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contribuicdo no desenvolvimento do conhecimento e gera impacto global em
ambitos académicos, na industria e na sociedade em geral, por meio da troca de
conhecimento sob padrbes de qualidade rigorosamente verificados.

A Atena Editora é tida como um dos meios mais reconhecidos de
divulgacéao e difusdo cientifica em engenharia no pais no mundo. Desenvolvendo
suas atividades com excelentes niveis de qualidade e proporcionando a seus
autores, anunciantes e leitores um ambiente ideal como plataforma para o
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Boa leitural

Amanda Fernandes Pereira da Silva
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RESUMEN: La Planificacion de la energia
se ve potenciada en este siglo por las
aplicaciones de las nuevas tecnologias
de la informaciéon, desde los niveles
empresariales y su vinculacion con la
ensefanza universitaria, este hecho ha ido
revolucionando el desarrollo energético a
formas mas sostenibles de la generacion,
transmision, distribucion de la energia hasta
su llegada al consumidor, donde ya muchos
se convierten en productores de energia
debido al uso de nuevas alternativas de
generacion mas sostenibles y amigables
con el ambiente como son las fuentes
renovables de energia (FRE), que hoy se
incorporan al sector como un nuevo modo
de generacion, donde intervienen las redes
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inteligentes. El objetivo de trabajo es desarrollar un esquema de negocio para gestionar la
energia en la provincia de Manabi, para ello se aplico como metodologia de estudio, la puesta
en practica las técnicas de la informatica y las comunicaciones, los sistemas de informacién
geografica, diferentes software que permitieron crear un modelo de negocio para gerenciar
la energia tanto convencional, como renovable desde los conceptos de implementacion
de la generacion distribuida, las redes inteligentes y la inteligencia artificial. Los resultados
obtenidos permitieron valorar que mediante el uso de las nuevas tecnologias , vinculados
a otras herramientas de trabajo, donde se puede conocer los potenciales energético con
que se cuenta en la provincia fundamentalmente el recurso renovable, mostrados a través
de un geoportal donde se pueden encontrar todas las bases de datos necesarias para el
conocimiento y toma de decisiones en el programa energético, pudiendo llegar a la conclusidon
que cualquier fuente energética puede ser gestionada en todo el territorio de la provincia,
logrando con ello direccionar el desarrollo energético al desarrollo local y la sostenibilidad de
la provincia, ofreciendo soluciones a las problematicas energéticas desde el nivel local con el
mejoramiento de la eficiencia energética y el uso de las nuevas tecnologias.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia, eficacia, fuentes renovables de energia, microrredes, redes
inteligentes, TIC.

INTRODUCCION

No existe forma posible de lograr la sostenibilidad mediante el uso de los
combustibles fosiles, a pesar del esfuerzo realizado por incrementar el aprovechamiento
de las fuentes renovables de energia y la gestion energética se sigue caracterizando por
el uso de los fésiles, que impactan el territorio y envenenan progresivamente el ambiente.
Este proceso implica que la gestion energética asociada a los combustibles fosiles se
realice con extremo cuidado y bajo normas estrictas, que permitan el control de la gestion
integrada del territorio, donde ademas de la actividad energética se garantice el manejo de
los impactos derivados del servicio eléctrico.

En ese complejo escenario puede resultar de utilidad el uso de las técnicas de la
ordenacion del territorio, que constituyen la expresion espacial de las politicas econémicas,
sociales, culturales y ecolégicas de la sociedad. Esta técnica administrativa es una
politica concebida como actuacion multidisciplinaria y global, cuyo objetivo es el desarrollo
equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio.

En la actualidad existen herramientas que permiten realizar la administracion del
espacio, entre ellas se puede enunciar las Técnicas de la Informatica y las Comunicaciones
(TIC) y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que tienen como propoésito proveer
soportes en la toma de decisiones basado en informacion especializada, para dar solucion
a problemas complejos. Por ejemplo: se pueden utilizar para la investigacion y los estudios
relacionados con la gestion de la energia; la reduccion de riesgos naturales, tecnologicos;
ademas de la administracion, mantenimiento de datos espaciales y produccion de
cartografia, permitiendo con ello la organizacion, visualizacién, consulta, combinacion,
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andlisis y prediccion de actividades claves.

El uso de las TIC y los SIG no tiene sentido si no cumple un objetivo de integralidad,
pues ayudan de forma general a la administracion e incremento de la eficiencia en la
gestion de datos para el desarrollo integrado y sostenible de los territorios, en este sentido
vinculados a la administracion de la energia (Martin et, al. 2021).

Las TIC son un conjunto de servicios, redes, software y dispositivos que tienen
como fin la mejorar la comunicacion y visualizacion de informacion dentro de un entorno y
que se integran a un sistema de informacion interconectado e implementado en diferentes
sectores de la sociedad, donde la administracion energética sostenible viene a jugar un
importante papel.

El modelo de crecimiento de la economia ha estado directamente vinculado al
consumo de energia, modelo que en la actualidad no es sostenible, fundamentalmente
por depender de recursos convencionales y los impactos que estos provocan al medio,
resultando necesario cambiar la matriz energética a nivel global y mejorar la eficiencia en
la utilizacion de los recursos renovables para conducir a la recuperacion de la economia y
combatir el cambio climatico, en este sentido se apuesta por herramientas que se encuentran
a nivel de la sociedad como son las TIC (Dafermos, et al., 2015). Estas herramientas
pueden desempefar un papel clave como motor de la eficiencia energética en todos los
ambitos de la economia, promoviendo cambios en el comportamiento de los ciudadanos y
empresarios, mejorando la eficiencia en el uso de los recursos naturales y paralelamente,
ayudando a la disminucion de los impactos provocados por el sector energético.

En este sentido las TIC pueden asumir el reto de la eficiencia energética, proponiendo
un modelo donde se involucren los recursos humanos y el conocimiento para implementarlo
logrando disminuir los efectos negativos de la contaminacion ambiental, reduciendo el
cambio climatico, ademas de contribuir a la modernizaciéon de la economia, haciéndola
mas productiva y creando nuevas oportunidades de negocio (Jimeno, 2012).

La Comision Europea ya calcula el no cumplimiento de los acuerdos adoptados
para el 2020, de mejorar la eficiencia energética, pero sientan su bases en conseguir un
ahorro de energia para los consumidores utilizando las TIC, porque con el uso de estas
herramientas se puede lograr acceso sencillo y gratuito a la informacion en tiempo real
y al consumo de energia logrando introducir contadores inteligentes individuales donde
los consumidores pueden gestionar mejor su consumo y que la facturacion se base en el
consumo real y se reflejen los datos en el contador (Verderas, 2013).

El cambio climatico y las exigencias a nivel de toda la sociedad por poner freno al
despilfarro de energia, hace que las empresas de la informética traten de transformar una
necesidad en una virtud (Solana, 2009), Incorporando herramientas que son de uso global.

En el informe presentado por la CEPAL en el afio 2014 (Naser-Concha, 2014), se
muestra como las TIC en América Latina no s6lo pueden mejorar la productividad y la

eficiencia de los procesos de las organizaciones, sino que también es posible que jueguen
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un rol mas estratégico, contribuyendo al desarrollo sostenible, en los planes y programas
publicos fundamentalmente en los procesos de planificacién y gestion, contribuyendo al
desarrollo sostenible de los paises.

En este proceso se incluyen aspectos estratégicos asociados a las tecnologias de
informacion y a la gobernanza como un elemento clave para facilitar la integracion de
los diversos actores de la sostenibilidad, incluyendo los procesos de planificaciéon donde
la energia ocupa un eslabon en el desarrollo sostenible de los pueblos.

Hoy més de 7 millones de ecuatorianos usan las TIC (Bonilla, 2015), en el plan
nacional del buen vivir, se trabaja en la implementacion del plan de las industrias basicas
que es impulsado por Sectores Estratégicos, el pais encamina el desarrollo a nuevas
industrias basadas en la generacion de valor a partir de las materias primas o recursos
naturales.

El sector energético actualmente utiliza las TIC convirtiéndolo en un recurso utilizable
para mejorar la eficiencia de la produccién y la sostenibilidad a través de diferentes medios,
tanto fisicos (aparatos, dispositivos, sensores, equipos, etc.) como logicos (software
de gestidon, de decisidon, de automatizacion, etc.), incorporados a las maquinas o a los
métodos de produccion, que sirven para generar nuevos productos, servicios 0 mejora
de los ya existentes, realizar una reingenieria de procesos de cara a la mejora de la
sostenibilidad, seguridad, eficiencia energética (Vaquez, A., et. al, 2018). El pais implanta
sistemas avanzados de produccion adaptandolos a criterios de calidad o normas nacionales
o internacionales (proteccion del medio ambiente, regulacion del empleo, fiabilidad, calidad,
seguridad, etc.) (MINTEL-TIC, 2014).

Las TIC permiten la incorporacion de tecnologias innovadoras a productos y
procesos de produccién a escala industrial, al logro del aumento de la eficiencia energética
de productos a lo largo de su vida util o del proceso de produccion, incremento de la
eficiencia del proceso de la calidad de la energia. Todo estos procesos se logran a través
de reduccion de la generacion de residuos, la optimizacion de consumo de materias primas,
materiales y fluidos de procesos, mejora de los niveles de rechazo y reprocesamiento, asi
como la reduccién del impacto ambiental de productos a lo largo de su vida util.

El objetivo del trabajo es resaltar el papel de las TIC en el desarrollo sostenible de
la gestion y administracion energética en el Ecuador, fundamentalmente en la provincia
de Manabi por ser una de las que presenta una situaciéon menos favorable, en cuanto a
la distancia de los centros de consumo con los de generacion de electricidad, donde la
energia llega mediante la transmision de largas distancia implicando pérdidas energéticas
significativas, pero ademas una provincia donde abundan los recursos energéticos
renovales como es la energia (solar, biomasa, oceanica entre otras) (Velez, et al, 2022).

Las TIC integradas a la ordenacion del territorio y a los SIG, puede jugar un rol
determinante en el desarrollo sostenible de cualquier region, sirviendo de herramienta
para dar solucion a los problemas energéticos y ambientales, facilitando la introduccién
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de nuevas formas de generaciéon como son las FRE a partir de estudios de viabilidad de
potencial; ademas sirviendo de utilidad en la gerencia y monitoreo de los procesos de
eficiencia de la energia hasta el nivel de usuarios.

MATERIALES Y METODOS

A partir del analisis de diferentes tecnologias empleadas para agrupar gran cantidad
informacion en una misma base de datos y teniendo presente los modelos disefiados como
son los GeoMondrian (Pandolfi, 2013) los SIG y como herramienta para la visualizacion
de la informacion el geoportal, donde se encuentran incluido varias herramientas
informaticas que permite agrupar las base de datos energéticas (forma de generacion,
transmision, distribucién, las energias renovables que se encuentran dispersas), pudiendo
ser visualizadas y consultarse facilmente para realizar diferentes estudios mediante una
plataforma informatica, donde se encuentre la base completa energética de la provincia
de Manabi y donde estan incluidos todos los elementos que intervienen en esa estructura.

Mediante el Sistema de Informacién Geografica para el Desarrollo energético
Sostenible (SIGDS) (Geoportal, 2022) que fue disefiado a partir de la implementacion de
diferentes técnicas de informatica que permiten la visualizacion por diferentes capas de
la infraestructura energética del territorio para estudios con fines académicos y privados
mediante la plataforma propuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del conocimiento de las TIC integradas a la ordenacion del territorio y los SIG,
se pudo proponer el disefio de una plataforma que brinda informacion para el desarrollo
sostenible de cualquier region, esta plataforma sirve para el analisis de los problemas
energéticos y ambientales, facilitando la introduccién de nuevas formas de generacion
como son las fuentes renovables de energia (FRE).

En el Ecuador se tiene implementado los sistemas de informacion geografica, pero
existe ninguna plataforma donde estén vinculada las fuentes renovables de energia, esta
se gestiona de manera individual, al igual que los estudios ambientales asociados a estas
energias. Un ejemplo ello es el SIGMAN (Ruiz, 2013) herramienta a utilizada por la CNEL
donde se introducen las TIC en el sector eléctrico.

El plan nacional por el buen vivir a trazado estrategias donde las TIC juegan un
importante papel para lograr el cambio de la matriz energética, el manejo digital de la
informacion se logra con mayor rapidez generalizando los resultados de la planificacion,
generacion, trasmision y distribucion de energia, parametros que resultan necesarios para
lograr la eficiencia energética a nivel nacional, provincial y cantonal en el diagrama de
la figura 1, se puede observar las posibilidades que ofrece un Sistema de Informacion
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Geografica aplicado a las FRE y su integracion con diferentes estudios que ayudan a tener
claridad en los procesos de gestion y planificacion.

SIG para las
fuentes renovables
de Energia
Estudio de potenciales Estudio de impactos Interconexion con el
(solar, edlico, biomasa, Ambientales, sociales, sistema eléctrico de
hidraulico, mafeomotriz, econémicos y de riesgos potencia (microrredes e
geotérmico) naturales

inteligencia artificial

Figura 1. Diagrama de integracion con el uso de los SIG.

Fuente: Geoportal Institucional

La incorporacion de las variables ambientales y de integracion en el proceso de
toma de decisiones por las autoridades nacionales, impone como requisito avanzar hacia la
descentralizacion de los procesos de estudio y experimentacion, encaminado al desarrollo
pleno de los territorios, estableciendo y consolidando la competencia administrativa para
propuestas territoriales (provinciales - municipales y cantonales).

Con el uso de estas herramental, se pueden trazar objetivos basicos en las politicas
de descentralizacion logrando que las regiones puedan hacerse cargo del destino de los
recursos, bajo criterios de autosuficiencia energética, poniendo en juego los intereses
locales; pero sin contradecir los macro-objetivos del desarrollo nacional, la economia y el
medio ambiente, combinando produccién y ahorro de energia. Estos objetivos solo pueden

lograrse mediante la implementacion de las nuevas tecnologias de la informacion.

LA GENERACION DISTRIBUIDA

La visidon de la generacion distribuida data practicamente del surgimiento y aplicacion
de la energia, como se plantea en proyecto realizado bajo convenio con el Ministerio
Coordinador del Conocimiento y Talento Humano, la Secretaria Nacional de Educaciéon
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Instituto de Altos Estudios Nacionales de
Ecuador (Kotsampopoulos et al. 2015).

Con los esquemas de la generacion distribuida, las TIC se convierten en sistemas
gestores y pueden estudiarse los niveles de demanda que por sus exigencias puede
satisfacerse con las FRE a partir de los estudios de potencial, uso del suelo y sus impactos,
pudiendo determinar el uso eficiente de los sistemas tradicionales. Con el uso de las TIC

se puede conocer la proximidad de la generacion con los consumidores, favoreciendo
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una nueva conciencia de consumo, ajustada a las posibilidades reales, contribuyendo a
la formacién de una conciencia de ahorro y eficiencia energética, ajustado al patron de
consumo y la reduccion del derroche (Rodriguez, et. al, 2022).

De cara al escenario ecuatoriano se puede sefalar, que el cambio de la matriz
productiva y las profundas transformaciones que se realizan en las bases mismas de la
matriz energética, estéd requiriendo también de la evolucion en el campo conceptual de
las regulaciones juridicas y técnicas en el sistema energético, siguiendo el rumbo por el
cual transita actualmente el desarrollo cientifico-técnico a nivel internacional: hacia una
base energética descentralizada, sostenible, sustentada en el aprovechamiento de las
fuentes renovables, respetuosa de las condiciones ambientales; hacia la flexibilidad y
descentralizacion normativa, que para nada quiere decir desorden o anarquismo; hacia la
integracion multidisciplinaria de los procesos; hacia la socializacién de la gestion energética,
bajo el paradigma de alcanzar responsabilidades y valores compartidos; hacia la eficiencia
y el ahorro; asi como la adopcién del empleo y aprovechamiento integrado de los recursos
con una nueva vision y uso de tecnologias de avanzada.

Las TIC comienzan a ser utilizadas en la administracion de la energia (Naser, 2014),
siendo parte de las mallas eléctricas inteligentes que ayudan a distribuir y usar la energia
de manera mas eficiente e integrando las fuentes de energia renovables como forma de
generacion.

En el caso del consumo eléctrico, el informe del profesor Jonathan Koomey de la
Universidad de Stanford (Mehdizadeh, 2013), habla sobre el consumo de energia de los
grandes centros de procesamiento de datos y que hoy por hoy dan vida a Internet. Este
informe muestra como utilizando los centros de datos se puede conocer la electricidad
utilizada por afios y se pueden hacer analisis de su incremento.

LAS MICRORREDES

El uso de las microrredes como una nueva forma de la generacion distribuida esta
revolucionando el mercado energético, fundamentalmente en los paises desarrollados,
estas se disefian teniendo en cuenta diferentes criterios: el primero es generar proximo a los
consumidores evitando pérdidas y elevando la eficiencia del sistema; demanda necesaria;
calidad de red; potencial renovable existente; entre otros. Con la introduccion de esta forma
de generar energia se incrementa la seguridad y soberania energética, ayudando a reducir
el impacto ambiental y social en las actividades del sector eléctrico, aumentando los niveles
de gestion y eficiencia de la energia.

Para la implementacion de las microrredes resulta conveniente la intervencion de las
nuevas tecnologias de la informacién como herramienta para los estudios de la calidad de
la red, monitoreo de la demanda, consumo, etc. (W. Manuel Saltos Arauz, 2017).

La integracion de las fuentes renovables en la escenario energético nacional y
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la aplicacion practica de los conceptos técnicos asociados a la generacion distribuida,
constituyen un potencial generador de importantes y novedosas relaciones sociales de
produccion y reproduccion de bienes y servicios energéticos, particularmente para el
aprovechamiento de la energia solar mediante la introduccion de los sistemas fotovoltaicos
y el potencial de viento a través de tecnologias edlicas conectadas a la red de baja tension,
aplicaciones que son propiciadoras del surgimiento de nuevas relaciones sociales y
la entrada en la escena energética de una nueva figura, el “productor independiente de
energia”, trayendo al contexto de la generacion de electricidad a un nuevo tipo de relacién
bidireccional, en cuanto a la produccion y consumo y las formas de retribucion de la energia
aportada a la red y donde las TIC juegan un importante rol.

LAS REDES ELECTRICAS DEL FUTURO

Actualmente se maneja el concepto de Green TIC, que nace para impulsar el
consumo eficiente de los recursos informaticos, asi como el apoyo de las tecnologias al
consumo responsable de la energia. Pero el concepto se ha desarrollado al ritmo de la propia
tecnologia y sus aplicaciones. Estos conceptos de las TIC verdes han evolucionado hacia
un amplio abanico de campos: teletrabajo; centros de procesos de datos; automatizacion
de edificios; domotica en los hogares; sistemas inteligentes de transporte; Smart City; y
Smart Grid. Todas aportan soluciones eficaces en la apuesta global por un futuro sostenible
de la energia (Fontan, 2012).

Las TIC son utilizadas para organizar el negocio energético, desde la planificacion
energética hasta el consumo por los usuarios. En el caso de la planificacién energética
se utilizan diferentes tipos de software profesionales que analizan el territorio, muchos de
ellos van direccionados a optimizar los procesos y lograr la mejor calidad de la energia,
ejemplo de ellos se podrian citar: RetsScreen; System Advisor Model (SAM); Homer; Winn
Atomatic System Planning (WASP); Economic and Invironmental Power Planning Software
(EEPPS); Long Range energy Alternatives Planning System (LEAP); Model for Energy
Supply Startegy Alternative nd their General Environment Impact (Message); Energy and
Power Evaluation Programa (ENPEP); y el Super OLADE (R. Schaeffer, 2014).

Existen otras herramientas aplicadas y Sistemas en Web, que permiten hacer
estudios vinculados con la ordenacion del territorio para la implementacion de las fuentes
energéticas, los impactos ambientales y los riesgos ambientales, muchas de ellas basados
en SIG que permiten la integracion dinamica de los proyectos en Ingenieria eléctrica y los
avances de las tecnologias de la informacion dentro del negocio de la energia eléctrica
(generacion, transmision, distribucion y comercializacion, incluyendo las energias
alternativas). Estos instrumentos permiten organizar en un solo sistema de gestion: las
protecciones, el control, la instrumentacion, medida, calidad y administracion de energia,
etc.
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Con ello se logra la implementacion de plataformas encaminas a lograr la eficacia
y racionalidad de la energia, se pueden vincular a los modelos de negocio de distribucién
y comercializacion parametros tales como: sostenibilidad, cambios regulatorios,
envejecimiento de la infraestructura, cambio climatico, interaccion con los clientes,
confiabilidad de la red, sistemas aislados, generacion distribuida, dificultades financieras,
FRE, envejecimiento de los expertos, eficiencia de la red y crecimiento de la demanda entre
otros (Vazquez, et, al. 2020).

Con el empleo de la automatizacion se pueden obtener nuevos productos y servicios,
incluyendo, por ejemplo: la lectura automatica de medidores de electricidad, que pueden
evolucionar la red tradicional centralizada a una red que tendra la capacidad de entender,
asimilar, elaborar informacion y utilizarla adecuadamente.

Este tipodered es alaque se le nombrared inteligente, que permite enviar electricidad
desde los proveedores a los consumidores usando una tecnologia digital bidireccional para
controlar las necesidades del consumidor, propiciando el ahorro de energia, la disminucién
de las pérdidas, la reduccion de los costes e incrementar la usabilidad y transparencia del
sistema con su implementacion, pudiendo disminuir las emisiones de CO, a la atmosfera y
el calentamiento global.

Las redes inteligentes representan un sistema descentralizado, flexible y capaz
de gestionar la energia desde los puntos donde se genera hasta los puntos donde se
demanda, considerando que un mismo punto puede en un momento generar energia y
en otro momento consumir. La infraestructura de la red eléctrica inteligente debe prever
requerimientos futuros y aprovechar las tecnologias que surjan. Con la masificacién del
uso de vehiculos eléctricos, la red debera poder responder al enorme incremento de la
demanda. Todas esas metas son importantes en muchos sectores, pero particularmente
para las TIC, pues su desarrollo permitira a las redes de energia eléctrica volverse “mas
inteligentes” (Diaz, 2012).

Como resultado del estudio se pudo realizar un esquema de negocio que se puede
observar en la figura 2 disefado para ser implementado para la gestion energética en
la provincia de Manabi, incorporando tecnologia renovable. Como se puede observar se
muestran diferentes herramientas informaticas, cada una con s aplicacién. Las capas de
informacion son preparadas en los SIG, se encuentran los servidores de bases de datos y
otras herramientas que permiten visualizar la informacién solicitada por los usuarios para
tener conocimiento de la informacién, ofrecer reportes y todo para la toma de decisiones o
gestion de la informacion.
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Figura 2. Esquema de negocio
Fuente: (Martinez et al. 2018)

Actualmente se trabaja en la Universidad Técnica de Manabi (UTM) en un proyecto
para el desarrollo energético sostenible, donde se proponen diferentes elementos que
intervienen en la inteligencia del negocio en el area de energia.

Este esquema parte de un gestor de base de datos adonde estan vinculadas
diferentes herramientas informaticas y un Sistema de Informacion Geografica para el
Desarrollo Energético Sostenible (SIGDS), sobre la cartografia del Ecuador y especialmente
la de la provincia de Manabi, permitiendo con esa informacion realizar diferentes estudios
e investigaciones relacionadas con las FRE, los usos de suelo, las riesgos naturales y
tecnolégicos, estudios de factibilidad de extension de la red, los impactos ambientales,
los impactos sociales de la energia y valoracion de las areas con condiciones reales para

generar energia a partir de la existencia de potencial renovables (Rodriguez et al, 2021).

CONCLUSIONES

En el trabajo se resalta el papel de las TIC en el desarrollo sostenible de la gestion
y administracion energética en el Ecuador, fundamentalmente en la provincia de Manabi
por ser una de las que presenta una situacion menos favorable, en cuanto a la distancia

de los centros de generacion, donde la energia llega mediante la transmision de largas
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distancia, con ello se pretende proponer un proyecto capaz de disminuir las pérdidas
energéticas, propiciando la diversificacion sostenible de la matriz energética, mediante el
aprovechamiento de los recursos energéticos renovales y la implementacion de las nuevas
tecnologias para la gestién energética.
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