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RESUMEN

Los sistemas fotovoltaicos son fuentes emergentes de energias renovables que generan electricidad a
partir de la radiacion solar. EI monitoreo de los sistemas fotovoltaicos aislados proporciona
informacidn necesaria que permite a sus propietarios mantener, operar y controlar estos sistemas,
reduciendo los costes de operacion y evitando indeseadas interrupciones en el suministro eléctrico de
zonas aisladas. En este articulo, se propone el desarrollo de una plataforma para el monitoreo de
sistemas fotovoltaicos aislados en el Ecuador con el objetivo fundamental de desarrollar una solucién
escalable, basada en el uso de software libre, en el empleo de sensores de bajo consumo y en el
desarrollo de servicios web en la modalidad ‘Software as a Service’ (SaaS) para el procesamiento,
gestion y publicacion de informacion registrada y la creacion de un innovador centro de control solar
fotovoltaico en el Ecuador.
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ABSTRACT

Photovoltaic systems are typical renewable energy sources that generate electricity from solar
radiation. Monitoring isolated PV systems is necessary to provide information that allows their holders
to maintain, operate and control these systems, reducing installations costs and avoiding unwanted
electric power disruptions in isolated areas. This paper propose a development of cloud-based platform
for monitoring the isolated PV systems in Ecuador with the aim of develop an extreme scalable
solution based on open source software, low consumption wireless sensors, and ‘Software as a
Service’ (SaaS) paradigm to process, manage and publish the information for a Ecuadorian solar
control center.

Keywords: Cloud services, monitoring, photovoltaic systems.

1. INTRODUCCION

Las fuentes de energias renovables son consideradas como una importante alternativa por la
significativa contribucién al suministro sostenible de energia en el mundo. La energia fotovoltaica
genera electricidad a partir de la radiacion solar y es una de las tecnologias renovables més
emergentes, debido a sus continuos avances tecnoldgicos y la reduccion de sus precios.

El Plan Nacional del Buen Vivir (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo de la
Republica de Ecuador, 2013), Plan Nacional de Desarrollo del Ecuador, pretende transformar la matriz
energética del Ecuador con ayuda de politicas de promocion y lineas estratégicas que permitan
aumentar la participacion de energias renovables y disminuir las emisiones de efecto invernadero. En
este sentido, un significativo nimero de sistemas fotovoltaicos se instalaran en el pais, gracias a las
medidas de promocidn iniciadas por el actual gobierno del Ecuador.
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En Ecuador, existe un importante nidmero de sistemas fotovoltaicos aislados instalados en
diferentes provincias del pais. Gracias al Programa Euro-Solar (2014) existen casi 100 instalaciones
fotovoltaicas aisladas en diferentes provincias del Ecuador a inicios del afio 2014.

El programa Euro-Solar beneficia a las provincias del Guayas, Esmeralda, Orellana, Napo,
Pastaza y Morona Santiago. El programa consiste en la entrega de una torre metalica que soporta 7
paneles fotovoltaicos con una potencia instalada total de 1100 W y equipamiento para acceso a
servicios de telecomunicaciones. El programa Euro-Solar entrega a cada comunidad 5 computadoras,
un proyector y una impresora multifuncion. En la Fig. 1, se muestra un esquema bésico de la
instalacion fotovoltaica propuesta dentro del programa Euro-Solar (EURO-SOLAR, 2009).

Asimismo, desde enero del 2013 funciona en Paragachi, Imbabura, la primera gran instalacion
solar fotovoltaica conectada al sistema eléctrico ecuatoriano (Zigor Corporacion, 2013). La instalacion
fotovoltaica conectada a la red convencional consta de 4160 paneles solares con una potencia instalada
total de 998 kW. La primera instalacion fotovoltaica en el Ecuador conectada a red exigié una
inversion de méas de dos millones de dolares financiados por el Banco del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (BIESS).

La inexistencia de un sistema de monitoreo de las instalaciones fotovoltaicas existentes en el
Ecuador puede conducir a la reduccidn de la energia eléctrica suministrada a los usuarios en zonas
aisladas, a interrupciones imprevistas e incluso a la salida forzada del funcionamiento de los sistemas
solares, provocando la incomodidad e insatisfaccién de los usuarios asi como la reduccion de la
produccién de energia eléctrica inyectada a la red eléctrica del Ecuador, en el caso instalaciones
conectadas al sistema eléctrico del Ecuador.

Por otro lado, entre las ventajas de contar con un sistema de monitoreo fotovoltaico destacan:

o Permitir a los titulares de la instalacion fotovoltaica disponer de informacidn en tiempo real del
funcionamiento de paneles, baterias, reguladores e inversores y de datos reales de las diversas
magnitudes que permitan conocer y evaluar el comportamiento de las instalaciones
fotovoltaicas.
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Figura 1. Esquema basico de programa fotovoltaico Euro-Solar (EURO-SOLAR, 2009).

o ldentificar rapidamente la aparicion de anomalias y averias asociadas con la operacion de
sistemas fotovoltaicos y prevenir la ocurrencia de interrupciones imprevisibles del suministro
eléctrico a los usuarios.
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o Disponer de la informacion adecuada para comparar el funcionamiento real de la instalacion
fotovoltaica con simulaciones obtenidas a partir de modelos matematicos de las instalaciones
fotovoltaicas.

o Proceder a la auto-reparacién de los problemas e inconvenientes en el sistema fotovoltaico a
través de un software automatizado.

o Desarrollar entornos de visualizacion de las magnitudes registradas en tiempo real y de las
series historicas de datos registrados del funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

o Disponer de sistemas de almacenamiento y recuperacion de la informacidn historica y en tiempo
real de las instalaciones fotovoltaicas.

o Posibilidad de acceder a la informacién de funcionamiento de la instalacién desde internet por
niveles y/o roles y a través de entornos amigables, atractivos y personalizados y de facil manejo.

o Centralizar la informacion obtenida de las instalaciones fotovoltaicas en un ‘Centro de Control
Fotovoltaico’ que permita adoptar las adecuadas medidas predictivas, preventivas y correctivas
asi como la generacion de avisos y/o alarmas en funcion de la informacidn obtenida en tiempo
real del funcionamiento de los sistemas fotovoltaicos.

o Realizar informes periddicos (horarios, diarios, semanales, quincenales, mensuales, trimestrales,
semestrales y anuales) del seguimiento del comportamiento de las instalaciones fotovoltaicas.

En resumen, es imprescindible la implementacion de sistema de monitoreo de las diferentes
magnitudes y parametros, medidos en paneles, baterias, reguladores e inversores, que permita a los
titulares de la instalacion disponer de informacién necesaria para el mantenimiento, operacion y
control de las instalaciones fotovoltaicas. La informacién obtenida permitird reducir los costes
asociados a la explotacién de los sistemas fotovoltaicos aislados y evitar indeseadas interrupciones del
suministro eléctrico en zonas aisladas.

En el actual entorno tecnoldgico, donde la presencia de servicios y aplicaciones de redes es muy
importante y el volumen de datos intercambiados es realmente enorme, las plataformas de cloud
computing son, en la actualidad, la mejor solucién para suministrar servicios web y almacenar un gran
volumen de informacidn con un razonable valor de accesibilidad, escalabilidad y fiabilidad (Armbrust
et al., 2010). Por este motivo, cada vez mas compafiias optan por este modelo de servicio y ofrecen sus
aplicaciones y servicios web. Estas compafiias alquilan una infraestructura virtual de acuerdo a sus
necesidades y circunstancias de negocio, transformando los costos fijos de inversion en costos
variables (Bayrak, 2011). Este cambio en el modelo econémico tiene un importante efecto en el precio
de acceso a la tecnologia de cloud computing para las empresas, especialmente para las medianas y
pequefias empresas (Etro, 2009).

En este contexto, el principal objetivo del articulo es proponer la creaciéon de una plataforma
eficiente y escalable de cloud computing para el monitoreo instalaciones fotovoltaicas aisladas del
Ecuador. La propuesta adopta la tecnologia cloud computing para cumplir las exigencias de monitoreo
de instalaciones solares, proporcionando los servicios web que garantizan la accesibilidad,
escalabilidad y fiabilidad de la plataforma, y adoptar un modelo de servicio que permita ajustar los
costos econémicos.

El articulo estd organizado de la siguiente manera: en la Seccidn 2 se revisa el estado del arte de
los sistemas de monitoreo de las instalaciones fotovoltaicas. La arquitectura de la plataforma de
monitoreo se presenta en la Seccion 3. La Seccion 4 describe las experiencias mas destacables en
sistemas remotos de monitoreo. Después, en la Seccion 5, se presenta una breve descripcién de los
resultados esperados. Finalmente, el articulo concluye con un breve resumen de la propuesta y una
vision del trabajo futuro en la Seccion 6.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, existe una gran variedad de sistemas comerciales de monitoreo tanto para pequefias
instalaciones fotovoltaicas como para grandes sistemas fotovoltaicos conectados a red. Un sistema
remoto de monitoreo consiste en un conjunto de sensores que registran datos meteorolégicos y
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magnitudes fisicas y eléctricas de los diferentes elementos que componen las instalaciones
fotovoltaicas. El registro de los datos medidos por los sensores se realiza en un dispositivo electronico
denominado Data Logger, que posteriormente traslada la informacion a un centro de gestion y
procesamiento de datos en Internet (Fig. 2).
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Figura 2. Esquema de monitoreo remoto de sistemas fotovoltaicos.

Algunas compafiias ofrecen soluciones tecnolédgicas comerciales de monitoreo remoto entre las
gue destacan SMA Solar Technologies, Fronius International GmbH, inAccess Networks, Fat Spaniel
Technologies, Morningstar Corporation, SolarMax, (Meteocontrol Ibérica, 2013; Danfoss Solar
Inverters AJS., 2013; SMA Ibérica Tecnologia Solar, 2013) entre otras. Estas herramientas
comerciales permiten visualizar de manera comprensible y amigable los fenémenos transitorios y la
evolucidn histdrica de los parametros de funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas, usualmente
a través de una aplicacion web que puede ofrecerse en modalidad ‘Software as a Service’ (SaaS).
Ademas, algunas aplicaciones mas avanzadas proporcionan servicios como alarmas y notificaciones
por e-mail 0 SMS ante averias o0 ante condiciones especificas de funcionamiento.

Sin embargo, las mencionadas soluciones tecnoldgicas comerciales presentan los siguientes
inconvenientes (Martinez et al., 2010; Andreoni et al., 2012):

o Considerable consumo de energia solar por los dispositivos de medicidn y dispositivos de
registro de los datos.

o Elevada necesidad de los requerimientos de capacidad de almacenamiento en funcion de la
frecuencia de registro de datos y almacenamiento en memoria de las series historicas de datos.

o Los fabricantes solares suministran, junto con el inversor, un software especifico para la
monitorizacion de la instalacion fotovoltaica. Ademas, al ser un software que no permite acceso
al cadigo fuente de programacion, dificilmente se podré adaptar de forma adecuada a los
requerimientos exigidos para cada instalacion, impidiendo afiadir nuevas funcionalidades o
caracteristicas al mismo, como realizar evaluaciones particularizadas del funcionamiento o
previsiones de la produccidn en las instalaciones fotovoltaicas.

3. EXPERIENCIAS EXISTENTES

Existen experiencias muy interesantes en el monitoreo remoto de instalaciones fotovoltaicas, entre las
mas destacables se tienen:
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o En el afio 2002, la Universidad Pontificia de Comillas de Madrid desarroll6 un sistema para la
monitorizacion y difusion en Internet del funcionamiento de la central solar fotovoltaica
existente a través de un equipo de captura y una aplicacion web para el almacenamiento y
publicacion de los datos. La propuesta realizada utiliza el software que le proporciona el
fabricante del inversor para la adquisicién de datos por lo que no se puede tener control de todas
las variables a medir y genera dependencia del fabricante para la monitorizacién (Riesco et al.,
2002).

o Enal afio 2010, la Universidad de New York desarrollé el proyecto SIMbalink Project con el
objeto de proporcionar un sistema de monitorizacién remoto de las instalaciones fotovoltaicas
aisladas de bajo coste. SIMbaLink suministra informacion de interés sobre el estado de descarga
de la bateria y empleo del uso diario. Los datos se transmiten a través de telefonia movil al
personal cualificado para realizar el diagnostico oportuno sobre el funcionamiento de las
instalaciones fotovoltaicas y adaptar las medidas correctivas necesarias (Schelling et al., 2010).
Sin embargo, la innovacién propuesta solo proporciona informacion en algunos momentos del
dia. Por tanto no presenta la suficiente informacion para realizar un adecuado seguimiento del
comportamiento de la instalacion fotovoltaica y detectar las averias durante la operacion de la
misma.

o En el afio 2011, en Africa, la Escuela Politécnica de Malawi desarrollé un sistema para el
monitoreo remoto inaldmbrico para la instalacion fotovoltaica de la escuela rural Primaria de
Malawi (Nkoloma et al., 2011). Por medio de sensores inaldmbricos y mensajes de texto a
través de la red celular basado en FrontlineSMS, Waspmote y el desarrollo de una aplicacion
web, basada en PHP y MySQL, para la gestion y publicacion de los datos medidos. El
monitoreo propuesto por la politécnica de Malawi utiliza tecnologia GSM para la transmisién de
datos de las variables a medir del sistema fotovoltaico, sin embargo, en el caso de las
instalaciones fotovoltaicas pertenecientes al Proyecto Euro-Solar no existe una red celular por lo
gue no se podré utilizar este sistema.

o Enel afio 2012, la compafiia coreana Hex Power System propuso un sistema de monitoreo
movil basado en servicios web (Ryu et al., 2012). El sistema recoge informacion empleando
sensores inalambricos, coordinados por un inversor. Los datos registrados son transferidos a un
servidor central a través de un servidor web. El desarrollo de una aplicacién especifica, ubicada
en el servidor, gestiona el sistema fotovoltaico en cualquier momento y desde cualquier lugar.

o En el afio 2014, en Espafia, la Universidad de Oviedo desarroll6 una red de sensores
inaldmbricos (WSN), adecuada para su inclusion en las plantas fotovoltaicas con el fin de
mejorar la eficiencia y optimizar la produccion de energia. Esto se logra mediante el desarrollo
de nodos de sensores inteligentes conectados a cada panel fotovoltaico en la planta y la
definicion de un protocolo de comunicacion que tiene éxito en la toma de toda la informacion
relativa a los paneles para un Centro de Control. Los sensores colocados en cada panel se
suministran energia de los propios paneles solares. Una aplicacion de MATLAB se ha
desarrollado para recoger los datos de cada panel fotovoltaico (Prieto et al., 2014). Esta
alternativa de establecer una red de sensores se puede tomar como base para la adquisicion de
datos de los paneles solares, la forma de transmitir los datos al nodo central esta limitada por la
distancia y la manera de presentar esta informacion se ve condicionada al utilizar una aplicacion
de pago.

o Enel afio 2014, en Corea del Sur, la Universidad Nacional de Andong, ha propuesto un sistema
de monitoreo de PV utilizando XML. El sistema propuesto esta disefiado para permitir al
usuario monitorear en tiempo real la informacion del sistema fotovoltaico de manera
estructurada y analizar los datos transmitidos a través de la Web. (Lim & Lim, 2014) En este
articulo no se indica la forma como se realizara la adquisicion de datos del sistema fotovoltaico.
Sin embargo en el presente proyecto se podria combinar XML con PHP.

Estas deficiencias motivan la presente propuesta de implementacién de una plataforma de cloud
computing para el monitoreo de sistemas fotovoltaicos aislados en Ecuador con el objetivo de
desarrollar una solucion escalable, basado en software de software libre, en el empleo de sensores
inaldmbricos de bajo consumo, y en el desarrollo de servicios web en la modalidad ‘SaaS’ para el
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procesamiento, gestion y publicacidn de la informacion registrada y la creacién de un innovador centro
de control solar fotovoltaico en el Ecuador.

4, ARQUITECTURA DE MONITOREO

La implementacion practica del Programa Euro-Solar en el Ecuador implica la instalacién de decenas
de sistemas fotovoltaicos aislados en diferentes provincias del pais. Asimismo, existen mecanismos
econdmicos que promocionan la instalacion de sistemas de generacion eléctricas basados en recursos
energéticos renovables. Por tanto, se espera que en los proximos afios se incremente el nimero de
instalaciones fotovoltaicas conectadas al sistema eléctrico ecuatoriano.

EI monitoreo remoto de las instalaciones fotovoltaicas del Ecuador permitird obtener informacion
en tiempo real de estas instalaciones y reducir los costes asociados a la explotacién de los sistemas
fotovoltaicos y evitar indeseadas interrupciones del suministro eléctrico o reduccion de la energia
eléctrica suministrada a la red eléctrica nacional. La obtencion de datos reales de los sistemas
fotovoltaicos permitird actuar rapidamente ante averias, interrupciones y fallas de cualquier
componente de las instalaciones fotovoltaicas.

La informacion obtenida en tiempo real de los sensores, instalados en diferentes componentes de
la instalacion fotovoltaica, permitira evaluar y analizar el comportamiento de los sistemas
fotovoltaicos en funcion de parametros y magnitudes de referencia inherentes a estas instalaciones. La
gestion de la informacion obtenida se reflejard en la presentacién de informes diarios, semanales,
mensuales, trimestrales, semestrales y anuales. Los informes periddicos bajo la modalidad SaaS
podrian ser una de las funcionalidades basicas del futuro centro de control solar del Ecuador (Fig. 3).

DISENO E INSTALACION DE UN SISTEMA REMOTO DE MONITOREO PARA LA EVALUACION Y
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS DEL ECUADOR
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Figura 3. Centro de control de sistemas fotovoltaicos en el Ecuador.
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El tratamiento y gestion de informacién obtenida permitird la presentacion de los
correspondientes informes de operacion y mantenimiento. La informacion de las instalaciones
fotovoltaicas se podra trasladar a los titulares de las instalaciones, operador del sistema, usuarios y
publico en general a través de plataformas informéticas y a las cuales se podra acceder desde diversos
dispositivos (ordenadores de escritorio, laptops, smarthphones, tablets, etc.).

La experiencia adquirida en el monitoreo de las instalaciones fotovoltaicas aisladas permitira
trasladar la tecnologia de procesamiento y programacion de la informacion desarrollada en el proyecto
a grandes sistemas fotovoltaicos conectados a la red eléctrica nacional.

En el caso de instalaciones conectadas a red, el operador del sistema eléctrico dispondré de la
informacion necesaria para garantizar la participacion de los sistemas fotovoltaicos conectados a la red
convencional en los servicios de regulacion y control inherentes al funcionamiento de los sistemas
eléctricos. Asimismo, la monitorizacion de los sistemas fotovoltaicos tanto aislados como conectados
a red permitird disponer de datos para el modelado, simulacion y prediccion de la potencia y energia
generada en los puntos de conexion a red y en las zonas aisladas asi como para la elaboracion de
mapas solares iterativos de las zonas de localizacion de las instalaciones fotovoltaicas.

En resumen, hay tres exigencias que motivan el disefio de una plataforma de monitoreo basada en
una arquitectura cloud:

o La necesidad de escalabilidad extrema del sistema.
o El enorme volumen de informacion registrada que es necesaria almacenar, procesar y publicar.

o Un conjunto de aplicaciones y servicios web que proporcionen a un centro de control solar
fotovoltaico de innovadoras funcionalidades en la modalidad ‘SaaS’.

5. FASES DE LA PROPUESTA

El actual gobierno del Ecuador tiene como uno de sus ejes principales de desarrollo la transformacion
de la matriz energética. En el Plan del Buen Vivir, en el numeral 7.7 dentro de las politicas y
lineamientos estratégicos asociado a la promocién de la eficiencia y una mayor participacion de
energias renovables sostenibles como medida de prevencion de la contaminacion ambiental se
establecen las siguientes acciones (Riesco et al., 2002):

o Implementar tecnologias, infraestructuras y esquemas tarifarios, para promover el ahorro y la
eficiencia energética en los diferentes sectores de la economia.

o Promover investigaciones para el uso y la generacion de energias alternativas renovables, bajo
parametros de sustentabilidad en su aprovechamiento.

La presente propuesta de monitorizacion se ajusta a las politicas y lineamientos estratégicos
especificados en el Plan del Buen Vivir 2013-2017.

La primera fase de la propuesta consiste en la implementacion de una instalacion fotovoltaica tipo
Euro-Solar, que permita reproducir las caracteristicas técnicas de los sistemas fotovoltaicos aislados,
instalados bajo el programa Euro-Solar, en el Campus de la Universidad Técnica de Ambato. Por
tanto, en la primera fase se deberan abordar las siguientes tareas:

o Proceder a la redaccién de la memoria técnica y el pliego de condiciones técnicas de una
instalacion fotovoltaica semejante a las instalaciones del Programa Euro-Solar.

o Definir los términos de referencia del proceso de licitacion para la construccién de la torre de
soporte de los paneles fotovoltaicos, montaje del sistema fotovoltaico y puesta en marcha de la
instalacion fotovoltaica en el Campus Huachi de la Universidad Técnica de Ambato.

En la segunda fase se debera proceder al disefio e instalacion del sistema remoto de
monitorizacion. En la Fig. 4, se presenta un esquema basico del sistema inalambrico de monitoreo
propuesto. En la mencionada figura se observa el esquema unifilar de la instalacion fotovoltaica con
los sensores meteoroldgicos y sensores de magnitudes eléctricas de los diferentes componentes del

TIC.EC 169



MASKANA, I+D+ingenieria 2014

sistema fotovoltaico. La transmision de los datos registrados se realiza a través de la tecnologia
inalambrica de transmision de informacion.
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Figura 4. Esquema unifilar del sistema fotovoltaico de monitoreo remoto.
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Figura 5. Servicios cloud de monitoreo remoto.
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El conjunto de sensores conforman un sistema inalambrico Zigbee de transmisién de informacion.
Los registros de las mediciones de los sensores se centralizan un Data Logger coordinador que a traves
de una comunicacion ethernet envia la informacion registrada a un servidor de Internet por medio de la
antena satelital, Fig. 5. El servidor estard soportado por tecnologia cloud computing, lo que permitira
una escalabilidad del consumo de recursos hardware acorde a las necesidades del sistema de
monitoreo en los diferentes estadios de su ciclo de vida.

El servidor se define como un conjunto de servicios y aplicaciones cloud que permiten recibir,
almacenar y gestionar la informacion obtenida desde el Data Logger y proporcionar acceso a usuarios
remotos a la informacion registrada a través de plataformas amigables y entornos gréficos de fécil
manejo especialmente desarrollados para los usuarios y clientes del sistema de monitoreo.

Por tanto, en esta fase se abordaran las siguientes tareas:

Definir los requerimientos técnicos y criterios de seleccion del sistema remoto de monitoreo.
Seleccionar los sensores de monitoreo.

Instalar y realizar la puesta en marcha de los sensores inalambricos.

Definir los requerimientos técnicos y los criterios de disefio del sistema de adquisicidn de datos.
Seleccionar el equipamiento necesario para el sistema de adquisicion de datos.

Seleccionar el protocolo de comunicacion adecuado para la transmision de informacion.

Realizar pruebas de comunicacion entre los sensores inalambricos y el equipamiento de
adquisicion de datos.

Uno de los objetivos mas ambicioso de la propuesta es disponer de un servidor para el desarrollo
de plataformas de software libre para organizar los diferentes servicios del sistema de monitoreo sobre
tecnologia cloud, que proporcionara el entorno ideal para la creacién de una aplicacion web amigable
para el tratamiento de los datos registrados dentro de un sistema escalable a las necesidades.

La implementacion practica de un sistema de monitoreo remoto basado en redes de dispositivos
de medicion (Internet of Things) y el empleo de plataformas de software libre para organizar los
diferentes servicios del sistema de monitoreo sobre tecnologia cloud, proporcionara el entorno ideal
para la creacion de una aplicacion web amigable para el tratamiento de los datos registrados.

Asimismo, la escalabilidad necesaria para definir los criterios basicos de un procedimiento
técnico nacional para el monitoreo de los sistemas fotovoltaicos instalados a lo largo y ancho del pais.

En esta fase se abordaran las siguientes tareas:

o Definir la arquitectura informatica del sistema de monitoreo y las herramientas y tecnologias
informaticas a emplear.

o Testear la adquisicion, tratamiento y anélisis de la informacion de los diferentes componentes de
la instalacion fotovoltaica.

Elaborar la estructura basica de la aplicacién web.
Disefiar un sistema de almacenamiento persistente y exportacion de informacion.
Desarrollar aplicaciones de visualizacién y presentacién de datos en una pagina web.

Implementar la creacion y exportacion de informes diarios asi como la presentacion de
informacidn en una pagina web.

Desarrollar una herramienta de generacion de informacion gréfica.
Disefiar y programar un sistema de alertas.

O O O O O O

O O O O

6. RESULTADOS ESPERADOS

La plataforma propuesta para el monitoreo de instalaciones fotovoltaicas aisladas en Ecuador pretende
la creacion y desarrollo de un centro de control solar para mantener, operar y controlar las
instalaciones fotovoltaicas, reduciendo sus costes de operacion y evitar las indeseadas e inesperadas
interrupciones de energia eléctrica en zonas aisladas.
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Inicialmente se disefiard e implementara un servicio de monitoreo en tiempo real basado en
sensores inaldmbricos de bajo consumo para recopilar datos. Posteriormente para el tratamiento,
gestion y almacenamiento de la informacion registrada se empleara una plataforma cloud de servicios
y aplicaciones. Finalmente, se desarrollard una aplicacién web en software libre para la publicacion de
informacién en tiempo real e informes periddicos. Esta aplicacion serd el nucleo de un innovador
centro de control solar. La tecnologia de cloud computing se elige por:

Garantia de disponibilidad, escalabilidad y fiabilidad de la plataforma cloud computing.
La capacidad de ajustar los costes econdmicos en gastos fijos.
Otros resultados esperados son:

La realizacion de cursos de especializacion y seminarios sobre la tecnologia de cloud computing
aplicada al monitoreo de instalaciones fotovoltaicos.

o Disefio de la documentacion técnica para la implementacion de sistemas de monitoreo remoto
basado en tecnologia cloud computing.

o La formacion de personal altamente calificado para el desarrollo de sistemas de monitoreo
remoto en otros campos de la economia nacional (por ejemplo, la salud, la agricultura o el
transporte).

(0]

o

o

7. CONCLUSIONES

Las soluciones comerciales para el monitoreo de los sistemas fotovoltaicos presentan tres
inconvenientes principales:

o Elregistré y medicion de datos se realiza en dispositivos de grabacién que consumen demasiada
energia solar.

o Asimismo, se requiere una gran capacidad de almacenamiento para ciertas condiciones de
frecuencia de registro de datos o registro historico series de datos.

o Los fabricantes solares para el monitoreo de instalaciones fotovoltaicas suministran equipos con
un software propio.

Estas deficiencias motivan la presente propuesta de implementacién de una plataforma de cloud
computing para el monitoreo de sistemas fotovoltaicos aislados en Ecuador con el objetivo de
desarrollar:

o Una solucion escalable, basado en software de software libre, en el empleo de sensores
inalambricos de bajo consumo

o La escalabilidad extrema del sistema para el almacenamiento de una gran cantidad de
informacidn (datos en tiempo real e informes periddicos).

o El desarrollo de servicios web en la modalidad ‘SaaS’ para el procesamiento, gestion y
publicacidn de la informacidn registrada y la creacion de un innovador centro de control solar
fotovoltaico en el Ecuador.

La presente propuesta de disefio e implementacion de un sistema de monitoreo de instalaciones
fotovoltaicas aisladas en el Ecuador permitird generar informacion para que los titulares de las mismas
puedan mantener, operar y controlar estos sistemas de generacion de energia, reduciendo los costos de
operacion de las instalaciones y evitando indeseadas e inesperadas interrupciones de energia eléctrica
en zonas aisladas.

En este contexto, el principal objetivo del articulo es proponer la creacion de una plataforma
eficiente y escalable de cloud computing para el monitoreo instalaciones fotovoltaicas aisladas del
Ecuador. La propuesta adopta la tecnologia cloud computing para cumplir las exigencias de monitoreo
de instalaciones solares, proporcionando los servicios web que garantizan la accesibilidad,
escalabilidad y fiabilidad de la plataforma, y adoptar un modelo de servicio que permita ajustar los
costos econémicos.

TIC.EC 172



MASKANA, I+D+ingenieria 2014

En cuanto al trabajo futuro se pretende desarrollar un estudio piloto centrado en una instalacién
fotovoltaica especifica con el objetivo de ampliar los resultados obtenidos a la creacion de centro de
control fotovoltaico solar.
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