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RESUMEN

La energia renovable representa una oportunidad para el cumplimiento de los
principios de desarrollo sostenible y sustentable a nivel local y nacional, por ello se
planteo el objetivo de analizar la factibilidad del uso de energia solar en el alumbrado
de oficina y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador
— Guayaquil. Se aplico la metodologia descriptiva, cuantitativa, documental y
observacional, cuyos resultados identificaron que la carga actual del suministro
eléctrico en el alumbrado de oficina y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas”
de la Armada del Ecuador — Guayaquil, es de 9.768 Kw — hora, con un costo anual
de $6.776,52 por concepto de planillaje de energia eléctrica; se planted la propuesta
del uso de la energia solar, requiriéndose cuatro modulos de energia solar, en
reemplazo del método actual de utilizacién del suministro eléctrico, controlador,
bateria e inversor, luminarias LED y accesorios varios, como tubos, cableados entre
otros, para minimizar el consumo de energia eléctrica en el Reparto, aspirando
reducir la carga a 4.848 Kw, y ahorrar todo el costo del planillaje de energia
eléctrica. En conclusién, se determind la factibilidad de la propuesta, dado que la tasa
TIR obtenida de 43,57%, superé al 14% de tasa de descuento, el VPN de $18.035,89
fue mayor a la inversion inicial de $10.117,67, VAN de $7.918,22 fue mayor que
cero, mientras que la recuperacion del capital invertido en dos afios y medio, menor
al tiempo de cinco afios, calculandose un coeficiente beneficio / costo de 1,78 mayor
que uno.

Palabras claves: Factibilidad, energia, solar, alumbrado.

ABSTRACT

Renewable energy represents an opportunity for compliance with the principles
of sustainable and sustainable development at the local and national levels, for this
reason the objective of analyzing the feasibility of using solar energy in the office
and perimeter lighting of the "Servicio de Dragas "of the Ecuadorian Navy -
Guayaquil. The descriptive, quantitative, documentary and observational
methodology was applied, whose results identified that the current load of the
electric supply in the office and perimeter lighting of the "Dragas Servicio"
Distribution of the Ecuadorian Navy - Guayaquil, is 9,768 Kw - hour , with an
annual cost of $ 6,776.52 for electricity billing; the proposal for the use of solar
energy was raised, requiring four solar modules, replacing the current method of
using the power supply, controller, battery and inverter, LED luminaires and various
accessories, such as pipes, wiring among others, to minimize the consumption of
electrical energy in the Distribution, aiming to reduce the load to 4,848 Kw, and save
the entire cost of the electrical power plan. In conclusion, the feasibility of the
proposal was determined, given that the IRR rate obtained of 43.57%, exceeded the
14% discount rate, the NPV of $ 18,035.89 was greater than the initial investment of
$ 10,117.67, NPV of $ 7,918.22 was greater than zero, while the recovery of capital
invested in two and a half years, less than the time of five years, calculating a benefit
/ cost ratio of 1.78 greater than one.

Keywords: Feasibility, energy, solar, lighting.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1.  Justificacion y alcance.

La razon principal que motivo la seleccion del tema inherente al desarrollo del
andlisis de factibilidad para el uso de energia solar en el Reparto “Servicio de
Dragas” de la Armada del Ecuador, fue para cumplir con la legislacion vigente sobre
la optimizacion de la produccion, proteccion del medio ambiente y las normativas de
responsabilidad social, debido a que las centrales termoeléctricas generan altos

costos y utilizan combustibles fosiles que contaminan el ecosistema.

Se desea conocer si dentro de la factibilidad del proyecto para el Reparto de la
Armada del Ecuador, es posible ahorrar costos al reemplazar la energia eléctrica por
la energia solar, para el efecto, se planted el analisis comparativo entre la situacion
actual y la propuesta, con relacién a los costos del planillaje mensual y anual por
consumo de energia eléctrica, asi como los proyectados si se implementa la

propuesta del uso de la energia solar en el mencionado Reparto.

El alcance del proyecto estd referido al Reparto “Servicio de Dragas”, cuyos
beneficiarios principales son la propia institucion que espera reducir costos por dafios
de equipos y por alto planillaje de la energia eléctrica, el personal que trabaja en este
Reparto y el ecosistema, que seran protegidos al minimizarse la contaminacién
ambiental, a la vez que mejora la imagen institucional y sirve como ejemplo para que
otras instituciones publicas continten forjando la solucion de la problemaética

inherente al uso de energias no renovables y su reemplazo por renovables.

1.2.  Planteamiento del problema.

La probleméatica que se desea atacar con la realizacion del proyecto, tiene
asociacion directa con la limitada optimizacion del consumo de la energia eléctrica
en el Reparto “Servicio de Dragas”, razon por la cual se desea conocer Si es mas

rentable el uso de la energia convencional o la utilizacion de la energia solar.



Al respecto, la energia solar ha tenido gran apogeo en los proyectos energéticos
de los paises europeos, especialmente los nordicos, como es el caso de Dinamarca,
por ejemplo, los cuales se encuentran a la vanguardia del uso de la energia solar. En
Latinoamérica, Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica, estdn empefiados en reemplazar
sistematicamente la energia no renovable, por aquellas consideradas renovables, con

el fin optimizar sus sistemas energéticos y minimizar la contaminacion.

En el Ecuador, el uso de las energias renovables todavia no alcanza la solidez
necesaria, a pesar que desde el afio 2008, la Constitucion de la Republica establece
en los articulos 275 y subsiguientes el marco de la legislacion del régimen
econdmico basado en la produccién sostenible y sustentable, que se encuentra en

plena concordancia con los Art. 14 y 15 los derechos de la naturaleza.

El problema del estudio, afecta al Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada
del Ecuador, ubicado en la Basa Naval Sur de la ciudad de Guayaquil, esta asociado
a los altos costos del planillaje por concepto de energia eléctrica y dafios de los
equipos de computacion y de oficina por la falta del suministro eléctrico en ciertos
instantes de tiempo.

Esto significa que la causa principal del problema no solo esta vinculado a la
falta de una planta de energia eléctrica que abastezca del suministro a las oficinas y
perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —
Guayaquil, sino mas bien, al desaprovechamiento de la energia renovable (solar) para
el alumbrado de las mencionadas areas, lo que debe optimizar la situacion del

consumo energético en el Reparto.

Este desaprovechamiento de la energia renovable del sol, es méas relevante si se
conoce por el Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INHAMI), que el
indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en ese sector de la ciudad de Guayaquil,
se encuentra entre 9/15 a 12/15 UV, dependiendo de la hora del dia, porque cuando
sube la temperatura en el horario de 10h00 a 16h00, el indice UV se encuentra en
12/15, pero cuando desciende la temperatura después de las 16h00 o antes de las

9h00 se encuentra aproximadamente en 9/15, descendiendo si el cielo se encuentra



nublado, situacion que solo ocurre cuando llueve en Guayaquil. (Instituto Nacional
de Hidrologia y Meteorologia, 2018).

Por este motivo, las consecuencias de no aprovechar la energia solar en el
Reparto “Servicio de Dragas”, pueden generar altos costos en el consumo energético
e impactos ambientales negativos, ademas de incrementar las pérdidas econémicas
por las variaciones de voltaje e interrupciones del suministro, que se caracterizan
como apagones repentinos que dafan los equipos de oficina, elevando el consumo y

costo del suministro eléctrico, influyendo en el despilfarro de recursos econémicos.

Con base en este lineamiento se plante6 la siguiente pregunta de investigacion:
¢Es factible el uso de la energia solar en el alumbrado de oficina y perimetrales del

Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador — Guayaquil?

1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo general.

Analizar la factibilidad del uso de energia solar en el alumbrado de oficina y
perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —

Guayaquil.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Identificar la carga actual del suministro eléctrico en el alumbrado de oficina y
perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —
Guayaquil.

e Analizar mediante un estudio técnico, los requerimientos de recursos fisicos,
materiales y humanos, para la implementacion de los paneles de energia solar

e Establecer mediante un analisis comparativo entre la propuesta de la planta de
energia solar y el sistema actual de distribucion de energia eléctrica, la

factibilidad economica de la propuesta.



1.4. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion aplicado tuvo enfoque cuantitativo, porque los
resultados para realizar el calculo de las cargas y la factibilidad del proyecto, se
expresaron en cifras numericas y porcentuales, con los cuales inclusive se analizé la

factibilidad del mismo.

Se aplicd la investigacion descriptiva, porque se realizd el andlisis de la
utilizacion de energia solar y sus beneficios, para la determinacion de la factibilidad
en el alumbrado de oficina y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la

Armada del Ecuador — Guayaquil.

Ademas, la presente investigacion fue de modalidad bibliografica vy
documental, porque no solo se utilizé informacidn tedrica contenida en los articulos
cientificos y de revision, asi como en obras, textos y tesis de grado o trabajos de
titulacion antecedentes o referenciales, sino que también se extrajeron documentos
del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador — Guayaquil, mediante
los cuales se elaboraron los planos eléctricos y se calculd la carga de los accesorios
eléctricos de las oficinas, por lo que se convierte en un importante aporte cientifico y

académico que puede ser utilizado para desarrollar estudios futuros.

Se aplico también la investigacién de campo, porque se aplico la observacion
directa en el sitio o campo de trabajo, que, para este caso, fue el -Reparto “Servicio
de Dragas” de la Armada del Ecuador — Guayaquil, donde se llevo a cabo el anélisis
de las cargas, para determinar la factibilidad del uso de energia solar en el alumbrado

de oficina y perimetrales de esta area de la institucion.

1.5.  Metodologia.

La metodologia de la investigacion fue de tipo no experimental, porque el
desarrollo de cada uno de los apartados y capitulos obedecio al analisis e
interpretacion teérico o empirico de las variables, ya que se realizo el calculo de
cargas eléctricas y de la factibilidad econdmica del proyecto, sin que haya sido

necesario recurrir a la manipulacion de las variables del trabajo de titulacion.



Ademaés, la metodologia es de tipo deductiva — inductiva, porque el trabajo de
titulacion inicia con la descripcion del problema desde un punto de vista macro, para
ir hacia lo micro, en primer lugar, desde una Optica tedrica, para proseguir al analisis
empirico que involucra a cada uno de los elementos que forma parte del proyecto,
necesitando volver a lo macro, para sintetizar los resultados y establecer las
conclusiones y recomendaciones. Mediante el método deductivo — inductivo se
identificd el problema referente a la limitada optimizacion del consumo de la energia
eléctrica en el Reparto “Servicio de Dragas asociado a los altos costos del planillaje

de energia eléctrica y dafios de los equipos de computacion y de oficina.

En esta investigacion se utilizo la técnica de la observacion directa y el registro
de verificaciones de lo observado como instrumento investigativo, para esto fue
necesario solicitar los registros a la oficina y perimetrales del Reparto “Servicio de
Dragas” de la Armada del Ecuador — Guayaquil, para proceder con el anélisis de la
informacidn determinando la factibilidad del uso de energia solar en el alumbrado de

las areas en mencion.

Cabe destacar que para el calculo de las cargas eléctricas, se aplicaron las
ecuaciones para la determinacion de la potencia de cada accesorio o elemento
eléctrico, los cuales fueron esquematizados en los planos, con las respectivas
conexiones en serie — paralelo, la misma que fue la adecuada para cubrir las
necesidades de cada una de las secciones de la oficina, como es el caso del corredor,
el departamento de Compras publicas, el departamento financiero, contabilidad, area
computo, sistemas, equipos AACC, sala star, cafeteria y cuarto de utileria de

limpieza, y las demaés areas.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Marco referencial.

En el presente apartado se expondrdn los estudios referenciales similares al
presente, los cuales serviran como fundamentacion para el presente trabajo, se
utilizaran como referencia los objetivos, tipo de metodologia utilizada, resultados
obtenidos y las recomendaciones, para esto se realizara la revision bibliogréfica de
estudios elaborados tanto en el mundo, Latinoamérica y Ecuador, cuyos hallazgos se

expondran a continuacion.

El estudio realizado en Valencia, Espafia denominado proyecto de instalacion
solar Fotovoltaica para blogue de viviendas (Pons, 2016), que tuvo por objetivo
calcular y disefiar las distintas etapas que consta una instalaciéon solar fotovoltaica,
realizando un estudio exhaustivo donde se calcula los costes que va a producir dicha
instalacién y la normativa vigente de la misma, asi como el ahorro que producira la

vida util del montaje.

Para ello, es necesario la compresion del funcionamiento de cada una de las
etapas de una instalacion solar fotovoltaica de autoabastecimiento, confeccionar
todos los planos que intervienen es la instalacién solar fotovoltaica para cuatro
viviendas en la localidad de Valencia, Llegando a la conclusion del presente proyecto
sera solvente si se siguen al pie de la letra las especificaciones de ejecucién y su

correspondiente mantenimiento.

El estudio realizado en Bogota, Colombia, con el tema disefio de un sistema
fotovoltaico para la iluminacion perimetral del Centro de Entrenamiento Bosanova,
(Rojas, 2018), el cual tuvo como objetivo realizar el disefio fotovoltaico para la
alimentacion de la iluminacion perimetral del centro de entrenamiento BOSANOVA,
buscando la integracion de las energias renovables para contribuir al cuidado del

medio ambiente y servir como explicacion de la generacion fotovoltaica.



Para realizar el disefio de los sistemas fotovoltaicos aislado e interconectado a
la red se manejaré la siguiente metodologia segun sea el tipo de disefio. El disefio de
los sistemas aislados se realiza a partir de energia y no de potencia por el cual lo
primero que se debe realizar es establecer la potencia requerida (AC o DC), tension

de operacion y horas de uso.

A través de la ecuacion 4 se establecera la energia requerida para la
iluminacién perimetral del Centro de entrenamiento Bosanova se identificd dos tipos
de tecnologias de iluminacion funcionando a dos niveles de tension 110 y 220V
respectivamente, por lo cual se hizo necesario manejar dos inversores para seguir

trabajando con la instalacion existente y no incidir en costos de unificacion.

Se evidencid que los tejados permiten la instalacion de los paneles
fotovoltaicos dado que sus estructuras se observan en buen estado y gracias al
desnivel presentado de 25° el mantenimiento que estos requerirdn a futuro sera
minimo, los sistemas fotovoltaicos para introducir a los aprendices de manera

pedagogica en el tema de energias renovables, mostrando sus ventajas y desventajas.

El trabajo realizado en la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador en
Guayaquil por Guevara (2016), con el objetivo de disefiar e implementacion de un
sistema de respaldo fotovoltaico con posicionamiento de un grado de libertad, para la
iluminacién del departamento de logistica del campamento de la empresa
TELCONET S.A. sede Guayaquil.

Se toméd como datos el proceso de mediciones en posicion fija y en posicién
automatico seguidor solar, de esta manera demostrar las diferencias que se obtienen
del panel solar 150W dando las curvas caracteristicas de voltaje, la ubicacion sera
fija a 90 grados, los datos de voltaje tomados durante el dia dan un valor promedio de
voltaje 17.92V dado por la radiacion solar, de la misma forma se trabaja con el
sistema de posicionamiento de seguidor solar, se da el promedio de 19.94V que se

obtiene a la captacion de energia solar.

Una vez culminado el proceso puede ser aplicado dichos parametros

establecidos en la presente para la implementacion de un sistema fotovoltaico,



produciéndose un ahorro de consumo energético convencional, asi como también

reducir las emisiones de CO..

Los estudios antecedentes muestran una amplia relacién con la presente,
debido a que todas se han calculado las necesidades energéticas y para que los
paneles solares puedan ser instalados, bajo las normas requeridas, por esta razon se
indicaran en los siguientes apartados se han conceptualizado las principales

variantes.

2.2. Marco Tedrico.

La energia eléctrica es un recurso esencial para la produccion de bienes y
servicios, por esta razon, diversos cientificos a lo largo de la historia desarrollaron
extensas investigaciones para su descubrimiento, utilizacién, aprovechamiento y
optimizacion desde la antigua Grecia se conoce de la existencia del electron, mas
adelante en los siglos XVIII y XIX, se inventaron los circuitos eléctricos que al

evolucionar generaron las plantas y centrales energéticas actuales.

La presente investigacion inicia con el detalle tedrico de la energia eléctrica,
analizando brevemente los tipos de energia edlica, hidraulica, solar y derivada de los
fosiles, como es el caso de las centrales termoeléctricas, las cuales se expresaron

mediante los criterios de reconocidos expertos.

También se ha mencionado las estadisticas de la energia renovable al nivel
mundial y latinoamericano, dejando en claro los beneficios que ofrece la energia
solar para el aparato productivo, para lo cual se sustentd las bases legales

correspondientes.
2.2.1. Energia renovable.
La energia renovable es aquella que como dice el término, se renueva de

manera natural. Es conocido que la mayoria de paises en el mundo entero utilizan los

derivados del petrdleo para la produccidon de energia eléctrica, utilizando para el



efecto, grandes centrales térmicas, las cuales ademas de significar un alto costo para
el Estado y alta contaminacion del ecosistema.

Los Tratados y Convenios Internacionales celebrados en distintos paises, desde
la década de los 70 hasta la fecha actual, tuvieron el objetivo de introducir una
cultura de produccidn sostenible y sustentable que promueva riqueza y desarrollo con
responsabilidad social y sin afectar los recursos naturales. Esto generd que la energia
renovable ocupe el primer lugar en las agendas de las naciones (Empresa Provincial
de Energia de Cérdoba EPEC, 2015).

A criterio de Merino (2015) se conceptualiza que “la energia renovable como
los recursos naturales que son transformados a energias, es decir que es un recurso
provechoso, sin temor a desgastar”. Por lo que el uso principal tiene lugar por medio
de la materia biodegradable, que cuenta con el beneficio de no provocar alteraciones

en el medio ambiente.

Con relacion al texto anterior, la energia renovable permite que los proyectos
sean sostenibles y sustentables, ya que este tipo de recursos que ofrece la naturaleza
es transformado a energias aprovechables para la humanidad. Sin embargo, la
extraccion de estos componentes naturales debe ser protegido y conservado para
mantener los ecosistemas de varias especies y de esta manera disminuir el deterioro

de otros aspectos como flora y fauna.

Por otra parte, Schallenberg, y otros (2015), definen que “los recursos
renovables son dados por la propia naturaleza y que son consideradas como
inagotables, por esta razon, cada componente debe ser conservado para la produccion

de varias energias como edlica, hidroeléctrica, solar, biocombustibles, entre otras”.

Si bien es cierto, las energias renovables provienen de la naturaleza dadas por
los animales, plantas, entre otras, en el caso de los animales el uso del estiércol es
provechoso siempre y cuando este pase por un proceso de descontaminacion que
permite disminuir y minimizar los microorganismos perjudiciales para la salud de las
personas, en la materia vegetal el proceso es mas sencillo para su descomposicion, ya

que solo esta compuesto por residuos vegetales como hojas, tallo, flores y frutos.



Segun, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(2015), las energias renovables “posee varias caracteristicas fundamentales para la
transformacion de energias, una de ellas es generada de la misma naturaleza y que
estos recursos son inagotables, de lo contrario a las energias artificiales como los

derivados del petroleo que a su vez deteriora el ecosistema”.

Finalmente, la energia renovable es la que se puede renovar a diferencia de los
otros elementos que son artificiales y que deben pasar por un proceso para lograr un

resultado, un ejemplo de los no renovables son los derivados de petréleo.

En la actualidad muchas de las organizaciones se han inclinado al uso
provenido de cultivos que permiten transformar la materia organica a energia, como
es el caso de la cafia de azucar que proporciona etanol, el pifion que provee aceite,

entre otros.

2.2.1.1. Laindustria de la Energia Renovable en el mundo.

Los cambios que han surgido como consecuencia de la alta contaminacion
ambiental, generaron la aparicion de una nueva industria, la cual ya existia desde los
primeros tiempos de la humanidad, pero que por causa de la evolucion tecnolégica y
de la nueva conformacion de los sistemas econémicos del mundo entero, volvieron a
tener similar apogeo que, en el pasado, en clara referencia a la industria de la energia

renovable.

La utilizacion de la energia renovable constituye una de las mejores
alternativas para solucionar la problematica de la optimizacion industrial y de los
altos niveles de contaminacion de los ecosistemas. Las Constituciones de los Estados
a nivel mundial, estan dando mayor importancia a las energias limpias que
contribuyen a mantener cumplimientos cabales del principio de desarrollo sostenible

y sustentable, fundamentado en programas energéticos a mediano y largo plazo.

Algunos de los beneficios de la energia renovable, solamente seran alcanzados
si los Estados adoptan una politica energética basada en el uso eficiente de la energia,

optimizando los costos mediante el aprovechamiento de productos renovables que no
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afecten a los ecosistemas y que asuman una posicién responsable para con la
sociedad, de manera que se puedan alcanzar altos niveles de bienestar para las
poblaciones. (Mena, 2014)

Es obvio que las energias renovables por tener los recursos que se encuentran
en la propia naturaleza, no ocasionan mayor contaminacion ambiental, sin embargo,
las politicas econdmicas de los Estados suelen orientarse hacia las economias de
escala y la explotacion petrolera, sobre todo en aquellos paises que exportan los
derivados del hidrocarburo. El uso de las energias renovables puede tener un impacto

positivo para el fortalecimiento del apartado productivo.

Alemania, Espafia y Dinamarca son paises europeos donde la industria de la
energia renovable ha evolucionado de manera positiva. En Latinoamérica Argentina,
Chile, Brasil, México y Pertu han promulgado regulaciones en el campo de la

industria de la energia renovable.

La tasa de crecimiento mundial de la energia renovable paso6 de 1,7% en 1990 a
3,9% en el 2010, donde la energia edlica particip6 con el 25% de esta industria. La
energia solar obtuvo una tasa de crecimiento anual de 9,8%, mientras que la energia
hidroeléctrica crecid 3,7% anual en el periodo de 1990 al 2010. ( Agencia de Energia

Internacional, 2015).
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Figura 2. 1 Tasas de Crecimiento Anual del Suministro Mundial de Renovables, 1990-2007
Fuente: Tomado de la ( Agencia de Energia Internacional, 2015).
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El crecimiento de la industria de la energia renovable fue alto en China con
8,2% de crecimiento anual, el pais de mayor crecimiento en el mundo. En Europa
con mas de 5 puntos porcentuales de crecimiento anual, mientras que en

Latinoamérica, Brasil, Argentina y Peru han crecido del 3,2% hasta el 3,7% anual.

El continente africano solo participa con el 5,2% de total de la industria de la
energia renovable en el mundo entero, a pesar que el 20% de toda esa industria esta

representada por el uso de biomasa sélida.

2.2.1.2. Energética Renovable en Latinoamérica.

Latinoamérica es una regiéon que recién a partir de este siglo XXI, ha dado
alguna sefal de adopcion de politica para el desarrollo de la industria renovable, a
pesar que el siglo pasado, las plantas de energias hidraulicas o hidroeléctricas
abastecieron de este suministro a grandes segmentos de la poblacion. Sin embargo,
otros tipos de industrias han tratado de imponerse en ciertos paises como Argentina,

Per( y México.

Latinoamérica dispone de muchas fuentes de energias renovables, no obstante,
su potencial recién se ha puesto en marcha hace mas de una década. Por ejemplo,
Argentina ha experimentado con la produccién de energia e6lica y la obtencion de
biocombustibles a partir de algunas plantas, situacion similar ha pasado en Brasil y
Chile, donde se encuentran instaladas grandes centrales hidroeléctricas y se han

creado leyes para la promocion de la energia renovable. (Merino L. , 2012)

La legislacion en materia constitucional constituye el primer paso para la
construccién de una regulacion eficaz, acorde a la politica de implementacion de las
energias renovables, como uno de los mecanismos para minimizar los impactos
ambientales negativos y los recursos econdmicos que deben invertir los Estados
Latinoamericanos, para la compra y generacion de energia eléctrica desde las

centrales térmicas.

Por esta razén, el sector energético de esta region no ha podido tener un

crecimiento aceptable, debido a las limitadas politicas para el desarrollo de la
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industria de la energia renovable, a pesar que América Latina y el Caribe puede
cubrir con una capacidad 20 veces mayor, la demanda eléctrica proyectada para el

afio 2050, de acuerdo a los reportes del BID.

Inclusive se manifestd que la capacidad de generacidn eléctrica de esta region
alcanza los 80 petavatios por horas, cuando la demanda regional se encuentra en 2,5

a 3,5 petavatios por horas. (Agencia Internacional de Energia, 2016).

La ventaja que tiene Latinoamérica con relacion a los demas paises del mundo
entero, radica preciosamente en las bondades naturales de recursos, debido a que en
esta region existen innumerables tipos de fauna y flora, inclusive en la regién
Amazonica se hallan especies unicas de flores y de animales, algunos de los cuales
pueden ser aprovechados como Notas de energia, inclusive existe especies de flora
inutilizados, como es el caso del pifion que pueden aprovecharse para la produccion

de biocombustibles.

La Agencia Internacional de Energia (AIE), reportd que las energias
renovables ocuparon el 99% del suministro de energia primaria en Latinoameérica.
Sin embargo, este porcentaje puede conducir a un engafio debido a que esta region
solo representa el 5,7% a nivel mundial, a lo que se afiade que el mayor potencial lo
representa pocos paises que tienen implementada la regulacion para el impulso de
esta industria y que tienen centrales hidroeléctricas, como es el caso de Brasil.

(Agencia Internacional de la Energia (AIE), Perspectivas de Energia Mundial, 2013).

Las politicas y estrategias para la promocion y potenciacion de la industria de
la energia renovable, son prioritarias en los paises Latinoamericanos cuyo principal
sustento son las exportaciones de bienes crudos y las importaciones de derivados del
petréleo son subsidiados por el Estado y frenan el desarrollo de la industria
renovable. (Agencia Internacional de la Energia (AIE), Perspectivas de Energia
Mundial, 2013).

2.2.1.3. Sector de Energético Renovable en el Ecuador.
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La industria de la energia renovable se origind en el Ecuador en el afio de 1961,
a partir de que el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL). A raiz de esta
postura, en la década de los 80, se procedio a investigar los recursos energeticos de
los productos no convencionales, esto contd con el apoyo del Instituto Nacional de
Recursos Hidricos (INERHI) e Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI), quienes realizaron estudios hidricos e hidrométricos para el

establecimiento de este tipo de industria en el pais. (Mena, 2014).

A pesar de ello recién en el afio 2004 se aprobo el Decreto Ejecutivo 2332 para
la creacion Consejo Consultivo de Biocombustibles adscripto a la funcién ejecutiva,

mediante el cual se cred el Consejo Nacional de Biocombustibles. (Mena, 2014)

Se observa limitaciones significativas en la evolucién de la industria de la
energia renovable en el Ecuador, debido a que el origen de la misma fue en el afio
1961, ideada por INECEL, institucion que desaparecié hace muchos afios, sin
embargo, recién en el siglo XXI se implementa una institucion que regula y controla
esta industria, lo que significa que durante 40 afios no se logr6 avances en esta
materia. (Agencia Internacional de la Energia (AIE), 2016).

La energia renovable en el Ecuador, hasta el afio 2015, solo represent6 el 16%
del suministro total de energia, esto se debe en gran medida al uso de centrales
hidraulicas que participan con el 8,7% del total de la produccidn de energia eléctrica
en el pais, situacion que indica con mayor gravedad, las dificultades para la
evolucion y el crecimiento de esta industria en el pais. (Agencia Internacional de la
Energia (AIE), Perspectivas de Energia Mundial, 2016).

Lo mencionado en el parrafo anterior describe la situacion que atraviesa la
industria renovable en el pais, porque se esta desaprovechando las demas energias
renovables, muy poca utilizadas a nivel nacional, entre ellas se pueden mencionar las
de tipo solar, edlica y biomasa, a pesar de que existen en el pais suficientes fuentes
para la explotacion de las mismas, pero que por falta de politicas y regulaciones ha

sido desaprovechadas en la actualidad.
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En el afio 2007 el gobierno central cred la Secretaria Nacional de Planificacion
de Desarrollo (SENPLADES), la cual tuvo una importancia significativa en la ultima
de década, pues fue la identidad que creo el Plan Nacional del Buen Vivir en el 2009
y lo reformulé en el 2013, razdn por la cual constituyd uno de los elementos
esenciales para impulsar el desarrollo de la industria de la energia renovable.
(Secretaria Nacional para la Planificacion del Desarrollo, 2017)
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Figura 2. 2 Potencia efectiva de Ecuador por tipo de Nota energética (Enero — Noviembre 2011)
Fuente: Tomado de la (Corporacion Elétrica del Ecuador CONELEC, 2015).
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La vigencia de la Regulacién No. 004/11, para el impulso de la energia
renovable, aprobada por CONELEC a través de la Resolucién No. 023/11 del 2011,
gener0 la existencia de una norma especifica para impulsar el uso de Notas
renovables para la produccion de energia eléctrica, para reemplazar las centrales
termoeléctricas, por hidroeléctricas, edlica, solares y de biomasas para optimizar la
produccion en el pais, reducir costos en la importacion de las termoeléctricas y

minimizar la contaminacion ambiental.

Segun el CONELEC, las centrales hidroeléctricas producen hasta 50 MW, a
pesar que la misma Nota sefiala que hasta el 2010 solo se habia producido algo mas
de 20 MW de energia eléctrica en el pais, pero actualmente se reconoce también que
por lo menos 10 MW pertenece al uso de energia renovable, de las cuales mas del
9% se encuentran representadas por centrales hidroeléctrica y los restantes saldos al
uso del bagazo de la cafia de azUcar y de sistemas edlicos y solares.

La potencia efectiva de los recursos renovables se encuentra en las centrales
hidroeléctricas que ocupan 2,5 MW, por encima del 0,1 que representan los demas
tipos de energias que incluyen las Notas eélicas, solares y de biomasas, en este
ultimo caso, su mayor utilizacién es en el sector rural de tipo industrial debido a que,
la energia hidroeléctrica provee mas bien a los sectores residenciales industriales que

se encuentran en las zonas urbanas de las grandes ciudades.

2.2.2. Tipos de energias renovables.

Como se manifestd en los conceptos anteriores, la energia renovable es aquella
que tiene la propiedad de renovarse constantemente, esto se debe a que su Nota
principal son los seres vivos, por consiguiente, es posible obtener energia de todos
los desechos organicos y de los procesos o recursos que forman parte de los
fendmenos naturales que inclusive se encuentran formando parte de las actividades

productivas en el sector agricola y ganadero.

También se pudo apreciar que el uso de la energia renovable genera multiples

ventajas, como por ejemplo las siguientes:
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e Minimizan la contaminacion.
e No afectan la salud de las personas ni de los seres vivos.
e  Su produccion es ilimitada.

e Generan desarrollo econdmico y social. (Mena, 2014).

Tal como se puede apreciar en los puntos anteriormente expuestos, la energia
renovable ofrece muchas ventajas para el sector productivo y para la vida misma de
los individuos, a pesar de ello, los intereses econdmicos petroleros y tecnologicos
contribuyeron para que las energias limpias pasaran a un segundo plano y mas bien
puedan volver a ser reconocidas mundialmente, debido a la gran contaminacion que
ha afectado a la capa de ozono y a la salud humana, siendo uno de los responsables

principales los combustibles fosiles derivados de los hidrocarburos.

Los tipos de energia renovable estdn representados por la energia solar,
hidraulica, edlica, biomasa, geotermia, las cuales seran analizadas por separados en
los siguientes numerales de este estudio, donde se describird las teorias pertinentes
para cada caso. (Mena, 2014).

Con base en lo manifestado sobre las energias renovables y su importancia para
fomentar la produccion sostenible y sustentable, se ha desarrollado los siguientes
subnumerales, en los cuales se describe de manera analitica, los principales tipos de
energias limpias que se nombraron en el parrafo anterior y que constituyen en la
actualidad un fendmeno de gran magnitud para la solucién de los problemas

socioeconémicos y ambientales de muchas naciones.

2.2.2.1. Energia Biomasa.

Una de las innovaciones de la energia eléctrica es la biomasa, que en términos
generales se refiere a la masa biolégica o desechos organicos que provienen de los

recursos naturales.

En los siguientes parrafos se realiza un breve comentario sobre esta
problematica, haciendo referencia a las citas textuales de investigadores y expertos

que han investigado sobre este fendmeno. Lo mencionado a continuacion es breve y
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trata de fundamentar las bases de la energia renovable que a su vez constituye el
tema principal del estudio.

“La biomasa es la materia organica que puede ser producida por Ila
descomposicion de cualquier parte de un organismo vivo” (Corporacion Elétrica del
Ecuador CONELEC, 2015).

Por lo general los desperdicios de las viviendas, del trabajo agricola, de algunas
actividades productivas, entre otros, suelen generar materia organica que se suele
desechar, pero que bien puede ser utilizada para la transformacion de energia, en

caso se aporte un proceso previo para la descomposicion de sus elementos.

La biomasa que se refiere a los desechos provenientes de diferentes actividades
productivas o cotidianas, ademas de servir como abono agricola, también puede
servir para transformar estos organismos vivos en energia. Una de las ventajas mas
importante del uso de este tipo de desperdicios es que no genera Qases
contaminantes, debido a que una vez en contacto con el suelo y con otros

componentes naturales, se degrada de manera que no ocasiona impactos ambientales.

Figura 2. 3 Energia biomasa.
Fuente: Tomado de la empresa (ECUDQS, 2018)

Uno de los métodos bastante utilizados para transformar la biomasa en

biocombustible, es mediante el uso de un generador térmico que suministra calor a
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los desechos orgénicos, tal como ocurre con el bagazo de la cafia de azlcar que es
utilizado en reemplazo del combustible derivado del petroleo, de la misma manera
este proceso puede generar etanol que también posee propiedades de combustion.

(Empresa Publica de Hidrocarburo del Ecuador, 2014).

En la actualidad muchas empresas del sector agricola, ganadero vy
agroindustrial, a nivel mundial y nacional, utilizan los residuos organicos para la
transformacion de energia renovable, sin embargo, en el Ecuador no es una practica
adoptada por todo el sector productivo, menos aun por el sector residencial y
economico informal, debido a que no se ha fortalecido la cultura para el reciclaje de

este tipo de desperdicios.

De las experiencias ecuatorianas, las mas importantes con relacion al uso de la

biomasa para la transformacién energética, se cita las siguientes:

e Central a biomasa San Carlos (2005). - la cual mantiene una potencia de 35
MW, a través de una central de vapor, la cual se alimenta con bagazo de cafia de
azucar.

e Central a biomasa ECOELECTRIC (2005). - la cual tiene una potencia de 36,5
MW, utilizando bagazo de cafia de azUcar del Ingenio Valdez.

e Central a biomasa ECUDOS (2005). - la cual tiene una potencia de 29,8 MW.
Utilizando también bagazo de cafia de azUcar del ingenio.

e Plan Piloto Gasolina ECOPAIS (2005). - su creacion obedecié al reemplazo de
la gasolina extra por el biocombustible compuesto por etanol y gasolina base. A
pesar que actualmente el porcentaje del etanol es el 5%, se mantiene la
expectativa de incrementarlo al 15% gradualmente hasta el afio 2022. (Agencia

de Regulacién y Control de Electricidad, 2015)

La biomasa es una gran oportunidad para lograr la optimizacion energética y el
ahorro de recursos para el pais, ademas del propio beneficio ambiental que se alcanza
a minimizar los impactos ambientales negativos, que generan las centrales
termoeléctricas que funcionan con los combustibles derivados del petrdleo. Esto

significa que, la biomasa puede producir energia limpia y renovable.
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2.2.2.2. Energia edlica.

Desde el mismo inicio del universo existia la energia proveniente de la
naturaleza, en este caso, el viento constituyo una de las fuentes mas apreciadas por la
humanidad, debido a su capacidad para generar energia, llevando consigo algunos
beneficios para el desarrollo de las sociedades antiguas, en la época medieval y
subsiguientes. En la actualidad se esta retomando el uso de este tipo de energia
renovable para abastecer las necesidades de la industria y de la colectividad.

La fuerza del viento fue un fendmeno que consisto el interés de la humanidad
desde las primeras civilizaciones. EI mayor ejemplo fue el aprovechamiento del
viento para el movimiento de los barcos veleros, mas adelante surgieron los molinos
de vientos, los cuales sirvieron para el funcionamiento de grandes maquinarias
pesadas, con base en estas experiencias, los cientificos de cada época desarrollaron

innovaciones para el aprovechamiento de la energia e6lica (Sauri, 2014).

AN SN A
Figura 2. 4 Energia e6lica.
Fuente: Tomado del (Revista Eélica y del Vehiculo Eléctrico, 2016).

La evolucién de la tecnologia opac6 en gran medida el uso de las energias
renovables provenientes de los recursos naturales, sin embargo, los impactos
ambientales negativos que son notorios en la actualidad, han generado que se vuelva
a analizar el uso de ciertos métodos que en el pasado tuvieron gran apogeo y que
fueron desechados conforme a la ciencia y tecnologia se desarrollaron. En otras
palabras, el viento continda siendo una de las fuentes muy potentes para la

produccion de energia.
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El generador edlico se encuentra conformado por un rotor con hélices que se
conectan a un eje que pertenece al rotor y que enlaza con una géndola hacia la torre.
Este mecanismo a su vez se acopla a un generador eléctrico que funciona con la
fuerza del viento y produce energia mecanica que es transformada eléctrica a través
del movimiento del generador. (Coordinacion de Energias Renovables; Direccion
Nacional de Promocion; Eléctrica, Subsecretaria de Energia, 2014).

La siguiente tabla presenta los valores maximos de velocidad media anual del

viento en el pais, segun la Nota del INAMHI, cuyo registro se detalla a continuacion:

Velocidad Media
[m/s]
004 Rumipamba — Salcedo 1.4
W031 Cafiar 1
MO3T Milagro {Ingenio Valdez) 1
221 san Cristobal (Galapagos) 1
Guayaquil (Universidad Estatal,
MAZV radio sonda) 2

Tabla 2. 1 Velocidad media anual del viento en Ecuador
Fuente: Tomado del (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Anuario
Meteoroldgico, 2015).
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Figura 2. 5 Mapa de ubicacion de estaciones meteoroldgicas (vista parcial)
Fuente: Tomado del (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), Anuario
Meteorolégico, 2015).
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Se destaca también que la energia edlica es barata, debido a que el viento no
tiene precio y la infraestructura y equipo para su captacion, pueden suponer una
inversion factible si se aprovecha ciertas condiciones naturales, donde el viento suele
azotar con mayor fuerza y velocidad, tanto asi, algunos paises desarrollado como
Estados Unidos, Alemania y Dinamarca han ejecutados proyectos en sectores rurales
para el uso de este tipo de sistema en la generacion de energia eléctrica.

2.2.2.3. Sistemas Edlicos instalados.

Las Islas Galapagos es un sector con alto potencial de energia edlica a nivel
nacional, proyecto que tuvo inicio en el afio 1999, como parte del primer parque
edlico del Ecuador. La zona elegida fue el Cerro Tropezén de la Isla San Cristdbal,
debido a que en esta area sopla con gran potencia el viento, por esta razon, este lugar
recibié el nombre de ‘“Parque Eolico San Cristobal” (E6lica San Cristdbal S.A.
(EOLICSA), 2015).

—
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Figura 2. 6 Comparacion de las velocidades medias mensuales estimadas y reales en el Cerro
Tropezon (Isla San Cristébal)
Fuente: Tomado de (Edlica San Cristobal S.A. (EOLICSA), 2015).
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Las especificaciones técnicas fueron de procedencia espafiola, marca Leroy,
fabricada por la empresa Gamesa.

El sistema consta de tres aerogeneradores de 800 kW cada uno, con una altura
de torre de 51,5 metros, que genera una potencia de 2,4 MW, al captar una velocidad
de arranque de 3,5 metros por segundo y una velocidad de parada de 2,5 metros por

segundo.

Figura 2. 7 Parque Eolico San Cristobal
Fuente: Tomado de (Edlica San Cristobal S.A. (EOLICSA), 2015).

Las observaciones realizadas en el Cerro Tropezén indicaron el
aprovechamiento del 60 al 70% de la potencia del viento durante el primer afio de
ejecucion del proyecto, sin embargo, a partir del segundo afio, el aprovechamiento
fue del 90 al 100%, es decir, un incremento del 20 al 30% de mejora en la potencia
en KW del sistema edlico, aungue la direccién de este proyecto explicod que esto se
debio a variaciones de la velocidad del viento segun las épocas del afio.

2.2.2.4. Energia hidraulica.
Al igual que el viento, el agua también produce energia para beneficio de la

humanidad, tratindose de un recurso natural que ha existido desde antes de la

presencia del ser humano en la tierra. Por esta razon, cuando los estudiosos de la
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naturaleza observaron que el agua de los mares y los rios se evaporaba y caia como
[luvia mediante un fenémeno natural, también investigaron la importancia que

tendria el caudal del agua en la produccion energética.

La energia hidraulica fue aprovechada por las primeras civilizaciones y por las
subsiguientes para la produccion de energia eléctrica y mecanica, segin los recuentos
historicos, razon por la cual, algunos paises desarrollados como China crearon
grandes centrales hidroeléctricas para el aprovechamiento de la misma en la
transformacion de energia mecénica y eléctrica, tal es el caso de la central China que
tiene una potencia de 22500 MW (Empresa Provincial de Energia de Cérdoba EPEC,
2015).

Figura 2. 8 Energia etlica
Fuente: Tomado de (Corporacién Nacional de Electricidad, 2018).

Brasil y Paraguay en Latinoamérica gozan del privilegio de contar con la
represa mas grande de esta region, en el caso de la represa Itaipu (Empresa
Provincial de Energia de Cordoba EPEC, 2015).
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Figura 2. 9 Cuencas Hidrograficas y Vertientes de Ecuador
Fuente: Tomado de la (Secretaria Nacional para la Planificacion del Desarrollo, 2017)

Ecuador también cuenta con centrales hidroeléctricas que aprovechan la
capacidad y bondades naturales que tiene la naturaleza de este pais. La central
hidroeléctrica de Agoyan ubicada en el sector de Bafios en la provincia de
Tungurahua y la central Paute ubicado en las provincias de Azuay y Cafiar, son las
principales fuentes de energias hidraulicas con que cuenta el Ecuador para el
abastecimiento de energia eléctrica, a la cual se suma la central Daule — Peripa. Se
destaca que Ecuador tiene 31 cuencas hidrograficas con un potencial superior a 93
mil MW (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2015).

2.2.3. Energiasolar.

La presente investigacion aborda la problemaética de la energia solar, debido a
que se plantea la propuesta del uso de este tipo de energia para el alumbrado de las
oficinas y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador,
ubicado en la Base Naval Sur de la ciudad de Guayaquil, motivo por el cual se
describen los conceptos inherentes a la energia solar en este sub — apartado, como se

detalla en los siguientes parrafos.

25




De acuerdo a Berrios & Zuluaga (2014), la energia solar “es aquella que llega
procedente del sol, que emana radiaciones electromagnéticas, las cuales pueden ser
captadas por accesorios especiales, para su transformacion en otros tipos de energia,

como por ejemplo, la eléctrica”.

De acuerdo a la teoria sefialada por estos autores, existen dos métodos para el
aprovechamiento de la energia solar, las cuales son las siguientes: “por conversion
fotovoltaica y térmica o foto térmica; la primera se realiza mediante colectores que
trabajan con altas temperaturas y la segunda en la transformacion mediante células

fotovoltaicas, de energia luminosa en eléctrica”. (Berrios & Zuluaga, 2014).

La energia proveniente del sol es una de las mas potentes debido a sus
propiedades, ademdas es pura porque no contamina al planeta, por el contrario,
participa en diversos fendmenos naturales, como, por ejemplo, la fotosintesis,
inclusive, algunos estudios ponen de manifiesto la existencia de algunos factores

donde la energia solar aporta con grandes beneficios.

Figura 2. 10 Energia solar
Fuente: Tomado de la (TWENERGY, 2017).

La radiacion solar tiene dos componentes, clasificados como directas y difusas,
segun la ciencia, la primera llega sin reflexiones, mientras que la segunda emite la
boveda del cielo en el dia, debido a la refraccion y reflexion, siendo la ventaja
principal que ambas son aprovechables para la transformacién en energia eléctrica.
Se destaca que el Ecuador, por encontrarse atravesado por la linea ecuatorial, cuenta

con potencial para utilizar las radiaciones solares, de forma rentable. (Ruiz, 2018).
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El Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), planted el propoésito de
promover la utilizacion de la energia solar como materia prima para la produccién de
energia eléctrica, a partir del afio 2008, para lo cual planted el empleo de mddulos
fotovoltaicos y colectores solares, expresados en unidades de potencia (W), asi como
también en unidades de superficie (m?) y tiempo (dia), a pesar que esta informacion
no incluye la region insular. (Consejo Nacional de Electricidad, 2015).

Cientificamente, la energia fotovoltaica consiste en la transformacion de la
energia solar en electricidad, utilizando paneles de este tipo, como se lo pretende
realizar en este tipo de proyecto.

De acuerdo a la literatura tedrica, fue en la década de los 50, cuando los paises
se encontraban en la carrera espacial y promovieron el desarrollo de este tipo de
energia, sirviendo los experimentos que realizaron para el funcionamiento de los
satélites geoestacionarios de comunicaciones. Actualmente pueden abastecer
diferentes demandas térmicas en la industria y en las actividades empresariales, con

ahorro de costos. (Cruz, Cardona, & Hernandez, 2015).

Los estudios han demostrado que la energia solar por provenir de una forma de
energia natural como el sol, no emite emisiones de dioxido de carbono y facilita el
almacena de grandes cantidades de energia, por otra parte, es gratuita, por todas estas
razones, se han incrementado las investigaciones sobre el uso de este tipo de plantas,
que suponen el mejoramiento permanente en el uso de la energia y la promocion del

desarrollo sostenible y sustentable.

La energia solar termoeléctrica utiliza espejos que facilitan la concentracion de
la radicacion proveniente del sol, de manera que las altas temperaturas que pueden
alcanzar los 400°C y puedan favorecer que los conductores transfieran el fluido

caldrico y lo transformen a energia eléctrica. (Ruiz, 2018).
Actualmente, la tecnologia ofrece las condiciones necesarias para mejorar este

tipo de sistemas y alcanzar Optimos procesos para conseguir el objetivo que se

persigue con el uso de los mismos. La clasificacibn manifiesta la existencia de
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centrales de colectores, centrales de torres, cilindros, parabdlicos, energia solar
fotovoltaica. (Ruiz, 2018).

La energia solar fotovoltaica, que sera utilizada en la presente investigacion, es
captada por células solares, que permite el almacenamiento de grandes cantidades de
energia en baterias, lo que puede ser adaptado en calidad de red de distribucion
eléctrica, para beneficio de las instituciones. Las principales ventajas de este tipo de
energia son las siguientes: no contamina, es barata y es facil de usar. La principal
desventaja es que depende del clima y tiene un rendimiento energético es bajo.
(Berrios & Zuluaga, 2014).

Lo mencionado en este primer sub-apartado inherente a la energia solar, pone
de manifiesto la importancia de implementar una planta de este tipo en el Reparto del
Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador, el cual se encuentra localizado en la
Base Naval Sur de la ciudad de Guayaquil, lo que significaria un ahorro de costos

para la institucion pablica, para el Estado y la optimizacion de la energia eléctrica.

2.2.4. Recursos de energia solar en el Ecuador.

Ecuador es un pais que se encuentra ubicado en posicién ventajosa, por esta
razén puede aprovechar los recursos naturales provenientes de diversos principios,
tales como el sol, el aire, el agua entre otros. En a la presente investigacion se trata
del caso especifico de la utilizacion de la energia solar en un reparto de la Armada

del Ecuador.

El (Consejo Nacional de Electricidad, 2015), aprobo en el afio 2008 el manual
para la utilizacion de la energia solar en proyectos de produccion de energia, cuyos
parametros se establecieron de acuerdo a los estudios realizados en esta institucion
publica en lo referido a la Radiacion Solar Global Anual Promedio del Ecuador
continental, en la cual se estipularon diversos valores para este fin, el maximo: 5.748
W/m?/dia, el minimo: 3.634 Wh/m2/dia, y la cifra promedio: 4.574,99 Wh/m?/dia.
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Figura 2. 11 Insolacion Global Anual Promedio del territorio continental ecuatoriano.
Fuente: Tomado del (Consejo Nacional de Electricidad, 2015).

Nuestro pais dispone de por lo menos 2000 sistemas fotovoltaicos
implementados en diversas provincias, aungque las principales se encuentran en la
region amazoénica, debido a que, por sus caracteristicas, favorece plenamente la
captacion de la radiacion solar, y su aprovechamiento para la produccién de energia
o inclusive para el calentamiento de aguas en algunos sectores rurales que no tienen

agua potable y que a través de este sistema disponen de cocinas solares.

2.2.5. Tecnologias de captacion solar.

La facilidad para la captacion de energia solar radica en el uso de la tecnologia,
porque se han creado diversos equipos Yy accesorios que pueden captar las
radiaciones del sol y almacenarlas de manera facil, para que, a través de diversos
procesos de tipo térmico, mecanico, etc., se pueda aprovechar esta energia y

transformarla en electricidad.
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Los estudios sobre los métodos para la captacion de energia solar, ponen de
manifiesto diferentes pardmetros para la seleccion de los mismos, los cuales
dependen de la temperatura, el peso, el espacio, entre otros. Un elemento de los
captadores térmicos es su potencia nominal en kW, cuyo rendimiento dependera de
la cantidad de radiacion solar y de la temperatura ambiente, considerdndose una
potencia de 0,7 kW por cada metro cuadrado (Puche, Bonmati, & Paredes, 2017).

Existen captadores solares planos, que tiene gran acogida en edificaciones, asi
como también tubos de vacio que también tiene aplicaciones en la climatizacion de
piscinas. Ademas, existen captadores de concentracion y de aire, los cuales se

encuentran en pleno crecimiento en los actuales momentos.

Varias de las tecnologias que se mencionaron en el péarrafo anterior se

describen seguido:

e Captadores solares no vidriados se manufacturan con materiales plasticos, no
se beneficia del efecto invernadero, tiene pérdidas térmicas altas, si es que baja
la temperatura ambiente, se utiliza en la climatizacion de piscinas que alcanzan
hasta 40°C de temperatura.

e Captadores solares planos son utilizados en edificaciones, la radiacion solar
captada se transforma en energia térmica al fluido caloportador; este sistema
disminuye las pérdidas térmicas, ademas que por tener superficie vidriada puede
disminuir pérdidas ambientales.

e Captadores solares tubo de vacio con bajas pérdidas térmicas, porque las
ampollas que se encuentran conectadas a un colector, facilitan la circulacién del
fluido caloportador, requiriendo temperaturas mayores de 80 - 100°C.

e Captadores solares de concentracion concentran la radiacion solar a través de
espejos que se encuentran conectados a un tubo absorbedor, pueden alcanzar
temperaturas de hasta 400°C.

e Captadores solares de aire el fluido caloportador es un aire que circula por los
captadores a través de ventiladores, espejos vidriados y no vidriados, con
temperaturas que oscilan entre los 40 y los 60°C (Puche, Bonmati, & Paredes,
2017).
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Como se puede apreciar existen diferentes tecnologias para la captacion de la
energia solar, que depende en gran medida de lo que deseen lograr los directores del
proyecto, por consiguiente, se recomienda a los directivos de Reparto del Servicio de
Dragas de la Armada del Ecuador que utilicen mddulos solares en el sistema

fotovoltaico.

2.2.5.1.Tolerancia.

La literatura teorica establece que los médulos fotovoltaicos se dividen de
acuerdo a su nivel de potencia, debido a que las diversidades de los procesos
productivos y de servicios generan que no se puedan fabricar dos paneles
fotovoltaicos totalmente similares. La estimacion de la vida util de estos modulos es
de 25 afios (Carral, 2014).

Se puede apreciar que la vida util de los médulos fotovoltaicos es muy extensa,
por este motivo es muy importante particularizar las tolerancias superior e inferior,
en potencia y otros pardmetros, con el firme propésito de mejorar los procesos de
fabricacion de estos accesorios, siendo preferible con la menor tolerancia posible.

2.2.6. Conexién de médulos fotovoltaicos.

Con relacion a los médulos fotovoltaicos, se destaca que estos deben satisfacer
los requerimientos para la fabricacion de las mismas, debido a que, como se
manifesto en el subnumeral anterior, se debe calcular de manera precisa la potencia,
tension e intensidad, como caracteristicas principales del sistema ideado, dado que al
aumentar las dos ultimas puede variar también la primera en mencion. (Figueroa,
2015).

La conexién de los modulos fotovoltaicos es una decision eminentemente
técnica, por este motivo, quienes deciden por lo particular son los expertos,
basandose en los parametros antedichos, como es el caso de la potencia, tension e

intensidad requerida.
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Algunos de los tipos mas importante de conexion de modulos fotovoltaicos son
los siguientes: Conexidn en serie consiste en elevar la tension del generador, la
conexion paralela sirve para la intensidad del generador, mientras que la conexién
serie-paralelo en conjunto permite elevar la tension y la intensidad del generador

(Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, 2015).

2.2.6.1. Impacto ambiental

El uso del agua se convierte en una cuestion problematica con las plantas
termosolares de concentracion que, como cualquier planta de generacion de energia
térmica, requiere agua de enfriamiento. Como los sitios que tienen el mayor
potencial para este tipo de plantas suelen ser aquellos con climas secos, es esencial
una cuidadosa evaluacion de las ventajas y desventajas. Paneles fotovoltaicos sin
embargo aparentemente no utilizan agua para la generacion de electricidad. Sin
embargo, el agua es necesario para su mantenimiento, para que los sistemas
mantengan su maximo rendimiento. En concreto, el agua es necesaria para la
limpieza de los paneles, cuya cantidad varia grandemente dependiendo de la
ubicacion del sistema. (Fylladitakis, 2015)

Aparte de la produccion de los paneles fotovoltaicos actuales, siendo un
proceso intensivo de energia, también requiere grandes cantidades de materiales a
granel. Cantidades muy grandes de minerales comunes son necesarias para la
produccién de paneles fotovoltaicos, tales como hierro, cobre y aluminio. Minerales
de cobre y aluminio no son utilizados por carbén, petréleo o estaciones de
generacion de energia alimentadas con solo gas, o se utilizan en cantidades
insignificantes. Hierro se utiliza en cantidades relativamente grandes para todas las
estaciones de energia convencional pero todavia se estiman que los sistemas
fotovoltaicos requieren cantidades muchos mayores por kWh producido, frente a
todas las formas convencionales de energia, incluyendo incluso instalaciones de
carbon. (Fylladitakis, 2015)

A pesar de que estos materiales son reciclables, los nimeros de inmenso
agotamiento mineral no deben ser ignorados. Estudios reportan gr 3,3 y 1,2 gr de

hierro y aluminio (bauxita) mineral es necesarios por kWh producido. Tales figuras
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comando el establecimiento de programas efectivos de reciclaje si son sistemas
fotovoltaicos para convertirse en un contribuyente importante de la energia. Ademas,
aunque las cantidades requeridas son pequefias, escasos materiales como telurio,
indio, cadmio y galio. Algunos, como el cadmio, son toxicos. Adquisicion de estos
materiales puede ser un proceso costoso y dificil, especialmente cuando son tdxicos.
(Lleo, 2017)

El proceso de fabricacion de paneles fotovoltaicos y sus componentes
asociados (por ejemplo, inversores) contiene un nimero de materiales peligrosos. La
liberacion de estos materiales peligrosos para el medio ambiente con frecuencia se
considera el mas importante impacto ambiental negativo de los grandes y pequefios
sistemas fotovoltaicos. La mayoria se utiliza para limpiar y purificar la superficie de
semiconductores de células fotovoltaicas. Estos productos quimicos son similares a

los utilizados en la industria de semiconductores general y generalmente incluyen:

« Acido clorhidrico.

« Acido sulfirico.

« Acido nitrico

* Fluoruro de hidrogeno
* Tricloroetano

* Acetona. (Lleo, 2017)

La cantidad y el tipo de productos quimicos utilizados dependen del tipo de
célula, la cantidad de limpieza necesaria y el tamafio de la oblea de silicio.
Tecnologias mas avanzadas también tienden a ampliar la lista de materiales

peligrosos presentes durante su fabricacion.

Por ejemplo, la fotovoltaica de ldmina fina contiene materiales mas toxicos que
las células tradicionales, basadas en silicio, como arseniuro de galio, cobre indio
galio diselenide (CIGS) y teluro de cadmio. En operacion normal, las células de
teluro de cadmio no representan ningun riesgo ambiental. Sin embargo, en un
incendio y s6lo en un incendio, los gases toxicos pueden ser producidos. Las células
diselenide de cobre, indio se consideran menos peligrosas que las células de teluro de

cadmio. Si no se manejar y desechar correctamente, estos materiales podrian plantear
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serias amenazas ambientales o de salud publica. Sin embargo, los fabricantes tienen
un gran incentivo financiero para asegurar que estos materiales altamente valiosos y

a menudo raros son reciclados en lugar de tirar.

Se recomienda mejorar el mantenimiento y la contratacion de gestores
ambientales, para minimizar el riesgo de contaminacién, al convertir en basura las
celdas fotovoltaicas que ya no sirven, de modo que se reduzca la contaminacién del

ambiente y se potencie el derecho de proteccion de la naturaleza.

2.2.6.2. La iluminacién.

2.2.6.2.1. Concepto general de la iluminacion.

Con respecto a la conceptualizacion de la iluminacion esta se trata de la
emisién de luz como manifestacion de energia, la cual se genera al calentar cuerpos
hasta producir la incandescencia 0 mediante una carga eléctrica entre dos materiales

conductores capaz de provocar la iluminacion (Carral, 2014).

De acuerdo a la conceptualizacion anterior, la iluminacién es percibida
mediante el ojo humanos al igual que colores existentes, del espectro
electromagnético, donde las longitudes de onda visibles més cortas son las de color
violeta y las mas largas de color rojo, es decir la luz es color que Gnicamente pueden

ser vistos segun la iluminacion que se expongan.

2.2.6.2.2. Luminarias LED.

Las lamparas LED son objetos conformados por elementos de diodos emisores
de luz, es decir estd compuesta por cierta cantidad de Leds, dependiendo de la Nota
luminosa puede compararse con lamparas de uso comun tales como las fluorescentes
y las incandescentes, que tiene como caracteristica encontrarse en estado solido
(Obralux, 2010).

Las lamparas LED mas modernas pueden ser utilizadas en diferentes espacios,

considerada de gran eficiencia debido a que su gama es amplia y puede abarcar casi
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todos los campos luminicos, ademas de tener la ventaja de ahorrar energia en
conjunto con su larga vida util, la velocidad de accionar es inmediato, debido a que
estd disefiada para arranques y paros continuos, puede funcionar bajo esfuerzo
considerable (Mufioz, 2013).

Caracteristicas
Vida util 50000-100000 HORAS
Eficiencia luminosa 100-150 Im/W

Tabla 2. 2 Caracteristicas basicas de lamparas LED
Fuente: Tomada de (Mufioz, 2013)
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Figura 2. 12 Ldmpara LED
Fuente: Tomado de (Carral, 2014)

2.3. Marco Conceptual.

Captadores solares no vidriados.- Se manufacturan con materiales plasticos,
no se beneficia del efecto invernadero, tiene pérdidas térmicas altas, si es que baja la
temperatura ambiente, se utiliza en la climatizacion de piscinas que alcanzan hasta

40°C de temperatura.

Captadores solares planos.- Son utilizados en edificaciones, la radiacién solar
captada se transforma en energia térmica al fluido caloportador; este sistema
disminuye las pérdidas térmicas, ademas que por tener superficie vidriada puede

disminuir pérdidas ambientales.
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Captadores solares tubo de vacio.- Con bajas pérdidas térmicas, porque las
ampollas que se encuentran conectadas a un colector, facilitan la circulacion del

fluido caloportador, requiriendo temperaturas mayores de 80 - 100°C.

Captadores solares de concentracion.- Concentran la radiacion solar a través
de espejos que se encuentran conectados a un tubo absorbedor, pueden alcanzar

temperaturas de hasta 400°C.

Captadores solares de aire.- El fluido caloportador es un aire que circula por
los captadores a través de ventiladores, espejos vidriados y no vidriados, con

temperaturas que oscilan entre los 40 y los 60°C (Puche, Bonmati, & Paredes, 2017).

Energia biomasa.- La biomasa es la materia organica que puede ser producida
por la descomposicion de cualquier parte de un organismo vivo” (Corporacion
Elétrica del Ecuador CONELEC, 2015). Por lo general los desperdicios de las
viviendas, del trabajo agricola, de algunas actividades productivas, entre otros,
suelen generar materia organica que se suele desechar, pero que bien puede ser
utilizada para la transformacion de energia, en caso se aporte un proceso previo para

la descomposicion de sus elementos.

Energia renovable.- A criterio de Merino (2015) se conceptualiza que “la
energia renovable como los recursos naturales que son transformados a energias, es
decir que es un recurso provechoso, sin temor a desgastar”. Por lo que el uso
principal tiene lugar por medio de la materia biodegradable, que cuenta con el

beneficio de no provocar alteraciones en el medio ambiente.

Energia solar.- De acuerdo a Berrios & Zuluaga (2014), la energia solar “es
aquella que llega procedente del sol, que emana radiaciones electromagnéticas, las
cuales pueden ser captadas por accesorios especiales, para su transformacion en otros

tipos de energia, como por ejemplo, la eléctrica”.

Luminarias LED.- Las ldmparas LED son objetos conformados por elementos

de diodos emisores de luz, es decir estd compuesta por cierta cantidad de Leds,
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dependiendo de la Nota luminosa puede compararse con ld&mparas de uso comun
tales como las fluorescentes y las incandescentes, que tiene como caracteristica

encontrarse en estado solido (Obralux, 2010).

Modulos fotovoltaicos.- Con relacion a los modulos fotovoltaicos, se destaca
que estos deben satisfacer los requerimientos para la fabricacion de las mismas,
debido a que, como se manifestd en el subnumeral anterior, se debe calcular de
manera precisa la potencia, tension e intensidad, como caracteristicas principales del

sistema ideado. (Figueroa, 2015).

Tolerancia.- La literatura teorica establece que los modulos fotovoltaicos se
dividen de acuerdo a su nivel de potencia, debido a que las diversidades de los
procesos productivos y de servicios generan que no se puedan fabricar dos paneles
fotovoltaicos totalmente similares. La estimacion de la vida atil de estos mddulos es
de 25 afios (Carral, 2014).

2.4. Base Legal.

El uso de la energia solar se encentra fundamentada en el marco juridico
ecuatoriano, porque a raiz de promulgacion de la Carta Magna en el afio 2008, cobro
gran importancia en el régimen desarrollo econémico, el fortalecimiento de la matriz
productiva y la proteccion de los derechos de la naturaleza, en un ambiente donde

deben primar tanto la produccién sostenible y sustentable.

Al hacer referencia a la base legal, se estd mencionando a las principales
normativas juridicas que forman parte del conjunto de leyes vigentes en el Ecuador,
las cuales tienen fundamento en el derecho internacional y que promueven el uso de
energias alternativas de tipo renovable, con el objetivo de garantizar el desarrollo

sostenible y sustentable del aparato productivo.

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador.

En el afio 2008, el Estado ecuatoriano promulgé por vez primera la

Constitucion de la Republica del Ecuador. Aparecié en el contexto juridico el
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término régimen desarrollo, el cual establece en los articulos 275 al 288, los
principios en que se sustenta el desarrollo de la matriz productiva. (Asamblea

Nacional Constituyente, 2008).

En efecto, la principal novedad constituyé la potenciacion del aparato
productivo a través del uso de energia renovable que genere la practica productiva
sostenible y sustentable para garantizar el desarrollo econdmico minimizando los

impactos ambientales negativos. (Ver anexo No. 1).

La produccion nacional requiere el uso de nervias limpias, no solo para
proteger los recursos naturales, sino también para maximizar los beneficios que la
propia naturaleza ofrece a las comunidades, como ejemplo de ello se menciona a las
plantas de energia solar que optimizan el uso de la energia eléctrica en las
instituciones empresariales, en este caso de caracter publico, como es el caso de la

Armada del Ecuador.

2.4.2. Cdbdigo Orgénico de la Produccion.

Una de las normativas juridicas que surgid como consecuencia de la
promulgacion de la Constitucion de la Republica, fue el Codigo Organico de la
Produccién (COPCI]). Este cuerpo de leyes establece en el articulo 4 los principios
de la legislacién de la produccion (ver anexo No. 2), los cuales son asignables a la
produccién sostenible y sustentable y al uso de energias renovables. (Cddigo

Organico de la Produccion Comercio e Inversiones, 2010).

La Armada del Ecuador es una institucion pablica perteneciente a una de las
ramas del Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, donde se ha proyectado el
uso de la energia solar para optimizar su sistema energético y proteger los derechos
de la naturaleza, por esta razon, se alinea con los principios del articulo del Cédigo
Organico de la Produccion, que estipulan la utilizacion de energias alternativas que

optimicen los procesos y generar la sostenibilidad econdémica en el largo plazo.
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2.4.3. Plan Nacional de Desarrollo.

La investigacion pertinente al proyecto de uso de energia solar en el Reparto
“Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador, guarda relacion con el
cumplimiento del quinto objetivo del Plan Nacional de Desarrollo, conocido también
con el nombre de “Toda una Vida” que establece la garantia del Estado para impulsar
el crecimiento del aparato econémico a nivel nacional, mediante la estrategia de la
optimizacion de los recursos y la produccion sostenible y sustentable. (Secretaria

Nacional para la Planificacion del Desarrollo, 2017).

El Plan de Desarrollo guarda conexion con todos los ambitos del desarrollo
politico, social y econdmico de la colectividad nacional (ver anexo No. 3), donde el
uso de las energias renovables, como por ejemplo, la de tipo solar, tiene
implicaciones significativas en la optimizacion energética y en el desarrollo
sostenible, porque ahorra recursos al pais, al minimizar el gasto por el mantenimiento
de centrales térmicas que ademas de contaminar el ambiente, generan altos costos

para el Estado y las instituciones publica.

Por lo que la optimizacion energética mediante el reemplazo de la energia
eléctrica convencional por la energia solar, puede ser una alternativa viable para el
progreso, en este caso, para beneficio del Servicio de Dragas de la Armada del
Ecuador.

2.4.4. Norma ISO 9001 version 2015.

La norma 1SO 9001 version 2015, establece entre sus blogues normativos, la
produccion prestacion del servicio en el numeral 8.5, del cual se desprenden algunos
sub — numerales, como es el caso de la preservacién, que segin la misma clausula
estipula que se refiere a la identificacion y control de la contaminacién en los
procesos, de modo que se garantice el desarrollo sostenible y sustentable del que se
trata en la normativa 1SO 14001. (Organizacion Internacional de Estandarizacion,
2015).
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En efecto, la normativa ISO 9001 basa su gestién en los procesos y en el
enfoque a las partes interesadas (ver anexo No. 4), razén por la cual, el control de la
contaminacion y la optimizacion de los procesos productivos o del servicio,
constituye uno de los puntos méas importantes para esta normativa que fundamenta el
presente proyecto, para el uso de la energia solar en reemplazo de la convencional,
en el Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador.

2.4.5. Norma ISO 14001 versién 2015.

De la misma manera que se describi6 la normativa 1ISO 9001 version 2015, se
describe también la norma ISO 14001, numeral 8, la cual en cambio establece como
prioridad la proteccion del ambiente como parte del control y seguimiento de los
procesos productivos, que promuevan la proteccion de los derechos de la naturaleza
mediante el uso de recursos renovables. (Organizacion Internacional de

Estandarizacion, 2015).

En consecuencia, la aplicacion de la norma ISO 14001 de la version 2015 (ver
anexo No. 5), también se orienta a la optimizacién de los procesos productivos
enfocandose en la defensa de los derechos de la Pachamama, para garantizar

ecosistemas sanos que puedan ser aprovechados por las futuras generaciones.
El Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador, a través del uso de la energia

solar, pretende optimizar los recursos institucionales y promover la proteccion del

ecosistema como consecuencia de la mejora energética propuesta.
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CAPITULO 3
CALCULOS OPERATIVOS DE LA DEMANDA ACTUAL DE
SUMINISTRO ELECTRICO

3.1. Situacién actual.

3.1.1. Datos de la empresa.

Datos generales de la institucion en la que se implementara el estudio de
factibilidad:

Nombre Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador

Direccion: Av. de la Marina via a Autoridad Portuaria de Guayaquil, frente al
centro de Prevencion Sur de la C.T.G.
Teléfonos: 04 2507023 — 04 2507028

Tabla 3. 1 Datos de la institucion
Fuente: Tomado de la Armada del Ecuador

Los decretos ejecutivos 646 del 03-may-71 y 1009 del 08-jul-71, encargan a la
Armada Nacional la misién del dragado y relleno hidraulico a nivel nacional.

3.1.2. Mision.

Ejecutar actividades de dragado, relleno hidraulico y obras afines, en todo el
territorio nacional, a fin de mantener expeditas las vias de navegacion y facilitar las
obras de infraestructura, contribuyendo al desarrollo del pais y al mejoramiento de la

calidad de vida de su poblacion.

3.1.3. Vision.

Constituir un organismo altamente competitivo en los servicios de dragado,
relleno hidraulico y obras afines, contando con tecnologia de punta y personal de
elevada calidad moral y profesional, capaz de satisfacer la demanda nacional, con

proyeccion internacional.
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3.1.4. Estructura.

El SERDRA para cumplir su mision, cuenta con personal técnico, operativo y
administrativo, que constituye el recurso humano entrenado en cada una de sus areas;
material conformado por una draga de tolva, tres dragas de succién con cortador, un
pontdbn multiproposito, dos remolcadores, tuberias, equipos, maquinarias Yy
accesorios de alta tecnologia para cumplir con todos los requerimientos y

necesidades en todos los proyectos.
3.1.5. Funcion bésica.

Planificar y ejecutar trabajos de dragado, relleno hidraulico y desarrollo de
obras portuarias en areas de operacion interior, canales, embalses, zonas maritimas,
fluviales y lacustres, que la institucion y otros organismos publicos y privados lo
requieran.

3.1.6. Informacioén del area.

El area del Reparto del Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador de la

ciudad de Guayaquil, Ecuador (ver anexo 6), se presenta en el siguiente plano.
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3.1.7.

Plano

PLANO DE LAS OFICINAS

¢ DEL SERVICIO DE DRAGAS

BOPEGA

12.00
13,00

Gurarmiarte do Voiiaw

66

14.50

37.20

COMEDOR

4,00

INGRESO

GENERAL

Figura 3. 1. Plano de las oficinas.
Nota datos tomados de la Institucién de la Armada del Ecuador.

43



3.2.  Situacién actual.

Para el célculo del estudio se requiere inicialmente conocer la situacion actual
se detallaran del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —
Guayaquil, el cual estd compuesto por 8 &reas las cuales contienen cierta cantidad de
luminarias que se requieren para conocer la demanda energética del reparto la cual

esta constituidos por los siguientes elementos:

e Corredor, recepcion, operaciones, subdirector y departamento de talento humano
que suman 13 luminarias.

e EI departamento de Compras publicas, jefe de compras publicas, gestion
estratégica, SSHH mujeres, bodega, equipo AACC y cuartos de bombas que
suman 8 luminarias en toda el area.

e Departamento financiero, contabilidad, area cobmputo, sistemas, equipos AACC,
sala star, cafeteria y cuarto de utileria de limpieza, cuyas luminarias suman 15
unidades.

e Area de secretaria, direccion, sala de reuniones, planificacion, area de seguridad
industrial, subdireccion y planificacion, las cuales suman 12 unidades de
luminarias.

e Avrea de aplique exterior, bodega y comedor que tienen 19 luminarias

e Areade jardineria, frentera, luces laterales, postes con un total de 16 luminarias.

e Luces, postes restantes suman 20 luces

e  Otras 14 luces de sitios varios.

De acuerdo los datos mencionados sumando las unidades de luminarias de cada
area totalizan 118 luces que suponen una gran demanda energética, el cual sera
calculado en los siguientes numerales.

3.3.  Calculo de las cargas de alumbrado en la situacién actual.
Para realizar el calculo de las cargas de alumbrado, considerando la situacion

actual en que se encuentra el Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del

Ecuador — Guayaquil, se ha utilizado las ecuaciones eléctricas para el calculo de la
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potencia, donde se multiplica el voltaje de cada luminaria por la cantidad de
lamparas, cuyo producto es la cantidad de watts de cada accesorio del alumbrado.

La formula para proceder al calculo de las cargas de alumbrado, bajo la

situacion actual, se presenta en los siguientes items:
e P=1xVxCos°
Donde:
e P =Potencia (vatios)
e | = Corriente nominal (In)
e V =Tension aplicada

e Cos’ = factor potencia (fp)

La nomenclatura y la formula de la potencia, hace referencia a la carga

aplicada al circuito eléctrico:

La formula para la proteccion del circuito, se menciona en los siguientes items:

e Ip=IN*C

Donde:

e IN = Corriente nominal

e C =Constante
La nomenclatura y formula de proteccion se la utiliza para hallar las

protecciones de los circuitos donde se considera IN la corriente nominal * C la

constante (1, 5).
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La formula para el conductor, se menciona en los siguientes items:

e IC=In*C
Donde:

e |C = Corriente del conductor
e IN = Corriente nominal

e C =Constante

La nomenclatura y la formula del conductor permite hallar el calibre adecuado,
donde IC corriente del conductor por la constante es (1, 25). Para el tablero principal
(TA) de alumbrado se procede a sacar las protecciones primarias y secundarias (Pp)
y (Ps) para el adecuado proceso de proteccion para dicho tablero.

Donde la proteccion primaria (Pp) sera la suma de todas las cargas CT = CAS

+ CAS + CAS + CAS) para hallar protecciones primarias y numero de conductor.

Las protecciones secundarias se calculan con la siguiente formula.

e Ip=IN*C_(1,50)

Los conductores se calculan mediante la aplicacion de la siguiente formula:

e IC=IN*C_(1,25)

A continuacion, se procede al desarrollo de los calculos para la proteccion de

cada circuito:

Circuito Al
PA1l

IN=
V cos
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Los datos a considerar del circuito A, de acuerdo al cuadro de cargas, son los

siguientes:

e PAl = La potencia del alumbrado Al, circuito se considera la cantidad de
lampara multiplicado por la carga de cada lampara.

e PAl =voltaje de cada ldmpara x cantidad de l&mparas multiples en el circuito

e PA1=18x4x13

e PA1 =936 watts

Prosiguiendo con el desarrollo de las operaciones para el calculo de la carga de

cada circuito, se procedio de la siguiente manera:

IN= PAl S Férmula
V. cos (0,95)
IN= 936w Reemplazar datos
_— >
120v * 0,99 en formula
IN= 78A

Nota: Se desarrolla los calculos del primer circuito (Al) se detalla paso por

cada proceso a realizar a continuacion.

Se va a desarrollar el calculo de las cargas en los siguientes circuitos (A2, A3,

A4, A5, Ab), asi como el proceso y la solucion de cada circuito.

Circuito A2
e PA2=21x4x8
e PA2 =672 watts

672
IN=

120
IN=56A
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Circuito A3

e PA3=(18x4x15)

e PA3=1.080 watts
1.080
120

IN=9A

IN =

Circuito A4
e PA4=18%*4*12
e PA4 =864 watts
864
120
IN=72A

IN =

Circuito A5
e PA5=18%*4*19
e PA5=1368w
1.368
120
IN=114 A

IN =

Circuito A6
e PA6=18*4*16
e PA6 =1.152 w
1.152
120
IN=9,6A

IN =

Circuito A7

e PA7=18*4*21

e PA7 =1512 w
1512

IN=
120
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IN=12,6 A

Circuito A8
e PA8=156*14
e PAB =2184w

2.184
IN=

120
IN=182A

Calculados los watts en cada circuito, se procedio al desarrollo del célculo de la

proteccidn de estos circuitos, con base en la siguiente ecuacion:

Ip=INxC

Donde:

Ip = corriente de proteccion

IN = corriente nominal (A)

C = corriente de proteccion (1,5)

De esta manera se procedid al célculo de la corriente de proteccion para cada

circuito del Reparto de la Armada del Ecuador, donde se delimita el presente estudio:

Circuito Al

e Ip=78A*15
e Ip=117A
Circuito A2

e Ip=56A=*15
e Ip=84 A
Circuito A3

e Ip=9 A*15
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e Ip=135 A

Circuito A4

e Ip=72A*15
e Ip=108A
Circuito A5

e Ip=114A*15
e Ip=171 A
Circuito A6

e Ip=96 A*15
e Ip=144 A
Circuito A7

e Ip=126 A*15
e Ip=189 A
Circuito A8

e |p=182 A*15
e Ip=273 A

Calculados la corriente de proteccion en cada circuito, se procedié al desarrollo

del célculo de la corriente del conductor de cada circuito, con base en la siguiente

ecuacion:

IC=INXxC

Donde:

e IN = corriente nominal (A)

e C =corriente de proteccién (1,25)

IC = corriente de conductor
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Posteriormente, se procedio al célculo de la corriente del conductor para cada

circuito del Reparto de la Armada del Ecuador, donde se delimita el presente estudio:

Circuito Al

e IC=IN*C

o IC=78A*125
e |IC=9,75
Circuito A2

e [IC=IN*C

e IC=56 A*1.25
e IC=T7A
Circuito A3

e [IC=IN*C

e IC=9 A*125
e IC=1125A

Circuito A4

e IC=IN*C

o IC=72 A*125
e IC=9A
Circuito A5

e IC=IN*C

e IC=114 A*125
e IC=1425A

Circuito A6

e [IC=IN*C

e IC=96A*125
e IC=12A
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Circuito A7

e IC=IN*C

e [IC=126A*125
e |IC=1575A

Circuito A8

e IC=IN*C

e [C=182A*125
o IC=2275A

Los célculos desarrollados se utilizan en el célculo de todas las cargas de los

circuitos, considerando que el tablero (TA) de alumbrado es igual a la sumatoria de

todas las cargas de los circuitos:

e T=A1+A2+A3

Tp=9.768 w

9.768 w

p=
P 120

Ip=814A

Ipp=Ip*C
Ipp=9.768 A* 15
lpp=814A

Icp=Ip*C
Icp=814 A*1725
Icp = 122,1 A
Ct=1t*C
Icp=814A*1725
Icp = 101,75 A

Tp = A1+A2+A3+A4+A5+A6
Tp =936 w + 672w + 1.080w + 864w + 1.368w + 1.152w + 1.512w + 2.184w
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Tablero  Circuito Luminarias Cargas Corriente  Proteccion
Observacion

(Vatios) Nominal Disyuntor

(UNIDAD) W (A) Ideal

Corredor, recepcion,
Al 13 936 7,8 20 operaciones, subdirector,
talento humano
Compras publicas, jefe de
compras publicas, gestion
Ao g 672 5.6 20 estratégica, SSHH
mujeres, bodega, equipo
AACC, cuartos de
bombas.
Departamento financiero,
contabilidad, area
TA A3 15 1080 9 20 coémputo, sistemas,
equipos AACC, sala star,
cafeteria, utileria de
limpieza.
Secretaria, direccion, sala
de reuniones,
A4 12 864 7,2 20 planificacion, seguridad

industrial, subdireccion,

planificacion.
Aplique exterior, bodega,
A5 19 1368 11,4 20
comedor.
Luces, jardineria, frentera,
A6 16 1152 9,6 20
luces laterales, postes.
A7 21 1512 12,6 20 Luces, postes.
A8 14 2184 18,2 30
>TA >TL 9768 81,4 140A

Tabla 3. 2 Datos de la carga actual.
Fuente: Calculos de la carga elaborado por el autor.

La demanda de la carga actual es de 9.768 Kw en demanda de USKw-mes, de
los circuitos de alumbrado. Segin la Agencia de Regulacion y Control de
Electricidad, Cargas Tarifarias, Regulacion Nro ARCONEL 0,05/ 18 de enero del
2018, expresa que cuando la demanda es mayor a 4.500 Kw a nivel industrial, como
en este caso, tendra un costo por Kilovatios — hora (Kwh) con un costo de $0,080 a

nivel industrial, en este caso el costo anual sera igual a $6.776,52.
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CAPITULO 4
ESTUDIO TECNICO DE LA PROPUESTA

4.1.  Ubicacion del proyecto.

La ubicacion del proyecto es en el Servicio de Dragas de la Armada del
Ecuador, que se encuentra a su vez en la Base Naval Sur de la ciudad de Guayaquil,
en la Avenida de la Marina, como se puede apreciar en el mapa de la siguiente

pagina.

Luego, se esquematiza el mapa de las oficinas remodeladas del Reparto del
Servicio de Dragas de la Armada del Ecuador (ver anexo No. 7), en la Base Naval
Sur de la ciudad de Guayaquil, donde se pueden apreciar las secciones de cada area
de este Reparto, con el disefio de la propuesta del uso de los paneles de energia solar,

como se puede apreciar en las siguientes paginas.
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Mapa sin titulo

Escribe una descripcion para tu mapa.

X
gf‘e Ear:ch

(= PSS

Figura4.1 Ubicacion del servicio de dragas.
Fuente: Tomado del Google Earth

Base Nawval de Guayaquil
Elemento 1

Guayaquil

FParque Stella Maris
SERVICIO DE DRAGAS
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Figura 4. 2 Plano de las oficinas.
Fuente: Tomado del Instituto de la Armada del Ecuador
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El plano propuesto de la instalacion eléctrica, que fue desarrollado con normas

ISO, las cuales estandarizaron y minimizaron las diferencias entre las normas DIN y

ASA, que incluye el cambio de luminarias para el uso de la energia solar, donde se

utilizé la simbologia para la representacion de las conexiones en serie y en paralelo,

unifilares y multifilares.

4.2.  Caracteristicas de los productos.

Los productos que seran instalados como parte de la propuesta de la

implementacién de la planta de energia solar, son los médulos solares, el controlador,

la bateria, el inversor, asi como las luminarias de tipo LED, entre los mas

importantes.

El componente mas importante esta referido a los paneles solares (ver anexo

No. 8), segun el célculo de carga efectuado mas adelante, se requiere alrededor de

cuatro paneles solares, es decir, cuatro modulos fotovoltaicos, para que el sistema

funcione mejor y se més durable la bateria.

Mddulos solares

E Controlador
Bateria -

Inversor

Figura 4. 3 Componentes del sistema fotovoltaico.
Fuente: Tomado de (Schallenberg, y otros, 2015)
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4.2.1. Mddulo solar (panel solar) fotovoltaico.

Los paneles solares constituyen el componente mas importante del proyecto
para la implementacion de la energia solar (ver anexo No. 8), el cual capta los rayos
solares, almacena la energia y la transforma la radiacion solar en energia eléctrica
por medio del efecto fotovoltaico. Se encuentran compuestos por semiconductores de
material de silicio, de tipo mono-cristalinos o poli-cristalinos con potencia maxima
de 1kW/m? y 25°C temperatura.

>
*}
o
,q' ,
e »

Figura 4. 4 Modulo solar
Fuente: Tomado de (Schallenberg, y otros, 2015)

4.2.2. Regulador de carga.

Este componente que forma parte del sistema de energia solar, administra la
energia hacia las baterias, por lo tanto, consigue el efecto de prolongar su

durabilidad, protegiendo el sistema de sobrecarga.

Figura 4. 5 Regulador de carga.
Fuente: (Schallenberg, y otros, 2015)
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4.2.3. Bateria (acumulador).

La energia solar que se transforma a eléctrica mediante la accion de los paneles
solares, se almacena en las baterias, las cuales toman la energia de los paneles y la
conservan en su interior en forma de electricidad para utilizarla cuando el sistema

requiera del mismo, aun en ausencia de rayos solares.

Figura 4. 6 Bateria (acumulador)
Fuente: Tomado de (Schallenberg, y otros, 2015)

4.2.4. Inversor.

Este componte del sistema de energia solar, tiene la funcion de convertir la
corriente continua y de bajo voltaje (12v o 24v tipicamente) a corriente alterna de
120 V. Se lo adquiere dependiendo de la potencia en Watts y voltaje por corriente
(P=V)).

Figura 4. 7 Inversor.
Fuente: Tomado de (Schallenberg, y otros, 2015)
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4.2.5. Soportes.

Componente pasivo que corresponde a los sistemas de energia solar, el cual es

responsable de conservar los modulos fotovoltaicos y soporta la intemperie de forma

constante, con una durabilidad de hasta 25 afios, el cual puede de ser tipo portatil y

protegerse con controladores encapsulados para evitar el ingreso del agua en casos de

luvia.

4.2.6. Luminarias energéticamente eficientes que formaran parte de sistema

fotovoltaico.

Tubos LED. — La caracteristica de este material de tipo LED de 18W T8 DL

UNV VIDR, es que su material consiste en vidrio, tiene una base corta, mientras que

el disefio es dptico de menos brillo, y, por lo tanto, posee alto rendimiento y

eficiencia energética, hasta 89Im/W y ahorro de 93%. (Ver Anexo 9).

Tubos LED

LED Tube 18W T8 DL UNV VIDR

P24250

DATOS OPTICOS DATOS FISiCOS DATOS ELECTRICOS

ANGULO DE APERTURA CLASIFICACION IP CONSUMO TOTAL DE POTENCIA (W)

170°

FLUJO LUMINOSO (Im)
1600Im

TIPO DE DISTRIBUCION
Directo Simétrico

IRC

80Ra

VIDA UTIL

25000h

TEMPERATURA DE COLOR

4000K - 6500K
DIMENSIONES

P20

COLOR

Blanco
CASQUILLO/BASE
G13

DIMENSIONES/ (mm)
1199 x 28

CHASIS
Cubierta de vidrio opalizado

18W

VOLTAJE

100 - 240VAC

EFICACIA

89Im/w

TEMPERATURA MAXIMA DE OPERACION
50°

FACTOR DE POTENCIA

0.5

FOTOMETRIA

1199

gt
| —

Figura 4. 8 Ficha técnica LED Tube 18W T8 DL UNV VIDR.
Fuente: Silvania (2019).
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LED Hermética 2X18W T8 P37562. — Se trata de una luminaria de tipo
industrial que adquiere su nombre porque es hermética, ademas tiene un tubo LED
difusor en vidrio, 2x18W T8, el cual posee alta eficacia, su proyeccion es uniforme y
por lo general, minimiza los costos de consumo de energia y mantenimiento. (\Ver
Anexo 10).

& 7 aiios Teonologl :
w ; P ENCENDIDO
i de vida /Amfgawe Hggﬁstente NSTANTANEO

(Uso 10 horas al dia)

DAT0S OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 6300K(OL)  Acabado Gris Potencia de entrada 3BW
Eficiencia Optica Luminaria (LOR) ~ 62% Grado de proteccion IP | IK 165 | K06 Tension de operacion 100-240V 50/60 Hz
Flujo luminoso (Fuente) 3200 Im Dimensiones (LxWxH) 1260x100x80mm  Corriente de entrada 03A@120V
Angulo de apertura 120° Tipo de mentaje Sobrep/Suspender  Factor de potencia 2070
Tipo de distribucion Directa simefrica Chasis Policarbonato Distorsion armonica (THD)  <20%
Reproduccion de color (IRC) 70 Material optica Difusor PC Tipo de driver Integrado en el fubo
Vida itil 250000170 Temperatura de operacion Ta -10°C ~ +40°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
FPAN
/ H H 0 T,
L ‘ W

ad/m = 62%
- C8 ——0

Figura 4. 9 Ficha técnica LED HERMETICA 2X18W T8 P37562.
Fuente: Tomado de Silvania (2019)
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LED Reflector REFL JETA ECO 30W DL P26449. — Se trata de una

luminaria, utilizado con mucha frecuencia en la iluminacion de interiores o

exteriores. La instalacion sobrepuesta goza de una base metalica, con proyeccion

uniforme de la luz, cuya caracteristica principal es el ahorro de costos de consumo y

mantenimiento. (Ver Anexo 11).

& el e e e
L r =l . AN \
(Uso 12 horas al dia) Delgado
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 6500 K (DL) Acabado Negro Potencia de entrada ow
Flujo luminoso 2250 Im Grado de proteccion IP IP65 Tension de operacion 85-265 V/ 50/60 Hz
Angulo de apertura 120° Dimensiones (LxWxH) 220x220x52 mm Corriente de entrada 025A@120V
Tipo de distribucion Directa simétrica Tipo de montaje Sobreponer Factor de potencia >0.50
Reproduccion de color (IRC) 75 Chasis Aluminio extruido Distorsion arménica (THD)  <20%
Vida atil 50000 h L70 Optica Semiespecular Tipo de driver Independiente CC
Eficacia 75 Im'W Temperatura de operacién Ta -20°C ~ +45°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
W H
e - o
f ( \ ( ! >
oh \
)‘\.{l\ - "
L J /
s 9 > /
— — ! e

"0

cd/kim

€0 Gl

Figura 4. 10 LED REFL JETA ECO 30W DL P26449.
Fuente: Silvania (2019).

1 100%
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4.2.7. Célculo de las cargas con implementacion de la planta de energia solar.

Para realizar el calculo de las cargas de alumbrado, considerando la propuesta
de instalacion de la planta de energia de solar en el Reparto “Servicio de Dragas™ de
la Armada del Ecuador — Guayaquil, se ha utilizado las ecuaciones eléctricas para el
calculo de la potencia, donde se multiplica el voltaje de cada tubo LED por la
cantidad de tubos LED por lampara y por la cantidad de lamparas, cuyo producto es

la cantidad de watts de cada accesorio del alumbrado.

La formula para proceder al calculo de las cargas de alumbrado, se presentan

en los siguientes items:

P=1xVxCos®°

Donde:

e P =Potencia (vatios)
e | = Corriente nominal (In)
e V =Tension aplicada

e Cos® = factor potencia (fp)

La nomenclatura y la formula de la potencia, hace referencia a la carga
aplicada al circuito eléctrico:

La formula para la proteccion del circuito, se menciona en los siguientes items:
e Ip=IN*C
Donde:

e IN = Corriente nominal

e C = Constante
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La nomenclatura y formula de proteccion se la utiliza para hallar las
protecciones de los circuitos donde se considera IN la corriente nominal * C la
constante (1, 5)

La formula para el conductor, se menciona en los siguientes items:

e [IC=In*C

Donde:

e |C = Corriente del conductor
e [N = Corriente nominal

e C = Constante

La nomenclatura y la formula del conductor permite hallar el calibre adecuado,

donde IC corriente del conductor por la constante es (1, 25).
Para el tablero principal (TA) de alumbrado se procede a sacar las protecciones
primarias y secundarias (Pp) y (Ps) para el adecuado proceso de proteccion para

dicho tablero.

Donde la proteccion primaria (Pp) sera la suma de todas las cargas CT = CAS

+ CAS + CAS + CAS) para hallar protecciones primarias y niumero de conductor.

Las protecciones secundarias se calculan con la siguiente formula:

e Ip=IN*C_(1,50)

Los conductores se calculan mediante la aplicacion de la siguiente formula:

e IC=IN*C_(1,25)
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A continuacion, se procede al desarrollo de los calculos para la proteccion de
cada circuito:

Circuito Al
PA1l

IN=
V cos

Los datos a considerar del circuito A, de acuerdo al cuadro de cargas, son los

siguientes:

e PAl = La potencia del alumbrado Al, circuito se considera la cantidad de
lampara multiplicado por la carga de cada lampara.

e PA1 = voltaje de cada tubo LED x cantidad de LED por ldmpara x cantidad de
lamparas en el circuito

e PA1=18x3x17

e PA1=0918 watts

Prosiguiendo con el desarrollo de las operaciones para el calculo de la carga de

cada circuito, se procedi6 de la siguiente manera:

IN= PAl — 5 Formula
V. cos (0,95)
IN= 918w —————>  Reemplazar datos
120 v * 0,99 en férmula
IN= 765A

Nota: Se desarrolla los céalculos del primer circuito (Al) se detalla paso por

cada proceso a realizar a continuacion.
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Se va a desarrollar el célculo de las cargas en los siguientes circuitos (A2, A3,
A4, A5, Ab), asi como el proceso Y la solucion de cada circuito.

Circuito A2
e PA2=21x4x38
o PA2=672 watts
672
120
IN=56A

IN =

Circuito A3
e PA3=(18x3x18) +(36)
e PA3=1.008 watts
1.008
120
IN=84A

IN =

Circuito A4
e PA4=18*3*18
e PA4 =972 watts

972
IN =
120
IN=8,1A
Circuito A5
e PA5=864w
864
IN=
120
IN=72A
Circuito A6

e PAG =324 w
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324

IN=
120

IN=27A

Circuito A7

e PA7 =90 w
90

IN=
120

IN=0,75 A

Calculados los watts en cada circuito, se procedio al desarrollo del céalculo de la

proteccién de estos circuitos, con base en la siguiente ecuacion:

Ip=INxC

Donde:

Ip = corriente de proteccién

IN = corriente nominal (A)

C = corriente de proteccion (1,5)

De esta manera se procedi6 al célculo de la corriente de proteccion para cada

circuito del Reparto de la Armada del Ecuador, donde se delimita el presente estudio:

Circuito Al
e Ip=765A*15
e Ip=11475A

Circuito A2
e Ip=43A*15
e Ip=645A
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Circuito A3
e Ip=841 A*15
e Ip=12615 A

Circuito A4

e Ip=81A*15
e Ip=1215A
Circuito A5

e Ip=72A*15
e Ip=108 A
Circuito A6

e Ip=27 A*15
e Ip=4,05 A
Circuito A7

e Ip=075 A*15
e Ip=1125 A

Calculados la corriente de proteccion en cada circuito, se procedié al desarrollo

del célculo de la corriente del conductor de cada circuito, con base en la siguiente

ecuacion:

IC=INXxC

Donde:

IC = corriente de conductor
IN = corriente nominal (A)

C = corriente de proteccion (1,25)
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Posteriormente, se procedio al célculo de la corriente del conductor para cada

circuito del Reparto de la Armada del Ecuador, donde se delimita el presente estudio:

Circuito Al

e IC=IN*C

e IC=765A*125
e IC=956
Circuito A2

e [IC=IN*C

e IC=43 A*125
e IC=5375A

Circuito A3

e [IC=IN*C

e [C=841 A*1,25
e IC=105A
Circuito A4

e IC=IN*C

e IC=81A%*125
e IC=10,125A

Circuito A5

e IC=IN*C

o IC=72A*125
e IC=9A
Circuito A6

e [IC=IN*C

o IC=27 A*125
e IC=3375A
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Circuito A7

e IC=IN*C
e IC=0,75 A*125
e IC=0938A

Los célculos desarrollados se utilizan en el célculo de todas las cargas de los
circuitos, considerando que el tablero (TA) de alumbrado es igual a la sumatoria de

todas las cargas de los circuitos:

e T=AI+A2+A3 ........... An

Tp = A1+A2+A3+A4+A5+A6

Tp =918 w + 672w + 1.008w + 972w + 864w + 324w + 90
Tp=4.848w

4.848 w

p=
P 120

Ip = 40,4 A

lpp=Ip*C

lpp = 40,4 A* 15
Ipp = 60,6 A
Icp=Ip*c
Icp=40,4 A*1,25
Icp=50,5A

La demanda de la carga actual es de 9.768 Kw en demanda de USKw-mes, de
los circuitos de alumbrado, que a su vez con la propuesta planteada a cambiar a luces
LED la carga tentativa 4.848 Kw de acuerdo a los elementos a reemplazar detallada
en fichas técnicas de cada elemento y asi aprovechar y beneficiarse del menor

consumo de energia.
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Tablero Circuito Lamparas Cargas Corriente Proteccion

Incarlldégcente (Vatios) Nominal Disyuntar Observacion
(UNIDAD) W (A) ldeaL
Corredor, recepcion,
operaciones, subdirector,
Al 17 918 65 20 talento humano

Compras publicas, jefe de
compras publicas, gestion
estratégica, SSHH mujeres,
bodega, equipo AACC,

A2 15 516 43 20 cuartos de bombas.
Departamento financiero,
contabilidad, area computo,
sistemas, equipos AACC,
sala star, cafeteria, utileria de

TA A3 21 8 841 20 limpieza.
Secretaria, direccion, sala de
reuniones, planificacion,
seguridad industrial,

A 18 972 8.1 20 subdireccién, planificacion.

Aplique exterior, bodega,
A5 16 864 7,2 20 comedor.

Luces, jardineria, frentera,

luces laterales, postes.

A6 18 324 2,7 20
A7 3 90 0,75 20 Luces, postes.
4.692 39,1 60

Tabla 4. 1 Carga aplicada al circuito eléctrico
Fuente: Calculo de referencia a la carga aplicada al circuito eléctrico.

El analisis comparativo de la situacion actual y propuesta, se presenta por

medio de célculos y un cuadro comparativo de costo beneficio:

Descripcion Carga Costo anual
Actual 9.768 kw $6.776,52
Nueva 4.848 kw $3.350,94
Ahorro sin planta de energia 2.844 Kw $3.425,59
solar
Ahorro con planta de energia $6.776,52
solar

Tabla 4. 2 Cuadro comparativo
Fuente: Calculo de referencia a la carga aplicada al circuito eléctrico.

El ahorro que obtendra el Reparto del Servicio de Dragas de la Armada del
Ecuador, en la Base Sur de Guayaquil, corresponde a la cantidad de $6.776,52,
porque con la nueva planta de energia solar no se pagard planillaje de energia
eléctrica.
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CAPITULO 5
ESTUDIO ECONOMICO

5.1. Evaluacion econdmica de la propuesta.

5.1.1. Inversién inicial.

La inversion requerida para poner en marcha la propuesta del uso de la energia
solar en el alumbrado de oficina y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de
la Armada del Ecuador — Guayaquil, se ha realizada el analisis de los costos
referenciales para la implementacion y el mantenimiento preventivo posterior, como

se describe a continuacion:

] Costo Costo
Detalle Cantidad o %
unitario Total

Mddulos solares fotovoltaicos 4 $1.500,00 $6.000,00 59%
Controlador 1 $500,00 $500,00 5%
Bateria 1 $350,00 $350,00 3%
Inversor 1 $450,00 $450,00 4%
Rollos de cables 10 $80,00 $800,00 8%
LED luminaria hermenéutico 108 $9,92 $1.071,36 11%
LED tubo 216 $1,46 $315,36 3%
LED Reflector 12 $12,43 $149,16 1%
Costo de instalacion y montaje (5%) $481,79 5%

Total Inversion Fija $10.117,67 100%

Tabla 5. 1 Inversion inicial requerida.
Fuente: Informacion tomada costos de alternativa de solucion.

La informacion descrita refleja que la inversion inicial requerida es de
$10.117,67, donde el 59% del monto lo representan los modulos solares
fotovoltaicos, el 11% representa a la LED luminaria hermenéutica, siendo estos los
rubros de mayor representacion requeridos en la inversion inicial. Con relacion a los

costos de operacion requeridos se describe la siguiente tabla:
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Detalle Costo %

Repuestos, partes y piezas (5% de activos) $481,79 33%
Mantenimiento anual (10% de activos) $ 963,59 67%
Total $1.445,38 100%

Tabla 5. 2 Costos de operacion.
Fuente: Informacién tomada de Inversion inicial requerida y costos de operacion.

Los costos de operacion para la puesta en marcha de los paneles solares estan
representados por los repuestos, partes y piezas, asi como el monto del
mantenimiento anual de la propuesta, los cuales suman la cifra de $1.445,38, dado
que los repuestos participan con el 5% del monto total de activos t el mantenimiento
con el 10%.

Detalle Costos %
Inversion fija $10.117,67 87,50%
Costos de operacion $ 1.445,38 12,50%
Inversion total $ 11.563,06 100,00%

Tabla 5. 3 Inversion total.
Fuente: Informacién tomada de Inversion inicial requerida y costos de operacion.

La inversion total se clasifica en el monto de los activos fijos representados por
todos los equipos y accesorios para la planta de energia solar, la cual particip6 con el
87,50% del total requerido, mientras que el 12,50% representd los costos de

operacion. La cifra total ascendié a $11.563,06.

5.1.2. Financiamiento.

La propuesta para la utilizacion de la energia solar en el alumbrado de oficina y
perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —
Guayaquil, sera financiada a través de la partida presupuestaria de este Reparto,
identificado con el codigo 070-3041, el cual a su vez se subdivide en la partida de

proyecto No. 530104, correspondiente al rubro de la energia eléctrica.
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5.1.3. Evaluacion econémica y financiera.

Calculada la inversion total en la propuesta, que se clasificO a su vez en

inversion inicial y costos de operacion, ademas de que se reconocieron los beneficios

que genera la propuesta, correspondiente al ahorro del monto del planillaje en la

cuenta de energia eléctrica, que fue igual a $6.776,52 en el Gltimo afio, con una

inversion inicial de $10.117,67 y los costos de operacion que en el afio inicial

ascenderan a $1.445,38, informacion con la cual se elaboro el flujo de caja.

Descripcion Periodos
2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ahorro de $6.776,52 $6.776,52 $6.776,52 $6.776,52 $6.776,52
energia
eléctrica

Inversién Fija
Inicial

Costos de
Operacion
Repuestos,
partes y piezas
Mantenimiento
de activos
Cotos de
Operacion
anual

Flujo de caja

($10.117,67)

$ 481,79

$ 963,59

$1.445,38
($10.117,67) $5.331,14

$496,25 $511,14 $526,47 $542,26

$992,50 $1.022,27 $1.052,94 $1.084,53

$1.488,74 $1.533,41 $1.579,41 $1.626,79
$5.287,78 $5.243,12 $5.197,12 $5.149,73

TIR
VPN

43,57%
$ 18.035,89

Tabla 5. 4 Balance de flujo de caja
Fuente: Informacién tomada del Cuadros de inversion inicial requerida y costos de operacion.

Los flujos de caja anuales del ejercicio financiero son positivos, es decir, que

los ahorros esperados por el reemplazado del sistema actual de suministro de energia

eléctrica, por el uso de la energia solar, dan como resultado recursos econémicos a

favor, de $5.331,14 en el primer afio de implementado los paneles solares, $5.287,78

en el segundo afio y $5.243,12 en el tercer afio.
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Los resultados obtenidos sirven para evaluar la propuesta en términos
financieros, para el efecto, se aplica la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor
Presente Neto (VPN), el Valor Actual Neto (VAN) y el periodo de recuperacion de la

inversion. Para el efecto, se utilizé la siguiente formula (Emery & Finnerty, 2014):

F
@ +i)

La misma férmula se aplica para el célculo de la tasa TIR y del VPN, de este
ultimo se obtiene el periodo de recuperacion de la inversién, razon por la cual, en la

siguiente tabla se expone los cambios de la simbologia que expresan los indicadores

financieros:

Tasa Interna de Retorno Valor Presente Neto Recuperacion del capital

e P =inversién inicial. e P=VPN. e P (acumulado) = Periodo
e F = Flujos de caja e F = Flujos de caja de recuperacion del capital.
futuros. futuros. e F =Flujos de caja futuros.
e | = Tasa Interna de e i = Tasa de e i=Tasade descuento.
Retorno. descuento. e n = Numero de periodos
e n=Numero de periodos e n = Numero de anuales.

anuales. periodos anuales.

e VAN = VPN -

inversion inicial

Tabla 5. 5 Simbologia de los indicadores financieros.
Fuente: Informacion tomada (Emery & Finnerty, 2013).

Nota: La tasa de descuento utilizada para el desarrollo del estudio, fue igual al

14%, la cual se tomo de la tasa maxima interbancaria y la inflacién a nivel nacional.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) fue calculada a través de la siguiente

férmula:

o P=F(1+)"

Donde la simbologia de la ecuacion financiera, representa lo siguiente:
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e P =inversioén inicial.
e F =Flujos de caja futuros.
e i=Tasa Interna de Retorno a calcular.

e n = Numero de periodos anuales.

Desarrollando la formula financiera, se obtiene lo siguiente:

CUADRO No.
DETERMINACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Afio P F I P1 12 P2

2019 | $10.117,67

2020 $5.331,14/43,00%| $3.728,07| 44% | $3.702,18
2021 $5.287,78/43,00%| $2.585,84| 44% | $2.550,05
2022 $5.243,12/43,00%| $1.793,01 44% | $1.75591
2023 $5.197,12/43,00% | $1.242,85 44% | $1.208,68
2024 $ 5.149,73/43,00% $ 861,20 44% $ 831,71
Total VAN: | $10.210,97|VAN2| $10.048,54

Tabla 5. 6 Calculo de la tasa TIR.
Fuente: Informacion tomada (Emery & Finnerty, 2013).

En el cuadro se puede apreciar que con la Tasa Interna de Retorno del 54% se
obtiene el VAN igual a $10.210,97, mientras que con la Tasa Interna de Retorno del
55% el VAN es igual a $10.048,54 es decir, que ninguno de los dos, iguala el valor
de la inversion inicial P que es igual a $10.117,67.

Para determinar el valor de la Tasa Interna de Retorno TIR que haga que P sea

igual a la inversion inicial $10.117,67, se debe resolver la siguiente ecuacién:

TIR =is + (iz2- i) [ VAN, ]

VAN: - VAN
o VAN1 = P1 -P
e VAN;=%$10.210,97 - $10.117,67 =$93,29
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e VAN2=P2-P
e VAN2=%10.048,54 - $10.117,67 = - $69,14

T.L.R. = 43% + (44% - 43%)

T.ILR. =43% + 1%

[

$93,29

L $93,29 — (-$69,14)

$93,29

$162,43

e TIR=43%+ (1%) (0,57)
e TIR=4357%

]
)

Luego, mediante el calculo de la interpolacién se ha evidenciado que la Tasa

Interna de Retorno (TIR) es igual al 43,57%, lo que refuerza la factibilidad del

proyecto, debido a que es superior al costo del capital que tiene una tasa de

descuento del 12%.

Desarrollando la ecuacion financiera para cada caso, se obtiene los siguientes

resultados:
TIR VPN
Inv.
ARos Flujos
Inicial i (TIR) P i P (VPN) VPN
2019 $10.117,67 Acumulado
2020 $5.331,14 4357% $3.713,25 14%  $4.676,44  $4.676,44
2021 $5.287,78 4357% $2.56531 14%  $4.068,78  $8.745,22
2022 $5.243,12 4357% $1.771,70 14%  $3.538,96 $12.284,17
2023 $5.197,12 4357% $1.22320 14%  $3.077,11 $15.361,28
2024 $5.149,73 43,57% $84421 14%  $2.674,61 $18.035,89
Total $10.117,67 VPN $18.035,89
VAN  $7.918,22

Tabla 5. 7 Comprobacion TIR, VAN y Periodo de recuperacion de la inversion.
Fuente: Informacién tomada Balance econémico de flujo de caja 3.
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Los resultados obtenidos revelaron que el proyecto para el uso de energia solar
en el Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador — Guayaquil, es
factible de realizar, debido a que la tasa TIR sera de 43,57%, superior al 14% que es
la tasa de descuento, el VPN es igual a $18.035,89 mayor a la inversion inicial de
$10.117,67, el VAN es $7.918,22 mayor que cero.

Mientras que la recuperacion del capital invertido tendra lugar en el dos afios y
medio, menor al tiempo de cinco afios en que se desarrolla el ejercicio econdmico;
este evento se debe al ahorro en el pago de energia eléctrica, cuyos montos anuales
superan a los montos de la inversion inicial requerida para el proyecto de energia

solar, en el transcurso de cinco afios.

Lo mencionado en el parrafo anterior, se corrobora al calcular el coeficiente

beneficio / costo, de la siguiente manera:

VPN
Inversion inicial

Coeficiente Beneficio / Costo =

$18.035,89
$10.117,67

Coeficiente Beneficio / Costo =

Coeficiente beneficio / costo = 1,78

El coeficiente beneficio / costo de 1,78 evidencia la factibilidad del proyecto
del uso de la energia solar en el Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del
Ecuador — Guayaquil, debido a que, en efecto, cuando el Reparto invierta un dolar,
obtendra como beneficio $1,78 en el transcurso de cinco afios, garantizdndose un
beneficio de $0,78 por cada ddlar de capital que invierta en la propuesta descrita en

este capitulo.

En la siguiente tabla se resumen todos los indicadores financieros que se

calcularon en el proyecto:
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Descripcion Valor obtenido Condicion Resultado

TIR 43,57% >tasa de descuento  Aceptado
(14%)
VPN $18.035,89 >inversion inicial Aceptado
($10.117,67)

VAN $7.918,22 >cero Aceptado

Recuperacién del 2 afio 6 meses  <vida util (5 afios) Aceptado
capital

Coeficiente B/C 1,78 >1 Aceptado

Tabla 5. 8 Resumen de criterios de la evaluacion financiera.
Fuente: Informacién tomada de Inversién Econémica.

En términos generales, los indicadores financieros del proyecto para el uso de
la energia solar en el Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —
Guayaquil, evidenciaron un nivel de factibilidad aceptable, que debe servir como
base para que las autoridades de la institucion y de este Reparto en particular, se
motiven y acepten la ejecucion de la propuesta para beneficio de los intereses de esta
entidad pabica y del Estado.

79



CONCLUSIONES

Se identifico la carga actual del suministro eléctrico en el alumbrado de oficina
y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador —
Guayaquil, observandose que en la actualidad la demanda de carga es de 9.768 Kw —
hora, con un costo anual de $6.776,52 por concepto de planillaje de energia eléctrica,
que este Reparto consume en el periodo de un afio y cancela a la empresa publica que

rige el sector eléctrico.

Se analiz6 mediante un estudio técnico, los requerimientos de recursos fisicos,
materiales y humanos, para la implementacion de los paneles de energia solar, en
reemplazo del método actual de utilizacion del suministro eléctrico, los cuales seran
implementados en un solar vacio que se encuentra formando parte del Reparto
“Servicio de Dragas” de la Armada del Ecuador — Guayaquil, requiriendo de cuatro
maodulos solares, con un controlador, bateria e inversor, ademas las luminarias LED y
accesorios varios, como tubos, cableados entre otros, para minimizar el consumo de
energia eléctrica en el Reparto, aspirando reducir la carga a 4.848 Kw, sin embargo,
el ahorro por este proyecto sera mayor, debido a que no se requerira el pago de
planillas de energia eléctrica.

Se pudo establecer mediante un analisis comparativo entre la propuesta de la
planta de energia solar y el sistema actual de distribucién de energia eléctrica, la
factibilidad econdmica de la propuesta, dado que la tasa TIR obtenida de 43,57%,
superior al 14% que es la tasa de descuento, el VPN es igual a $18.035,89 mayor a la
inversion inicial de $10.117,67, el VAN es $7.918,22 mayor que cero, mientras que
la recuperacion del capital invertido tendra lugar en el dos afios y medio, menor al
tiempo de cinco afios en que se desarrolla el ejercicio econdémico, calculandose un
coeficiente beneficio / costo de 1,78, por consiguiente, es conveniente la inversion en

los paneles de energia solar en el Reparto en referencia.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Armada del Ecuador que ejecute el proyecto de energia
solar a nivel institucional, es decir, en todos los Repartos de la Base Sur y no solo en
el alumbrado de oficina y perimetrales del Reparto “Servicio de Dragas” de la
Armada del Ecuador — Guayaquil, para minimizar los costos por el consumo de

energia eléctrica.

Es recomendable que ademés del reemplazo de la energia eléctrica
convencional, por la energia renovable solar fotovoltaica, se minimice también el
consumo de Kw, a través del uso de luminarias ahorradoras de energia, de modo que

el beneficio generado para las partes interesadas, sea mayor.

Se sugiere al Estado, que contribuya a la implementacién de plantas de energia
solar u otro tipo de energia renovable en las instituciones publicas, para
cumplimiento de los principios constitucionales que promueven la produccién
econdmica bajo los principios de sustentabilidad y sostenibilidad, para beneficio de

todas las partes interesadas.
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ANEXO 1. CONSTITUCION DE LA REPUBLICA

1. Tamaiio y densidad de la poblacion.

2. Necesidades basicas insatisfechas, jerarquizadas y consideradas en relacion con la poblacion
residente en el temtorie de cada uno de los gobiemos auténomos descentralizados.

3. Logros en el mejoramiento de los niveles de vida, esfuerzo fiscal y administrativo, y cumplimiento
de metas del Plan Nacional de Desarmrollo y del plan de desamollo del gobiemo autdnomo
descentralizado.

Concordancias:
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Arfs. 280

Art. 273- Las competencias que asuman los gobiernos auténomos descentralizados seran
transfendas con los correspondientes recursos. No habra fransferencia de competencias sin la
transferencia de recursos suficientes, salvo expresa aceptacion de la entidad que asuma las
competencias.

Los costos directos e indirectos del ejercicio de las competencias descentralizables en el ambito
temitorial de cada uno de los gobiemos auténomos descentralizados se cuantificaran por un
organismo técnico, que se integrara en partes iguales por delegados del Ejecutivo y de cada uno de
los gobiemos autdnomos descentralizados, de acuerdo con la ley organica correspondiente.

Unicamente en caso de catastrofe exisfiran asignaciones discrecionales no permanentes para los
gobiemos auténomos descentralizados.

Concordancias:
CONSTITUGION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Arfs. 238

Art. 274 - Los gobiemos autonomos descentralizados en cuyo temntorio se exploten o industnialicen
recursos naturales no renovables tendran derecho a participar de las rentas que perciba el Estado
por esta actividad, de acuerdo con la ley.

Concordancias:

LEY DE HIDROCARBUROS, 1378, Ars. 33

TITULOWI
REGIMEN DE DESARROLLO

Capitulo primero
Principios generales

Art. 275 - El régimen de desarollo es el conjunto organizado, sostenible y dindmico de los sistemas
econémicos, politicos, socio-culturales y ambientales, que garantizan la realizacion del buen vivir, del
sumak kawsay.
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El Estado planificara el desamollo del pais para garantizar el ejercicioc de los derechos, la
consecucion de los objetivos del régimen de desamollo y los principios consagrados en la
Constitucion. La planificacion propiciara la equidad social y temitorial, promovera la concertacian, v
sera participativa, descentralizada, desconcentrada v transparente.

El buen vivir requerrd que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades gocen
efectivamente de sus derechos, vy ejerzan responzsabilidades en el marco de la interculturalidad, del
respeto a sus diversidades, y de la convivencia armonica con la naturaleza.

Art. 276.- El regimen de desarmollo tendra los siguientes objetivos:

1. Mejorar la calidad y esperanza de vida, y aumentar las capacidades y potencialidades de la
poblacion en el marco de los principios v derechos que establece la Constitucion.

2. Construir un sistema econdmico, justo, democratico, productive, solidario v sostenible basado en
la distribucidn igualitaria de los beneficios del desarollo, de los medios de produccion y en la
generacion de trabajo digno v estable.

3. Fomentar la participacion v el control social, con reconocimiento de las diversas idenfidades v
promocion de su representacion equitativa, en todas las fases de la gestion del poder plblico.

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a
las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente v de calidad al agua, aire y suelo, y a
los beneficios de los recursos del subsuelo vy del patrimonio natural.

5. Garantizar la soberania nacional, promover la integracion latinocamericana e impulsar una
insercion estratégica en el contexto internacional, gue contribuya a la paz y a un sistema democratico
y equitativo mundial.

6. Promover un ordenamiento temitorial equilibrado y equitativo que integre y articule las actividades
socioculturales, administrativas, economicas y de gestion, y que coadyuve a la unidad del Estado.

7. Proteger y promaver la diversidad cultural y respetar sus espacios de reproduccion e intercambio;
recuperar, presernvar y acrecentar la memoria social y el patrimonio cultural.

Concordancias:
CODIGT ORGANICD MONETARIC ¥ FINANCIERD, LIBRC |, Arts. 3
CONSTITUCION DE LA REPUELICA DEL ECUADOR, Arfs. 74, 71, 282

Art. 277.- Para la consecucion del buen vivir, seran deberes generales del Estado:

1. Garantizar los derechos de las personas, las colectividades y la naturaleza.

2. Dingir, planificar y reqular el proceso de desamollo.

3. Generar y ejecutar las politicas plblicas, y controlar y sancionar su incumplimiento.

4. Producir bienes, crear y mantener infraestructura y proveer senvicios publicos.

5. Impulsar el desarmollo de las actividades economicas mediante un orden juridico e instituciones
politicas que las promuevan, fomenten y defiendan mediante &l cumplimiento de la Constitucion v la
ley.

6. Promover e impulsar la ciencia, la tecnologia, las artes, los saberes ancestrales v en general las
actividades de |a iniciativa creativa comunitaria, asociativa, cooperativa y privada.

Concordancias:
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Arfs. 71, 355

Art. 2TE - Para la consecucion del buen vivir, a las personas v a las colectividades, v sus diversas
formas organizativas, les comesponde:

1. Participar en todas las fases y espacios de la gestion publica v de la planificacion del desarmollo
nacional y local, y en la gjecucidn y control del cumplimiento de los planes de desarrollo en todos sus
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niveles.
2. Producir, intercambiar v consumir bienes y senvicios con responsabilidad social v ambiental.

Concordancias:
COMNSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Arts. 1, 05
CODIGT ORGANICD DE PLAMFICACION ¥ FINANEAS PUBLICAS, COPFP, Ars. 0
LEY OE GESTION AMBIENTAL, Arts. 8, 26
LEY OE DESARROLLO AGRARIC, Arts. 20

Capitulo segundo
Planificacion participativa para el desamollo

Art. 279.- El sistema nacional descentralizado de planificacidon participativa organizara la
planificacion para el desamollo. El sistema se conformara por un Consejo Macional de Planificacion,
que integrara a los distintos niveles de gobiemno, con participacion ciudadana, y tendra una secretaria
tecnica, que lo coordinara. Este consejo tendra por objefivo dictar los lineamientos vy las politicas que
orienten al sistema y aprobar el Plan Macional de Desamollo, v sera presidido por la Presidenta o
Presidente de la Replblica.

Los consejos de planificacion en los gobiemos autdnomos descentralizados estaran presididos por
sus maximos representantes e integrados de acuerdo con la ley.

Los consejos ciudadancs seran instancias de deliberacion y generacion de lineamientos y consensos
estratégicos de largo plazo, que ofentaran el desamollo nacional.

Concordancias:
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, Ants. 147, 238
CODIGE OREANICT DE PLAMIFICACION ¥ FINANZAS PUBLICAS, COPFP, Arfs. 16, 20, 21, 22, 26, 40
LEY ORGANICA DE EMPRESAS FUBLICAS, LOEP, Ars. 2

Art. 280 - Bl Plan Macional de Desamollo es el instrumento al que se sujetaran las politicas,
programas y proyectos publicos; la programacion v ejecucion del presupuesto del Estado; y la
inversion y la asignacion de los recursos pablicos; v coordinar las competencias exclusivas entre el
Estado central v los gobiemos autonomos descentralizados. Su observancia serd de caracter
obligatorio para el sector plblico & indicativo para los demas sectores.

Concordancias:
LEY ORGANICA DE EMPRESAS FUBLICAS, LOEP, Arfs. 2, 8

Capitulo tercero
Soberania alimentaria

Art. 281 - La =oberania alimentaria constitiye un objefivo estratégico v una obligacion del Estado
para garantizar que |as personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la
autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma permanente.

Para ello, sera responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccién, fransformacion agroalimentaria y pesguera de las pequefias y medianas
unidades de produccion, comunitarias v de la economia social v solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias v arancelarias que protejan al sector agroalimentado vy
pesquern nacional, para evitar la dependencia de importaciones de alimentos.
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3. Fortalecer la diversificacion v la introduccion de tecnologias ecologicas v organicas en la
produccion agropecuaria.

4. Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado & la tierra, al agua v
otros recurzos productivos.

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los peguefios y medianos
productores v productoras, facilitandoles la adquisicion de medios de produccion.

6. Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad v de los saberes ancestrales
vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion € intercambio libre de semillas.

7. Precautelar que los animales destinados a la alimentacion humana estén sanos y sean criados en
un entomo saludabile.

8. Asequrar el desamollo de la investigacion cientifica y de la innovacion tecnoldgica apropiadas para
garantizar la zoberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desamollo de biotecnologia, asi como su
experimentacion, uso y comercializacion.

10. Fortalecer el desarmollo de organizaciones y redes de productores y de consumidores, asi como
las de comercializacion y distribucion de alimentos que promueva la equidad entre espacios rurales y
urbanos.

11. Generar sistemas justos v solidaros de distribucion v comercializacion de alimentos. Impedir
practicas monopdlicas y cualquier tipo de especulacion con productos alimenticios.

12. Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o antrdpicos que pongan
en riesgo el acceso a la alimentacion. Los alimentos recibidos de ayuda internacional no deberan
afectar la salud ni el futuro de la produccion de alimentos producidos localmente.

13. Prevenir v proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados o que pongan en
riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus efectos.

14. Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y alimenticios, pricrtariamente a
redes asociativas de pequefios productores y productoras.

Concordancias:
LEY ORGAMICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA, Arts. 3, 7, 8, 0, 10, 11, 12, 10, 24, 25, 26, 53, M4
LEY DE DESARROLLO AGRARIC, Arts. 21, 22, 31
CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADGR, Arts. 13, 57, 282, 536, 365, 401
LEY DE SAMDAD ANWAL, Arts. 12
LEY ORGAMICA DE DEFENSA DEL CONSUAMIDOR, Arts. 2, 51, 53
LEY ORGAMICA DE REGULACICN Y CONTROL DEL PODER DE MERCADD, Ars. 4, 9, 11
REGLAMENTD A LEY ORGANICA DE REGULACION ¥ CONTROL DEL PODER MERCADO, Arts. 4, 4, 8, 50
LEY DE FROFIEDAD INTELECTUAL, Arfs. 120
LEY ORGAMICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA, Arts. 87
LEY ORGAMICA DE ECONOMIA FOPLILAR ¥ SOLIDARIA, Aris. 15, 112, 132, 137

Art. 282 - El Estado nomara el uso y acceso a la tiema que deberd cumplir la funcion social vy
ambiental. Un fondo nacional de tierra, establecido por ley, regulard el acceso equitativo de
campesinos y campesinas a la fiema.

Se prohibe €l latifundio v la concentracion de la tierra, asi como el acaparamiento o privatizacion del
agua y sus fuentes.

El Estado regulara el uso v manejo del agua de riego para la produccion de alimentos, bajo los
principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental.
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Capitulo cuarto
Soberania economica

Seccion primera
Sistema economico v politica economica

Art, 283 - El sistema econdmico es social v solidario; reconoce al ser humano como sujeto y fim;
propende a una relacion dindmica y equilibrada entre sociedad, Estado y mercado, en armonia con
la naturaleza; y tiene por objetivo garantizar la produccion y reproduccion de las condiciones
materiales e inmateriales que posibiliten el buen wivir.

El sistema econdmico s2 integrara por las formas de organizacion econdmica pablica, privada, mixta,
popular v solidaria, vy las demas que |la Constitucion determine. La economia popular y solidaria se
regulara de acuerdo con la ley e incluira a los sectores cooperativistas, asociativos v comunitanios.

Loncordancias:
CODIG0 ORGANICO MONETARIO ¥ FINANCIERC, LIBRO ), Arts. 3, 4,0
LEY DRGANICA DE ECONOMIA POPLILAR Y SOLIDARIA, Arts. 2, 8

Art, 264 - La politica econdmica tendra los siguientes objetivos:

1. Asegurar una adecuada distribucion del ingreso y de la riqueza nacional.

2. Incentivar la produccion nacional, la productividad y competitividad sistémicas, la acumulacion del
conocimiento  cientifico vy tecnologico, la insercion estratégica en la economia mundial v las
actividades productivas complementarias en la integracion regional.

3. Asequrar la zoberania alimentaria y energética.

4. Promocionar la incorporacion del valor agregado con maxima eficiencia, dentro de los limites
bicfisicos de la naturaleza y el respeto a la vida v a las culturas.

5. Lograr un desamollo equilibrado del territorio nacional, la integracion entre regiones, en el campao,
entre el campo y la ciudad, en lo econdmico, social v cultural.

6. Impulsar el pleno empleo vy valorar fodas las formas de trabajo, con respeto a los derechos
laborales.

7. Mantener la estabilidad economica, entendida como &l méximo nivel de produccion v empleo
sostenibles en el tiempo.

8. Propiciar el intercambio justo y complementario de bienes y servicios en mercados transparentes y
eficientes.

9. Impulsar un consumo social y ambientaimente responsable.

Concordancias:
CODIGO ORGANICO MONETARIC ¥ FIMANCIERD, LIBRO |, Ats. 3, 5
CONSTITUCION DE LA REPUELICA DEL ECUADOR, Arts. 33, 281, 334, 330, 307
CODIGO CRGANICT DE LA PRODUCCION, COMERCIO E INVERSIONES, COPCH, Ars. 1, 2 3, 22
LEY ORGANICA DEL REGIMEN DE LA SOBERANIA ALIMENTARIA, Ats. 1, 2, 3
LEY DE GESTION AMBIENTAL, Arts. 76
CODIGO DEL TRABAJD, Arts. 11, 42
LEY ORGANICA DE SERVICIO PUBLICD, LOSEP, Ars. 4, 23
LEY ORGANICA DE REGULACION ¥ CONTROL DEL PODER DE MERCADO, Ars. 1, 4
LEY ORGANICA DE DEFENSA DEL CONSUADOR, Arts. 5
LEY ORGANICA DE ECONOMA POPULAR Y SOLIDARIA, Arts. 2, 8
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Seccion segunda
Politica fiscal

Art. 285 - La politica fiscal tendra como objetivos especificos:

1. El financiamiento de senvicios, inversion y bienes publicos.

2. La redistribucion del ingreso por medio de transferencias, triibutos y subsidios adecuados.

3. La generacion de incentivos para la inversion en los diferentes sectores de la economia y para la
produccion de bienes y servicies, socialmente deseables v ambientalmente aceptables.

Concordancias:
COMSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADGR, Arts. 330
CODIGE ORGANICT DE PLAMFICACION ¥ FINANZAS PUBLICAS, COPFP, Arts. B4, BS, 02

Art, 286.- Las finanzas publicas, en todos los niveles de gobiemo, se conduciran de forma
sostenible, responsable y fransparente v procuraran la estabilidad econdmica. Los egresos
permanentes s2 financiarén con ingresos pemanentes.

Los egresos permanentes para salud, educacion y justicia serdn priortaros vy, de manera
excepcional, podran ser financiados con ingresos no permanentes.

Concordancias:
LEY ORGANICA DE LA CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO, Arfs. 3, 4, 5
CODIGE ORGANICT DE PLAMFICACION ¥ FINANZAS PUBLICAS, COPFP, Ars. 2, 7, 72, 70, &1

Art. 287 - Toda norma que cree una obligacion financiada con recursos publicos establecera la
fuente de financiamiento comrespondients. Solamente las instituciones de derecho plblico podran
financiarse con tasas y confribuciones especiales establecidas por ley.

Concordancias:
CODIGD CRGANICT DE PLAMIFICACION Y FINANEAS PUBLICAS, COPFF, Arfs. 70
LEY ORGAMICA DE LA CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADC, Arts. 3

Art. 288.- Las compras plblicas cumplirdn con crterios de eficiencia, fransparencia, calidad,
responsabilidad ambiental v social. Se priorizaran los productos vy senvicios nacionales, en particular
los provenientes de la economia popular y solidaria, y de las micro, pequefias y medianas unidades
productivas.

Concordancias:
CODIGS ORGANICT DE LA PRODUCCION, COMERCIO E INVERSIONES, COPCI, Ars. 50
LEY ORGANICA DEL SISTEMA NACIONAL DE CONTRATACION PUBLICA, Arts. 4, 9, 21, 52

Seccion tercera
Endeudamiento pablico

Art. 289 - La confratacion de deuda piblica en todos los niveles del Estado se regird por las
direcfrices de la respectiva planificacion y presupuesto, v serd autorizada por un comité de deuda v
financiamiento de acuerdo con la ley, que definird su conformacitn v funcionamiento. El Estado
promovera las instancias para que el poder ciudadano vigile v audite el endeudamiento pdblico.
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CODIGO ORGANICO DE LA PRODUCCION, COMERCIO E INVERSIONES
l.- Ley s/n (Segundo Suplemento del Registro Oficial 056, 12-VII1-2013).

Notas:

- En aplicacién a la reforma establecida en la Disposicidn Reformatoria Primera del Codigo
Organico Integral Penal (R.O. 180-5, 10-11-2014), la denominacidn del "Codigo Penal" v del
"Codigo de Procedimiento Penal” fue sustituida por "Codigo Organico Integral Penal”.

- En aplicacion a la reforma establecida en la Disposicidn General Décima Novena de la LEY DE
MERCADO DE VALORES (R0, 215-5, 22-11-2006) v la Disposicidn General Décima Segunda de
la LEY DE COMPANIAS (RO. 312, 5-X1-1999), la denominacitn "Superintendencia de
Compafias” fue sustituida por "Superintendencia de Compafias y Valores™.

- En aplicacién a la reforma establecida en la Disposicion General del Decreto Ejecutivo 338,
publicado en el Suplemento del Registro Oficial 263 de 9 de junio de 2014, se dispone que cuando
una norma se refiera al Instituto Ecuvatoriano de Normalizacidn y al Organismo de Acreditacion
Ecuatoriana, se entenderd que se refiere al Servicio Ecuatoriano de Mormalizacion v al Servicio de
Acreditacion Ecuatoriana.

ASAMBLEA NACIOMNAL
EL PLENG
Considerando:

Que, los numerales 2, 15, 16, 17, 26 y 27 del articulo 66 de la Constitucidn de la Repablica,
establecen garantias constituciones de las personas, las cuales requieren de una normativa gue
regule su ejercicio;

Que, conforme al numeral 2 del Articulo 133 de la Constitueion de la Repablica, las leyes organicas
deben regular el ejercicio de los derechos y garantias constitucionales, como los sefialados en el
considerando anterior;

Que, el Articulo 275 de la Constitucidn de la Repiblica establece que todos los sistemas que
conforman el régimen de desarrollo (econdmicos, politicos, socio-culturales y ambientales)
garantizan el desarrollo del buen vivir, v que toda organizacidn del Estado y la actuacion de los
poderes plblicos estin al servicio de los ciudadanos y civdadanas que habitan el Ecuador,

Que, el numeral 2 del Anticulo 276 de la Constitucién de la Repiblica establece que el régimen de
desarrollo, tiene entre sus objetivos el de construir un sistema econdmico justo, democritico,
productive, solidario y sostenible, basado en la distnibucion equitativa de los beneficios del
desarrollo, de los medios de produccion y en la generacién de trabajo digno v estable;

Que, el numeral 3 del articulo 281 de la Constitucién de la Repiblica establece las
responsabilidades del Estado para alcanzar la soberania alimentaria, entre las que se incluye el
establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios y medianos productores
y productoras, facilitindoles la adquisicion de medios de produccion;
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ambientalmente sustentables, incluyendo actividades comerciales y otras que generen valor
agregado.

Art. 3.- Objeto.- El presente Codigo tiene por objeto regular el proceso productivo en las etapas de
produccion, distribucidn, intercambio, comercio, consumo, manejo de externalidades e inversiones
productivas orientadas a la realizacién del Buen Wivir. Esta normativa busca también generar v
consolidar las regulaciones que potencien, impulsen e incentiven la produccidn de mayor valor
agregado, que establezcan las condiciones para incrementar productividad y promuevan la
transformacidn de la matniz productiva, facilitando la aplicacion de instrumentos de desarrollo
productive, que permitan generar empleo de calidad y un desarrollo equilibrado, equitativo, eco-
eficiente v sostenible con el cuidado de la naturaleza.

Art. 4.- Fines- La presente legislacion tiene, como principales, los siguientes fines:

a. Transformar la Matriz Productiva, para que esta sea de mayor valor agregado, potenciadora de
servicios, basada en el conocimiento v la innovacién; asi como ambientalmente sostenible v
ecoeficiente;

b. Democratizar ¢l acceso a los factores de produccion, con especial énfasis en las micro, pequefias
y medianas empresas, asi como de los actores de la economia popular y solidana;

¢. Fomentar la produccién nacional, comercio ¥ consumo sustentable de bienes y servicios, con
responsabilidad social v ambiental, asi como su comercializacion vy uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas;

d. Generar trabajo v empleo de calidad v dignos, que contribuyan a valorar todas las formas de
trabajo v cumplan con los derechos laborales;

e. Generar un sistema integral para la innovacién v el emprendimiento, para que la ciencia vy
tecnologia potencien el cambio de la matriz productiva; y para contribuir a la construccion de una

sociedad de propietarios, productores y emprendedores;

. Garantizar el ejercicio de los derechos de la poblacidn a acceder, usar v disfrutar de bienes vy
servicios en condiciones de equidad, dptima calidad y en armonia con la naturaleza,

2. Incentivar v regular todas las formas de inversibn privada en actividades productivas y de
servicios, soclalmente deseables y ambientalmente aceptables;

h. Regular la inversibn productiva en sectores estratégicos de la economia, de acuerdo al Plan
Macional de Desarrollo;

i. Promocionar la capacitacién técnica v profesional basada en competencias laborales y ciudadanas,
que permita que los resultados de la transformacién sean apropiados por todos;

j. Fortalecer el control estatal para asegurar que las actividades productivas no sean afectadas por
pricticas de abuso del poder del mercado, como pricticas monopélicas, oligopdlicas v en general,
las que afecten el funcionamiento de los mercados;

k. Promover el desarrollo productivo del pais mediante un enfoque de competitividad sistémica, con
una visién integral que incluya el desarrollo territorial y que aricule en forma coordinada los
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Eje 2: Economia
al Servicio de la
Sociedad

Panorama General

Este efe foma como punin de partida ka premisa da que la
economia dabe estar al senvicio de |a sociedad. Es asi que
nuestr sisiema econdmica, por definici 6n constitucionsal, es una
economia social ¥ sclidaria. Deniro de este sistema econdmico
interactian bos subsstemas de la economéa pliblica, privada,
popular y solidaria. Mo s2 pueeds entemder la econcmia sin
abarcar las relacionss entre |os achores econdmicos de estos
subsiziemas, gue son de gran Importancia y requieren incentivis,
reguiaciones y politicas gue promuevan k& productividad y la
competitividad. S procura proteger |8 sustentabilidad ambiental
y &l crecimesnto scondmico inclusho con procesos redistributivos
en |08 que 52 subrmaye k= lidad social. Esa mizma
comesponzabilidad lleva 8 repenssr |as reiaciones entre lo
whana y v rural, acenuando b2 emporancia de esta Gitima
para la sostendbdidad En consecuenciz, es necesario y justo
trabagar con dedicaciin especeal en & desarmollo de capacidades

pendisctivas y del enbomo para conseguir el Buen Vivir Aural.

Diagnostico

El sigtema econdmeco del Ecuador es social y soldaro por
definicitn constiucional (CE, 2008, art. 283), ya gue propende
8 una rebacion dinamica y equiibrada entre sociedad, Estado
y mercado, en armonia con la nafuraleza. A partir de esta
definiciin, s busca garanbizar la produccdn y reproduccitn
e las condiciones materiales e inmatenales que posibilien el
Buen Vivir, en el cual interachian los subsistemas de economia

peibkca, privada, popular y solidana.

Grafico No. 4.
Composicion del Preducts Inbemno Bruto por sectones (35)

[Estne subsistemas requisren de una BOBCUACH MEQUIBCON para
SiCANzar una economia sostenida en 8 eficiencia ¥ en o adecusdo
mang de los recursos naturales y bienes tangibles e inEnginles,
gemerados a |o lango de esins Gitimos afos. En esie senido, Ecuador
Zvanza en ia nia hacis una economia sustentada en 8 justica y
equidad fributana, a trawis de una distribuciin y redisriuciin da
tactores de produccitn y de la riqueza, trabejos, tempos y recurss,

Que peTmitan genemar oporfunidedes ¥ gue, simultAnesmente,
foralezean el sisiema econdmico social y sobdano.

Bajo egle contesto, 2 partr de |3 elaboracion y puesta en vigencia da
I8 Constitucain de Montecrisd CE, 2008), Ia actividad econdmica da
[Ecuador ha registrado un crecimiento de =i Producin imemo Bruto
P18} en foma al 3,47 % anual (Banco Central, 2015]'%, con excepcion
ded afio 2016, gue regisitd una moderada ConrBCCHGN como
consacuenca de una sene de factores que afectaron ki sihuackin
macrneconimica, como |2 disminucion sustancial del precio del
peinilen (USS 88,5 en 2002 a LS 35,3 en 2016/, las catisirfes
natwrales que suffid el peiz el tememotn de skl
2NE. estimado en US% 3 344 millones) y la apreciaciin del ddlar
&N momenins en que los paises wecnoa, como Pend y Colombia,
CeWRCANN SUE Mmonedas (Senpiades, 20N6D).

Los camiics generados 2 pertr de 2007 en |a composicion de
Iz actwidad econdmeca por seciores muestran que, para 2016,
el sechor de serdicios habia experimentado un crecimisnio en
&l aporte al Pi8 de 5.6 punbos: porcantuales, donds sobresale ka
participacion de las actividades de constnacciin y comescio. Los
sectores primario & indusirial tuvieron una menor contribuciin
&l P8 en comparacidn con el afio 2007, manteniéndose coma

l= actividades econdimicas agricutiura, petrdlen,
minas ¥ manuiactura (exceptuando k& refinaciin de petroleoy;
por o tamio, para continuar con los cambios estructurales
de |8 composicion de |8 econamia 88 Necasanin SWmemar (55
posihildades resiss de transivmacidn estruciual, generando
nuevns procesos § forsleciends of sisiema productivo basado
en aficlancis, generacin de valor ayegade & fwovaoidn,
para reduck (3 velnarahiidar exiena. B desafi es alcanzar
I8 transformacidn oe 3 matriz produckive @ INcemivar nuevas
DrOTACCIOnES, DA SUDAraY I3 esfricive priman-exporiacora.

13 Bplelin Esiaision Mersnl 12, |Bano Coniral ol Enexdor, 2015

20 Cormezponde 3 promeadks ansal * Coss: Oriere: Mapo™ Banco Conral dol Enseios
00

1% 19,3%

Sechor Primario

13.7% 12 5%

Sector Indusinial

4.9% 2.6%
I —

(iros Hementos del PR

Sedlor Senicios
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Objetivo 5: Impulsar
la productividad

y competitividad
para el crecimiento
economico
sostenible de manera
redistributiva y
solidaria

La generaciin de trabajo y empleo es una preocupaciin
permanente en ks dialogos. En elios s2 propone |2 dinamizacidn
el mercado laboral 8 frawés de tipologias de condratos para
seciores gue Bemen wne demands y dindmica especifica
A=imiEmo, 52 proponen incentivos para | produccdn que van
deste el crédito para la generacitn de nuevos emprendimiantos;
el posicionamienty de seclores como el gastrondmico y el
turistico —con un especial éntesis en la certificacion de pequenas
aciores comurtanos—; hasia |3 promocion de mecanismos de
comercializacitn a escala nacional e intemacional.

Sobre In confratecidn de bienes y servicios, hubo recumenbes
propuesias para que esta s=a desamollada de manera mes
inclusiva; es decir, favareciendo |a producc Gn nacional, B mano
e pbra bocal, i producckin de |2 zona, con especial énfasis
en los saciores sociales mas vuinerables de B sociedad y la
BCONOMIa.

A=mimo, se ha destecado |a emporiancia de fortslecer la
asociztividad y los circuitos aliematives de cooperatividad, el

comercio ético y justa, ¥ I8 priorizaciin de la Economia Popalar

Le cuwdadania destace gue para lograr los objetwos de
incrementar |2 productividad, agregar walor, inmowar y ser
mas competitivo, B8 requisre imvestigaciin e innovaciin pam
la produccdn, transferencia tecnoldgica;  vinoulaciin  del
sector educatie y académico con s procesce de desanmiio;

pertinencia produciva y laboral de 12 oferta académeca, junto con
In profesionalizacion e la poblaciin; mecanismos de probeccidn
de propledad intsbectual y de la Wwersidn en mecanizacion,
Industrializaciin e infraestructura productiva. Estas acoones van
e |8 mano con la reactivacion de |8 industna nacional ¥ de un

potencial marco de elianzas pdblico-privadas.

En resumen, en las mesas de dediogo 58 propone (@ pramociin
y ampliacitn de mecanismos y acuendos comerciales bilaterales
y mastilziersles, bajo criterios de negociaciones equilibradss,
complementaciin econdmica y reducckn de  asimetriss
comerciales.

mmhammwm
& farmition ra

Fundamento

Ecuador cuenta con una importanie base de recurscs natuales,
renowables y no renowables, que han determinado que su
crecimienbo econdmico se susienta en |a extracciin, producciin
¥ comercializacion de materias primas (Larea, 2006). Esios
feCress impulsaron un modesto proceso de desamolio
productivo, que gensnd na estnuciura productiva de escass
espacializaciin, con una industria de epo contenido tecnokigico
¥ un seclor de servicios dependiente de imporiacknes. Esta
situaciin s recrudeckd por |a capbura del poder por parte de las
lites: que goibemaron el pais en beneficio de grupos econdmicos
gventajatos, en detrimenio de las grandes mayorias.

A partir de 2007, & inicad un proceso politico gue cambdd estas
relaciones de poder, gracizs a |a Constitucion aprobada en 2008.
Alli 5= indica gue uno de los objetwos del régimen de dessmolio
&5 “construir n sistema  econdmeco, jusio, democratico,
productiva, solidann y scstenible basado en 8 distribuciin
bquaktana de los beneficios del desarmolo, de ks medios de
producciin y en |8 generaciin de irabajo digno y estable” |CE,
2008, art. 276, nam. 2. Con elo presente, o Estado recuperd
su ol estratégico en el desarroli ded pals, dejando airds ks
sociedad de mencada, par construir unga socedad con merca,
incluyente, que procure el benestar y |a prosperidad por medio
de una afecuads generaciin y destribucion de la rigueza. Como
Io sefald & Programa de Gobierno, “el mercado es nuesiro
servidor, no nuestr patrdn” (Movim st Allanza FAS, 2017, 5).

De ghi que como objetve de desarmolio noS proponemos
impulsar una economia que == sustente en & aprovechamiento
adecusdn de los recursos naturales, gue guarde el equiliono con
Ia naturaleza & incorpore valor agregado @ productos de mayor
cantidad y mejor calidad; involucrando 3 todoes los achores y
demacratizando, 8 mas de los medios de producckdn, ke medios
de comercisizacdn.

En esta direccidn, se han aplicado medidas gue permiten
movilizar los recursos sociales gue estaban capiuados
utilizados ineficientaments, v gue, & su wez, ha permitido
potenciar |3 inversidn pdobca, al punt que Ecuador fue o de
s peises de mayor crecimients econdmico en k2 regitn; aguelo
s8 gxpresd en bemeficios direcios pars su pobdaciin. Ectas
condicionss posibiltaron emportanbes: avances en esta ditima
década, comi i reducciin de desigualdad, ka disminuciin de
l= pobreza y extrema pobreza, & incremento del empleo y k2
cobertura de |a saguridad social. Por lotento, es necessar o saguir
con estas politices para cumplir con jos Objetives Macionaies de
Desarmoli y los 005, Sin emis=rga, aunques en ka Gbma décads
CONTiRMAE CON AVANCES &N |8 creacicn de condiciones y factores
MECESArios pare iniciar un procesa de transformacian productiva,
el crecamiento sigue dependisndo de b3 extracciin de recursos
natsrales no renovables ¥ de la producciin de materias prmas
que, Bn BMbdE CAS0S, 58 comercilizan en mercados con gran
inestabiliiad de precics, y afectan los férminos de inbsrcamibia,
Io que los vuebven wuinerables en |a balanza comercial del pais.

Peze 8 los logros obbemidos, & pais ain debe sicanzar las
condicionss que anhels para una economiz socisl y solidans
=l seniicio de |a sociedad y que garantice el ejarcico de los
dereches. Para esta goblema, el ser hamano na es un fachor més
de e producci in, &= & fin mismo da éota, y delbe tener sugremacia
sobee el capital. Por esta razin, &= fundamental emadicar k3

u g manara ks o trowse da

99



ANEXO 3. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

|8 generacion de traba|o de calidad, con remumeraciones dignas
y sequridad socisl, o cusl implica desanrollar una economia que
redurca k== asimetrias del mencado ksboral, incorpore mayor
conocimientn y capacdad de innovackdn, y gue cuenba con una
pealitica indusinal clara. Parie de k2 mnovacion esta en introducr
nuens paradipmas de transformacion productiva como s gue
86 encuentran alrededor de la economiz circulsr @ industrial
Esto quiere decir que hey que dejar atras el modelo lineal de
producciin (extraer-transformar-usar-desechar] y dar paso a
un modedn ciroular, intelgents y coherente con i3 idea de que
log recursos no son infinitcs. Donde los principeos Som reusar,
reciclar, restaurer, redistribuir, regensrar maberisles gue son
considerados desechos en unas industrias, pere gue pueden
constitusr insumas de producckin en obras.

El llzmedo es & conzofidar & cambo hacla una estruches
productra sofisticada y diversa, con actvidades de mayor
valor agregaiio e intensidad tecnoligica que, smultdneamente,
respondana los acuerdos sobre |a scetenibilldad ambiental comi
|a Comferencia de k== Macknes Unidas sobre Camban Clmatco
(COF21), pera, de esta fonma, encaminzmces 8 una producckin més
limgiz y eficente (Dietsche, 201 7). B desamollo de una adecuada
peoditica industrial que romgs con aquelios infentos poco exiosos
el pasaiic, dependerd de | capacidad de scstener, por un |ado,
na burocracia estable y mesitocratica, que tenga capacidades
y condiciones para |a impkantacion y mamtenimisnio de politices
e |ango eliento con reglas clars, & ka vez que, por & oiro |ado,
86 (ncentive B una clase emgresanal que estd dispuesta tamin
8 provesr Al mercado inksmo, come 8 CWsIoNar &n mercaios
intemacionales de manera werdaderamenie competitiva, sin

ExCEsNE dependencia de incentivos probeccionistas a lango plazn
{Andrade, 2015).

Se debe promaower |2 productividad, |3 competitvidad sostenible
= |8 industria agricola y pecuaria, inchuyendo el uso eficiente
de los recursce marings costeros, asi como las actividades
prioritarias para el desarmolio productivo del pais (Apories Foro
Ciudadano, Esmeraidas, 2017).

Estia desanollo econdmico debe ser consecuente con los prandes
retos que enfrenta el planeta debide a k& crisis ambiental
La nockin de generar valor no solo @8 explica por el nivel de
transformaciin econdmica, sino por el uso eficients de recursos
para preservar y ragenerar o capital natural. Por estas razones,
50 wussive indispenzable identificar espacios de insercion en las
cafenss de valor, que permitan imercambios justos y equitativos
al cobegar elementos diferentes en |8 relackdn precio-ywolumen;
Yy pestonar responsablemente los recursos, esisbleciendo
practicas productivas de menor impacto, que permitan mibigar
|na impactos del cambio chmatco.

La considershls inversidn pibbca qus ha realizado el Estado
permiie conkar con nivedes de  conectividad adecisdos,
infraestruchera  productea, ssgundad, falenty humano ¥
enoma para s megooios, i cual 52 convierts Bn una aportuna
plataforma de condiciones para carmar brechas de competieidad,
mue debe ser aprovechada por & sacior privado pars denamizar
la produccion nacionsl, con v gue se permita atender al
merncado intemo ¥ exploter sus oportunidades comercisles
en los mercados externos. En elio l=s empresss plblices han
temido y tienen um rol Emportante, debido & gue son agentes

servicios de calidad, y la gestidn eficients de los recursos de los
sechores estratégicos.

|
El reto de este periodo es fomentar slianzas pdbbco-privadas
en |8 bdsgueda del empoderamiento y k2 comesponssbilidad
del sactor privado en & desarmolio del pais (Fortal Plan para
Todos, 2017).

En el cambio de matnz productiva es clave fevorecsr la
transfoemacian y diversificaciin productiva. A largo plazo, ks
ecfuerzos debsn encaminarse a cambiar |2 especizlzaciin
productva y superar la grave heterogeneidad estnectural, bo
que implica afeciar |as bases de las estructuras econdmicas
¥ productvas que hemcs heredado. En el caming hacia elo,
52 deben analizar las condiciones naburales, de suelo y clima,
pero también ias variabies socio-cuthwales que posee el pais,
para genarar produccion diferenciada del resto del munda,
caon o cual 82 ncentwa y potancia kas ventajas comparativas
& corio plazo y abre las puertss para la creacidn de ventajas
competitivas a lango plazo. Es una apuesta que va mes alld da
incrementos de produccion y de mayor diversficacdn en ka
misma escala. Wa hacka el polenciamianto de (a8 capacidadas
del talentn humana y & incorporar mayor valor agregado 3 ka
produccidn nacionsl pars establecer estimdares de calidad
que permitan su diferenciacdn en el mercado nacional &
imternacional para abrir caminos hacia |a producciin de nuevas
elementos gue resulten del fomento & |8 Innovacidn.

Para cambiar o paindn productio ublizedo en la economiz
ecuatnniana a io lano de su histonia, s2 requiers fortalecary potenciar
I2 integracidn de l=8 cadenas productivas locales, al incrementar s
relacion espontanea enfre aciores implicados en la provision de
[enes y senicos —desde B produccon pimana hasta la legada
all consumidor—, lo cusl incluys & ciculin de comercializackin y da
incentvos afinados, bisn concebidos y oportunos.

Ex imp=rativo orientar la produccain para |a susttsc on inteligents
de imporiaciones y para generar Para haceria,
por una parte, el pais busca el fortalecimients de l=s industrias
cxistentes y ol crecimiento de industrias bésicas como soportes
para la creaciin de olras nuewas; por obra parte, se apussta
por un proceso de industrislzaciin incluyente, que permita
incorporar al sector productie 8 la mayor parte de | poblaciin
para que de esta manera ke beneficios sean colectivos. A B par,
no se debe desculdar el desamodlo instiwcional y normativo ges

acompane y fomenta esie proceso.

Paralelamente, se requiere desarmoliar y fortalecer a bos sectores
de apoyo que brindan servicios fundamentales para e sacior
productivo, como es e cazo da 8 infrasstrachura muttimodal
de framsporta, |2 dotaciin de agua de los grandss proyecios
multiproposit jrespetando k3 prelacion para ios usos dal agues|,
=i como del servicio ensepético que achesimente satesface o
requerimienio de |3 ndusinia nacional y que, ademas, se ha
empezado 8 exportar a k3 regiin. Tambeén =& debe consolidar
una economia basada en |a peneracion del conocimisnto, lo qus
implica invertir en el tslenio humana y fortalecer l8 educaciin
iecnica y tecnologica winculada con ks procescs de desamalia,
para concretar, asi, I3 innovaciin y el emprendiméenio. Sa buscara
desamoliar politices plilicas que fomenten la creatividad y
permitan a |08 creadores: participar en bos mercados nacionales
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En este sentda, el reto mas significabivo == encuentra en el
cambio de la mafriz productva del paks, acompafiada de un
camiio cultral que incentie ka confianza propia. Ademds, este
cambio tebe estar gueado por la responsabilidad ambental e
Inciusadn social, o que permitird gue e desamolio industrial se
convierta en un podercso impulsor de crecimiento econdmico
para b sabsfaccion de derechos. B involucrar prederemtements
8 mujeres, jivenss ¥ personas en sbuacidn de pobreza jumo con
prupcs e atencitn priontaria en las activdades productivas

reduce |as desigualdades soclales, dignifica y meyora of acceso
2 opartuni dades.

En este conlexio, la agenda de frabap conjunta entre &l sacior
piiblico, privado y comunitario ss centrard en & increments de
Ia productividad, la diversificaciin, la agregacdn de valor y k2
capacidad exportadorg, |as cuales gensranin mayor campetitividad
anciada en empleo de calidad y mepores oportunidades de negocio
para garantizar un crecimiento sustentable.

Prioridades ciudadanas e institucionales para el imputso a la productividad y competitividad

Alcancar &l crecimiento econdimico sustentahle, de maners redisinbudva y sobdaria, implica impulsar una producciin nacional con aio
valor agregadn, diversificada, inchisiva y responsable, o en |o social como en ko amisental. En este masco, |a cudadania planiea gue
B8 S0 COMEr con una industra competitve, eficents y de calidsd, por ko que el reto nacional es k2 promooctn de cadenas productivas
con pertinencia local, gue respondan a ka8 caracterishcas propias oe los temtorios 8l igual que & ka generaciin te cincuitos atternativis de
comercializacidn, el acceso A factores de producein v I8 creaciin e incentivas para |a inveidn privaia y extranjera pertinente. Agui, &
desarmiie de conocimientn adquiere fuerza respecto 8 ka formaciin de talentn humano, & desarmilo de |a investigaciin e innovacidn, as
coma e impukso 8 emprendimienios vinculedas con |as prondades nacionzies. De esta fonma, se busca suplir I8 necesidades productivas
del sector privao, social-sobdano y ademas cubnr las necesidades sociales mediants & fomenio de |a generacion de trale y empleo dignos
y de caicad.

Para lograr este objefivo, ka casdadania reconoce la imporiancia de b tremsformacion: productiva con el fin de sicanzar el crecimenta
EconGmico sustentable y, ademis, enfaliza en gue |a transfmacion productiva debe ser indusia cuando garantiza la responsaislidad socis
y ambiental; sn embarga, plantea la necesidad de comtar con incentives productves dederenciados segan l=s necesidades y particuleridades
el sector privado y social-soldario, el acceso a indrmaciin oportuna, b8 cabdad del sendcio piblico, el establecimientn de factores de
producciin de manera pertinente, asi coma el fomento a |a generaciin de capacidades del sector social-sokdan, ComErTio justo, procesos
e contratecidn pdbiica indluswos y slianzas plblico-privacas, iodo aquello con & fin de contar con un cambio de esfrucura productivo
articularo que parmita & desamolo equitatvn de todos los sectores v (3 cudadania.

Stetematizacion de Foros Ciud adanos-5Senplades
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NORMA ISO
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Traduction officielle
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Publicado por la Secretaria Central de 150 en Ginebra, Suiza, comao
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842 Tipoy alcance del control

La organizacion debe asegurarse de que los procesos, productos y servicios suministrados
externamente no afectan de manera adversa a la capacidad de la arganizacidn de entregar productos v
servicios conformes de manera coherente a sus clientes.

La organizacion debe:

a) asegurarse de que los procesos suministrados externamente permanecen dentro del control de su
sistema de gestidn de la calidad;

b) definir los controles que pretende aplicar a un proveedor externo v los que pretende aplicar a las
salidas resultantes;

€] tener en consideracion:

1) el impacto potencial de los procesos, productos y servicios suministrados externamente en la
capacidad de la erganizacidn de cumplir regularmente los requisitos del cliente y los legales v
reglamentarios aplicables;

2)  la eficacia de los controles aplicados por el proveedor externc;

d) determinar la verificacidn, u otras actividades necesarias para asegurarse de gue los procesos,
productos y servicios suministrados externamente cumplen los requisitos.

843 Informacidn paralos proveedores externos

La organizacién debe asegurarse de la adecuacidn de los requisitos antes de su comunicacidén al
proveedor externo.

La organizacidn debe comunicar a los proveedores externos sus requisitos para:
a) los procesos, productos v servicios a proporcionar;
b} laaprobacidn de:

1] productos y servicios;

2] métodos, procesos v equipos;

3) laliberacidn de productos y servicios;
¢) lacompetencia, incluyendo cualquier calificacion requerida de las personas;
d) lasinteracciones del proveedor externo con la organizacion;

e) el control v el seguimienta del desempenio del proveedor externo a aplicar por parte de la
organizacion;

f] las actividades de verificacion o validacidn que la organizacidn, o su cliente, pretende llevar a cabo
en las instalaciones del proveedor externo.

8.5 Produccién y provision del servicio

8.5.1 Control de la produccion v de la provisidn del servicio

La organizaciin debe implementar la produccidn y provision del servicio bajo condiciones controladas.
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150 9001:2015 (traduccion oficial)

Las condiciones controladas deben incluir, cuando sea aplicable:
a) ladisponibilidad de informacidn documentada que defina:

1) las caracteristicas de los productos a producir, los servicios a prestar, o las actividades a
desemperiar;

2] losresultados a alcanzar;
b) ladisponibilidad v el uso de los recursos de seguimiento y medicidn adecuados;

¢} la implementacion de actividades de seguimiento y medicidn en las etapas apropiadas para
verificar gue se cumplen los eriterios para el control de los procesos o sus salidas, v los criterios de
aceptacitn para los productos v servicios;

d) el uso de la infraestructura v el entorno adecuados para la operacidn de los procesos;
¢] ladesignacion de personas competentes, incluyendo cualguier calificacion requerida;

f} lavalidacion y revalidacién periddica de la capacidad para alcanzar los resultados planificados de
los procesos de produccion y de prestacién del servicio, cuando las salidas resultantes no puedan
verificarse mediante actividades de seguimiento o medicidn posteriores;

g) laimplementacion de acciones para prevenir los errores humanos;

h) laimplementacion de actividades de liberacion, entrega y posteriores a la entrega.

8.52 Identificacidn y trazabilidad

La organizacién debe utilizar los medios apropiados para identificar las salidas, cuando sea necesario,
para asegurar la conformidad de los productos y servicios.

La organizacion debe identificar el estado de las salidas con respecto a los requisitos de seguimiento y
medicidn a través de la produccidn y prestacidn del servicio.

La organizacidn debe controlar la identificacidn tnica de las salidas cuando la trazabilidad sea un
requisito, v debe conservar la informacidn documentada necesaria para permitir la trazabilidad.

8.5.3 Propiedad perteneciente a los clientes o proveedores externos

La organizacion debe cuidarla propiedad perteneciente a los clientes o a proveedores externos mientras
esté bajo el control de la organizacion o esté siendo utilizado por la misma.

La organizacidn debe identificar, verificar, proteger v salvaguardar la propiedad de los clientes o de
los proveedores externos suministrada para su utilizacion o incorporacién dentro de los productos v
servicios.

Cuando la propiedad de un cliente o de un proveedor externo se pierda, deteriore o de algin otro modo
se considere inadecuada para su uso, la organizacidn debe informar de esto al cliente o proveedor
externo y conservar la informacion documentada sobre lo ocurrido.

NOTA La propiedad de un cliente o de un proveedor externo puede incluir materiales, componentes,
herramientas y equipos, instalaciones, propiedad intelectual y datos personales.

8.54 Preservacitn

La organizacién debe preservar las salidas durante la produccidn y prestacién del servicio, en la medida
necesaria para asegurarse de la conformidad con los requisitos.
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85.5 Actividades posteriores a la entrega

La organizacion debe cumplir los requisitos para las actividades posteriores a la entrega asociadas con
los productos v servicios.

Al determinar el alcance de las actividades posteriores a la entrega que se requieren, la organizacion
debe considerar:

a) los requisitos legales v reglamentarios;

b) las consecuencias potencizles no deseadas asociadas a sus productos y servicios;

¢} lanaturaleza, el uso v 1a vida atil prevista de sus productos y servicios;

d] los requisitos del cliente;

¢) laretroalimentacion del cliente.

NOTA Las actividades posteriores a la entrega pueden incduir acciones cubiertas por las condiciones de

la garantia, obligaciones contractuales como servicios de mantenimiento, ¥ servicios suplementarios como el
reciclaje o la disposicidn final.

8.5.6 Control de los cambios

La organizacidn debe revisar y controlar los cambios para la produccion o la prestacidn del servicio, en
la extension necesaria para asegurarse de la continuidad en la conformidad con los requisitos.

La organizacion debe conservar informacion documentada que describa los resultados de la revisidn de
los cambios, las personas que autorizan el cambio v de cualquier accion necesaria que surja de la revision.

8.6 Liberacion de los productos y servicios

La organizacion debe implementar las disposiciones planificadas, en las etapas adecuadas, para
verificar que se cumplen los requisitos de los productos v servicios.

La liberacidn de los productos v servicios al cliente no debe llevarse a cabo hasta que se hayan
completado satisfactoriamente las disposiciones planificadas, a menos que sea aprobado de otra
manera por una autoridad pertinente y, cuando sea aplicable, por el diente.

La organizacion debe conservar la informacidn documentada sobre la liberacion de los productos y
servicios. La informacion documentada debe incluir:

a) evidencia de la conformidad con los criterios de aceptacion;

b} trazabilidad a las personas que autorizan la liberacion.
8.7 Control de las salidas no conformes

871 Laorganizacidn debe asegurarse de que las salidas que no sean conformes con sus requisitos se
identifican y se controlan para prevenir su uso o entrega no intencionada,
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NORMA ISO
INTERNACIONAL 14001

Traduccion oficial Tercera et
Official translation '
Traduction officielle

Sistemas de gestion ambiental —
Requisitos con orientacion para su uso

Environmental management systems — Reguirements with
guidance for use

Systémes de management environnemental — Exigences et lignes
directrices pour son utilisation

Publicado por la Secretaria Central de 150 en Ginebra, Suiza, como
traduccidn oficial en espafol avalada por el Translation Working
Group, que ha certificado la conformidad en relacidn con las
versiones inglesa y francesa.
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1S0 14001:2015 (traduccidn oficial)

— la complejidad de los procesos y sus interacciones, y

—  la comprelencia de Las personas gue realizan rabajos bajo el contoel de ls ooganizacion.

7.5.2 Creacin y actualizacién

Al erear y actualizar la informacidn documentada, la organizacion debe asegurarse de que lo sipuiente
sea apropiado:

a) laidentificacion v deseripeidn [por ejemplo, titulo, fecha, autor o ndmero de referencia);

b) el formato (por ejemplo, idioma, version del software, graficos) v los medios de soporte (por
ejemplo, papel, electrdnico);

€] larevision vy aprobacidn con respecto a la conveniencia v adecuacidn.

7.5.3 Control de la informacién documentada

La informacidn documentada requerida por el sistema de pestidn ambiental v por esta Norma
Internacional se debe controlar para asegurarse de gue:

a) esté disponible v sea iddnea para su uso, dénde y cudndo se necesite;

b) esté protegida adecuadamente [(por ejemplo, contra pérdida de confidencialidad, vso inadecuado, o
pérdida de integridad).

Para el control de la informacidon documentada, la organizacidn debe abordar las siguientes actividades,
segin corresponda:

— distribucidn, acceso, recuperacidn y uso;

— almacenamiento y preservacion, incluida la preservacion de la legibilidad;
— control de cambios (por ejemplo, control de versidn];

— conservacidn y disposicidn.

La informacion documentada de origen externo, que la organizacidon determina como necesaria
para la planificacidon y operacidn del sistema de gestion ambiental, se debe determinar, segin sea
apropiado, v controlar.

NOTA El acceso puede implicar una decisién en relacidn al permiso, solamente para consultar la informacién
documentada, o al permiso y a la autoridad para consultar y modificar la informacién documentada.

8 Operacién

8.1 Planificacion y control operacional

La organizacidn debe establecer, implementar, controlar y mantener los procesos necesarios para
satisfacer los requisitos del sistema de gestidn ambiental ¥ para implementar las acciones determinadas
en los apartados 6.1 v 6.2, mediante:

— el establecimiento de eriterios de operacidn para las procesos;
— laimplementacidn del control de los procesos de acuerdo con los criterios de operacion.
NOTA Los controles pueden incluir controles de ingenieria y procedimientos. Los controles se pueden

implementar siguiendo una jerarquia (por ejemplo, de eliminacitn, de sustitucion, administrativa) y se pueden
usar solos o combinadaos.
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La organizacidn debe controlar los cambios planificados v examinar las consecuencias de los cambios
no previstos, tomando acciones para mitigar los efectos adversos, cuando sea necesario.

La organizacidn debe asegurarse de que los procesos contratados externamente estén controlados o
que se tenga influencia sobre ellos. Dentro del sistema de gestion ambiental se debe definir el tipo v
grado de control o influencia que se va a aplicar a estos procesos.

En coherencia con la perspectiva del ciclo de vida, la organizacidn debe:

a) establecer los controles, segin corresponda, para asegurarse de que sus requisitos ambientales se
aborden en el proceso de disefio v desarrollo del producto o servicio, considerando cada etapa de
su ciclo de vida;

b) determinar sus requisitos ambientales para la compra de productos v servicios, segin corresponda;

¢} comunicar sus requisitos ambientales pertinentes a los proveedores externos, incluidos los
oontratistas;

d) considerar la necesidad de suministrar informacion acerca de los impactos ambientales potenciales
significativos asociados con el transporte o la entrega, el uso, el tratamiento al fin de la vida atil vy la
disposicion final de sus productos o servicios.

La organizacion debe mantener la informacion documentada en la medida necesaria para tener la
confianza en que los procesos se han llevado a cabo segin lo planificado.

8.2 Preparacidn y respuesta ante emergencias

La organizacion debe establecer, implementar v mantener los procesos necesarios acerca de como
prepararse y responder a situaciones potenciales de emergencia identificadas en el gpartado 61,1,

La organizacion debe:

a] prepararse para responder, mediante la planificacion de acciones para prevenir o mitigar los
impactos ambientales adversos provocados por situaciones de emergencia;

b} responder a situaciones de emergencia reales;

¢} tomar acciones para prevenir o mitigar las consecuencias de las situaciones de emergencia,
apropiadas a la magnitud de la emergencia y al impacto ambiental potencial;

d) ponera prueba periddicamente las acciones de respuesta planificadas, cuando sea factible;

¢) evaluar y revisar periddicamente los procesos v las acciones de respuesta planificadas, en particular,
después de gque hayan ocurrido situaciones de emergencia o de que se hayan realizado proebas.

f} proporcionar informacidn y formacion pertinentes, con relacion a la preparacidn y respuesta ante
emergencias, segin corresponda, a las partes interesadas pertinentes, incluidas las personas que
trabajan bajo su control.

La organizacion debe mantener la informacidn documentada en la medida necesaria para tener
confianza en que los procesos se llevan a cabo de la manera planificada.

9 Evaluacion del desempefio
9.1 Seguimiento, medicidn, anlisis y evaluacidn
9.1.1 Generalidades

La organizacidon debe hacer seguimiento, medir, analizar v evaluar su desempefio ambiental.
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La organizacidn debe determinar:
a) quénecesita seguimiento y medicion;

b) los métodos de seguimiento, medicidn, andlisis v evaluacidn, segin corresponda, para asegurar
resultados vilidos;

¢) los criterios contra los cuales la organizacidn evaluari su desempefio ambiental, v los
indicadores apropiados;

d) cuando se deben llevar a cabo el seguimiento y la medicidn;
e] cuando se deben analizar y evaluar los resultados del seguimiento v la medicidn.

La organizacién debe asegurarse de que se usan vy mantienen equipos de seguimiento v medicidn
calibrados o verificados, segin corresponda.

La arganizacidn debe evaluar su desempefio ambiental v la eficacia del sistema de gestidn ambiental.

La organizacién debe comunicar externa e internamente la informacidn pertinente a su desempeio
ambiental, segin esté identificado en sus procesos de comunicacion y como se exija en sus requisitos
legales v otros requisitos.

La arganizacidn debe conservar informacidn documentada apropiada como evidencia de los resultados
del seguimiento, la medicidn, el andlisis y la evaluacidn.

9.1.2 Evaluacidn del cumplimiento

La organizacién debe establecer, implementar ¥y mantener los procesos necesarios para evaluar el
cumplimiento de sus requisitos legales y otros requisitos.

La organizacidn debe:

a) determinar la frecuencia con la que se evaluard el cumplimiento;

b) evaluar el cumplimiento v emprender las acciones que fueran necesarias;
¢} mantener el conocimiento y la comprension de su estado de cumplimienta.

La organizacién debe conservar informacidn documentada como evidencia de los resultados de la
evaluacidn del cumplimiento.

9.2 Auditoria interna

9.2.1 Generalidades

La organizacidn debe llevar a cabo auditorias internas a intervalos planificados para proporcionar
informacion acerca de si el sistema de gestidn ambiental:

a) es conforme con:
1) los requisitos propios de la organizacidn para su sistema de gestidn ambiental;
2] los requisitos de esta Norma Internacional;

b) se implementa y mantiene eficazmente.

9.2.2 Programa de auditoria interna

La organizacidn debe establecer, implementar y mantener uno o varios programas de auditoria interna
que incluyan la frecuencia, los métodos, las responsahbilidades, los requisitos de planificacidn y la
elaboracidn de informes de sus auditorias internas.

Traduecitn oficial /0ffictal translationf Traduction dificielle
@ 150 2015 - Todos las derechos reservados 15
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ANEXO 6. IMAGENES DE LAS INSTALACIONES

Imagen 1.- Instalaciones del Servicio de Dragas

Imagen 2- Vista diagonal acceso principal al edificio
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Imagen 3.- lluminarias en parte frontal del Servicio de Dra

Imagen 4.- Esquina lateral derecho de la edificacion
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Imagen 5.- Esquina lado derecho parte trasera del edificio

Imagen 6.- Corredor parte trasera del edificio
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Imagen 7.- Vista trasera de edificio lado derecho

Imagen 8.- Equipos de acondicionamiento de clima
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Imagen 10.- Cuarto de alojamiento Personal Militar

114



Imagen 12.- Esquina lateral derecha del edificio
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Imagen 14.- Area de comedores externos
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Imagen 15.- Vista lateral de entrada principal al edificio
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Imagen 17.- Instalaciones del Servicio de Dragas

Imagen 18.- lluminaciones frente lateral derecho
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Imagen 19.- Pasillo central lado derecho

Imagen 20.- Entrada principal, vista interna
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Imagen 22.- Luminarias entrada principal
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Imagen 23.- lluminaria parte central oficina contable

Imagen 24.- Pasillo central vista lado izquierdo
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ANEXO 7. PLANO DE LA OFICINA
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ANEXO 8. MODULOS SOLARES

&
$ 4 APsystems
@ " ALTENERGY POWER Liderando la Industria

Solar con Tecnologia de Microinversores

YC1000-3

Microinversor

Primer Microinversor Trifasico Real del Mundo - Exclusivo de APsystems
DIMENSIONES

caxd e - El YC1000-3 es el primer micreinversor solar de 3 fases
— reales de la industria, el manejo de tensiones de red
]ﬁr@] comercial de 120V/208V, 277V/480V con 900 watts de
T salida maxima, comunicacidn ZigBee y una tierra
integrada. Cada YC1000-3 soporta hasta 4 médulos solares
i 5 de 60 a 72 celdas.
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Modelo

Datos de Entrada (DC)

Range de Volataps MPPT

Range de Valtaje de Operackin

Valtaje Mixima de Entrada

\altage det Inlcia

Corriente Mixima de Entrada

Datos de Salida [AC)

Tipas de red Trilasica

Mdsima Potencla de Salida Contieua
Patentia de Salida Pica

Carriente Norinal de Salida

Valtape Nominal de Salida

Fango de Voltaje de Salida por Defecta/Extendida
Frecuencia Momingl de Sabda

Rafiges de Frecuencia de Salds por Defecta/Extendida
Factor de Potenda

Distorcdn Total Armanica

Unidades Wdximas por Croutbo Derfvada
Eficiencia

Eficiencis Pieo

Eficiencla Panderads CEC

Eficiancia Maminal MPPT

Consuma de Energla Nocturno

Datos Mecinicos

Rangs de Temperation Ambiantal
Rangs de Temperatuea de Almacenamients
D ngians (Lx A kP

Pese

Cable de CA

Clasficacidn Ambiental de la Carcasa
Erfriamiesto

Caracteristicas & Conformidad
Camunicacidn

Disedio de Transharmadar

Canformidad Electromagnitica [EMC)
Canfarmidad de Seguridad

Canfarmidad de Inser-canexidn a la Red

“Frogramabie con la ECL) en campo para cubsir necesidades del cliente
Especificaciores sujetas a cambios sin provio avisa - aseglnese de gue estd utilizando

**Dependends an regulacianies locales

APsystems an Guedalgjorg.

YC1000-3-NA

16V-55v

18V-E5Y
OV
22

14, B

1320%/ 208 27 aBo

00w

1000w

FALEE] LOBA 3
12V 3 mial
105 GV-1920 B3V-153Y 48B30 TV 190V-3508
Bz
59.3Hz-60.56"/ 55.1Hz-54.9Hz
0.5
<%
4 f Inkerruptor 154 x 1° 11/ Inberrugrtar 154 x 3%*

G5k

54 5%

99.5%

00m'w

-40°C to +65°C (-40"Fip +140°F)
-40°C to +85°C (-40°F to +185°F)
255 ¥ 242mim a36mn1m (1027 1 9:57 5 1.47)
3,8kg [B41bs)
1aAWG
HERA & HEMA 3%
Conveceian Natural - Sin Vertiladarss

Zghes
Trarsfermadones Alta Fracuindla, Separacitn Gaharacs
FCC Parl5; ANSI CA3.4; ICES-D0G
UL1T41, C5A 223 Modo7.1-01
IEEERS47

Lz actualizacidn mds recientes se encuentra en www. AFsysbems.com

0 Derechas Aeservodas

A%, Lazare Cardenas 2850-52 Piso, Colonia Jardines del Bosgue C.P 44520, Guadalsjara, felisco | <52 133 3188 4604 | 01 800 896 6030

A BAD3, Ne 18R Thangyang Rosd, Pudang, Sharghai 200070, RRC | +B6 71 3307 RIOS

et latamsilapsystems.com | info@aprystams.com | APsystems com

'- APsystems

. ALTENERGY POWER
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AstroDual™
Reliable in Every Way

265W~290W

5BB-Polycrystalline PV Module

CHSM6610P(DG)/F Series wm erame)
CHSMG6610P(DGT)/F Series wnrame)

CHSMEG10° (OG)F Is double giass module with while encapsuiate material
CHSMEG10P (DGT)F Is double giass module with fransparent encapsulate material

12-year Warranty for Materials and Processing

30-year Warranty for Exira Linear Power Culput
(" yout 52 5%, 250" pours 5 0 5%/ yout)

"R u oy
CNB DY,
BHBN Ny
- T s x

KEY FEATURES

ENHANCED FIRE PERFORMANCE
Fire Class A certified according to |EC standard
EXCELLENT WEATHER RESISTANCE

J Reduces the call micro-crack and extended product warranty.

A PID RESISTANCE
PTD Excellent PID resistance at 96 hours (@85°C /85%} test, and aiso can be
improved to meet higher standards for the parficularty harsh environment.

g

COMPREHENSIVE CERTIFICATES
@' I c € | e I G Similar to convertional modules design, better correspond with installation
g - &/ requrements In current mariet,

(—\ FRAMED DOUBLE GLASS STRUCTURE

)
=

o~
e CNAS ’ \ N
’ | [ | TN - APPLICABLE FOR MULTI DIFFERENT ENVIRONMENTS

j Transparent ar white encapsuiate materal avalable

Reduces the probabliry of sna trafis with Zero waler vaper transmittance.
N STRONGER STRUCTURE
Beter cell mrco-crack resistance.

ASTRONERGY
For Global Market A CHNT COMPANY

First solar company which passed the TUV
Nord IECITS 62341 certification audit. SNAIL TRAIL RESISTANCE
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS
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Open clreult voitage (Vi) at NOCT | 3462V
St Circut curment {le) a1 NOCT T70A
Tamgerature coBMclent (Fre)

Temperaire coeMcent lu)

Temperature coefcient (Va)

Momal operating cell temparature

{NOCT)

Manimum system vortage (IECAUL)
Humber of diodes

Junction b 1P rating

Mazimum serles fuse rating

270 Wp
HTV
BEDA

B9V

275 Wo
Hizv
BELA
BV
SAA | SSA | 5554 | 2654
16.3% | 16.6% | 16.9% | 17.2%
202.5 Wip [206.3 We|210.0 We | 2128 W
2BA5V 2848V | 2531 v | 2847V
TA9A | T32A | 7424 | THIA
.30V (I5I0V| 543V 3555V
TELA | BO1A | B05A | 8124
-DAD%C

+0.044%C

-0290%7C

280 Wp
IV
BO5A
BV

285 Wp
EI AT
907 A

Bmov

AR2C

1500V,,.
3
IP&ET
154

290 Wp
MNoav
DDA

BV

* Nemaremen ioiereros i T
E1C: udiance ':tl\:m'rr:_ Ll Tomparsiom 230, AMS1.2

NOCT. imedence 800" Artiest [empersiure 2070 SM=1.5 'Wind Somed Tmin
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ANEXO 9. FICHA TECNICA DE TUBOS LED 18W T8 DL UNV VIDR

SYLVANIA

Tubos LED
LED Tube 18W T8 DL UNY VIDR
P24250
: Tubo T8 LED en vidkio, disefo con base
corta, dizefio oplico de mence brillo, benda
i iuminacién uniforme. alto rendimiento y
Ly ﬁ. . Ly

CARACTERESTICAS

- Busfitucion de lémpare fuorescente
- Chip de LED de alts eficiencia

- Base G13

- Girsblle 30"

= lumracon Genzml
- Extaciceamisntoz
i - Bodegmn
- Dicinas
DESCRIPCION DEL PRODUCT

( M HUWG EELE
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\'\. . - .'. | 1
g WOMERE DEL PRODUCTD

S LT Tiakee 1600 TE OIL LI VICR
ﬂaifnw.ﬂ B
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ANEXO 10. FICHA TECNICA DE LED HERMETICA 2X18WT6

LED Hermética

LED RERMETICA 2XT8W T8

PI7562

—

Luminsria indusiral fpo heemefics, oon fubo L) diftsor en vidsio, 2180 TH, de alls ficscs.
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ANEXO 11. FICHA TECNICA DE LED REFLETOR REFL JETA ECO 30W

DL
SYLVANIA
LED Reflector
LED REFL JETA ECO 30WDL
PI644S
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