética y eficiencia”
para filtrar los resultados y obtener articulos cientificos, informes técnicos,
conferencias, y documentos de organizaciones mundiales dedicadas al desarrollo
sustentable en base a energias renovables. De acuerdo a este criterio de
busqueda se plantea una relacion entre los diferentes articulos para determinar
los temas de interés, en este caso una relacion concreta entre energia renovable
no convencional y cambio en la matriz energética.

Seleccion de fuentes de datos: se seleccionaron cuidadosamente fuentes de datos
secundario confiables y actualizados. Se consultaron informes publicados por
instituciones gubernamentales ecuatorianas, como el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (Ministerio de Energia y Recursos Naturales
no Renovables, 2023), la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad
(Arconel, 2023) y la Corporacion Eléctrica del Ecuador (Celec EP, 2023). Ademas,
se revisaron articulos cientificos provenientes de revistas de alto impacto que
aportaron conocimientos especializados sobre tecnologias y politicas
relacionadas con la energia renovable. También se examinaron informes técnicos
elaborados por expertos en el campo, asi como documentos emitidos por
organismos internacionales como la IRENA, la IEA y la CEPAL.

Andlisis de la informacion: se establece una revision exhaustiva de la informacion
recopilada, organizandola de manera sistematica para facilitar su andlisis,
planteando que articulos han sido de mayor relevancia para proponer soluciones
al tema de estudio en base a los objetivos. Segun la informacion recopilada los
articulos con mayor relevancia y que guardan una relacion estrecha tienen que ver
con aspectos concretos como energia renovable, eficiencia energética y paneles
solares como se muestra en la Figura 3, Se aplicaron herramientas de analisis y
sintesis con el objetivo de identificar patrones, tendencias y desafios en el sector
energético ecuatoriano. Se hizo hincapié en la relacion entre las energias

renovables y la reduccion de la contaminacibn ambiental. La metodologia
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implementada garantizo la recopilacién de informacion relevante y confiable para
alcanzar los objetivos establecidos en esta investigacion.
3.1 Criterios de busqueda y filtrado de informaciéon
Con base en la revisidn bibliogréfica realizada en el antecedente, se procede a realizar una
busqueda de articulos cientificos pertinentes utilizando palabras clave relevantes. La
busqueda se lleva a cabo utilizando plataformas de busqueda reconocidas, como IEEE,
SCIENCEDIRECT, SCOPUS y ELSEVIER, siguiendo los criterios establecidos en la Tabla 1.
Estos criterios de busqueda permiten seleccionar los articulos mas relevantes y actualizados

para nuestro estudio, garantizando la calidad y pertinencia de la informacién recopilada.

Tabla 1
Criterios de Seleccién de la Bibliografia

CONSIDERACIONES FILTROS

Palabras Clave/Titulos Matriz Energética, Eficiencia Energética,
Redes Eléctricas Inteligentes (REI),
Energias Renovables, Gases de Efecto
Invernadero (GEI), Contaminacion
Ambiental, Integracién de las energias
renovables y las REI.

AfRos de Publicacién 2018-2023
Area de Estudio Ingenieria Eléctrica, Energias Renovables.
Lenguaje Espaniol, Ingles
DISPONIBILIDAD “IEEE”, “SCIENCEDIRECT”, “SCOPUS”,
“ELSEVIER”

CONTENIDO DE RELEVANCIA Articulos relacionados con la energia Solar
Fotovoltaica, eficiencia y aplicaciones.

En base a los criterios de busqueda establecidos en la Tabla 1, se obtuvieron inicialmente
287 articulos relevantes. Sin embargo, luego de aplicar las consideraciones de seleccién de
la bibliografia mencionadas previamente, se descartaron 251 articulos que no cumplian con
los criterios establecidos. Como resultado, se obtuvo un total de 36 articulos que fueron

sometidos a revision exhaustiva. En la

Figura 1 se observa el numero de articulos encontrados de acuerdo a las palabras clave y
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areas de estudio. En la Figura 2 se observa un diagrama de flujo de la seleccion de estudios.

250

200

150

100

) l

0 H = .
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Renovable Energética Fotovoltaica Energéetica

Figura 1 Clasificacién de los Articulos por Area
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Ntimero de articulos encontrados utilizando las plataformas de
busqueda (287)

h 4

Criterios de Omision de articulos:

Total de Articulos - Fuera del rango de estudio (2018-2023)
omitidos (251) - Se salen del tema abordado

- Acceso muy limitado

h 4

h

De acuerdo al mimero de articulos
encontrados (287) menos el numero de
articulos omitidos tenemos un total de 36
articulos optimos para el estudio

h

Criterio de Eligibilidad:
Revisién integra del contenido de los
articulos seleccionados

Figura 2 Diagrama de Flujo de la Seleccion de Estudios

3.2 Analisis Bibliométrico

Una vez definidos los articulos de acuerdo a las areas de estudio y los criterios de seleccion
establecidos, se realiza un analisis bibliométrico mediante el software VosViewer (VosViewer,
2023) para examinar la interrelacion entre estos articulos. Los articulos seleccionados fueron
ingresados en VosViewer (VosViewer, 2023), donde se llevé a cabo un anélisis de correlacion
basado en las palabras claves utilizadas en la busqueda. Como resultado, se genera una red
que representa la relacién integral entre los articulos y la medida en que estan
interconectados segun el area de estudio. Esta representacion se visualiza mediante el grosor
de los enlaces, donde los enlaces mas fuertes indican mayor relaciéon. Ademas, los nodos
mas grandes destacan las areas mas relevantes en el tema de estudio, como energias
renovables, matriz energética, energia fotovoltaica y eficiencia energética. La Figura 3

muestra estas relaciones y proporciona una visualizacion clara de la red generada.
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Potencial de las éqergias renovables
Energia Solar

Eficiencignergetica

. ., . ‘ Redes-de@istribucion
Situacion Energetica s Energias %novables di

Gases de efecto invernadero

Almacenamiento Contaminacién ambiental
Eficiencia de paneles solares® a

Matriz Epergetica
Energia Rotovoltaica

PanelesiSoIares

Medio ambiente

Redes Eléctrigas inteligentes

Figura 3 Relacién entre los Articulos Encontrados y las Areas de Estudio

En el anadlisis de datos, se emplea un enfoque descriptivo y comparativo para presentar y
analizar los datos obtenidos. Se examina las caracteristicas clave del sector energético en
Ecuador y se evaluo el estado actual de la diversificacion de la matriz energética. Se revisa
estudios empiricos y revisiones sistematicas relacionadas con el uso de la energia solar
fotovoltaica distribuida y redes eléctricas inteligentes en Ecuador y otros paises de la region.
Los resultados fueron discutidos y se formula recomendaciones para promover la adopcion
de estas alternativas en Ecuador.

4. Resultados y Discusion
Se establece una comparacion de informacién entre los diferentes articulos dando a conocer

ventajas y desventajas propuestas para la adopcion de estas tecnologias.

Este estudio respalda la adopcién de la energia solar fotovoltaica como una solucién clave
en la transicion energética. Segun (Hernan & Jativa, 2022) y (Ponce, 2019) establecen y
estan de acuerdo que las tecnologias de energia renovable, incluyendo la energia solar
fotovoltaica, estan ganando terreno frente a formas de produccion tradicionales y
convencionales. Ademas, destacan que la generacion solar fotovoltaica distribuida y las redes
eléctricas inteligentes permiten una integracion eficiente y segura de las energias renovables.
La reduccion de costos de implementacion, como sefiala (Pupuche, 2022) al igual que
(Arencibia, 2016), ha hecho que la tecnologia solar fotovoltaica sea cada vez mas competitiva.
Ademaés, el potencial solar en el pais es alto y adecuado. Esta tecnologia tiene un gran
potencial para ser utilizado en nuestro pais segun (Jara, 2021) y establecido por (Ministerio

de Electricidad y Energia Renovable, 2021) poseemos niveles de radiacion altos que conlleva
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una gran ventaja y resulta adecuado para implementar esta tecnologia. En la Figura 4 se
observa los niveles de radiacién en Ecuador con un alto potencial para la generacion

fotovoltaica (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2020).

Leyenda

— Isohelias cada 150 Wh/m2/dia
Insolacidn Global
Prmg%lsiu: 457499 Wh/m2/dia

Figura 4 Potencial del recurso solar en ecuador (Meer, 2020).
Segun la investigacion realizada por (Jara, 2021)el territorio apto para la implementacién de
la energia solar fotovoltaica cubre 3,4% del territorio nacional (805 km?), lo que resulta en un
potencial tedrico de generacion fotovoltaica de 61,5GWh/afio. Tomando en cuenta estos
datos y como alternativa la expansion de la generacion fotovoltaica se sugiere una
implementacion de 3,9 GW para satisfacer la demanda en el 2030 con lo que se tendria los
siguientes beneficios como reduccién del 50% del costo operativo y del consumo de
combustibles fésiles en nuestro pais, y que tendria un beneficio mayor con el medio ambiente

ya que las emisiones de gases de efecto invernadero se reducirian en un 33% (Jara, 2021).

La implementacion y ejecucion de las REI seguido de un sistema de generacion a base de
energia renovable que no sea hidroelectricidad y edlica, es un concepto todavia en fase de
estudio y se considera nuevo en nuestro territorio segun estudio realizado por (Ponce, 2019),
pero con un alto potencial para suplir las necesidades energéticas a largo plazo, que
conllevaria ventajas como calidad en el suministro de energia eléctrica haciéndola mucho
mas confiable, segura de operar, suministro constante y seguridad energética. En temas de

infraestructura los sistemas fotovoltaicos tienen un periodo de construccion relativamente
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bajo en un promedio de un afio a ano y medio, siendo el periodo mas bajo en comparacién
con los ofros sistemas de generacién, y teniendo una vida util de 25 anos haciéndola

totalmente competitiva (Ponce, 2019).

El despliegue de los sistemas fotovoltaicos para la generacion de electricidad esta en curso,
especialmente en grandes edificaciones (Broers et al., 2023) y (Fang & Tian, 2023)
concuerdan con esta idea de autogeneracion en grandes empresas para autoabastecimiento
y a su vez la conexion a la red de distribucién local, lo que promueve la descentralizacion de
la produccién de energia eléctrica a pequefia escala. Considerando las tendencias y avances
tecnoldgicos en la generacién de energia eléctrica, los sistemas fotovoltaicos se destacan por
su alto potencial de implementacioén en nuestro pais y América latina (Magafia, 2019). En la
Tabla 2 se presenta un resumen de estas tecnologias destacando su relevancia en el contexto
actual (Xinyu & Xiaoze, 2023).

Tabla 2

Estado de las Tecnologias y su Implementacion

INVESTIGACION

ENERGIAS : DESPLIEGUE Y :

RENGUABLES | Y DESARROLLO DEMOSTRACION o ZacioN DIFUSION COMERCIABLES

Hidroeléctric Grandes

a Represas a nivel

Nacional (Celec
EP, 2023)

Edlica Turbinas | Parques Edlicos
de viento | de generacién
instalada | (Celec EP,
s en tierra | 2023).

(Celec
EP,
2023).
Biomasa Plantas Biogas en | Termoelé | Bio
eléctricas de pequefia escala | ctrica etanol(Alexis &
gran escala (Alexis & | combinad | Llanos, 2020)
(Alexis & Llanos, 2020). | a con
Llanos, otros
2020). combusti
bles
(carbén)
(Celec
EP,
2023).
Paneles Solar- Térmica | Mddulos Paneles Pequenas

Solar Solares para solares solares edificaciones,

Fotovoltaicos generacion fotovoltaicos para residencial,
mas eficientes | eléctrica (Borras et al., | calefaccié | iluminacion,
y 100% | (Borras et al., | 2022). n (agua y | equipos
reutilizables 2022). vivienda) | eléctricos
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(Borras et al., (Borras et al,
2022). 2022).
Geotérmica Geotérmica Desarrollo Geotérmi
fortalecida Geotérmico ca para
(Alexis & | para Calefacci
Llanos, 2020) generacion 6n
eléctrica (Sharmin
(Alexis & | et al.,

Llanos, 2020). | 2023).

Undimotriz Todos los
dispositivos e
infraestructura
para
aprovechar
esta  energia
(Ringwood et
al., 2023).

Segun informacién destacada establecida por (Celec EP, 2023) y (Corporacion Nacional de
Electricidad, 2023) ambas instituciones destacan que, en las zonas costeras, el aumento de
la demanda de energia eléctrica debido al uso generalizado de aires acondicionados durante
las épocas de alta radiacién, ha provocado sobrecargas en la red eléctrica de distribucion,
resultando en cortes de energia siendo una desventaja para la eficiencia en la calidad de la
energia eléctrica. Ante este problema, se plantea la instalacién de pequefias centrales de
generacion solar fotovoltaica en grandes edificaciones urbanas y en instituciones publicas
para suplir la demanda energética del aire acondicionado. Esta solucién aprovecharia la alta
radiacion solar de la temporada y se integraria a una red eléctrica inteligente, reduciendo la
dependencia de la red convencional y estableciendo un sistema descentralizado (Corporacion
Nacional de Electricidad, 2023).

En respuesta al impacto ambiental negativo de las energias convencionales, ha surgido la
necesidad de contribuir a la conservacion ambiental (Arroyo & Miguel, 2018) impulsa el
desarrollo de nuevas corrientes de generacion de energias limpias, como la energia solar
fotovoltaica y corroborado por (Ordonez, 2021). La energia solar fotovoltaica se basa en la
transformacion de la radiacion solar en electricidad mediante paneles solares fotovoltaicos
con cero contaminaciones ambientales, y que se considera una fuente de energia renovable

versatil y aplicable en diversas actividades (Shahzad et al., 2020).

En el contexto actual, segun (Shahzad et al., 2020) y (Gémez et al., 2018) dan como resultado
que las redes eléctricas inteligentes (REI) estan siendo influenciadas por las Tecnologias de

la Informacion y la Comunicacién (TIC), lo que ha dado lugar a la aparicion de las redes
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eléctricas inteligentes (REI). Segun (Mier, 2018) y (Shahzad et al., 2020) concuerdan que la
convergencia de las TIC con las REI, ha dado lugar al concepto de Internet de la Energia
(IoE), que esta transformando la produccién, el suministro y el consumo de energia a través

de la automatizacion inteligente.

Las Redes Eléctricas Inteligentes (REI) son una combinacion integra de una red eléctrica con
la tecnologia de la comunicacién e informacion haciéndola o6ptima para el control y
automatizacion, creandose asi un intercambio mutuo de informacion entre suministro y
consumo, siendo aplicable para la generacion, transporte, distribucién y consumidor. El
objetivo principal de las REI es garantizar el suministro del servicio eléctrico de manera
continua y fiable convirtiéendose asi en un servicio de calidad (ver Figura 5). Segun la
informacion extraida de (Ponce, 2019) y (Mohaded, 2018) y corroborado por otros autores,
dan como resultado que la inclusién de las REI a las redes convencionales conlleva ventajas

y beneficios como:

e Localizacion inmediata de cortes de energia eléctrica, dando paso a una respuesta
inmediata para restablecer el servicio (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne,
2019).

e Alertas de posibles dafios en equipos de suministro de energia eléctrica, dando
paso a un mantenimiento preventivo y asi alargar la vida Gtil de los equipos
(Gbmez et al., 2018).

e Deteccidn de sobrecargas, esto haria que la red cree un balance entre generacion
y consumo, dando prioridad a sectores donde existe mayor demanda (Gémez et
al., 2018).

¢ Integracion de medidores inteligentes capaces de enviar y recibir informacion de
oferta y consumo equilibrado verificando asi la no existencia de fugas de energia
o hurto del mismo con lo que se lograria la disminucion de desperdicio de energia
tanto para el distribuidor como el cliente (Borras et al., 2022).

e Ahorro energético debido a su flexibilidad, eficiencia y capacidad de comunicacién
con centros de control (Gémez et al., 2018).

e Puede ser integrada a cualquier tecnologia de generacion eléctrica con recursos

renovables (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019).

De acuerdo a (Ponce, 2019) y (Shahzad et al., 2020) las REI optimizan y potencian totalmente
el suministro y consumo de energia eléctrica beneficiando asi a los consumidores. La
integracion de las REI podria desarrollarse con la inclusion de las energias renovables nuevas

ya existentes. En Ecuador es el caso de la solar fotovoltaica, al implementar esta tecnologia
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de generacién con una REI obtendriamos los beneficios ya antes mencionados y por ende se

daria una mayor eficiencia al sistema eléctrico.
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Figura 5 Red Eléctrica Inteligente (REI), Integrada a Sistemas de Generacién

La generacion distribuida en conjunto con las redes eléctricas inteligentes (REI) esta
revolucionando el sistema tradicional de gestion y generacion de energia, otorgando un papel
preponderante a las energias renovables. La integracion de la energia, los negocios y la
informacion conducira a la reestructuracion de los sistemas, servicios y procesos de negocios
(Alexis & Llanos, 2020).

En América del Sur, paises como Chile, Brasil y Colombia se encuentran entre los mercados
atractivos para la inversion en redes eléctricas inteligentes (REI) y energias renovables no
convencionales (Shahzad et al., 2020) (Loépez, 2020). En Ecuador, se ha impulsado el
desarrollo de fuentes de energia renovable en la ultima década con un enfoque particular en
la hidroelectricidad, que cubre apropiadamente el 93% de la demanda eléctrica nacional. Sin
embargo, éste nuevo escenario plantea desafios y oportunidades para gestionar el

crecimiento del consumo de energia en Ecuador (Meer, 2020).

La interoperabilidad de las REI con los estandares internacionales es fundamental para
garantizar la confiabilidad del suministro de energia, ya que la continuidad del suministro es
crucial en cualquier sistema energético. Para lograrlo, es necesario brindar servicios

esenciales a los usuarios finales con calidad y confiabilidad, mejorando las capacidades del
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sistema (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019).

En este contexto, los nuevos métodos analiticos, como algoritmos de mineria de datos y
analisis de amenazas de seguridad, se han convertido en herramientas poderosas para el
analisis y control de las redes eléctricas inteligentes. Estos métodos permiten explorar la
estructura del sistema y comprender mejor las vulnerabilidades, ademas de mejorar la

seguridad mediate la deteccién y control de ciberataques coordinados (Shahzad et al., 2020).

Las estrategias de optimizacién inteligente basadas en teoria de juegos, aprendizaje por
refuerzo, razonamiento basado en maquinas son clave para asegurar la confiabilidad,
seguridad y eficiencia de la red eléctrica. Estas tacticas permiten interaccion de las
estructuras de seguridad formalizadas para satisfacer la demanda en los mercados

energéticos (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019).

Los sistemas modernos de gestién y control de gases de efecto invernadero son capaces de
identificar rapidamente los elementos clave de la infraestructura, desarrollar estrategias
detalladas de proteccion y examinar las principales vulnerabilidades de la red eléctrica para

implementar estrategias de optimizacion efectivas (Shahzad et al., 2020).

Ademas, las fuentes de energia distribuida (DER) a pequeia escala, como los generadores
fotovoltaicos, los aerogeneradores asociados con sistemas de almacenamiento, ofrecen
soluciones viables para satisfacer las necesidades energéticas es el resultado de (Youssef &
Abdellah, 2023) (Broers et al., 2023) y (Andrade, 2019) que establecen también que la
implementaciéon de estas tecnologias ayuda a mitigar los problemas asociados con el

agotamiento de los combustibles fosiles.

4.1 Integracion de los sistemas fotovoltaicos y las redes eléctricas inteligentes al
sistema energético

La integracion de la energia solar fotovoltaica con la matriz de generacién es crucial para
diversificar y fortalecer la matriz energética nacional. La energia solar fotovoltaica, a pesar de
su intermitencia, puede complementarse con sistemas de almacenamiento eficientes para
garantizar un suministro constante (Meer, 2020). Esto permitiria una mayor diversificacion de
la matriz y reduciria la dependencia de unas pocas fuentes de energia. La introduccién de
energia solar fotovoltaica descentralizada plantea desafios, ya que los sistemas
convencionales fueron disefiados para generacién centralizada. Sin embargo, es posible
integrar pequenas centrales de generacion solar directamente a la red eléctrica principal,

creando una matriz totalmente verde (Youssef & Abdellah, 2023).
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Una propuesta interesante es la electrificacion del transporte mediante vehiculos hibridos y
la instalacion de centros de carga alimentados por paneles fotovoltaicos. Esta estrategia
aprovecharia la disponibilidad de energia solar durante el dia para cargar los sistemas de
almacenamiento y los cuales a su vez dotarian de energia a los vehiculos durante la noche
con lo que se contribuiria a descentralizar los sistemas convencionales de generacion y se
reduciria el consumo de combustibles fosiles, diversificando asi la matriz energética (Qinlong
et al., 2023). Es necesario promover un cambio de visidon y concepto en los sistemas
energéticos, fomentando la implementacion de pequefas centrales de generacion
descentralizadas y sistemas fotovoltaicos en edificios y hogares. Ademas, se requiere apoyo
gubernamental en forma de incentivos econdmicos para acelerar la adopcién de estas

tecnologias (Fang & Tian, 2023).

La inclusion de energias renovables no solo implica cambios tecnoldgicos y de
infraestructuras, sino también un cambio de paradigma en la concepcién de los sistemas
energéticos, superando la preferencia por grandes proyectos centralizados. En la mayoria de
los articulos tomados como referencia se destaca que estas tecnologias como la solar
fotovoltaica han reducido sus costos y continuaran haciéndolo debido a su creciente demanda
(ver Figura 6) (Gémez et al., 2018).
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Figura 6 Tendencia Econémica de la Energia Solar fotovoltaica (Meer, 2020).

4.2 Acciones Propuestas para diversificar la matriz energética mediante la inclusion de
la energia solar fotovoltaica y las redes eléctricas inteligentes

o Dentro del marco legal se deberia incentivar a las empresas publicas y privadas la

inclusién de las energias renovables y las redes eléctricas inteligentes (Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable, 2021).
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o Establecer precios preferenciales a sectores que consuman energia eléctrica
proveniente de estas fuentes (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019).

e Encontrar alianzas estratégicas con naciones aledafias asi se aprovecha la
experiencia mutua para su implementacion (Medina, 2018).

¢ Intercambio tecnoldgico con otras regiones y asistencia técnica con respecto al uso
de las Redes Eléctricas Inteligentes (REI), eh integracibn a la red
convencional(Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2023).

o Estos planes estratégicos deberian promover la participacion colectiva de
profesionales de la rama, tanto locales como extranjera (Borras et al., 2022).

o Establecer rebajas arancelarias para equipos de produccion de energia eléctrica
mediante recursos renovables y asi incentivar su implementacion (Khalil et al., 2023).

¢ Dar aconocer a la poblacién en general mediante campafias informaticas del beneficio
energético de la implementacién de estas tecnologias, tanto en un ambito econémico,
conservacion del medio ambiente, futuro sustentable y potencial de generacion
(Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019).

4.3 Panorama del sector energético en Ecuador

El analisis de la literatura revela que, en Ecuador, el sector energético se basa principalmente
en la generacién hidroeléctrica, que representa aproximadamente el 78,5% de la matriz
energética en el 2021. Sin embargo, la generacion térmica, principalmente a partir de
combustibles fésiles, ha experimentado un aumento en los ultimos afos y representa
alrededor del 37% de la matriz energética (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,
2021). Aunque se han realizado avances en la implementaciéon de energia edlica con
proyectos como Villonaco etapa 1 y 2 (Celec EP, 2023), y la reciente central Minas de
HuascaChaca (ElecAustro S.A., 2023), la contribucion de la energia solar fotovoltaica y otras
fuentes renovables sigue siendo limitada a la falta de incentivos econémicos y al poco interés

de los ministerios por adquirir eh implementar esta tecnologia.

4.4 Uso de energia solar fotovoltaica distribuida y redes eléctricas inteligentes en
Ecuador

En Ecuador, la adopcion de la energia solar fotovoltaica distribuida y redes eléctricas
inteligentes se encuentra en etapa inicial. Sin embargo, se han observado casos exitosos en
otros paises de la region, como Chile y México, donde estas alternativas han demostrado ser
viables y beneficiosas tanto desde el punto de vista econémico como ambiental (Enlight,
2023). En nuestro pais, las condiciones Optimas para la implementacion de la energia solar,
debido a la alta incidencia solar en ciertas regiones, ofrecen oportunidades para satisfacer la

demanda de energia de poblaciones cercanas y descentralizar la generacion. El mapa del
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potencial solar en Ecuador (ver Figura 4) (Meer, 2020), revela que en el sur del pais cuenta
con uno de los mayores potenciales para la implementacién de esta tecnologia, lo que podria
contribuir a la eventual eliminacién de las centrales térmicas existentes en dichas regiones.
4.5 Impacto ambiental y econémico de la energia solar fotovoltaica distribuida y redes
eléctricas inteligentes

La adopcion de la energia solar fotovoltaica distribuida y las redes eléctricas inteligentes (REI)
pueden tener un impacto significativo en la reduccién de la huella ambiental del sector
energético y en mejorar la resiliencia del sistema eléctrico frente a eventos climaticos
extremos. Durante periodos de estiaje, la generacion hidroeléctrica, que es nuestro principal
recurso de generacioén, se ve afectada, lo que ha llevado a la activacion de centrales térmicas
como respaldo. Estas alternativas ofrecen la oportunidad de generar empleos verdes vy

fomentar la innovacion tecnoldgica en el sector energético (Arroyo & Miguel, 2018).

4.6 Recomendaciones para promover la adopciéon de energia solar fotovoltaica
distribuida y redes eléctricas inteligentes en Ecuador

Con base en los resultados de la revision de literatura, se proponen las siguientes
recomendaciones para promover la adopcion de energia solar fotovoltaica distribuida y redes
eléctricas inteligentes en Ecuador (Meer, 2020), haciendo un analisis de recopilacion de
informacion de (Ponce, 2019), (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019), (Jara, 2021), se

destaca que el primer paso para adoptar la tecnologia solar tiene que ver con:

e Fomentar politicas publicas y estrategias que impulsen la adopcién de energias
renovables en general y de la energia solar fotovoltaica distribuida a través de
incentivos fiscales y financieros.

e Promover la educacion y conciencia de la poblacion sobre los beneficios
ambientales y econdémicos de la energia solar fotovoltaica distribuida y redes
eléctricas inteligentes.

o Fomentar la investigaciéon y el desarrollo de tecnologias y modelos de negocio
innovadores para el uso de energia solar fotovoltaica distribuida y redes eléctricas

inteligentes en Ecuador.

Se destaca que, en Ecuador, las emisiones de CO, del sector transporte han aumentado en
5,56 Mt de CO,, mientras que el sector industrial ha logrado reducir 1,83 Mt de CO: las
emisiones gracias a la implementacién de energias limpias, en la produccién industrial y el
uso de centrales hidroeléctricas. Esto ha contribuido positivamente la reducciéon de las

emisiones de gases de efecto invernadero (Muestes et al., 2022).
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El cambio climatico representa una amenaza para la salud humana, y es necesario limitar el
aumento de la temperatura global a 1,5 °C para prevenir impactos catastréficos lo resuelven.
Para lograrlo, se requiere reducir las emisiones de gases contaminantes y evitar umbrales de

temperatura (Word Meteorological Organization, 2022).

A nivel mundial, la matriz energética estda dominada por fuentes no renovables, como el
petréleo, el carbon y el gas natural, mientras que las fuentes renovables representan una
pequena porcién, como la solar, la edlica y la geotérmica, en forma conjunta solamente
representan el 2,5%. Ademas de la energia hidroeléctrica, las energias renovables incluyendo
la biomasa, apenas alcanzan aproximadamente el 15%, como se muestra en la Figura 7. Se
sostiene que las fuentes de energia no renovables emiten la mayor cantidad de emisiones de
GEI (Alvarez, 2022).

Petroleos y Derivados

29% / Gas Natural "'g\
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27%

Figura 7 Fuentes de la Matriz Energética Mundial

En el ambito energético, se distingue entre la matriz energética y la matriz eléctrica. La matriz
energética comprende todas las fuentes de energia utilizadas en diversas actividades
industriales, incluyendo el transporte y la generacion de electricidad. Por otro lado, la matriz
eléctrica se refiere exclusivamente a las fuentes de energia utilizadas para la produccién de

electricidad, siendo parte integral de la matriz energética (Alvarez, 2022).

En el caso Ecuador, la capacidad instalada a nivel nacional (ver Figura 8) se estima en
aproximadamente 8.712,1 MW, de los cuales 5.096,6 MW proviene de hidroeléctricas (59%),
centrales térmicas 3.415,14 MW (39,2%) y 200,38 MW de otras fuentes renovables (2,3%)
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(Hernan & Jativa, 2022).
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Figura 8 Generacion de energia en Ecuador.

Se ha identificado que la mayoria de las emisiones de gases de efecto invernadero provienen
de los paises mas poderosos e industrializados, que conforman el G20 y representan el 85%
de la economia mundial, siendo responsable del 78% de gases de efecto invernadero (Paoli
et al., 2018). En el caso de Ecuador, se han observado tendencias al alza en las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) con aumento de 19,3% en las emisiones de dioxido de
carbono, pasando de 32.734 toneladas a 39.058 toneladas (Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable, 2021). Esto resalta la necesidad de reducir el consumo de combustibles
no renovables, siendo el sector transporte el de mayor demanda con 96% de consumo

(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2021).

En términos de matriz energética ecuatoriana, la generacion de electricidad desempefa un
papel significativo para satisfacer la demanda energética del pais. Se ha observado un
aumentado en la inclusion de energias renovables en comparacion con el afo 2000
(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2021). La matriz eléctrica se compone
principalmente de generacion hidraulica ademas, cabe mencionar que el servicio eléctrico
satisface a mas del 97% de los consumidores, ya que la matriz eléctrica se compone
principalmente por generacion hidraulica (78,5%), generacion térmica a base de
combustibles fosiles (18,8%), generacion térmica a base de biomasa (1,1%), generacién
edlica (0,7%) y generacion solar (0,1%), y otras fuentes provenientes de interconexiones
eléctricas con Colombia y Peru (1,1%) (ver Figura 9) (Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, 2021).
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Figura 9 Matriz eléctrica, generacién por tipo de fuente

Un analisis realizado por (Paoli et al., 2018), muestra que el consumo energético en Ecuador
se distribuye de la siguiente manera (ver Figura 10), el 49 % pertenece al sector transporte,
el 17% al sector industrial, el 14% al sector residencial, el 6 % al sector comercial y de
servicios publicos, el 4% al consumo propio, agricultura, pesca y mineria el 2%y el 8% a otros

usos.
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Figura 10 Consumo energia sectorial Nacional (Paoli et al., 2018).

Se ha identificado que Ecuador todavia depende en gran medida del petréleo en su matriz
energética, lo que resultaria un aumento proyectado de las emisiones de CO, a 46.54 TM en
2030. Sin embargo, el incremento en el uso de la hidroenergia ha desempefado un papel

importante en la reduccion de las emisiones de CO; (Arroyo & Miguel, 2018).

La provincia de Manabi, en la zona costera de Ecuador, ha sido identificada como una region
especialmente vulnerable, pero con un alto potencial para la transmision de energia solar
fotovoltaica. Dada su ubicacion geografica y la falta de otras fuentes renovables, se sugiere
considerar la incorporacién de la energia solar fotovoltaica como una alternativa parcial a la

energia térmica existente en la zona (ver Figura 4) (Cevallos & Ramos, 2018).

En cuanto al consumo energético, se observa un aumento anual del 6,4% en Ecuador entre
2009 y 2021, siendo el diésel y las gasolinas los combustibles de mayor demanda. Los
vehiculos de gasolina representan la mayoria de las unidades vehiculares, mientras que los

vehiculos diésel constituyen una porcién menor (Paoli et al., 2018).

Las emisiones de gases de efecto invernadero en Ecuador han experimentado un aumento
constante, alcanzando un promedio de 1,3 pulgadas por afio desde el 2010, con un pico de
2,6 pulgadas en 2019 (Baez, 2020). Esta situacion plantea preocupaciones debido al aumento
de la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y sus consecuencias
para la salud y el medio ambiente (Empresa de Investigacion Energética de Brasil, 2022). En
2021, las emisiones de CO, de Ecuador aumentaron en un 20.89% en comparacién con 2020,

alcanzando un total de 41.141 megatones. Esto posiciona a Ecuador en el puesto 124 en el
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ranking mundial de emisiones de CO, (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2021).

Al analizar el panorama de las energias renovables en Ecuador, se destaca el papel
predominante de la energia hidroeléctrica como principal fuente de suministro. Sin embargo,
se observa una falta de proyectos planificados o en ejecucion que impide un aumento
significativo en la capacidad de energia solar en el corto y mediano plazo. Este escenario se
atribuye a politicas enfocadas en la hidroelectricidad, subsidios a los combustibles fosiles
para la generacion de energia y la falta de financiamiento, los cuales representan obstaculos
para la adopcion de tecnologias fotovoltaicas a gran escala en Ecuador. A pesar de estos
desafios, la implementacion gradual de proyectos de generacion de energia fotovoltaica
podria eliminar los subsidios en gran medida a los combustibles fosiles principalmente los
que se utilizan en centrales térmicas de respaldo, lo que fomentaria la adopcion de esta

energia en el pais considerandose como la fuente mas accesible (Hernan & Jativa, 2022).

Los resultados de investigaciones previas han demostrado que actualmente la energia solar
fotovoltaica no es competitiva en comparacién con el precio promedio de la electricidad para
uso doméstico y los costos de produccién en las centrales hidroeléctricas. No obstante, se
espera que los ahorros sean aun mayores si se consideran los costos ambientales asociados
con las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por las centrales térmicas
(Costoya et al., 2023).

En este sentido, es crucial que Ecuador mejore su eficiencia energética, dada la importancia
de los combustibles fosiles en el consumo de energia en el pais. Esto contribuirda a reducir
los gastos de la cadena energética principalmente en la importacion de combustibles fosiles.
Ecuador gasta anualmente alrededor de 3000 millones de ddlares anuales en importacién de
combustibles fésiles y derivados, encaminarnos hacia una eficiencia energética mediante
tecnologias como la solar fotovoltaica le representaria al ecuador un ahorro aproximado anual

de 1000 millones de ddlares (Ministerio de Economia y Finanzas, 2023).

4.7 Perspectivas energéticas en Ecuador

Dada la necesidad imperante de diversificar el sector energético en Ecuador, especialmente
debido a la amenaza de cortes severos en la produccidén de energia eléctrica causados por
la sequia, se enfatiza la importancia de contar con respuestas rapidas y viables en situaciones
de estiaje y que mejor manera de contar con generacién descentralizada es el caso propuesto
por (Alvarez, 2022) y (Alexis & Llanos, 2020). Una posible solucién planteada es aumentar la
produccion de electricidad en las centrales térmicas, debido a su amplia disponibilidad y uso
histérico en el pais (Hernan & Jativa, 2022), pero que no ayudara hacia una transicion

energética limpia.
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Sin embargo, es fundamental considerar la integracion de fuentes de energia renovable no
convencionales, como solar, edlica y geotérmica, en la red eléctrica, dado que se considera
la solucion mas rentable a largo plazo para satisfacer la creciente demanda energética en
Ecuador. Esto permitiria lograr un desarrollo sostenible y mitigar los impactos ambientales

asociados con las fuentes de energia convencionales (Hernan & Jativa, 2022).

4.8 Propuestas de como la energia solar fotovoltaica y las REI pueden contribuir a la
diversificacion de la matriz energética

En (Ponce, 2019), (Mohaded, 2018) y (Balderramo Vélez & Llosas Albuerne, 2019) se
establece una similitud entre las propuestas planteadas y se deriva en que la aplicacion de la
energia solar fotovoltaica integrada a una REI se puede lograr o acelerar mediante el incentivo
econdémico gubernamental haciéndole cada vez una practica habitual con la ayuda de

profesionales de la rama y estudiantes con acciones propuestas como:

e Inversion econdmica publico-privado.

o Recopilacién de informacion y estudios factibles desarrollados en nuestro territorio
en materia de energia renovable mediante paneles solares.

e Importacién de conocimientos.

o Desarrollo e integraciéon de generacion distribuida mediante paneles solares en
zonas o poblados donde el suministro eléctrico es inaccesible, zonas aisladas
donde la fuente de electricidad son generadores a base de derivados.

e Seguido de laimplementacion de la generacion eléctrica mediante paneles solares
y sus sistemas de distribucién y almacenamiento, incorporar el sistema de
mejoramiento de la distribucion por parte de las empresas eléctricas (SIGDE) que
permite una mejor calidad de suministro de la energia al usuario.

o Crear mecanismos para incentivar a grandes empresas tanto publicos como
privados la incorporacién de sistemas fotovoltaicos para autoabastecerse,
indispensablemente en horas pico, esta propuesta principalmente en zonas
costeras en periodos de alta radiaciéon solar y calor donde el uso del aire

acondicionado hace que la demanda de energia eléctrica sea muy alta.

Diversificar la matriz energética mediante la generacion distribuida a través de fuentes
renovables y hacerla una practica habitual conlleva varios aspectos que de tomarse en cuenta

podrian volverse una realidad en nuestro territorio.
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4.8.1 Politico

Con el desarrollo de politicas publicas en materia de fuentes de energia renovable contribuiria
a superar las dificultades de implementacion de estas tecnologias. Los incentivos
econdmicos, baja de aranceles y precios preferentes en materia tecnologica para la
adquisicion de equipos nos ayudaria a superar las barreras que impiden la puesta en marcha
de proyectos de generacion de energia eléctrica mediante fuentes renovables. Pedir apoyo o
asesoramiento a paises desarrollados donde apuestan por estas tecnologias y que ya estan
en funcionamiento contribuye a una transicién entre la energia convencional y tecnologias
nuevas. La vision politica debe centrarse concretamente en la diversificacion de la matriz
energética mediante tecnologia nuevas y asi depender menos del petréleo y derivados, la
eliminacion de los subsidios a los combustibles seria un primer paso hacia una matriz

energética diversificada (Ponce, 2019).

4.8.2 Tecnolégico

La incorporacion de tecnologias nuevas de generacion a la red eléctrica convencional
mediante fuentes renovables y REIl conlleva ventajas significantes no solo como
diversificacion de la matriz energética sino un autocontrol de la generacion y suministro
haciendo del sistema mucho mas robusto y confiable. Implementar la energia solar
fotovoltaica con una REI conlleva a un desarrollo tecnoldgico significativo en materia de
control, monitoreo de la red eléctrica y la demanda requerida ya que se podria anticipar

posibles fallas y posteriormente dar el respectivo correctivo (Ponce, 2019).

4.8.3 Social

Las tecnologias de generacion eléctrica mediante fuentes renovables son muy bien vistas por
parte de la poblacion urbana ya que le ven como un inicio hacia una transicion energética
amigable con el medio ambiente. No es asi el caso en la poblacion rural que no tiene buena
aceptacién debido a que la implementacion de estas tecnologias necesita de grandes
extensiones de terreno para ser instaladas y las poblaciones ven esto como una afectacion
al medio en el que viven. Concientizar a la poblacién mediante cursos de capacitacién de las
ventajas que conlleva la implementacion de estas nuevas tecnologias de generacion eléctrica

ayudaria al desarrollo de las mismas (Mohaded, 2018).
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5. Conclusiones
De acuerdo al panorama eléctrico nacional basado principalmente en generacion

hidroeléctrica en un aproximado del 90%, 5% en generacién edlica, fotovoltaica y el restante
basado en generacion termoeléctrica a base de combustibles fosiles y biomasa que se usa
como respaldo, surge la necesidad de implementacién de tecnologias nuevas como la solar
fotovoltaica integrada a una red eléctrica inteligente capas de suplir la demanda de pequenas
poblaciones proporcionando energia limpia con cero contaminaciones para el medio
ambiente. La inclusién de estas tecnologias contribuira significativamente a la diversificacion
de la matriz energética nacional, con lo que a futuro se busca la eliminacién de la generacion

termoeléctrica que usa combustible subsidiado lo cual significa una pérdida para el estado.

A lo largo de nuestra historia energética, Ecuador dependia un 70% de la generacion a base
de combustibles fosiles y un 30% de la central hidroeléctrica Paute. En los ultimos 13 afios el
panorama ha cambiado con la incorporacion de nuevas centrales de generacion
hidroeléctrica con lo cual se ha logrado suplir con éxito la gran demanda creciente de
electricidad y dejando de lado a una gran escala el uso de las termoeléctricas. Esto se ha
logrado con el aprovechamiento de la geografia de nuestro pais que se presta para la
implementacién de la hidro generacion. Tomando en cuenta este antecedente, que mejor
manera de continuar con la integracién de centrales de generacion descentralizadas como la
energia solar fotovoltaica aprovechando el recurso solar apto en nuestro pais, y asi
encaminarnos hacia una matriz totalmente verde. La importancia de la implementacién de
estas tecnologias radica principalmente en dos cosas, salud que conlleva bienestar, y

proteccion al medio ambiente para un futuro sustentable.

La adopcion de sistemas fotovoltaicos en las edificaciones puede contribuir a depender
menos de la generacién convencional. Los avances tecnoldgicos abren oportunidades para
investigar y desarrollar redes eléctricas inteligentes mas eficientes, estudiar la confiabilidad y
calidad de la energia, optimizar el flujo energético, implementar sistemas de baterias y lograr
la integracion a gran escala de operaciones de energia renovable. La implementacién de las
REI con la energia solar fotovoltaica como fuente a la red eléctrica convencional crea un
sistema integrado innovador capas de monitorear a un nivel mas alto tanto la red de
transmision y distribucion con analisis detallado de la demanda requerida por el usuario y asi

solventar problemas como sobrecargas en la red.

Aun con la experiencia y tecnologia disponible, encontrar la red perfecta es una inversion
basada en tiempo, dinero, investigacion y pruebas continuas. Con mas desarrollo en la

investigacion de redes eléctricas inteligentes, pueden ser mas efectivos los esfuerzos para
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lograr la sostenibilidad energética, asi como para proteger y preservar el medio ambiente.
Mediante un mayor desarrollo en la investigacion de redes eléctricas inteligentes, se podran
lograr avances mas efectivos hacia la sostenibilidad energética y la protecciéon del medio
ambiente. Un cambio en la matriz energética de Ecuador hacia fuentes renovables permitiria
estabilizar el gasto publico al reducir la dependencia de los combustibles fosiles y los altos
subsidios estatales. Ademas, contribuiria a abordar los desafios relacionados con el cambio

climatico.

Es fundamental evaluar detalladamente la sostenibilidad de mantener los subsidios a los
combustibles fdsiles, ya que esto representa un riesgo anual para el presupuesto
gubernamental debido a las fluctuaciones en los precios del petréleo. En este sentido, la
implementacion de las REI en Ecuador es esencial, dado que es un concepto novedoso en
el pais. Entre las razones principales para la transicion del sistema eléctrico existente a REI
se encuentran la seguridad energética, la operacion segura de la red, la confiabilidad y la

calidad del servicio eléctrico.

Como propuestas formales para hacer realidad la integracion de la energia solar fotovoltaica
es crear incentivos econdmicos para quienes promuevan y adopten estas tecnologias, con el
autoabastecimiento suficiente y de haber un excedente esta pueda ser inyectada a la red
recibiendo una remuneracion por parte de las distribuidoras, la eliminacién del subsidio a los
combustibles es un gran paso para esta adopcion pero dificil al mismo tiempo debido a que
el estado nos acostumbré a este estilo de vida, ese presupuesto se puede usar para

investigacion desarrollo e implementacion de estas tecnologias.
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